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DESCRIPCION:

Esta tesis presenta una propuesta para el aprendizaje de la robdtica, formulada para
suplir la falta de lineamientos pedagdgicos y metodoldgicos que orienten a los docentes
sobre cdmo hacerlo; logrando el objetivo de aplicar una determinada metodologia para el
aprendizaje de los conceptos basicos de roboética, fomentando el desarrollo de
competencias, en los estudiantes, para la toma de decisiones basadas en el conocimiento
y la creacion de explicaciones cientificas sobre el funcionamiento de los objetos de la
robética.

La revisibn de la literatura, muestra el analisis de experiencias pedagdgicas en la
insercion de la robdtica en el aula de clase, en diferentes instituciones y niveles de
educacién, esto permite determinar la situacion actual de la robdtica educativa en
Colombia y el punto de partida para la formulacién de esta propuesta que define la
aplicacion de estrategias de aprendizaje para el aprendizaje de y con robética, y como la
informatica se involucra en el proceso.

La fundamentacion tedrica sustenta los principios de los supuestos aplicados, tanto en las
actividades disefiadas como en el prototipo de software construido para soportar algunas
de las actividades a desarrollar en clase; se toma en cuenta dos ejes, tecnolégico y
pedagdgico, que permiten la utilizacién de elementos de tecnologia, como herramientas
de trabajo del profesor, y la aplicacién de diferentes teorias pedagdgicas.

La metodologia aplicada corresponde a la dinamica de investigacion accién, mediante la
implementacion, en una institucién educativa, de cada uno de los elementos de la
propuesta que no se constituye en un producto acabado; la propuesta facilita el
aprendizaje de la robdtica en la escuela, dada la mirada holistica que se da al tema,
tratando tanto el elemento conceptual como el metodoldgico.
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" Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas, Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica, Maestria en Ingenieria de
Sistemas e Informatica, Director: Profesor: Hugo Hernando Andrade Sosa.

11
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COMPUTER ENVIRONMENT, FOR LEARNING OF ROBOTICS IN LEVELS OF BASIC
EDUCATION AND MEDIA."

AUTHOR:

Pedro Antonio Lépez Ramirez** Cod: 2087736

KEY WORDS:
Education, Control Systems, Robotics, Educational Robotics, Informatics, Software for
education, Informatics for Education.

DESCRIPTION:

This thesis presents a proposal for the learning of robotics, formulated to address the lack
of pedagogical and methodological guidelines to guide teachers on how to do it, achieving
the goal of applying a particular methodology for learning the basics of robotics,
encouraging developing skills in students, for making decisions based on knowledge and
building scientific explanations on the functioning of the objects of robotics.

The literature review, shows the analysis of educational experiences in the integration of
robotics in the classroom in different institutions and levels of education, this allows to
determine the current state of educational robotics in Colombia, and the starting point for
formulating this proposal that defines the application of learning strategies for learning of
and with robotics, and how the informatics is involved in the process.

The theoretical principles underlying the assumptions applied, both in activities designed
as a prototype software built to withstand some of the activities to be developed in class,
which takes into account two axes, technological and educational, allowing the use of
elements of technology as tools for the teacher, and the application of different educational
theories.

The methodology used corresponds to the dynamics of action research through
implementation in an educational institution, each of the elements of the proposal is not a
finished product, the proposal facilitates the learning of robotics in school, given the holistic
view that is given to the subject, addressing both the conceptual and methodological
element.
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INTRODUCCION

Este informe presenta el resultado de la investigacion realizada para construir una
propuesta conceptual y metodolégica, soportada en un ambiente informatico, para
el aprendizaje de la robdtica en los niveles de educacion basica secundaria y
media, formulada luego del andlisis de diversos articulos con experiencia
pedagogica en la insercion de la robdtica en el aula de clase, en diferentes
instituciones educativas y niveles de educacion. La fundamentacion tedrica
sustenta los principios de los supuestos aplicados, tanto en las actividades
disefiadas como en el prototipo de software componentes del ambiente informético
a construir para soportar algunas de las actividades a desarrollar en el aprendizaje

la robética.

La metodologia aplicada corresponde a la dindmica, de investigacion accion,
seguida durante todo el proceso de desarrollo de esta tesis, mediante la
implementacion de cada uno de los elementos de la propuesta que no se
constituye en un producto acabado, sino que posibilita el seguir el proceso de
implementacion en diferentes instituciones educativas y gracias a la
realimentacién que se logre con estas practicas, formular nuevas propuestas que
se acerguen cada vez mas a una propuesta ideal para el aprendizaje de la

robdtica, contextualizada para cada institucién donde se aplique.

Este trabajo se presenta en siete capitulos de la siguiente manera:

El primer capitulo, Descripcion del proyecto, presenta el planteamiento del

problema, justificacion, viabilidad y objetivos por alcanzar con la investigacion.
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El segundo capitulo, Revision de la literatura, muestra diferentes experiencias
analizadas para determinar la situacion actual de la robdtica educativa en

Colombia y el punto de partida para la formulacién de esta propuesta.

El tercer capitulo, Fundamentacion tedrica, plantea los conceptos de las diferentes
teorias que sirven de base para la construccién de la propuesta, estas teorias,
permiten ver la relacion entre la teoria, el desarrollo del proyecto y el entorno de

desarrollo del proyecto.

El cuarto capitulo, Propuesta para el aprendizaje de los conceptos basicos de
robdtica, determina cada uno de los componentes de la propuesta teniendo en
cuenta los fundamentos tedricos y los niveles educativos a los cuales se dirige.
Igualmente define el modelo educativo seleccionado para la propuesta y presenta

un modelo de ejemplo para una primera implementacion.

El quinto capitulo, Ambiente informético, muestra las caracteristicas de la interfaz
del prototipo del software educativo que, junto con el disefio de actividades,
conforma el ambiente informatico, igualmente se definen en este capitulo los

elementos a tener en cuenta para la evaluacion del software desarrollado.

El sexto capitulo, Desarrollo de la prueba de receptividad, narra la creacion del
Semillero de Investigacion en Robética del Colegio Aurelio Martinez Mutis,
SIRCAMM, grupo e institucion donde se realiza la implementacién de la propuesta
y los resultados obtenidos con este grupo en la participacion en diferentes eventos

a nivel regional, nacional e internacional.

El séptimo capitulo, Conclusiones y Recomendaciones, muestra las conclusiones
obtenidas después de un analisis del desarrollo de la propuesta y su
implementacion, y se dejan recomendaciones para mejorar tanto la propuesta

como el ambiente informético.
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CAPITULO 1.

DESCRIPCION DEL PROYECTO
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1 DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La humanidad esta experimentando un cambio de la sociedad industrial hacia la
sociedad del conocimiento, la sociedad industrial que significé todo un sinnimero
de desarrollos tecnoldgicos que permitieron el paso de la produccion artesanal a la
produccion en serie, el desplazamiento de la mano de obra hacia otras actividades
en las fabricas, el cambio de fuentes de energia y la automatizacion de procesos y
que han significado todo un cambio en la vida del hombre y, por consiguiente, en

la educacion de los nifios y jovenes.

La sociedad del conocimiento, por su parte, determina que la informacién es el
elemento mas importante y la cantidad de ella que se produce diariamente supera,
en gran termino, la capacidad del hombre para adquirirla, esto hace obsoleta la
escuela en su funcién de transmisora de informacion y su finalidad en la educacién
de los jovenes. Es necesario vincular la educacion al trabajo (Ley 115, 1994.) y
proyectar la educacién hacia el desarrollo de la capacidad de formacion
permanente, ya que lo aprendido en las etapas de formacién, quedara obsoleto en
poco tiempo y, si no se tiene la capacidad de cambio y adaptacién se estara en

peligro de estar retrasado y con pocas oportunidades de ser competitivo.

La sociedad industrial se ha caracterizado por el desarrollo de elementos
tecnolégicos que en la sociedad del conocimiento es necesario reconocer,
manipular, reparar, mejorar y adaptar al contexto de cada region; es necesario
entonces, una alfabetizacion tecnolégica y en especial una orientacion hacia la
automatizacion y control de procesos, tema que determina la forma de produccién

de los paises que tomaron la revolucion industrial y ahora se consideran del primer
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mundo, y debido a su industrializacion tienen més oportunidades que los paises

en vias de desarrollo.

Una de las tecnologias que marca la diferencia entre los paises industrializados y
aquellos que estan en vias de desarrollo como Colombia es el control y
automatizacion de procesos industriales; la capacidad de produccién en serie
permite colocar en el mercado productos mas econdmicos que los fabricados
artesanalmente en el pais, el desarrollo de productos tecnoldgicos que mejoran el
nivel de vida de los ciudadanos, el mejoramiento de las condiciones de trabajo en
las fabricas; todas éstas ventajas permiten un mejor desarrollo econémico en cada

pais.

Colombia no ha estado ajena a esta realidad y de diferentes formas ha querido
asumir los retos del desarrollo en una economia globalizada, que plantea la
necesidad de modernizar las instituciones y promover procesos que permitan
producir ciencia y tecnologia desde los primeros niveles de formacion escolar. La
Misién de Ciencia y Tecnologia (1988) y posteriormente la Mision de Ciencia,
Educacién y Desarrollo (1994) alertaron sobre la urgente necesidad de incorporar
a las précticas cotidianas de las personas y al funcionamiento de las diversas
instituciones, los cambios que genera el desarrollo del conocimiento cientifico y
tecnoldgico para mejorar su calidad de vida y disminuir la creciente brecha entre

los paises industrializados y los que se encuentran en via de desarrollo.

La educacion en tecnologia contempla varios ejes de contenidos que pretenden
cubrir los diferentes adelantos tecnoldgicos actuales para lograr una adecuada
alfabetizacion tecnoldgica y la formacion de usuarios cultos de la tecnologia, entre
los ejes tematicos contemplados estan: materiales, representacion grafica,
sistemas de control, mecénica, tecnologia y sociedad, seguridad industrial,

informatica y electricidad y electrénica.
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Dentro de la automatizacion de procesos especificos, para evitar la intervencion
humana, encontramos el area de la robdtica, cuyo fin es la creacion de maquinas
gue puedan realizar determinadas acciones que realizan los humanos. Estas
maquinas, comunmente conocidas como robots, se encargan de reemplazar al
hombre en tareas tediosas o peligrosas; sus aplicaciones se encuentran desde la
realizacion de operaciones quirdrgicas, la busqueda de minas antipersona, la

fabricacion en serie, hasta la exploracion de planetas como Marte.

Los intentos, por educar cientifica y tecnoldégicamente a los estudiantes
colombianos, han tenido poco eco en las comunidades educativas, pues si bien se
producen documentos que muestran la intencion del estado por estar a la
vanguardia en procesos educativos, no se proponen formas de adquirir la
infraestructura necesaria para lograrlo, en especial en la tematica de

automatizacion y control de procesos y especificamente en robdética.

El cumplimiento de esta tarea requiere de transformaciones profundas, en el
sistema escolar, que permitan estimular en los nifios, desde muy temprana edad,
el interés y la curiosidad por la ciencia y la tecnologia, con un manejo adecuado
del lenguaje propio de las disciplinas cientificas; promover la generacion y
adaptacion del conocimiento cientifico y tecnoldgico a través de la formacién de
estudiantes con capacidades para comprender el mundo y transformarlo haciendo
uso del conocimiento que la escuela le proporciona. En otras palabras, requerimos
de una nueva manera de ver y comprender el mundo, desde la perspectiva de la
ciencia y la tecnologia, que nos permita elaborar nuevas propuestas de cambio y

transformacion.

Si se quiere tener ciudadanos alfabetizados tecnologicamente es necesario dotar
las instituciones educativas de los recursos necesarios para poder implementar
sistemas y llegar hasta la automatizacion de los mismos, encontrandonos con el

gran inconveniente de los altos costos de los elementos necesarios para
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implementar la automatizacion de procesos. Las empresas que ofrecen material
didactico para este tema son usualmente extranjeras y el costo se eleva al
importarlos (VEX Robotics [en linea]), (Lego MindStorms [en linea]), (Demetriou &
Lambeert, 2005). EIl Ministerio de Educacién Nacional por medio del proyecto
Computadores para Educar (CPE) ha diseiiado y desarrollado una plataforma de
robotica mediante la extraccion de elementos de reciclaje que permite implementar
ambientes de aprendizaje de la robdtica, mucho mas econdmicos y accesibles
para la escuela publica, pero aun falta capacitacion de los docentes para obtenery

utilizar estos recursos de reciclaje.

Por otra parte, la educacion en Colombia continla siendo cuestionada porque no
prepara al individuo para la vida; sigue imperando la memorizacion y los
contenidos; poco se le orienta al estudiante para la reflexion, el andlisis, la critica,
la convivencia, la solidaridad, el respeto y, por lo tanto, no se desarrollan
competencias que le permitan al joven desempefarse con eficacia y eficiencia
ante cualquier situacion problema de su entorno. Para lograr este tipo de
educacion, mediante el aprendizaje de la robdtica, es necesario crear estrategias
metodoldgicas que permitan llevar al aprendizaje de esta tematica de forma
didactica y significativa para los estudiantes ya que no existen por parte del
Ministerio de Educacién Nacional, estandares para el area de tecnologia e
informatica, ni se encuentran propuestas estructuradas para trabajar la robética en

la escuela colombiana.

En sintesis, a pesar de existir normatividad para la educacion en tecnologia en
Colombia no se esta preparando a los estudiantes para la sociedad del
conocimiento en la tematica de la robotica, debido a la falta de lineamientos
pedagogicos y metodoldgicos que orienten a los docentes sobre como hacerlo, la
falta de infraestructura y recursos o la capacitacion de los docentes para utilizar
los recursos y aplicar una determinada metodologia para el aprendizaje de los

conceptos basicos de robotica.
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1.2 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

La educacion de los jévenes colombianos debe contemplar una formacion basica
para su futura participacion activa en la sociedad; una educacion que desarrolle en
ellos las competencias necesarias para construir su proyecto de vida basado en
los tres pilares del saber: saber saber, saber hacer y saber ser. (MEN M. D., 2006)
Estas competencias que lo haran un ciudadano libre y responsable, estan
clasificadas en competencias basicas, ciudadanas, laborales generales y laborales
especificas. Las competencias basicas y ciudadanas han sido asumidas por los
niveles educativos de la basica primaria y la basica secundaria, mientras que la
educaciéon media, ademas de las competencias anteriores, se encarga de la

formacién de las competencias laborales generales.

Para cumplir estas metas el Congreso de la republica, decret6 el 8 de febrero de
1994, la ley 115 que regula la prestacion del servicio publico de la educacién
formal, en los tres niveles ya determinados, la educacion no formal e informal y
plantea la formacién integral de los nifios y jovenes colombianos, mediante esta
ley y en su articulo 5°, (Ley 115, 1994.), determina los fines de la educacién y

entre ellos se destacan:

“La adquisicion y generacién de los conocimientos cientificos y técnicos mas
avanzados, humanisticos, histéricos, sociales, geogréficos y estéticos, mediante la

apropiacion de habitos intelectuales adecuados para el desarrollo del saber.”
“El acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y demas bienes y valores de la

cultura, el fomento de la investigacion y el estimulo a la creacion artistica en sus

diferentes manifestaciones.”
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“El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance
cientifico y tecnoldgico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento cultural y
de la calidad de la vida de la poblacion, a la participacién en la busqueda de
alternativas de solucién a los problemas y al progreso social y econémico del

pais.”

“La formacién en la practica del trabajo, mediante los conocimientos técnicos vy
habilidades, asi como en la valoracion del mismo como fundamento del desarrollo

individual y social.”

“La promocion en la persona y en la sociedad de la capacidad para crear,
investigar, adoptar la tecnologia que se requiere en los procesos de desarrollo del

pais y le permita al educando ingresar al sector productivo.”

El Ministerio de Educacion Nacional como entidad oficial encargada de dar
lineamientos a la politica nacional de educacion que deben seguir las instituciones
educativas colombianas y buscando atender aquellos factores que garanticen la
calidad y el mejoramiento de la educacién y el cumplimiento de los fines
decretados en la ley 115 vigila, mediante las secretarias de educacion
departamentales y municipales, que en los curriculos y planes de estudio de las

instituciones escolares se de cumplimiento a la ley.

Este cumplimiento, de los fines de la ley 115, se da mediante la implementacién,
dentro del PEI de todas las instituciones, del Nucleo General, estructurado por
nueve areas fundamentales y obligatorias, que esta orientado a ofrecer a los
estudiantes aquellos conocimientos cientificos y humanisticos que le preparen
para un posterior proceso de produccion de conocimiento cientifico con proyeccion
social, por lo que su objetivo principal es el desarrollo de las competencias basicas

y las competencias ciudadanas.
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Igualmente se establece un nucleo tecnolégico general definido hacia los sectores
productivos: agrario, industrial y de servicios, con el fin de adecuar el sistema
educativo con la realidad social, cientifica y tecnoldgica, sobre todo, debido a la
presencia de la tecnologia en todos los ambitos de la vida humana condicionando
el desenvolvimiento del hombre en la sociedad y que prepara a los educandos
principalmente hacia el sector productivo, por eso uno de los objetivos principales
de este nucleo tecnologico es el desarrollo de las competencias laborales
generales que permitan al futuro ciudadano conseguir un trabajo, mantenerse en

él, y autocapacitarse para lograr la especializacion en su actividad laboral.

Otros elementos del estado que intentan orientar el aprendizaje de la tecnologia
son: La ley de ciencia y tecnologia que pretende que la ciencia, la tecnologia y la
innovacion se conviertan en la palanca de desarrollo del pais por medio de la
investigacién, dando valor agregado a recursos agroindustriales, llevando a
nuestra nacion a la conformacion de una industria de base tecnoldgica. La ley
propone la vinculacion de la ciencia y la tecnologia en la sociedad y cultura
colombiana como lo recomendaron la Misidon de Ciencia y Tecnologia (1988) v,
posteriormente, la Mision de Ciencia, Educacion y Desarrollo (1994) (Ley 1286,
2009) que alertaron sobre la urgente necesidad de incorporar, a las practicas
cotidianas de las personas y al funcionamiento de las diversas instituciones, los
cambios que genera el desarrollo del conocimiento cientifico y tecnoldgico para
mejorar su calidad de vida y disminuir la creciente brecha entre los paises

industrializados y los que se encuentran en via de desarrollo.

El proyecto “Vision Colombia Il Centenario, 2019, Fundamentar el crecimiento y el
desarrollo social en la ciencia, la tecnologia y la innovacién”, documento
preparado por el Departamento Nacional de Planeacién y de comun acuerdo con
los diferentes ministerios colombianos; y que pretende generar una discusion,
entre los diferentes sectores de la sociedad colombiana, para sefialar un norte

acerca de como debe ser el pais cuando se conmemoren los dos siglos de vida de
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politica independiente; este documento formula, para alcanzar esta meta, dos

principios y cuatro objetivos.

El primer objetivo, Una economia que garantice mayor nivel de bienestar, busca
mejorar el ingreso para cada habitante de Colombia y distribuir de forma equitativa
las ganancias del crecimiento del pais. Para lograr esto se han planteado 8
estrategias, una de las cuales pretende fundamentar el crecimiento y el desarrollo
social en la ciencia, la tecnologia y la innovacion, esta estrategia hace hincapié en
que “el cultivo del conocimiento cientifico y tecnolégico y de la capacidad de
innovacion haya estado relacionado en todo el mundo con la capacidad de tener
naciones libres, economias prosperas y comunidades mas solidarias vy

cohesionadas.” (Vision Colombia Il Centenario, 2006).

Toda esta normatividad sobre la educacion en tecnologia, busca el desarrollo de la
creatividad y la innovacion en los estudiantes colombianos, con el fin de dar uso a
la tecnologia para la solucién de problemas. Dentro de estas tecnologias se
encuentra la informatica, incluida en la ley 115 como area fundamental y
obligatoria: tecnologia e informéatica (Nomura, T. [et al], 2008), mediante la
informética y mas especificamente la incorporacion de las Tl a los procesos
educativos, permitiran el ingreso de los estudiantes en la sociedad del
conocimiento, no solo para tener acceso a la gran cantidad de informacién
producida y almacenada en el mundo, sino que, haciendo un uso adecuado del
computador solucionar problemas y desarrollar la capacidad de hacer inferencias y

construir explicaciones cientificas de las soluciones a los mismos.

Por otro lado, el aprendizaje de la robotica tiene implicaciones en cuanto a la
aplicacion de la ciencia y la tecnologia en la cotidianidad del ser humano, la ética 'y
la reflexion sobre el impacto de cada artefacto creado por el hombre en beneficio

de la humanidad, el uso que el hombre hace de los mismos, su efecto sobre el
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medio ambiente y el desarrollo que permite al pais el estudio, aplicacion,

investigacion y desarrollo de este tema de automatizacion y control.

El aprendizaje de la robotica, y dadas las caracteristicas del aprendizaje de la
tecnologia en el aula, permitirAdn contribuir con el desarrollo de las competencias
laborales generales del estudiante ya que el trabajo en equipo le permitira
desarrollar las competencias interpersonales en cuanto a la comunicacion, trabajo
en equipo, liderazgo, manejo de conflictos y capacidad de adaptacion, el
desarrollo de competencias tecnolégicas como el uso de herramientas
informaticas, el crear, adoptar, apropiar, manejar y transferir tecnologias, ademas
de elaborar modelos y proyectos tecnolégicos y naturalmente, el desarrollo de
competencias intelectuales en cuanto a la capacidad de toma decisiones,

desarrollo de la creatividad y capacidad para la solucion de problemas.

El aprender a aprender estara dado por el intercambio de puntos de vista con sus
compafieros y docentes en:

- la construccién de algun tipo de robot o al preparar el robot para solucionar algun
tipo de problema;

- la necesidad de buscar, seleccionar, almacenar y clasificar informacion de
diferentes tipos que le permitan el analisis y entendimiento del problema a
resolver;

- el descubrir diferentes soluciones para cada problema y seleccionar la mas
adecuada dependiendo del contexto y los posibles recursos a utilizar;

- el llegar a una solucion mas 6ptima a través de la prueba y error;

- el llegar a entender que se esta viviendo en un mundo cambiante y que por tanto

debe desarrollar su capacidad de adaptacion al cambio;

Todas estos elementos le permitirdn, al estudiante, el aprender diferentes formas

de aprender y reflexionar sobre su propia forma de hacerlo.

24



Implementar el aprendizaje de la robdtica dentro del plan de estudios de los
colegios colombianos dara a los estudiantes la oportunidad de adquirir los
conocimientos sobre adelantos tecnologicos actuales, los mismos conocimientos
que se imparten en los paises del primer mundo y les permitiran, por tanto,
acrecentar su nivel competitivo y el desarrollo de las competencias necesarias
para el estudio y desempeiio en este campo y en cualquiera de las nuevas
profesiones que cada dia aparecen ante la necesidad del manejo e investigacion

de estas nuevas tecnologias

1.3 VIABILIDAD DE LA PROPUESTA

El grupo SIMON de investigacion en dinamica de sistemas (una disciplina del
pensamiento sistémico), ha liderado en los ultimos afios el programa de CPE en la
region nororiental de Colombia y ha llevado a las escuelas la innovacion del
modelado y la simulacibn como un paradigma de pensamiento para entender la
complejidad de los fendmenos que le permita a los estudiantes representar sus

modelos mentales mediante la dindmica de sistemas.

Una de las estrategias para el aprendizaje, aplicada por el grupo SIMON, es la
utilizacién de modelos de simulacién para representar situaciones reales llamados
micromundos, que le permiten al estudiante interactuar realizando acciones
determinadas y observar el comportamiento que tendria el sistema al actuar sobre
él las variables que el estudiante ha manipulado. La posibilidad de la variacion y
correccion de determinadas decisiones, mediante el ensayo error, permitira al
estudiante una experiencia de aprendizaje significativo mediante la manipulacion
de un modelo del problema real. Esta estrategia ha llevado al desarrollo de
software educativo como Evolucion, Homos, Micrho y MAC que le ha permitido al
grupo desarrollar experiencia en la creacion de este tipo de software como apoyo

al aprendizaje de diferentes temas en la educacion basica.
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A través de estos afios de experiencia con CPE, el grupo SIMON ha acompafiado
escuelas y colegios del nororiente colombiano, por lo tanto, se cuenta con la
infraestructura necesaria de escuelas, colegios, directivas, docentes y estudiantes

con los cuales se podra implementar la propuesta.

1.4 PREGUNTA PROBLEMA

Todos estos argumentos nos llevan a concluir que, es necesario tratar el tema del
aprendizaje de la automatizacién y control de procesos y, en especial, el tema de
robdtica desde una mirada holistica aplicando el pensamiento sistémico para
determinar contenidos y niveles de profundizacién en cada uno de los grados
educativos determinados en la ley 115, contextualizando este estudio en aquellos
colegios que han participado en el programa de CPE en los ultimos afios y que
actualmente tienen alguna vinculacién con el grupo SIMON, por ello vale la pena

dar respuesta a la pregunta:

¢ Qué propuesta conceptual, metodoldgica y ambiente de aprendizaje informético,
se requiere para el aprendizaje de la robdtica, en el area de Tecnologia e
Informatica en los niveles de educacién basica secundaria y media, que permita el

desarrollo de competencias para la creacion de explicaciones cientificas?

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar una propuesta conceptual y metodolégica soportada en un ambiente
informatico para el aprendizaje de la robdtica en los niveles de educacion basica

secundaria y media, que fomente el desarrollo de competencias para la creacion
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de explicaciones cientificas en torno al funcionamiento de los objetos de la

robdética.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.5.2.1 Disefiar lineamientos conceptuales para el aprendizaje de la robética

en la educacién secundaria 'y media, que:

1.5.2.1.1 Determine el enfoque pedagddgico gue aporte al desarrollo de la

capacidad critica, reflexivay analitica de los estudiantes.

1.5.2.1.2 Determine los contenidos, secuenciados por grados de 6 a 11, que

permitan el aprendizaje de los conceptos basicos de la robética.

1.5.2.1.3 Permita la toma de decisiones basadas en el conocimiento y la

construccion de explicaciones cientificas del funcionamiento de los

objetos de la robética.

1.5.2.1.4 Fomente el desarrollo de ambientes de aprendizaje informaticos que

faciliten a los estudiantes la construccidn y experimentacion de

aplicaciones de roboética.
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1.5.2.2 Disefiar lineamientos metodolégicos que permitan implementar la

propuesta conceptual, determinando:

1.5.2.2.1 El tipo de actividades que permitan alcanzar los objetivos del

aprendizaje de la robotica.

1.5.2.2.2 La aplicacién de las Tecnologias de la Informacién en el

aprendizaje de la robotica.

1.5.2.2.3 Lainclusidn del pensamiento sistémico v la dindmica de sistemas

de acuerdo a la propuesta educativa del grupo SIMON.

1.5.2.3 Proponer el disefio basico de los componentes y la interfaz del
ambiente informatico para soportar la gestion de la implementacion

de la propuesta en la escuela.

1.5.2.4 Disefiar y realizar una prueba de receptividad de la propuesta
metodoldgica en un grupo de estudiantes y docentes del convenio
CPE UIS de educacién basica secundaria y media, utilizando un
prototipo del ambiente informatico disefiado para uno de los grados

propuestos.
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CAPITULO 2.

REVISION DE LA LITERATURA.
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2 REVISION DE LA LITERATURA.

El inicio de la investigacion, luego de formulado el plan de trabajo, empieza con la
basqueda de articulos sobre experiencias de robdtica de tipo internacional y
nacional donde se haya implementado la robética en la educacion para contar con
referentes asociados al propdsito de la investigacion. Igualmente mediante este
trabajo de revision de la literatura, se pretende identificar las diferentes formas en
que se aplica la robdtica en el aula de clase, lo cual permitira definir el punto de

partida de la propuesta.

El estado del arte permite ver que la robdtica tiene tres formas de aplicacion en la
educacion: la primera y mas aplicada de todas donde se construyen robots con
diferentes fines y capacidades y cuyo objetivo es la aplicacion de conocimientos
sobre la robdtica en el disefio y construccion de artefactos robéticos; la segunda
es la utilizaciéon de la robdtica para la construccion de conocimientos y el
desarrollo de habilidades y competencias en los estudiantes, una tercera vertiente
desarrolla software como apoyo para el aprendizaje de la robotica determinando
como la informatica se involucra en el proceso de los dos primeros tipos de

aplicaciones, su papel, importancia y pertinencia.

2.1 INTRODUCCION

La robodtica es una de las expresiones de la tecnologia cuya aplicacién se ha
extendido a diversos contextos de la vida del hombre, por ejemplo: i) los vuelos no
tripulados; i) las aplicaciones de la robdtica en el estudio del mundo submarino
dada su capacidad de alcanzar profundidades imposibles para el ser humano; iii)
la utilizacion de robots para la limpieza de piscinas; iv) la exploracién del espacio
exterior con robots como el opportunity, Spirit, el rocky 1V, la Mision Robotica Juno

y Curiosity.
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En el ambito del entretenimiento, se destaca la creacion de robots como Aibo * de
Sony, que simulan caracteristicas de una mascota, robots que pueden jugar futbol,
robots moviles, humanoides y muchos otros que permiten la diversion de grandes
y chicos y en los cuales se aplican los ultimos adelantos tecnoldgicos en sonido,

reconocimiento y sintesis de voz, e inteligencia artificial.

En medicina, algunas de las aplicaciones se encuentran en robots que son
teleoperados por médicos especializados, ubicados en cualquier parte del mundo,
y quienes realizan la intervencion quirdrgica con precision microscépica
(microbidtica). Entre los beneficios obtenidos por este desarrollo cabe mencionar:
la disminucion de los costos por desplazamiento del médico, disposicion de un
grupo de médicos especialistas en el problema o enfermedad y la precision en las
acciones al eliminar ruidos como el temblor de las manos del médico; y en cuanto
a los desarrollos macrobidticos se resalta el desarrollo de protesis que reemplazan

eficientemente partes del cuerpo humano.

En el d&mbito doméstico, han sido creados robots programados para realizar
diversas labores, liberando al ser humano de éstas, en favor de aprovechar mejor
su tiempo. Finalmente, los esfuerzos en el campo de la robética, se orientan a la
creacion de androides que puedan imitar al hombre en cuanto a su modo de andar

o realizar acciones como la manipulacion de objetos.

Al enumerar algunas de las aplicaciones de la robotica, se vislumbra la necesidad
de educar a los jovenes en el conocimiento, uso, analisis, adaptacion, disefio y
construccion de robots; es necesaria la alfabetizacion de los jévenes colombianos
para darle buen uso a cada uno de estos artefactos; es ineludible la reflexion

acerca del uso y adaptacion de cada uno de ellos en el contexto colombiano.

! Puede consultarse mas informacion sobre este robot en http://www.aiboworld.com/
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Para lograr una exitosa alfabetizacion en robotica, es necesaria la construccion de
conocimientos en diferentes areas, los cuales se involucran en el disefio y
construccion de un robot para una aplicacion especifica. La aplicacion del
conocimiento cientifico para la explicacion del funcionamiento de estos artefactos
0 para la toma de decisiones en el momento de disefio y construccion del mismo,
garantizard la apropiacion real del tema, dejando a un lado el consumismo que se
vive en el pais y la formacion de ensambladores que no pasa de un buen manejo

de la técnica de armado de estos artefactos.

La revisidn de la literatura es un paso importante para explorar qué tipo de
instituciones educativas han implementado la robética en el aula de clase, qué
caracteristicas tiene su uso y qué recursos se han utilizado, es decir, como se ha
abordado el tema en los planes de estudio y cuales han sido los objetivos

planteados.

Finalmente, esta revision del estado del arte constituye un punto de partida para el
disefio de una propuesta pedagdgica y metodologica para el aprendizaje de la
robdtica, propuesta inicial y que para su implementacibn es necesario

contextualizarla en cada comunidad educativa.

2.2 LA INFORMATICA EN EL APRENDIZAJE CON ROBOTICA Y DE LA
ROBOTICA

A mediados de los noventas, se inicia la utilizacion de diversos tipos de
plataformas de aprendizaje apoyadas por robots y de lenguajes de programacion
de computadores para el control de los mismos; debido al desarrollo de estos
elementos se diversifica la oferta de cursos en las universidades y colegios sobre
la robdtica e igualmente, y paralela a esta actividad, se inicia un nuevo campo de
investigaciéon y desarrollo que ha tomado el nombre de Robética educativa
(Kumar, 2004).
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Al mismo tiempo, algunas empresas entran a desarrollar materiales de apoyo a las
actividades de robética en el aula: Lego (Lego MindStorms [en linea])* y Vex
RoboTics (VEX Robotics [en linea])® son empresas americanas que distribuyen
este tipo de material y en Colombia se encuentran los Ataos (Ata Epe [En Linea])*

material desarrollado para robdtica basica.

Jacek Malec (Jacek, 2001) realiza un analisis sobre la utilizacion de la robética en
la educacion, clasificandola en dos tipos: “Robdética en educacion y roboética para
la educacién”. Los dos enfoques (Figura 1) se presentan en este documento,
analizando el uso que se les da a los robots para el aprendizaje de la robdtica y la
utilizacién de la misma en el aprendizaje de diversas teméticas. Asi mismo, se
estudian las experiencias existentes con el fin de determinar el papel que juega la
informéatica en el aprendizaje de y con la robdtica.

Robadtica
Educativa
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o 8« - Inform’at-lca Yy -5 8 »
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Figura 1. Enfoques de la Robética Educativa.

% Desde 1998 la empresa Lego comercializa este material que combina las fichas de construccion con la informatica
germitiendo programar el robot construido.

Vex Robotics ofrece material de tipo metalico para trabajo en todos los niveles educativos.
4 Una propuesta pedagogica para ciencia y tecnologia del grupo “El aprendizaje y la ensefianza” de la Escuela Pedagdgica
Experimental en Bogota, Colombia.
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2.2.1 El aprendizaje de la robotica.

La robdtica es la ciencia y la tecnologia de los robots; es la aplicaciéon del
conocimiento de diversas areas en el disefio, construccion, ensamble y puesta en
funcionamiento de un robot con un fin especifico. Asi mismo, se constituye en la
sinergia de los ejes de contenidos trabajados en la educacion en tecnologia como
electricidad y electr6nica, mecéanica, sensorica, representacion y comunicacion

gréfica.

Teniendo presente esta definicion de roboética, el andlisis de los diferentes
articulos (Xudong & Weinberg, 2003) (Shuying, Zhao. [et al.], 2008) permite
determinar que esta linea de aplicacion inicialmente contempla los temas propios
de la robdtica que el estudiante debe aprender como: historia, tipos, sensorica,
realimentacion, sistema de control, automatizacién y la aplicaciéon de conceptos de
otras é&reas de conocimiento como: estructuras, mecanica, energia y
programacion. Por lo anterior, la robodtica es una tecnologia multidisciplinar
(Maxwell & Meeden, 2000) (Smith, 1997 ) que aplica conocimientos de mecanica,
inteligencia artificial, telecomunicaciones e informatica (Arnaldo, Fernando, &

Zulma) los cuales permiten el disefio y construccion de aparatos roboticos.

El aprendizaje de la robdtica puede lograrse de dos formas diferentes: La
conceptualizacién sobre robadtica y el disefio y construccidn de aparatos roboticos
apoyados con software para el disefio y la simulacion de los robots; aplicando
estrategias de aprendizaje con el fin de lograr la motivaciéon en los estudiantes
para el estudio y aprendizaje. (Figura 2) A continuacion, se presenta cOmo se
logra el aprendizaje de la robética mediante su conceptualizaciéon® y el disefio y

construccion de aparatos robéticos.

Se asume conceptualizacion como “el desarrollo o construccion de ideas abstractas a partir de la experiencia: nuestra
comprensién consciente (no necesariamente verdadera) del mundo”. Tomada de del libro "Mapas conceptuales. La gestién del
conocimiento en la didactica” de Virgilio Hernandez Forte.
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Figura 2. El Aprendizaje de la robdética

2.2.1.1 Conceptualizacion sobre robotica.

El Instituto Norteamericano de Robdtica (Robotics Institute of America, RIA) define
robot como "un manipulador multifuncional y reprogramable, disefiado para mover
materiales, piezas, herramientas o dispositivos especiales, mediante movimientos
programados y variables que permiten llevar a cabo diversas tareas". (Freedman,
1996) También se define un robot como “una computadora con la capacidad y el
propésito de movimiento que en general es capaz de desarrollar multiples tareas
de manera flexible segin su programacion”; los robots tienden a hacer parte o
todo lo que sigue: moverse, hacer funcionar un brazo mecanico, sentir y manipular
su entorno y mostrar un comportamiento inteligente, especialmente si ese

comportamiento imita al de los humanos o a otros animales.

El estudio de cada uno de estos tipos de robots y el desarrollo de capacidades
para el disefio, construccién y puesta en marcha de uno de ellos, necesitan
involucrar tematicas respecto a la robdtica en el plan de estudios de las

instituciones educativas y el elemento del curriculo que se necesita definir, luego
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de determinar los fines o propdésitos del aprendizaje de la robética, son los temas a

tratar en el aula.

La conceptualizacion de robética contempla el estudio de los diferentes elementos
gue conforman un robot, y que se pueden clasificar en subsistemas del mismo
(Lam, 2007); son necesarios conocimientos acerca de la estructura y el sistema de
movimiento del robot que constituyen la base para su funcionamiento y conlleva al
estudio del hardware a utilizar. Lo anterior permite aprender sobre los diferentes
componentes de la parte operativa y de la parte de mando del robot (Nourbakhsh,
2002) y el estudio de los diferentes tipos de actuadores, sensores, transductores
(Sklar, Parsons, & Stone, 2004) y demas elementos que permiten la interaccion

del robot con el medio.

Los subsistemas de energia, sensorica, control, logico y programacion,
complementan el estudio de la robdtica y permiten, que una vez construido el
robot, se afine su funcionamiento mediante la automatizacion de la funcion a
realizar, logrando completar su funcionalidad para que solucione la necesidad o
problematica para la cual fue creado (Minguez, Javier. [et al], 2005) y su disefio,
creacion y funcionamiento se aprovecha con su integracion y aplicacién en el
aprendizaje de tematicas de robética como lo presenta Krotkov,® con la realizacion
de practicas de laboratorio en manipulacién del robot, visibn por computador,
inteligencia artificial y mecatronica (Krotkov, 1996).

Asi mismo, para el aprendizaje de las teméaticas de la robética, se han empleado
kits creados para tal fin como los elementos de Lego Mindstorms, una de las
plataformas de Lego utilizadas en educacion. Galvan (Galvan, 2006) presenta la
utilizacion de esta plataforma para el aprendizaje sobre disefio y control de

sistemas de manipulaciéon fijos. Igualmente, la universidad de Lund (Lund

® Eric Krotkov del Robotics Institute de la Camegie Mellon University
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Suecia)’ ofrece cursos a los estudiantes, utilizando el tablero base de LEGO
6.270,% con el cual se facilita el aprendizaje de conocimientos béasicos en robética,
sistemas reactivos, método de disefio y es posible fomentar el trabajo en equipo.
(Fiorini, 2005).

Con la misma importancia con que se escoge la plataforma de trabajo, se debe
determinar la estrategia a utilizar para involucrar a los estudiantes en el estudio de
la robdtica, existen alternativas muy creativas como comentar articulos sobre
robdtica tomados de revistas o periddicos recientes, ver videos y peliculas acerca
de la robotica para luego realizar una reflexion sobre la realidad y la ficcion de este

tema. (Piepmeier, Bishop, & Knowles, 2003 ).

En sintesis, la conceptualizacion de la robdtica contempla el andlisis de cada uno
de los subsistemas que conforman un robot, sin importar qué tipo de robot se esta
estudiando; la aplicacion de otras areas de conocimiento para la explicacion
cientifica de su funcionamiento; ademas, se debe prestar atencion a la seleccion
adecuadas tanto de plataformas roboéticas que se puedan utilizar, como de la
estrategia pedagodgica que motive a los estudiantes a adentrarse en el estudio de
la robotica.

2.2.1.2 Disefio y construccion de artefactos roboticos.

Otra forma de aprender sobre robots es disefiando, construyendo y controlando
uno de ellos a medida que se estudian los conceptos necesarios para hacerlo; en
este proceso se integran conocimientos, se materializa una idea y se aplica el
conocimiento adquirido para justificar la utilizacion de cada elemento en el robot y

explicar su funcionamiento (Jacek, 2001).

! Experiencia realizada en el Departamento de Ciencias de la Computacion, en la Universidad de Lund, Suecia. Mas
informacién en http://rss.cs.lth.se/

8 Esta plataforma permite el control de motores, utilizacién de sensores y la programacién para control del robot. Mas
informacién en http://scripts.mit.edu/~6.270/
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Son diversos los robots que se pueden construir: robots industriales, telescopios,
vehiculos aéreos hasta naves espaciales y vehiculos submarinos; entre los afios
de 1999 y 2004, en el laboratorio de sistemas roboticos de la Universidad de
Santa Clara®, equipos interdisciplinares desarrollaron este tipo de proyectos de
robdtica; estos equipos estaban conformados por estudiantes de diferentes

niveles, programas y disciplinas académicas (Kitts & Quinn, 2004).

Este tipo de integracion se aplica en la construccion de un robot pez, (Xiaobo,
2006,) que permite a los estudiantes un aprendizaje practico, mientras realizan
una investigacion sobre comunicacidon inalambrica; la integraciéon de tematicas
como fuerza, navegacion, comunicacion y sensorica se integran para la
construccion de este robot, cuyo fin es, trabajar en aguas hostiles, el monitoreo del
medio ambiente y el manejo del robot mediante un radio-control inalambrico. Asi
mismo, se documenta la creacién de una interfaz grafica de usuario (GUI) para el

monitoreo y control del robot. (Turkle & Papert, 1992).

Al mismo tiempo que se construye la plataforma, se conceptualiza la robética; por
ejemplo Marco Polo *es un juego creado en una plataforma de trabajo para la
investigacion y el aprendizaje de la robdtica, donde los estudiantes logran el
desarrollo de una herramienta que permite, mediante la Iudica, estudiar los

conceptos de robdtica. (Perteet, McClintock, & Fierro, 2007)

En el articulo titulado “Robots and Education in the classroom and in the museum”
(Nourbakhsh, 2002), el autor describe la construccibn de un robot insecto

denominado Insect Telepresence® ubicado en la estacién del Museo Carnegie de

® Universidad de Santa Clara, ubicada en Silicon Valley, Norte de California (EEUU). http://www.scu.edu/

19 Marco Polo es un juego de robots, de evasion y busqueda en la que el robot perseguidor recibe informacién sobre la
localizacion de los evasores en intervalos aleatorios de tiempo.

™ Se trata de un proyecto de telepresencia a escala aplicando tecnologia éptica y robética.
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Historia Natural*?

, este artefacto les permite a los visitantes del museo ingresar al
mundo de los insectos realizando un tour virtual, desde la perspectiva de un

insecto pequefo, con explicaciones que facilitan el entendimiento de lo observado.

Maxwell, (Maxwel, 2007) presenta su experiencia en la construccién de robots con
la capacidad de interactuar con personas en entornos reales, este tipo de robots
son desarrollados para participar en competencias roboticas de la Asociacion
Americana para la Inteligencia Artificial®>. La experiencia muestra la importancia de
planificar el trabajo para alcanzar el objetivo final: la construccion de un robot
robusto y el aprendizaje con sentido que logran los estudiantes.

Otra experiencia para resaltar es el aula de robética Complubot (Complubot [en
linea]), en la cual trabaja un grupo conformado por jovenes, entre los 8 y los 16
afios, de la institucién Miguel Hernandez'*, cuyo propdsito es la ensefianza de la
robdtica a los estudiantes y ex alumnos de la institucion. Dentro del aula de
robdtica se encuentran cuatro niveles bien diferenciados en cuanto a contenidos y

el grado de complejidad.

Estas experiencias muestran el aprendizaje de la robotica mientras se construye el
robot y en todas ellas se encuentra, como punto en comun, la necesidad de
planear la construccion del robot siguiendo una determinada metodologia. Por
ejemplo, un equipo de la universidad de Texas, (Lam, 2007) desarroll6 el robot
BlastyRas,' el proceso implementado fue la evaluacién de las necesidades, el
disefio basico del robot, la construccion de un primer prototipo y la evaluacion del

disefio; este Ultimo paso puede llevar a la reconstruccion o a la revaloraciéon de

21a experiencia es desarrollada en el instituto de robética de la Universidad Carnegie Mellon: http://www.carnegiemnh.org/
La asociacion brinda informacion de los eventos en http://www.aaai.org/home.html.

* Institucién ubicada en Alcala de Henares (Madrid). Todos los estudiantes son integrantes del aula de robética Complubot.

Los estudiantes celebran anualmente el Certamen de Robética Educativa Complubot.

http://complubot.educa.madrid.org/inicio.php?seccion=principal

15 BlastyRas es una plataforma robética inteligente con navegacién autbnoma.
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las necesidades y repetir el proceso hasta obtener el producto final, como se

puede ver en la Figura 3.

Evaluate
Design

Evaluate
Needs

Design Build

A 4

Finalize
Design Sequence

Figura 3. Diagrama de Flujo del proceso de construccién del robot, tomado de (Lam, 2007)

El proceso de disefio y construccion involucra la gestion de los recursos
necesarios en la construccion de los robots, algunos son elementos basicos como
motores, sensores, dispositivos electronicos y otros se pueden obtener de material
reciclable como partes de computadores, impresoras, etc (Mirats & Pfeifier, 2006 ).
Mientras que la parte de control requiere circuitos mas complejos donde se aplican
conocimientos de electronica en cuanto al disefio del circuito, la elaboracion del

impreso, el montaje de los elementos y verificacién de su funcionamiento.

A manera de conclusion, el aprendizaje de los conceptos basicos de robdtica,
puede darse durante el proceso necesario para construir un robot, a nivel
universitario este objetivo se logra integrando equipos interdisciplinarios de
ingenieria de sistemas, electronica y mecanica; y de diferentes niveles,
programas, diversidad de culturas, sexo y edades. EIl robot es construido
siguiendo un proceso determinado de planeacion, construccion y verificacion y es
posible aplicar la teoria de sistemas en estos proyectos, al contemplar cada uno
de los elementos que conforman el sistema, su funcion individual y la sinergia

alcanzada en el robot construido.
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2.2.2 El aprendizaje con Robdtica.

La segunda clasificacion en la revision de la literatura, permite el analisis sobre
como utilizar la robdtica para lograr un desarrollo integral del estudiante, teniendo
en cuenta que son jévenes en formacion y que los fines de la educacion pretenden
el desarrollo de las diferentes dimensiones del ser humano. Esta linea de
aplicacion pretende dar respuesta a la pregunta ¢Como a través de la utilizacion
de los robots o el ensamble de los mismos, es posible lograr la construccion de
conocimiento de diversas areas, al tiempo que se trabaja en el desarrollo integral

de los estudiantes?

La robdtica en el aula permite, ademas de estudiar la tematica referente a topicos
de automatizacion y control de procesos del area de tecnologia e informatica y
mediante una apropiada metodologia, el aprendizaje de temas de diferentes areas
de conocimiento, dado el interés que despierta el trabajar con objetos concretos y
llamativos como un robot; si se aplica a estos recursos una metodologia y una
adecuada planificacion, se estimula en los estudiantes el proceso de aprendizaje
de teméticas, que de otra forma seria mas dificil de entender y poco motivantes

para su estudio.

Por lo anterior, se justifica el uso de robots en el aula para el aprendizaje de
conocimientos de diferentes areas, es recomendable utilizar un enfoque
pedagogico que tenga en cuenta: el ambiente de aprendizaje, la planeacién de las
actividades, los recursos, el tiempo necesario para la realizacion de cada una de la
actividades y la metodologia con la cual se va a desarrollar la labor (Figura 4).
Estas caracteristicas del modelo pedagdégico garantizardn la construccién y
reconstruccién de conocimiento por parte del estudiante, no sélo en informatica y
tecnologia, sino en otras areas y, al mismo tiempo, se logra la formacion en

competencias.
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Figura 4. El aprendizaje con la Robdtica

2.2.2.1 El enfoque Pedagdgico.

En general, el aprendizaje con la robética se basa en la estrategia del aprendizaje
por proyectos y se logran avances en la capacidad de disefio y planeacion, trabajo
en equipo Yy la resolucién de problemas, asi mismo, aporta en el desarrollo de la

creatividad de los participantes del proyecto.

Las actividades generadas para la construccién de conocimiento, utilizando la
robotica, se caracterizan por la aplicacion de teorias pedagbgicas como el
constructivismo de Piaget, (Turkle & Papert, 1992), (Miglino, Lund, & Cardaci,
1999), (Bers & Urrea, 2000), construccionismo de Papert, (Xudong & Weinberg,
2003) y sus propésitos son: desarrollar el pensamiento sistémico, el desarrollo
cognitivo, desarrollar pensamiento cientifico y capacidad creativa e investigativa

en los estudiantes.

La docente Ana Lourdes Acufia Zufiiga *® (Acufia, 2006), expone en su articulo la
formulacion de proyectos de ensefianza y aprendizaje, involucrando la robdtica

como motor de innovacion al lograr un cambio en la forma de pensar y actuar,

® Ana Acufia es Coordinadora del Area de robética y aprendizaje por disefio de la Fundacién Omar Dengo en San José,
Costa Rica.
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tanto de profesores como de los estudiantes. Resalta la importancia de los
recursos tecnologicos en el desarrollo de los proyectos, pero hace un énfasis
especial en las metas por alcanzar, es decir, las capacidades cognitivas, sociales
y tecnoldégicas que se espera alcanzar al realizar el proyecto y el grado de
comprension que deben lograr los estudiantes. En esta experiencia se adopta
como enfoque pedagdgico el construccionismo y utiliza la estrategia del
aprendizaje por proyectos; se logra avances en la capacidad de trabajo en equipo
y en la resolucion de problemas, en general, se busca la formacion de los
estudiantes en competencias. Estos objetivos, en Colombia, estan formulados en
el documento del MEN competencias laborales: base para mejorar la

empleabilidad de las personas (MEN, 2006).

En estas experiencias, los sistemas aportan a estos enfoques pedagogicos, el uso
de herramientas pedagdgicas para trabajar, por ejemplo, en ambientes virtuales
(Pérez, 2004)'" donde se trabajan robots moéviles con estudiantes desde 5 hasta
12 afios de edad, con el fin de desarrollar en ellos los diferentes tipos de
pensamiento y su desarrollo cognitivo, aplicando teorias de aprendizaje como el
constructivismo, la holistica y la metacognicion, donde se destaca la importancia
de la robdtica en la integracion de las diversas areas del conocimiento y la
aplicacion del pensamiento sistémico para la creacion de entornos de aprendizaje

gue proporcionan un alto grado de motivacion.

Finalmente, el enfoque pedagdgico, debe tener en cuenta cdémo influye el uso de
robots en educacion. (Nomura, T. [et al], 2007), retroalimentarse con respuestas a
preguntas como: ¢ Como afecta psicoldgicamente a los estudiantes el trabajo con
robots? y ¢Como esta manipulacion influye en la aprehension de conceptos de
otras areas? Estos interrogantes han dado lugar a la realizacion de

investigaciones (Nomura, T. [et al], 2008) que procuran determinar este impacto;

" Maria Perez Mantilla docente del Grupo de Investigacion de Nuevas Tecnologias para el Aprendizaje, Ginta. de la UNAB,
Bucaramanga, Colombia, consultado en http://www.doredin.mec.es/documentos/01820112013044/docs/2004/3-142004.pdf
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igualmente, se realizan investigaciones sobre las actitudes negativas que muchas
personas muestran hacia el trabajo con robots (Nomura, T. Kanda, Suzuki, T.,
2004. ) y las relaciones sicolégicas que se dan en la interaccion entre robots y
jovenes en edad escolar (Tatsuya, Nomura. [et al], 2004) y teniendo en cuenta
este tipo de estudios determinar, de acuerdo al enfoque pedagogico aplicado, qué

tipo de aplicaciones pedagdgicas pueden darse mediadas por la robdética.

2.2.2.2 El aprendizaje en las diferentes areas con robotica.

El trabajo con robdtica en el aula permite, de forma dinamica y motivante, la
construccion de conocimiento de areas como matematica, ciencias, sociales y
tecnologia, entre otras, esto convierte la robética en un recurso pedagdgico que
despierta el interés de los estudiantes por el aprendizaje de diferentes areas de

conocimiento.

Los recursos fisicos de robdtica, estdn siendo desarrollados por empresas como
Lego, desarrolladores del tablero base de Lego 6.270, Lego robots y Lego
MindStorms, Lego NTX y Topobo.'® El trabajo con estos recursos permite el
aprendizaje en diversas areas a nivel universitario como inteligencia artificial,
agentes inteligentes, vision por computador (Plestina, Turic, & Papic, 2007 ) y
lenguajes de simulacion. De esta manera, la robotica permite la adquisicion de
conceptos basicos de cada una de las areas y, a la vez, el estudiante observa su
aplicacion por ejemplo en cursos de programacion, de inteligencia artificial y de
lenguajes de simulacion (Jacek). La experiencia compartida por Smith, (Smith,
1997 ) muestra la utilizacion de este material para el estudio del hardware y el

software de un sistema de control.

18 |nformacién sobre los productos desarrollados por Lego en http://education.lego.com/en-gb/preschool-and-school/
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Jacek (Jacek, 2001) realiza un analisis sobre la utilizacién de los robots en el aula
de clase, destacando su uso en el area de disefio, lo cual le permite a los
estudiantes adquirir experiencia en el trabajo del disefio, en diferentes niveles de
complejidad; ademas, se logra el desarrollo de la capacidad de trabajo en equipo y
el aprendizaje de conceptos basicos de la teoria de circuitos, de programacion y la

introduccién al control.

Miglino, (Miglino, Lund, & Cardaci, 1999)*° trabajando en el laboratorio de Lego,
desarrollan una aplicacién de los robots, tomados como organismos artificiales,
que se transforman en elementos de ensefianza aplicando las teorias de Piaget.
Los estudiantes construyeron robots que simulaban el comportamiento animal,
permitiéndoles verificar y construir conocimientos de biologia, en cuanto a la teoria
de evolucién de Darwin, manipulando los procesos de seleccion, reproduccion y
mutacion y las caracteristicas de mente-cuerpo del robot construido. De esta
manera, los estudiantes pueden comprobar el comportamiento de los elementos

individuales y de grupo al crear una coleccién de robots del mismo tipo.

A nivel de educacion béasica y media, teniendo en cuenta experiencias de Centro y
Suramérica, la robdtica se utiliza para verificar y construir conocimientos de
educacién en ética y moral (Bers & Urrea, 2000), medio ambiente, energia solar e
informatica (Narvaez S. Carlos H. Leo. [et al], 2006), logrando asi, que la robética
proporcione una real integracion de las areas de conocimiento. Bers y Urrea
presentan en su articulo “Technological prayers: parents and children exploring
robotics and values”, una experiencia sobre la educacion en ética y moral en las
escuelas publicas y en clase de religion; el programa, que recibié el nombre de
Con-ciencia, en una experiencia piloto, realizada en la “Escuela Comunitaria Judia
Arlene Fern” en Buenos Aires, se desarrolla utilizando kits de robotica de Lego
Mindstorms con un promedio de 700 piezas, y pretende integrar la religiéon y el

aprendizaje de la tecnologia planteando el trabajo conjunto de estudiantes,

' | a experiencia se desarrolla en el Instituto de Sicologia, de la Universidad de Napoles, Italia.
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padres de familia y profesores, mediante el disefio y creacién de robots que luego,

mediante diferentes actividades, permitian el estudio de los valores humanos.

Es posible, entonces, utilizar la robotica como elemento motivador para el
aprendizaje de conocimientos en diferentes areas, Yy puede utilizarse para la
realizacion de estas actividades, las plataformas roboéticas que se consiguen en el
comercio o construir los robots con diversos elementos. Es interesante la
posibilidad de involucrar a los padres de familia en las actividades y acercarlos a la

tecnologia y lograr con ellos, junto a sus hijos, el aprendizaje de algunos temas.

2.2.2.3 Desarrollo de competencias con Robética.

El proyecto del Area de Robética y Aprendizaje por Disefio, de la Fundacion Omar
Dengo?, logra demostrar que el desarrollo de actividades con robética en el aula
facilita en el estudiante la formacion por competencias. El proyecto inicia con un
andlisis de la implementacion de la robdtica en la educacion, donde la robdtica
educativa es el ambiente de aprendizaje y las actividades llevadas a cabo, en el
aula de clase, son de diversos tipos y simulan situaciones reales donde se

resuelven problemas particulares.

El objetivo de esta estrategia es la formacion de estudiantes alfabetizados
tecnolégicamente y el desarrollo, en ellos, de las competencias para indagar,
criticar y adaptar tecnologias; los logros alcanzados fueron el disefio y la creacion
de prototipos, la capacidad de trabajo en equipo, el disefio de sistemas de control
automatizado, entre otros tépicos que pueden ser aplicados en la cotidianidad del
estudiante (Acufia, 2006).

0 http://lwww.fod.ac.cr/ La fundacion trabaja proyectos de desarrollo humano, innovacién educativa y nuevas tecnologias.
Costa Rica.
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La robotica como herramienta educativa, ayuda a los nifios y jovenes a superar las
barreras del aprendizaje, al despertar su interés y creatividad y apoyando su
proceso de construir y reconstruir su conocimiento. Estd demostrado que la
robdtica apoya la educacion de nifios especiales, como por ejemplo, utilizando
aplicaciones de Lego NTX y Topobo, en aspectos tales como la temprana

identificacion de la problematica y la forma de ayudar a superarla (Virnes, 2008).

2.2.2.4 Ambientes de aprendizaje con la robdtica.

La utilizacién de plataformas robéticas, equipos de hardware y software disefiados
y construidos con un fin especifico, que posibilitan el interactuar con los robots y
con la aplicacion del pensamiento sistémico, permiten la creacion de entornos de
aprendizaje, cuyo objetivo principal es la construccion y programacion del robot,
determinando, inicialmente, el tipo y la cantidad de recursos tecnoldgicos,
necesarios para lograr los propdésitos esperados en cada una de las experiencias
en el aula de clase.

Esta utilizacion de robots para el aprendizaje de diferentes areas de conocimiento,
se ve fortalecida con el desarrollo de plataformas robéticas a bajo costo, que
permiten su adquisicion por las instituciones educativas y la diversificacion del tipo
de experiencias que son ejecutadas en el aula. Por ejemplo, (Weinberg & Xudong,
2003) presenta experiencias de trabajo con Lego RCX, plataforma desarrollada en
el MIT, una aplicacion de la misma plataforma Lego la presenta (Shuying, Zhao.

[et al.], 2008) trabajando el movimiento y posicionamiento de un robot.

Otra aplicacion del desarrollo de hardware y software, permite la adquisicion de
datos, mediante el uso de sistemas dinamicos que incluyen plataformas modulares
dotadas de diferentes tipos de sensores; estos datos son procesados luego, en

aplicaciones de Matlab, y en el aula se utilizan para el aprendizaje de la fisica,
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facilitando el estudio de conceptos de masa, inercia y friccion entre otros, gracias
al modelado y andlisis de sistemas dindmicos. (Cox, 2008).

Estas plataformas robodticas son utilizadas con propositos formativos y en el
desarrollo de los cursos se proponen objetivos tanto educativos como de
investigacion; (Maxwell & Meeden, 2000) se encuentran plataformas de diversos
tipos y disefiadas para los diferentes niveles escolares y algunas para trabajar
areas especificas de conocimiento; el éxito de su utilizacion depende del docente

y la metodologia utilizada en su aplicacion.

2.2.2.5 Estrategias de aprendizaje de y con robética.

El aprendizaje de y con robdtica, necesita como toda actividad pedagogica,
seleccionar la metodologia de trabajo en clase, planear el conjunto de actividades,
medios y recursos a utilizar, determinar el tiempo necesario para el desarrollo de
cada actividad, definir los objetivos de cada una de las &reas involucradas y el
tema a trabajar; las estrategias mas utilizadas son el aprendizaje colaborativo,

lidico y basado en problemas.

2.2.2.5.1 Aprendizaje Colaborativo.

El aprendizaje colaborativo es una estrategia donde se posibilita el desarrollo de
habilidades individuales y grupales a partir de la discusion entre los estudiantes al
momento de explorar nuevos conceptos, procedimientos o actitudes; siendo cada
quien responsable tanto de su aprendizaje como del aprendizaje de los demas
miembros del grupo. Los estudiantes deben trabajar en equipo y, no solo
desarrollan el proyecto encomendado, sino que ademas aprenden del proceso de

aprender.
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Trabajar con varios comparieros, en busca de un objetivo comun de aprendizaje,
da mejores resultados que hacerlo en forma individual, este es el fin del
aprendizaje colaborativo, utilizando esta estrategia el estudiante participa mas
activamente en la construcciéon del conocimiento al tiempo que desarrolla
habilidades para su interaccion social (Barkley, Cross, & Howell, 2007). Esta
estrategia es empleada para el aprendizaje de la robética en la experiencia de la
Universidad de Santa Clara,(California, EEUU) donde los proyectos se desarrollan

integrando equipos interdisciplinarios. (Kitts & Quinn, 2004).

El aprendizaje colaborativo en robotica y con robdtica, muestra también el objetivo
de desarrollo de capacidades en los estudiantes y la formulacion de objetivos
educacionales como el desarrollo de habilidades para disefiar sistemas,
capacidad de trabajo en equipos multidisciplinarios, comunicacion efectiva,
reconocimiento de problemas profesionales, éticos y sociales, capacidad para usar

habilidades, técnicas y herramientas de ingenieria para la practica de la ingenieria.

Los resultados de esta estrategia pueden verse en la experiencia de Plestina y
otros (Plestina, Turic, & Papic) en la University of Split (Split, Croacia), donde se
lleva a cabo la construccién de un robot futbolista mientras se logra la integracion
de equipos de trabajo de diferentes niveles educativos y la estructuracién de los
cursos para diferentes edades; entre 13 y 15 afios el primer nivel, entre 15y 18 un
segundo nivel y un tercer nivel para mayores de 18 afios. Ademas, se presentan
los diferentes objetivos para cada uno de los niveles y se marca diferencia entre

los alcances logrados en cada grupo de edad.

La estrategia del aprendizaje colaborativo permite la construccion de conocimiento
de robdtica y los propositos de la construccion de sistemas roboticos enmarcan el
desarrollo de capacidades en los estudiantes, como la aplicacion de
conocimientos de diferentes areas, en la construccion de la solucion, capacidad de

disefio y construccion, el desarrollo de competencias para el disefio y ejecucion de
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planes de trabajo (Ahlgren, 2002), ademéas de permitir el desarrollo de
capacidades, en los estudiantes, para dialogar, discutir, tomar decisiones,

colaborar y buscar un fin comun para ellos.

2.2.2.5.2 Aprendizaje Ludico.

La actividad ludica favorece la estimulacion para el aumento de las conexiones
neuronales del cerebro humano, desarrollando de esta forma la inteligencia ludica,
por esto, el juego activa procesos ludicos regulados por el placer y las emociones
gue se encuentran distribuidos por el sistema nervioso y los sentidos (Jiménez,
2005).

La creacion, en el aula de clase de ambientes formativos ladicos, es asumida en el
tema del aprendizaje de y con robdtica, a través de concursos que permiten
realizar competencias entre los estudiantes, a la vez que se logra el aprendizaje
de ciertos temas especificos; en los niveles de educacion basica, estos concursos
motivan a los estudiantes a conocer, a profundidad, los elementos basicos y la

aplicaciéon de conocimiento cientifico para la construccion de un robot.

A nivel de educacién media y superior, los concursos se realizan con el fin de que
los estudiantes se acerquen a explorar carreras profesionales que tengan que ver
con la ingenieria, las ciencias, la tecnologia y la matematica, asi como la
aplicacion de conocimientos especificos de robdtica, como sistemas de control,
automatizacion de procesos y sensoérica, en la construccion de los robots.

Muchos de estos robots son diseflados y construidos para participar en diferentes
tipos de competiciones desarrolladas a nivel local y mundial (Perteet, McClintock,
& Fierro, A Multi-Vehicle Framework for the Development of Robotic Games: The

Marco Polo Case.) (Maxwel, 2007) (Complubot [en linea]) (Minguez, Javier. [et al],

50



2005) y el proposito de estos eventos es introducir a los estudiantes en el estudio
e investigacion de la robotica. Ademas, han logrado llamar la atencién de grandes
empresas y entidades como la Asociacion Americana para la Inteligencia Atrtificial

(AAAI),?! que ofrece incentivos econémicos a los ganadores.

Estos eventos han logrado maximizar la experiencia de aprendizaje y el desarrollo
de las capacidades de disefio en los estudiantes, algunos de los objetivos
perseguidos por los organizadores son: determinar el grado de desarrollo de algun
tema de la robotica, animar a los estudiantes a adquirir experiencia en la
construccion de robots, involucrarlos en el estudio de algun tema especifico y la

interaccidn entre cientificos y empresas.

El éxito de estas competencias se fundamenta en la facilidad para la adquisicion
de prototipos, faciles de ensamblar y, que estan disponibles en el mercado; por

| %’cual en el

ejemplo el Campeonato de Fuatbol con robots en Dinamarca, para e
laboratorio de Lego de la Universidad Aurhus (Miglino, Lund, & Cardaci) se
desarrolla un proyecto piloto para escuelas danesas y estudiantes entre los 12 y
los 14 afos, a quienes se les asigna cuatro kits de Lego MindStorms y cada
equipo debe planificar, disefiar y construir un robot que siga una linea negra en el

piso, superar obstaculos pequefios o rampas.

Este tipo de competencias permiten mejorar el grado de maduracion de la
inteligencia de los estudiantes participantes. El modelo Perry del desarrollo de la
inteligencia, enunciado por Robin Murphy (Murphy, 2001), determina un proceso
de maduracién de la inteligencia, que inicia con la aceptacion de que existen
respuestas correctas y erradas para todos los problemas, pasando luego a una

etapa donde se aplica un proceso para llegar a la respuesta mas adecuada,

2 En http://www.aaai.org/home.html, se encuentra la informacién sobre esta organizacion que propende por la aplicacion de
la |A en robdtica.

2 Esta competencia se desarrolla en el Departamento de Ciencias de la Computacién en la Aarhus University, Denmark,
http://www.daimi.aau.dk/~hhl/
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teniendo en cuenta que existen diferentes respuestas para un mismo problema, lo
que conlleva al andlisis de cada una, en los diferentes contextos y se llega a una

etapa de maduracion cuando se entiende que el mundo es cambiante.

La estrategia de aprendizaje ludico apoya a los estudiantes en el desarrollo de la
madurez de la inteligencia, al trabajar problemas débilmente estructurados que
tienen muchas posibles soluciones. La interaccion con otros compafieros y el
trabajo en equipo, le permiten ver al estudiante diferentes puntos de vista acerca
del problema, definir un plan de trabajo, seleccionar una metodologia de solucién y
decidirse por ejecutar una de ellas.

2.2.2.5.3 Aprendizaje basado en problemas.

El aprendizaje basado en problemas, es otra de las estrategias activas que
involucra al estudiante en la construccion del conocimiento, se usan los problemas
como punto de partida y como motivacién para la construccion e integracion de
nuevos conocimientos y son los estudiantes los que organizan, planean y
alcanzan la solucion del mismo, ni el profesor, ni los contenidos son prioritarios en

esta estrategia de aprendizaje (Escribano & del Valle, 2008).

La aplicacion de la robdtica en la solucién de problemas reales involucra a los
estudiantes en el disefio y construccion de prototipos que muestran varias
soluciones a problemas visibles en la escuela, la casa, el barrio o la industria, lo

cual los acerca a los conocimientos de automatizacion de procesos.

Igualmente, el conocimiento y las capacidades adquiridas por los estudiantes, son
extrapoladas para lograr la solucion de problemas del entorno, como lo demuestra
el trabajo realizado en la Institucion Educativa Nuevo San Andrés de los Altos, de

Bogota, Usme, (Narvaez S. Carlos H. Leo. [et al], 2006) donde, ante la
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problematica de la alta contaminacion del sector y con los objetivos de desarrollar
pensamiento cientifico y la capacidad creativa e investigativa de los estudiantes,
se desarrolla, desde el afio de 1999, el proyecto de disefio y construccion de

robots que utilizan energia solar para su funcionamiento.

Los estudiantes de los grados octavos y novenos realizan salidas de campo para
observar y diagnosticar el problema. En clase realizan investigacion sobre las
tematicas relacionadas con la problematica, apoyados en internet para
documentarla y estudiar experiencias de otras personas para lograr un disefio
innovador del robot; utilizan software especifico como Logo, micromundos,
increible Machine, para el disefio y construccion de los planos del artefacto.
Mediante el trabajo colaborativo se construye el robot, se prueba, se redisefia y se

repite este proceso hasta obtener los resultados esperados.

Ademas de la construcciéon de los robots, los estudiantes deben disefiar material
multimedial que permita una concientizacion de los compafieros del colegio en el
uso de la tecnologia y su relacion con el medio ambiente y el estudio de energias
alternativas, como la solar, para la proteccién y el cuidado del entorno.

Estas tres estrategias, trabajo colaborativo, aprendizaje ladico y solucion de
problemas permiten alcanzar los propositos esperados de aprendizaje de la
robdtica y con robética, y pueden ser combinadas de acuerdo a las competencias
qgue se quieran lograr, los contenidos que se vayan desarrollar y los recursos con

gue cuente la institucion educativa.

2.2.3 Informéticay robatica.

El computador se ha convertido en una herramienta muy Gtil en el modelado y la

simulacion de sistemas, por su capacidad para manejar diferentes tipos de datos y
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la velocidad de proceso, el desarrollo de aplicaciones con las cuales es posible
modelar cualquier tipo de elemento real, simular movimiento, utilizar el ensayo y
error para predecir comportamientos del sistema simulado, hacen que la
informatica haya incursionado en todos los ambitos de desempefio del ser

humano.

La robdtica no ha sido ajena a esta utilizacion de la informética en su desarrollo y
aplicacion; en el aprendizaje de y con robdtica se encuentra desde la simulacion
de los movimientos de robots, tutoriales multimediales, laboratorios virtuales y
remotos, hasta la utilizacién de internet y el compartir recursos a través de las

redes (Figura 5).

Informatica
y Robética
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Aprendizaje con
la Robatica
Redes
Modelado y W ( Plataformasl
Simulacién Virtuales Tutoriales
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Figura 5. Informatica y Robotica

2.2.3.1 Aprendizaje de la robo6tica mediado por la Informatica.

El computador y la ingenieria de software no han sido ajenos a la educacién, y la
linea de desarrollo de software educativo ha permitido la creacion de aplicaciones
de simulacion y tutoriales que facilitan el estudio de la parte mecanica del robot; la

produccion, transmisién y transformacion de su movimiento es recreada mediante
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software (Raz, 1989), por consiguiente los estudiantes requieren de menos tiempo
para el aprendizaje sobre movimientos del robot, utilizando simuladores como
GRS (Graphic Robot Simulator)?.

La informatica encuentra su aplicacion en la educacién en robética mediante la
creacion de interfaces graficas de usuario (GUI) para el monitoreo y control del
robot (Xiaobo, 2006,); especificamente Minguez (Minguez, Javier. [et al], 2005)
presenta un proyecto de silla de ruedas robotica, adaptada para nifios con
discapacidades cognitivas; el autor describe las caracteristicas de la plataforma
hardware utilizada, el sistema de navegacion autbnomo que permite el
desplazamiento del vehiculo y la interfaz que permite la comunicacion del nifio con
la silla y, que segun la discapacidad, puede utilizar para ello voz o botones de

mando.

Para el aprendizaje de la roboética, mediado por las tecnologias de la informacién y
la comunicacién, se han desarrollado diferentes tipos de aplicaciones de software
especializado y uno de los recursos mas empleados es el modelado y simulacién
tanto del disefio y construccion del robot, como del movimiento y desempefio del
mismo, estas actividades son realizadas en laboratorios y son apoyadas en

plataformas virtuales.

2.2.3.2 Modelado y simulacion.

Algunas de las técnicas informaticas aplicadas en el aprendizaje de la robdtica,
como la simulacién de procesos mediante software, es utilizada en el Laboratorio
de Informatica Educativa y Medios Audiovisuales,?* (Arnaldo Héctor Odorico, [en

linea], 2009)) donde se desarrolla un proyecto de software educativo que permite,

%3 Simulador desarrollado por el autor para ayudar a los estudiantes a entender y visualizar los conceptos de movimiento del
robot y permitir la experimentacion con diferentes tipos de robots.

2 Experiencia realizada en la Facultad de Ingenieria de la UBA (Universidad de Buenos Aires),
http://www.utn.edu.ar/aprobedutec07/docs/45.pdf
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utilizando conceptos de simulacion, que los estudiantes puedan disefiar un brazo
de robot ingresando las caracteristicas elementales del mismo, como tamafio de
brazo y antebrazo, el tipo de articulaciones y los grados de giro a la derecha o a la

izquierda.

Los estudiantes al llegar al aula de clase, poseen preconceptos sobre teoria de la
robdtica y basados en estos, adquieren nuevos conocimientos mediante la
practica con el software, siguiendo las instrucciones que el docente propone en su
estrategia de ensefianza; se pretende en este tipo de experiencias, el desarrollo
de competencias para el trabajo en equipo, reflexion critica, creatividad e

innovacion (Odorico, 2005).

El mismo equipo investigador, desarrolla un software de simulacion con el cual se
puede manipular un brazo de robot, dando la posibilidad de construccion de
conocimiento aplicando procesos similares al método cientifico, puesto que los
estudiantes se plantean wuna hipoGtesis, para mas tarde, mediante la
experimentaciéon logran su comprobacién; segun el autor, este tipo de software es

aplicable en el aprendizaje de la tecnologia y de la ciencia.

Segun (Arnaldo, Fernando, & Zulma) la evolucién de la robética desde la aparicion
de diversos elementos como sensores, transductores y diversidad de actuadores,
ha alcanzado aplicaciones en los procesos de fabricacién, que le han permitido
ocupar un papel importante en el actual desarrollo industrial y uniendo este
desarrollo con elementos de inteligencia artificial, se pretende lograr que la
maquina realice tareas que en este momento so6lo pueden ser realizadas por un

ser humano.
Por otro lado, una de las dificultades que afrontan los docentes de robdtica es el

alto costo de los elementos para organizar una actividad, se plantean alternativas,

para solucionar esta problematica, entre las que se encuentran laboratorios
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virtuales y el uso de software multimedial. Cosma y otros, (Cosma, Confente,
Botturi, & Fiorini, 2003) presentan el desarrollo de un laboratorio virtual para
apoyar la educacion en robdtica en las areas de sistemas de control y roboética
movil. Alli los estudiantes desarrollan algoritmos para la trayectoria que debe
seguir el robot y son simulados a través de una interfaz gréfica que presenta la
trayectoria seguida por el robot y luego estos algoritmos son probados en robots

reales, en condiciones muy seguras.

El desarrollo de hardware y software con facilidades para el manejo de texto,
imagenes y videos en el computador, impuls6 el desarrollo de software
multimedial, permitiendo la presentacion de contenidos de forma dinamica y
llamativa y de esta forma el uso de la multimedia y de software especializado
como photoshop, director y flash, puede aplicarse en la elaboracion de propuestas
pedagdgicas para el aprendizaje de la dinamica y el control de procesos (Ortiz,
Rennola, & Johnny., 2005).

2.2.3.3 Plataformas Virtuales.

El desarrollo de plataformas virtuales para la educacion en robotica, es una de las
soluciones a los problemas de los sistemas robéticos fisicos, como costos,
disponibilidad de equipos, complejidad técnica, flexibilidad del entorno de trabajo y
limitaciones de tiempo; estas plataformas permiten la investigacibn en campos
como realidad virtual y disefio asistido por computador, aplicados al modelado y la
simulacion virtual.  El articulo titulado “Virtual environments for roboTics
education: an extensible object-oriented platform” (Demetriou & Lambeert, 2005)
presenta el estado del arte de una plataforma virtual para la educacién en robética
VROBO, la interfaz fue desarrollada en Java con utilidades de figuras

predisefiadas, de actuadores y articulaciones, que permiten la construccion y
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programacion de los brazos de robot; igualmente, existe la posibilidad de crear
nuevas articulaciones o actuadores expandiendo las posibilidades de trabajo.

El desarrollo de este tipo de plataforma, permite a los estudiantes hacer practicas
de robodtica movil disefiando algoritmos y probandolos en robots reales (Paya,
Reinoso, Gil, & Jiménez, 2007). Alli ellos manipulan los robots del laboratorio con
ayuda de un entorno remoto, utilizando ademas, todas las facilidades y los
recursos que ofrece internet; lo anterior es posible gracias a una interfaz grafica,
creada en java, que captura las lecturas en tiempo real de los sensores del robot;
igualmente, es posible controlar los actuadores mediante las flechas de control en

el teclado.

Los recursos de internet son utilizados en el desarrollo de ambientes para la
educacion a distancia. La aplicacién “Automatic Control Telelab”® (ACT) (Carusi,
F. [et. al], 2004) permite la programaciéon de una trayectoria que debe ser seguida
por el robot de Lego vy, utiliza 4 camaras web que permiten el trabajo a distancia
con el elemento fisico a través de una interfaz sencilla y segura. Este laboratorio
remoto se ha venido desarrollando desde 1999, en forma paralela con otros
proyectos que utilizan ambientes de modelado y simulacibn como matlab y

simulink, y es aplicado en las clases de sistemas de control.

Finalmente, en el andlisis de plataformas virtuales, en la “Central Connecticut
State University” (CCSC)?® se desarrolla una plataforma que integra conceptos de
arquitectura de computadores, comunicacion, redes y programacion de
computadores; determinando la arquitectura de hardware y software necesarias
para controlar un carro robotico a través de internet. Los diferentes sensores y
actuadores son controlados a través de una interfaz, creada con html, desde un

computador conectado a través de una tarjeta inalambrica con el carro; una

% la experiencia es desarrollada en la universidad de Siena, Italia. http://www.unisi.it/internet/home.html.
%6 Crear la nota sobre la ccsc
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camara, conectada al chasis, envia imagenes a la interfaz para que el usuario

pueda tener visibilidad de los efectos de los comandos en el robot.

2.2.3.4 Aprendizaje con robotica mediado por la Informatica.

La informética aplicada en las diferentes areas del saber y utilizada para la
programacion en robotica, ha hecho posible que la funcion del hombre sea la de
planificar y controlar los sistemas y de esta forma, dejar el trabajo rutinario y
pesado a los robots; la robdtica se convierte, de esta forma, en un elemento
motivador que permite el logro de aprendizajes y el cumplimiento de los objetivos

de cualquier tema en general. (Vasquez, 2006).

El disefio, desarrollo y utilizacién de software para el aprendizaje de diferentes
conceptos en diversas areas de conocimiento, tiene una aplicacion mediante la
utilizacion en el aula de software que permite modelar plataformas robéticas y con
capacidad de adquirir, analizar y controlar informacion, permitiendo el aprendizaje
y aplicacion de conocimientos de fisica en tematicas de éptica, ondas de sonido,

leyes de los gases y ultrasonido (Kocijancic, 2000).

Junto con el software, se desarrolla también elementos de hardware que
posibilitan su utilizacion. Danahy y otros, (Danahy, Goswamy, & Rogers, 2008)
presentan en su articulo, el disefio de computadores portétiles que involucran un
software interactivo cuyo objetivo es crear un puente entre curriculo, ambientes de
programacioén y plataformas de robdtica, que le faciliten al docente la tarea del
aprendizaje de la robdtica y le liberen de la presion de ser expertos en diferentes

areas como la programacion, robdtica y métodos de aprendizaje.

El desarrollo de este tipo de proyectos debe tener un trasfondo pedagdgico

teniendo en cuenta teorias como la del constructivismo de Jean Piaget, aplicando
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los estudios realizados sobre la utilizacién de la multimedia en el aprendizaje, y
complementando la capacidad de interaccién del robot con el mundo real
mediante sensores y controladores de motores, monitoreados y controlados desde

un portétil (Danahy, Goswamy, & Rogers, 2008).

Este tipo de experiencias da origen a los laboratorios remotos en los que las
practicas permiten entender o reforzar los conocimientos aprendidos en el aula de
clase, en tematicas como programacion para redes inalambricas, las
caracteristicas de la estructura cliente/servidor y la programacion para optimizar,

enviar y recibir imagenes (Galvan, S. [et al]., 2006).

Desde sus inicios, las redes de computadores se crearon para compartir recursos
y el desarrollo de laboratorios de acceso remoto han sido la solucion a la
problematica de los altos costos (Coelho, Paulo. [et al], 2007), ya que proveen la
infraestructura para montar y modificar experiencias, de tal forma que es posible
compartir recursos de dos instituciones logrando reducir costos y aumentar la
cantidad y tipos de experiencias de los estudiantes; como se aprecia en la
experiencia de Netrolab, un laboratorio remoto creado conjuntamente por “The

University of Reading y the University of Nottingham” (Mckee & Barson, 1997).
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CAPITULO 3.

FUNDAMENTACION TEORICA.
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3 FUNDAMENTACION TEORICA.
3.1 INTRODUCCION

La sociedad industrial ha generado un sinnimero de cambios en la vida del
hombre, uno de los mas significativos ha sido la forma de trabajo, la forma de
produccion en las empresas en las cuales, la automatizacion de procesos ha
permitido la produccion en serie y la disminucion de costos de produccion,
derivando en la sociedad cambios de tipo econdmico, politico, social y por
supuesto educativo, esto hace que la forma de educar a los jévenes colombianos
debe centrarse en la preparacion para el cambio y para una formacion constante
durante el resto de la vida especialmente en el tema cientifico tecnologico que
cambia a velocidad vertiginosa.

Uno de los avances tecnoldgicos, en lo que se refiere a los sistemas de control, es
la robotica, por lo tanto, debe integrarse esta tematica en los planes de estudio en
las instituciones de educacion formal, en los ciclos de basica, secundaria y media;
debe pensarse en qué teorias pedagdgicas estaran soportando el aprendizaje de
la robdtica, las metodologias activas que guiaran las actividades realizadas por los
estudiantes para recrear el conocimiento y debe decidirse el tipo de recursos
necesarios para que las actividades puedan conseguir la construccion del
conocimiento de los conceptos de robdtica y lograr un uso adecuado de la misma
y el desarrollo de la capacidad para resolver problemas utilizando esta tecnologia.
(Florez ochoa & Tobdn Restrepo, 2001).

El desarrollo de metodologias y propuestas pedagogicas, para el aprendizaje de la
robdtica, debe involucrar dos ejes que permitan la utilizaciébn de elementos de
tecnologia como herramientas de trabajo del profesor y la aplicacion de diferentes
teorias pedagogicas con el fin de alcanzar un producto que cumpla con los

requerimientos y exigencias del sistema educativo. (Figura 6)
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Figura 6. Marco teorico de la propuesta

Por un lado, en cuanto a lo tecnolégico, la propuesta tiene en cuenta la aplicacion
de la teoria de sistemas y de la teoria del pensamiento sistémico para lograr que
cada uno de sus elementos cumpla su funcién y el resultado sea la sinergia
necesaria para obtener una propuesta que permita el alcance, por parte de los
estudiantes, de los logros planeados en el aprendizaje de los conceptos basicos

de robodtica.

Igualmente, el uso de la tecnologia de la informacion permite la mediacién de una
herramienta tan versati como lo es el computador, al utilizarlo como el
intermediario capaz de aterrizar las teorias pedagodgicas aplicadas en la propuesta
mediante la utilizacién de un software que logre motivar a los estudiantes para el
uso de los recursos y con ellos resolver retos mediante la utilizacion de la

tecnologia de la robética.

La parte tecnolégica que se utiliza en la propuesta define dos elementos

importantes dentro de un modelo pedagdgico: la metodologia y los recursos.

Y por otro lado en cuanto a lo pedagdgico, en la propuesta se aplican teorias del

aprendizaje como la teoria genética de Piaget para lograr que el alumno sea
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capaz de construir su propio conocimiento, teniendo en cuenta su nivel de
desarrollo, su edad, su contexto y la capacidad de recrear el conocimiento
existente. También se aplica la teoria del construccionismo de Papert, por medio
de la cual el aprendizaje de las tematicas se logra a través de la construccion de
disefios, prototipos, y la misma explicaciéon de aquello que se ha construido, su
funcionamiento o el porqué de las fallas y como se podrian corregir.

La aplicacion de la teoria constructivista y el construccionismo, en la elaboracion
de la propuesta, permiten el desarrollo de los elementos de un modelo pedagdégico
en cuanto a los contenidos y secuenciacion de los mismos en cada uno de los
grados en los niveles de basica secundaria y media y, la evaluacion de los fines

propuestos.

Los fundamentos tedricos que orientan la propuesta estan ligados a través del
pensamiento sistémico que permite una adecuada sincronizacion entre el
ambiente informatico, que permitira el control de la propuesta de enfoque
pedagégico y los recursos tecnologicos (Figura 7). Esto nos permite la
determinacion de cuatro elementos de la propuesta:

El primero lo constituye la propuesta pedagogica donde se definira un modelo
educativo que sirva de guia del profesor en su quehacer diario, orientando el qué,
como y para qué hacer, asi como la forma de evaluacién para valorar la

consecucién de los logros trazados.

El segundo elemento lo constituye el ambiente informatico, donde se definen los
modulos basicos que debe contener, la funcion de cada uno de ellos, el momento
en que debe utilizarse durante las actividades y las opciones que tendra el
docente para contextualizar el software de acuerdo a sus necesidades, las

capacidades de los estudiantes y el objetivo de formacion.
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El tercer elemento lo constituyen los recursos tecnologicos donde se tendran
lineamientos sobre los elementos, herramientas, maquinas y mecanismos
necesarios que constituyan los recursos que el docente empleara para que los
estudiantes construyan los conceptos basicos de robdética mediante las actividades

realizadas en el aula.

El cuarto elemento, que permite la cohesion de los tres elementos anteriores y que
le dara sentido a la funcion de cada uno ellos, es el pensamiento sistémico cuya
aplicacion permitira aprovechar la sinergia entre cada elemento de la propuesta y
obtener el objetivo de una propuesta adecuada a las circunstancias.

Pensamiento Sistémico

Recursos
tecnolégicos

Propuesta
Pedagogica Ambiente
informatico

Figura 7. El pensamiento Sistémico en la propuesta.

Para dar cumplimiento a estas premisas, a continuacion se plantean los
fundamentos de las diferentes teorias sobre aprendizaje en general y, en

particular, aguellas aplicables en el aprendizaje de la robotica, las que son base
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para la construccion de la propuesta, y que permiten ver la relacion entre la teoria,

el desarrollo del proyecto y el entorno de desarrollo del mismo.

3.2 TEORIA DE SISTEMAS.

Se asume que los sistemas son conjuntos de elementos interaccionando y que
buscan un fin comdn o cumplir una labor especifica, (Johansen Bertoglio, 2000),
un ejemplo de esto es el sistema educativo colombiano que involucra, ministerios,
secretarias, instituciones educativas, comunidad educativa y todas las relaciones
dadas entre estos elementos con el fin de preparar a los nifios y jovenes
colombianos para su integracion a la sociedad, de forma segura y sin

traumatismos.

En consecuencia, la escuela es un subsistema de ese gran sistema educativo,
igualmente tiene subsistemas que permiten que funcione y cumpla sus objetivos,
por esta razén la teoria de sistemas puede aplicarse al presente proyecto de
investigacion, teniendo en cuenta cada uno de los elementos que interactdan en el
proceso enseflanza-aprendizaje: profesor, estudiante, contenidos, recursos y las
diferentes relaciones entre estos con el fin de determinar la estructura y la funcion
de este sistema, determinar su complejidad y el tipo de informacion que se

intercambia dentro del mismo.

De esta forma, la propuesta puede considerarse un sistema abierto y su
funcionamiento se da de forma probabilistica y no deterministica ya que no es
posible afirmar con toda certeza lo que suceda con los demas subsistemas en el
momento de aplicar los elementos de la propuesta para el aprendizaje de la
robdtica. Esta propuesta al implementarse en las instituciones educativas puede
llegar a ser parte del plan de estudios de las mismas, por lo tanto, forma parte de
un sistema mayor que es otra de las caracteristicas de los sistemas abiertos que

también se caracterizan por tener un limite, una frontera, esta propiedad se ve
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reflejada en cuanto a que la propuesta sera aplicada para la asignatura de
tecnologia e informatica, sin embargo, cumpliendo otra de las propiedades de los
sistemas abiertos interactia con los otros elementos del plan de estudios que
constituyen las estrategias y metodologias de las demas areas de conocimiento

que se trabajen en la institucién educativa.

La teoria general de sistemas nos posibilita esta interdisciplinariedad de la
tecnologia, ya que la robotica como tematica del eje de contenidos de control y
automatizacion de procesos en la asignatura de tecnologia y a través de
actividades como la construccion de robots involucra conocimientos de las demas
areas de conocimiento como matematicas, fisica, quimica, dibujo entre otras.
Cada una de estas areas aporta teorias o leyes que permiten la explicacion
cientifica del funcionamiento del artefacto construido (matematicas o fisica), otras
aportan a la planeacion del artefacto (mateméticas o dibujo) y, al finalizar el
proyecto, lo que cada una de estas areas aportd, da como resultado el
funcionamiento planeado. Estas actividades facilitan el desarrollo del pensamiento

sistémico de las personas que las realizan.

3.3 PENSAMIENTO SISTEMICO

Se asume, en esta propuesta, que el pensamiento sistémico trata del estudio del
todo para conocerlo y conocer sus partes, de esta manera, al observar un sistema
de forma holistica, es posible distinguir el todo y no solo sus partes
individualmente y aisladas entre si, entonces se hacen transparentes las
relaciones que unen las dichas partes y que aparentemente son totalmente

distintas y sin conexiones.
Por esta connotacion de pensamiento sistémico, la propuesta se contempla como

un sistema que permitira el cambio del estado actual del aprendizaje de la robética

hacia la aplicacion de una propuesta pedagdgica y metodoldgica, apoyada en la
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informatica, que permita obtener coémo resultado la alfabetizacion tecnolégica de
los estudiantes hacia este tema de interés actual.

Los elementos que componen la propuesta: el modelo educativo, el ambiente
informatico y los recursos son, por si mismos, insuficientes para llevar a cabo la
intencion escolar en cuanto a la preparacion de los estudiantes, cada uno de estos
elementos, subsistemas de la propuesta, cuenta con ciertas propiedades que son
invisibles cuando se toma la propuesta completa y emergen en esta las
propiedades que permiten que se pueda implementar y se alcancen los objetivos

esperados.

El sistema completo, en este caso la propuesta, se comporta de acuerdo a las
relaciones existentes entre las partes y es posible predecir su comportamiento, por
esto la propuesta puede estudiarse de acuerdo a cada componente que se trabaje
en ella. Si funciona bien, no es necesario detenerse en el andlisis de la
conformacion del sistema pero si no funciona para el logro de los objetivos
trazados, es debido a que no todos los subsistemas estan aportando para que el
sistema completo funcione, en este caso se debe determinar cual de los
subsistemas esta fallando, hacer las correcciones necesarias y determinar el

correcto funcionamiento de todo el modelo.

Por esta razoén, el pensamiento sistémico subyace en toda la propuesta como hilo
conductor entre cada uno de los elementos constitutivos de la misma, no se
obtendria éptimos resultados de aprendizaje si se tienen sofisticados kits de
robdtica donde el estudiante se limite a seguir los planos y secuencias de armado
y si esta actividad no estuviera acompafiada de un determinado enfoque
pedagogico que garantice el cambio necesario de los modelos mentales del

estudiante, a través de las experiencias y acciones de las actividades aprendizaje.
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Igualmente, la sinergia se completa con el ambiente informatico que posibilita al
estudiante, guiado por el enfoque pedagdgico, la manipulacién de los elementos
tecnolégicos para lograr, mediante la toma de decisiones basadas en el
conocimiento, la construccion de artefactos que cumplan una finalidad
predeterminada; logrando entonces, el aprendizaje artificial y el desarrollo de

capacidades y competencias propuestas.

El pensamiento sistémico determina que los sistemas se caracterizan por tener
propiedades emergentes, que no las poseen las partes que los componen, al
descomponer un sistema se pierden las propiedades emergentes ya que estas
son del sistema y no de las partes; esta caracteristica, muestra la posibilidad de la
propuesta de lograr en los estudiantes el desarrollo de competencias y habilidades
en cuanto al manejo de informacién, capacidad de solucionar problemas, trabajo
en equipo, creatividad y capacidad de autocritica, determinar sus errores y
corregirlos, entre otras que no podrian ser logradas si se aplican cada uno de los

componentes de la propuesta por separado.

Por esta razon, se aplica en la propuesta que las relaciones entre las partes y la
forma en que interactian entre si, son mas importantes que la cantidad de partes
gue funcionan en el sistema o el tamafio de las mismas; es decir, los componentes
de la propuesta: modelo pedagdgico, ambiente informatico, los recursos, la
informatica y todos los demas, aportan cada uno de ellos alguna de sus
propiedades para que el sistema pueda cumplir su funcion principal, y se puedan

determinar cuales seran las propiedades emergentes de este sistema.

Ademas, el pensamiento sistémico es un pensamiento en circulos, cada ciclo se
repite una y otra vez, y en cada ciclo el sistema puede sufrir alteraciones y como
todas sus partes estan interconectadas, cuando una de ellas sufre un cambio
afecta a todas las demas y estas influyen en la primera y esta responde al nuevo

cambio; en la metodologia de investigacion accion esta caracteristica nos permite
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evaluar, al final de cada ciclo, el estado de la propuesta y determinar los ajustes
necesarios para mejorarla e iniciar un nuevo ciclo de aplicacion y valoracion;
igualmente es posible en cada ciclo determinar el tipo de realimentacion que esta

recibiendo la propuesta.

Dada esta caracteristica de evolucion en espiral, el sistema se nutre de la
realimentacion en cada nueva vuelta o ciclo, recibiendo informacién que le permite
acercarse cada vez al sistema ideal que se busca; esta realimentacion puede ser

de uno de dos tipos:

1. Positiva o de refuerzo

2. Negativa o de compensacion

La realimentacion de compensacion permite que el sistema llegue a su objetivo,
en ese momento se detendra el circulo y el sistema se mantendra en equilibrio.
(Johansen Bertoglio, 2000) La realimentacion negativa hace que se esté mas
cerca del sistema ideal, por esto cada accion, que permita un mejor aprendizaje de
los conceptos basicos de la robdtica, debe ser tomada en cuenta y afirmada en la
propuesta para, de acuerdo al contexto de la institucion donde se esté
implementando, determinar las caracteristicas de cada uno de los elementos de la
propuesta que fortalece el objetivo y lograr asi la pedagogia y metodologia,
ambiente de aprendizaje y recursos ideales para el tipo de estudiantes de esa

institucion en particular.

3.4 TEORIA DE APRENDIZAJE DE PIAGET.

Jean Piaget, psicologo suizo, estudié cdmo evolucionan las estructuras cognitivas

durante el desarrollo del nifio y cémo intervienen y se transforman estas
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estructuras durante el proceso de aprendizaje; Piaget propone dos procesos para
el desarrollo de la inteligencia, el primero la asimilacion: plantea un desequilibrio
entre los conocimientos previos y nuevos del nifio, por lo tanto se debe lograr una
modificacion de las estructuras mentales para lograr acomodar estos nuevos

conocimientos hasta conseguir de nuevo el equilibrio.

Los esquemas de conocimiento estan conformados por unidades de conocimiento
y estas unidades son organizadas y configuradas por el segundo proceso del
desarrollo de la inteligencia segun Piaget: la acomodacién. Durante su desarrollo
el nifo va pasando por diferentes estadios y en cada uno de estos se tiene una
interaccidn entre los procesos de adaptacién y organizacion, desarrollando en
cada etapa una estructura intelectual determinada, iniciando en una etapa
sensorio-motora hasta llegar a la etapa de las operaciones formales que le
permiten al nifio adquirir y manejar conocimiento y pensamiento cientifico y

tecnoldgico.

En sintesis, el aprendizaje (Sanchéz Sanchéz [etal]) depende de la etapa de
desarrollo en que se encuentra el estudiante y debe tenerse en cuenta, entre otros
aspectos, la maduracién del nifio, el grado de desarrollo y su experiencia con el
mundo externo, ya que las nuevas estructuras se forman cuando se logre superar
el desequilibrio creado cuando se afronta un conocimiento nuevo o se enfrenta un
problema cuya solucién no es posible con el conocimiento actual, por lo tanto, es
necesario adquirir nuevos elementos para su solucion. Este proceso crea unas
estructuras cognitivas nuevas que llevan al nifio a un nuevo estadio de desarrollo
donde la interaccion entre adaptaciobn y organizacibn generan nuevos

desequilibrios y la necesidad de nuevos aprendizajes.
El aprendizaje de la robdtica debe tener muy en cuenta estos estudios y

conclusiones de Piaget, para la creacién del plan de estudios, teniendo en cuenta

que los contenidos y las estrategias metodologicas para los grados inferiores
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deben ser concretos y predominar el trabajo con objetos reales hasta llegar, en los
grados superiores, al disefio de mecanismos y aplicacion de teorias y

explicaciones cientificas para la justificacion tedrica de su funcionamiento.

Estas explicaciones cientificas, se dan partiendo del concepto de explicacion como
una recreacion de un fenomeno mediante un lenguaje que entiende una
determinada comunidad que comparten un mismo criterio de validacion y segun
Maturana(1990), una explicacion cientifica se da cuando se propone un
mecanismo que, al ser recreado, da como resultado la experiencia que se quiere

explicar.

A partir de esto, se determina que una explicacion cientifica debe cumplir cuatro
principios:
1) Ser aceptada por la comunidad cientifica.
2) La hipotesis debe estar basada en conceptos generados por la comunidad
cientifica.
3) La explicacion cientifica debe ser deducible a partir de otros fenémenos
cientificos.

4) Los otros fendbmenos cientificos deben ser observables.

La explicacién cientifica viene dada por una investigacion cientifica que es
metodica y planeada, la investigacion cientifica se basa en conocimiento y
explicaciones cientificas anteriores y sigue un método y unas reglas que han

tenido efectividad en el pasado.
3.5 TEORIA DEL CONSTRUCCIONISMO DE PAPERT.
La teoria de aprendizaje de Piaget promulga los métodos de aprendizaje activos

para garantizar que el estudiante construya el conocimiento. Siguiendo estas

ideas Seymour Papert inicio el trabajo de investigacion del aprendizaje con
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plataformas robdticas, lo cual llevo al inicio del construccionismo, generando un
lenguaje de programacién: Logo, para controlar los pequefios robots mediante
ordenes escritas por los nifios y los primeros pasos de la robdtica en educacion
para trabajar matematicas y geometria. De la experiencia de Papert aparecen
corrientes de aprendizaje como la Heuristica y la Metacognicion, esta ultima,
garantizando un espacio de reflexion sobre lo que hacen los nifios y como se

logra su aprendizaje.

El Construccionismo, propuesto por Seymour Papert, es tanto una teoria de
aprendizaje como una estrategia educativa, al basarse en las teorias
"constructivistas" de Jean Piaget, las cuales aseguran que el conocimiento no es
simplemente transmitido por el profesor al alumno, sino activamente adquirido por
quien aprende, los niflos no reciben ideas, ellos elaboran ideas; méas aun, el
Construccionismo sugiere que quienes aprenden estan particularmente motivados
cuando viven la experiencia de construir cierto tipo de artefactos externos sea un
robot, un poema, un castillo de arena, un programa de computador o una teoria

cientifica, sobre el cual puedan reflexionar y compartir con otros estas reflexiones.

La educacion de los nifios se concreta, entonces, en brindar experiencias
significativas que permitan el desarrollo de la creatividad y el proceso de
construccion del conocimiento; una buena practica educativa no consiste en
innovar o mejorar las metodologias de ensefianza, sino en buscar e innovar en
oportunidades para que el estudiante pueda construir su conocimiento (Men Cuba,
1984) a partir de conocimientos previos y la reflexibn sobre su quehacer y
compartir sus experiencias de aprendizaje y solucion de problemas, con otros

compairieros.
La teoria de aprendizaje de Papert se constituye en un ciclo que inicia cuando el

niilo construye cosas externas, esta actividad le permite construir conocimiento en

Su interior, conocimiento que le permitirA mejorar o construir nuevas cosas en el
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exterior que a su vez generaran nuevos conocimientos marcando, de esta forma,
un ciclo de aprendizaje y construccion que lleva al estudiante al avance hacia
nuevos estadios de aprendizaje, con un mejor manejo del conocimiento cientifico y

unas capacidades de construccion de objetos de mejor calidad.

En sintesis, el enfoque pedagdgico de la propuesta, propende por la capacidad de
los estudiantes de construir explicaciones cientificas de los artefactos construidos
o analizados y que son constituyentes de la realidad formal del estudiante,
llevados a realidad virtual gracias a la ingenieria de sistemas y la Tl subyacente en
el ambiente informético y, que permitiré la transformacion de los modelos mentales

a través del proceso de aprendizaje artificial propuesto por el grupo SIMON.

3.6 APRENDIZAJE BASADO EN COMPETENCIAS

La concepcién de educaciéon del hombre se ha venido redefiniendo con los
cambios que muestra la era moderna, ya no se pretende educar al joven para la
vida, como se pretendia en el siglo pasado. Algunos factores que marcan la
evolucién de la humanidad determinan el camino de la educacion, ahora se
promueve la educaciéon para el cambio que es lo Unico seguro que encontrara el
estudiante a lo largo de su vida; el aprender a aprender es importante dado que la
capacitacién que inicia en la escuela debe prolongarse a lo largo de los afios y es
mas importante aprender a crear conocimiento que adquirir conocimiento ya
definido; (Arguelles Pabdn & Nagles Garcia, 2010) la globalizacién, que invisibiliza
las fronteras entre los paises, requiere de un estudiante competitivo y actualizado;
los colegios han dejado de ser los principales centros de formacion e informacion

debido a la facil accesibilidad a la informacion.
Todos estos eventos han hecho que los sistemas educativos den importancia a

otros elementos de la formacion como el trabajo en equipo, la capacidad de

disefiar y seguir planes de accion, proponer propuestas de solucién, capacidad de
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escucha, de discusion y resolucién de problemas; estos son los escenarios reales
qgue va a encontrar en la vida el futuro ciudadano y por tanto necesita desarrollar

competencias para dichos contextos.

Para preparar a los estudiantes para estos contextos, la nueva funcién de la
escuela es la formacion de personas competentes y el cambio debe darse
entonces, desde una formacion transmisora de conocimientos hacia una formacién
activa y transformadora; una educacion practica y util donde los estudiantes
obtengan un aprendizaje significativo que les permita una inclusion, sin barreras,
en el nuevo orbe mundial, es decir, la escuela debe trabajar una formacion en

competencias.

La formacion por competencias, implica iniciar un cambio en el PEI para
determinar cudles de ellas son necesarias para el perfil del estudiante que se esta
formando en las instituciones educativas y, de acuerdo a esto, definir los
contenidos para la formacion en estas competencias, ademas de las ciudadanas y
las laborales generales definidas ya para el curriculo colombiano. Una vez
definidas las competencias a desarrollar y los contenidos, se definen la

metodologia de aprendizaje que se va a implementar.

En la propuesta, se asume la definicibn de competencia desde la
conceptualizacion formulada, por (Alvarado, 2007), desde la teoria estructural de
la semidtica del discurso, donde se tiene en cuenta, no solo la accion, sino todos
los antecedentes y condiciones previas que dan la posibilidad a la accién,
determinando cuatro modalidades del ser vy del hacer: realizada, actualizante,
virtualizante y potencial, donde las tres ultimas determinan la competencia; desde
este punto de vista la evidencia presentada por el estudiante corresponde al nivel
de existencia semiotica de la competencia que puede ser en acto, correspondiente

al hacer o en potencia que corresponde al ser (Gualdrén, Barbosa, & Vasquez,
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2010) y estas evidencias al ser evaluadas determinan si se adquirieron las

competencias necesarias para su realizacion.

Esta acepcion de competencia mejora la de “ saber hacer en contexto”; definicion
dada por el grupo de la Universidad Nacional que construy6 las pruebas de
evaluacion de la educacion baésica, lo que significa que para hacer una
determinada tarea, es necesario desarrollar unas destrezas especificas, aplicar
conocimiento y tener una actitud que permita realizarla con éxito. Y entonces,
ademas de ayudar a los estudiantes a crear el conocimiento y a desarrollar las
habilidades y actitudes necesarias, es necesario crear un ambiente de aprendizaje
donde, el estudiante, pueda demostrar el alcance de estas competencias
(Alvarado, 2007) y demostrar que es un ser competente; y en este ambiente de
aprendizaje utilizar una metodologia que permita de una forma activa lograr el

aprendizaje.

Oficialmente la formacién por competencias, en Colombia, esta reglamentada por
el Ministerio de Educacion Nacional quien publico un documento de orientacion
sobre la politica de desarrollo de competencias en el sistema educativo
colombiano; en el documento series guia numero 21, titulada: “Articulacion de la
educacion con el mundo productivo, competencias laborales generales”, define
como una de las estrategias para un mejoramiento permanente en las
instituciones educativas el disefio y divulgacion de estandares en competencias

bésicas.

El documento determina los tres tipos de competencia de la siguiente forma:

“Las competencias basicas le permiten al estudiante comunicarse, pensar en
forma ldgica, utilizar las ciencias para conocer e interpretar el mundo. Se

desarrollan en los niveles de educacién basica primaria, basica secundaria, media

académica y media técnica.
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Las competencias ciudadanas habilitan a los jovenes para la convivencia, la
participacion democratica y la solidaridad. Se desarrollan en la educacion béasica

primaria, basica secundaria, media académica y media técnica.

Las competencias laborales comprenden todos aquellos conocimientos,
habilidades y actitudes, que son necesarios para que los jovenes se desempefien

con eficiencia como seres productivos.”

3.7 APRENDIZAJE DE LA ROBOTICA.

3.7.1 EL APRENDIZAJE

El Aprendizaje es el proceso de adquirir conocimientos, habilidades, actitudes o
valores a través del estudio, la experiencia o la ensefianza. (Sanchéz Sanchéz
[etal]) Esta es una definicion general porque existen diferentes teorias del
aprendizaje, cada una de las cuales plantea soluciones diferentes al aprendizaje
como concepto y como proceso. Entre las diferentes teorias sobre aprendizaje

destacan, de una mirada particular, este proceso:

Vigostky Sostiene y reconoce que el aprendizaje es un proceso cognoscitivo que
requiere el uso de instrumentos fisicos y herramientas psicolégicas vy
socioculturales (pensamiento y lenguaje) que miden favorablemente el logro de los

aprendizajes superiores en los aprendices™’.

Segun Vigostky “El individuo aprende utilizando sus niveles de desarrollo

ontogenético que ha internalizado como producto de su evolucién psiquica y socio

27BALCIK, Leonel. Aprendizaje y conocimiento. Ediciones Lumen. Buenos Aires. 2002, Pag. 18.
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histérica, y asi accede y construye nuevas formas culturales de conocimientos que
cada dia lo hacen crecer méas epistémicamente en su avance hacia la adquisicion

de funciones psicoldgicas superiores de aprender (Pensamiento y Lenguaje)’®.

Para Ausubel: “Aprender es sindbnimo de comprender e implica una visién del
aprendizaje basada en los procesos internos del alumno y no solo en sus
respuestas externas. Con la intencién de promover la asimilacién de los saberes,
el profesor utilizara organizadores previos que favorezcan la creacion de

relaciones adecuadas entre los saberes previos y los nuevos™

Gaddamer y Husserl asocian el aprendizaje con la capacidad para actuar
adecuadamente, segun las circunstancias del entorno de actuacion (mundo
existencial); esta consideracion pone de manifiesto la necesidad de relacion
significativa de cualquier tipo de aprendizaje, toda vez que este es considerado
como tal, solo cuando puede ser aplicado adecuadamente™. El anterior
planteamiento encuentra estrecha relacion con las ideas desarrolladas por Vigotski
en lo relacionado a la significatividad social del aprendizaje, con las propuestas de
Ausubel en torno al aprendizaje significativo y las propuestas de Brunner en

relacion al aprendizaje por descubrimiento.

En el modelo constructivista, la experiencia facilita el aprendizaje a medida en que
se relacione con el pensamiento; este modelo parte de la psicologia genética en
donde se estudia el desarrollo evolutivo del nifio, el cual sera punto clave para el

desarrollo del pensamiento y la creatividad.

Piaget, también menciona la existencia de una capacidad basica y fundamental, a
partir de la cual se generan ciertos procesos superiores, del desarrollo humano,

que denomina funcién simbdlica, para Piaget “leer, escribir, escuchar y hablar de

%8 |bid., Pag. 20.
29 |bid., Pag. 85.
%0 |bid., Pag. 95.
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manera comprensiva constituyen entonces procesos generados por la funcion
simbdlica, los actos de lectura, de la escritura, de la escucha y del habla son actos

genuinos de construccion de significados” (Piaget, 1981).

Jean Piaget, argumentaba que la relacibn que se tiene con el mundo, esta
mediatizada por las representaciones mentales que de €l tengamos, que estas
estdn organizadas en forma de estructuras jerarquizadas que varian
significativamente en el proceso evolutivo del individuo; estas representaciones
mentales se deben entender como aquella forma simbdlica que surge en la
ausencia de algo real y que estan organizadas en estructuras que permiten darle

sentido al entorno. (Ruiz Ayala).

Estas representaciones o0 modelos mentales se construyen a partir de un contexto
representacional delimitado por la actuacion cognitiva, constituida por una serie de
interacciones aprendidas del ordenamiento de la realidad, que la tradicion cultural
de cada grupo social ha llevado a cabo y que por lo tanto es histérica y dependera

de lo que también privilegie el contexto en el que el sujeto se desarrolle.

Para Ausubel y Cols,* las representaciones de los conceptos se constituyen en
atributos de caracter abstracto, que se forman a través de las experiencias
directas, de procesos hipotéticos y de comprobacion, y se expresan de manera

simboélica.

Es fundamental comprender que esta construccion es dinamica y universal porque
continuamente las personas construyen representaciones mentales sobre el
entorno, sobre si mismos, sobre la sociedad, sobre las diferentes disciplinas y
temarios que aborda. Para Gallego (1995), estas representaciones se organizan

en estructuras conceptuales, procedimentales y actitudinales, para darle sentido a

*LAUSUBEL Y COLS. Psicologia Educativa.Un punto de vista cognoscitivo.Editorial Trillas. México.1986, Pag. 39.
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la interioridad y exterioridad de su entorno, con miras al dominio, la intervencion, el
control y la transformacion del mismo. Es este ordenamiento el que posibilita
cualquier tipo de experiencia, como una de las maneras de actuar

intencionalmente.

Teniendo en cuenta los anteriores conceptos, los nifios y los jovenes aprenden
robdtica creando estructuras mentales que les permiten, en cada momento de su
aprendizaje y en forma continua, adquirir, experimentar, crear y conectar el nuevo
conocimiento, con conocimientos previos para construir y conectar modelos

mentales que les permiten comprender, asimilar y conocer.

Este aprendizaje de la robética tiene un componente técnico y un componente
tecnologico. El técnico implica desarrollar en el nifio las destrezas para el armado
y el ensamble, es decir las habilidades necesarias para manipular y trabajar con
robots; y el componente tecnologico implica desarrollar la capacidad, en el
estudiante, de uso del conocimiento para que los robots cumplan funciones

especificas y para entender su relacién y articulacion con la ciencia.

Desde esta perspectiva la educacion es accion, tal como lo plantea Altarejos
(2004), que considera que la educacién es accién y no un ser, por lo que el
estudio de su naturaleza debe dirigirse hacia el &mbito de la actuacion humana y
en esta hay al menos dos finalidades objetivas: obrar y hacer, siendo que hacer se
ha hecho predominante en el cotidiano en perjuicio del obrar, lo que indica la

preferente conformacion pragmatista y utilitarista de la cultura contemporanea.

La actuacion educativa, como toda actividad humana, participa de dos
dimensiones: de acciébn y de actividad que se corresponden con las dos

dimensiones esenciales de la educacion: ensefiar y aprender, en donde la

$2GALLEGO BADILLO Rémulo. Discurso constructivista de las tecnologias. Editorial libros y libres S. A. Santafé de Bogota.
1995. p. 120-127 México.1986, Pag.46.
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comunicacién es fundamental y de acuerdo con Altarejos (2004), frente a otras
formas comunicativas la intencionalidad formativa de la enseflanza modula

especificamente la comunicacién en la actuacion educativa.

De esta forma, es evidente que ensefiar depende de una serie de aspectos que
configuran como acto comunicativo al acto educativo; en ese sentido el educador
al ensefiar se comunica de un modo particular muy diferente al del comunicador o
informador publico, aunque también se dirija a un grupo humano y la diferencia
reside no en el niamero de receptores, ni de las condiciones del canal

comunicativo sino en la indole misma de la accion.

En la comunicacién educativa existen dos tipos de comunicaciones: la objetiva y la
subjetiva; ambas son propias y constituyentes de dicha comunicaciéon educativa,
dandose ambas, no en forma simultanea, pero si en forma sucesiva en la
comunicaciéon interpersonal de ensefianza y formacion; la objetiva como su
nombre lo indica depende del objeto que es el conocimiento y la subjetiva de la

interpretacion que haga del mismo el sujeto del aprendizaje: el estudiante.

Ese paso de la comunicacion objetiva a la subjetiva en la educacién, implica que la
comunicacién educativa no se realiza solamente siguiendo los dictados de la
l6gica, rectora del saber que se aprende. La formalidad subjetiva de la
comunicacion educativa exige una configuracion diversa de la logica, que sin
excluirla, la trascienda en orden a la implicacion formativa del aprendiz, lo que

depende del conocimiento.

Ahora, el conocimiento humano se diferencia del conocimiento animal porque es
formado, es el resultado de un trabajo educativo que permite ir desarrollando un
conocimiento cientifico que se orienta al descubrimiento de la realidad, por lo que

posee un lenguaje propio y de una u otra forma emplea la observacion, la
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experimentacion, la induccion, el analisis y la sintesis, para revaluar la validacion

de sus teorias.

Partiendo de estos aspectos, el conocimiento cientifico tiene caracteristicas
propias: la verificacion de dicho conocimiento, su relativismo, su sistematizacion o
acumulacion, la explicacion y prediccion al igual que su posibilidad de ser
aplicables a aspectos que son fundamentales para su comprension. Otro aspecto
fundamental es, que ademas de formar y desarrollar el conocimiento cientifico en
los jévenes, la educacion puede permitir el desarrollo de capacidades que implican
trascender mas alla de la simple recepciéon de conocimientos; ese es el sentido y
el objetivo de la formacién tecnoldgica de nifios y jovenes que conforme a Odorico,

Lage y Cataldi (2010) supone:

- Capacidad para apreciar el desarrollo tecnologico y su relacion con la
sociedad y el ambiente,

- Capacidad para reflexionar sobre los actos tecnoldgicos propios y ajenos en el
marco de su impacto social y ambiental.

- Capacidad de ejecutar actos tecnologicos con calidad, respeto ambiental,

creatividad, efectividad y ética.

Para los mismos autores, los alumnos, a través del aprendizaje en tecnologia,

tienen la oportunidad de:

- Usar una variedad de medios para distinguir y enunciar problemas y, resolver
problemas practicos en un contexto social.

- Adquirir y usar durante su trabajo tres tipos de habilidades interrelacionadas:
el como hacer, la comprension de procesos y la adquisicion de conocimientos.

- Arriesgarse a tomar decisiones, desarrollar multiples soluciones a problemas,

probar y mejorar, prevenir, trabajar en equipo en forma colaborativa,
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responsabilizarse por los resultados y administrar los recursos en forma

efectiva y eficiente.

Desde una perspectiva técnica, la tecnologia se relaciona con la capacidad de
creacion, reproduccion e intervencion en las aplicaciones tecnologicas; las
personas pueden relacionarse con los productos de la tecnologia desde diferentes

perspectivas, a saber:

- Como usuarios, cuya relacion se caracteriza por la utilizacion responsable de
los objetos y servicios.

- Como técnicos, cuya relacién esta orientada a la produccion de objetos y
servicios.

- Como innovadores, como disefiadores de nuevas aplicaciones; esto es,

nuevas formas de interaccién, nuevos productos o servicios.

En este contexto de aprendizaje de la tecnologia, cobra una importancia
fundamental el aprendizaje de la robética; un robot se define de manera formal en
la Organizacién Internacional para la Estandarizacion como un manipulador
multifuncional, reprogramable, capaz de mover materiales, herramientas o
dispositivos especiales, a través de movimientos variables programados, para el

desempeiio de tareas dispersas.

Siguiendo a Kumar (2010), los robots se pueden clasificar como industriales, no
industriales y para usos especificos, lo que ha permitido que tengan multiples usos
y que se haya ampliado su campo de investigacion y de desarrollo con el apoyo
de ciencias como la matematica, la fisica, la linguistica, la logica, la electronica y
las ciencias; por ello en la robdtica existen multiples aplicaciones que van desde
Su uso en soldadura, pintura, ensamble, carga y descarga de herramentales de
maquinas, inspeccion, agricultura, enfermeria, cirugia médica, usos militares y

seguridad, hasta las exploraciones subacuaticas y en el espacio.
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La robotica no solo tiene usos fisicos, se ha convertido en un area de estudio,
dentro de la disciplina de la tecnologia convirtiéndose en la denominada Robotica
Educativa, que es un espacio educativo que le permite a los nifios, desde
temprana edad, y a los jovenes construir su propio conocimiento a través de un
aprendizaje practico y sencillo mediante el cual pueden ser creadores e

investigadores de conocimientos.

De acuerdo con Candia Garcia ( 2010), la robética educativa es una disciplina
que tiene por objeto la generacion de ambientes de aprendizaje basados
fundamentalmente en la actividad de los estudiantes, es decir, ellos pueden
concebir, desarrollar y poner en practica diferentes proyectos que les permiten
resolver problemas y les facilita al mismo tiempo, ciertos aprendizajes. Para dicho
autor, esta se ha desarrollado como una perspectiva de acercamiento a la solucion
de problemas derivados de distintas éareas del conocimiento como las
matematicas, las ciencias naturales y experimentales, la tecnologia y las ciencias
de la informacion y la comunicacion, entre otras. Uno de los factores mas

interesantes es que la integracion de diferentes areas se da de manera natural.

Por ello, en el aprendizaje tecnoldgico, es fundamental que la robdética logre, a
través de un proceso de construccidbn de conocimiento, en el cual se utilicen
estrategias especificas de ensefianza que vinculen la informacion sobre la
construccion de los robots, su ensamble y uso en fases sucesivas o etapas de
aprendizaje que permitan la comprensiébn de las estrategias cognitivas y
metacognitivas sobre las cuales se podra adquirir y producir informacion, resolver
problemas y monitorear el proceso de aprendizaje, tal como lo afirman Odorico,
Lage y Cataldi(2010)

Para dichos autores en este contexto, el docente estratégico tiene una agenda

doble, porque no solo se ocupa del producto del aprendizaje sino también del
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proceso de aprendizaje. Este espacio curricular se fundamenta en aptitudes
bésicas propias para el desempefio en el mundo del trabajo. Entre ellas se

destacan:

- Capacidad critica y de diagnéstico,

- Capacidad creativa e investigadora,

- Capacidad para el trabajo en equipo,

- Capacidad y actitud positiva ante la innovacién y adelanto tecnolégico,

- Actitud cientifica en la toma de decisiones y la resolucién de problemas,

- Comprension de criterios de adaptacidon a nuevos sistemas de organizacion del
trabajo, v,

- Valoracién positiva de la formacién permanente para elevar las posibilidades

de reconversidn y readaptacion profesional.

Para ello Odorico, Lage y Cataldi(2010) este escenario implica que se debe:

- Plantear una metodologia constructivista en donde, desde los conocimientos
previos, el alumno que cumple un papel activo pueda acceder a los contenidos
considerando su significancia.

- Aprender haciendo, mediante los procesos caracteristicos de la profesion.

- La estrategia interactiva con el medio (docente, comparieros, contexto externo)

permitiran un progresivo y adecuado acceso a los nuevos saberes.

El docente debe tener presente que el aprendizaje del hombre empieza con la
percepcion que logra del mundo mediante los sentidos, interviniendo sobre el
sistema en el cual interactian. Esta percepciéon del mundo hace que el individuo
realice acciones sobre él, para modificarlo y adaptarlo a sus necesidades, estas
acciones permiten la creacion de una representacion mental del elemento con el

qgue se interactia, (Ruiz Ayala), esto crea un modelo mental del objeto, estos
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modelos son claros o0 complejos de acuerdo a qué tanto conoce el individuo el
objeto o fendmeno estudiado, es decir que tanto lo ha aprendido.

De esta forma, tomando como aprendizaje el acto de cambiarnos a nosotros
mismos gracias a la accion y la toma de conciencia de la realimentacién de
nuestros actos cotidianos (O'Connor Joseph, 1998), podemos determinar que en

el aprendizaje de la robdtica puede darse tres tipos de aprendizaje.

El no aprendizaje, cuando el estudiante se limita a realizar las acciones sin tener
en cuenta la realimentacion, sin analizar los resultados, repitiendo la accién
mecanicamente; es la accion que realizan los ensambladores limitandose al

conocimiento técnico y poca aplicacion de la tecnologia.

El aprendizaje simple, se da cuando se tiene en cuenta la realimentacion pero los
modelos mentales de los estudiantes no son afectados, solamente las decisiones
se cambian de acuerdo al resultado obtenido, el aprendizaje por ensayo error es
un ejemplo de este tipo de aprendizaje representado en la Figura 8 por el ciclo 1,

(mundo real — informacion de realimentacion — decisiones — mundo real).

Y el aprendizaje generativo, se da cuando el estudiante tiene en cuenta la
realimentacién para cuestionarse sobre sus modelos mentales y actualizarlos,
cambiandolos de acuerdo a la informacién dada por la realimentacién, esto es el
aprender a aprender y esta representado (Figura 8) en el ciclo 2. (mundo real —
informaciéon de realimentacibon — modelos mentales sobre el mundo real —
decisiones — mundo real); este es el tipo de aprendizaje que se pretende lograr

en los estudiantes.
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Mundo Real

%
/' Informacidn De

Decisiones

Realimentacion

Modelos mentales ‘/

sobre el mundo real
Figura 8. Ciclos de Aprendizaje Natural

Este aprender a aprender puede verse afectado al eliminar parte de la
realimentacion, el aprendizaje debe darse en un ciclo donde el profesor ensefia y
el estudiante responde a las preguntas del docente y estas respuestas
corresponden a la realimentacién del acto pedagdgico realizado, de esta forma el
alumno aprende un tema y el profesor aprende a ensefiarlo, esto constituye la

complejidad dinamica del aprendizaje.

El niflo aprende porque tiene una mente absorbente, todo lo que ve, todo lo que
escucha es repetido y practicado por el nifio, creando asi sus modelos mentales
de la cultura en que vive, (Arguelles Pabdn & Nagles Garcia, 2010), pero dentro de
esta dinAmica en que se involucran los modelos mentales, los cuales mantienen el
aprendizaje en forma estatica ya que tienden a hacer ver lo que se espera y no
permiten ver cosas que forman parte de la realimentacion y las rechazamos,

permaneciendo en el mismo nivel de aprendizaje.

Por esta razén, el docente debe estar siempre renovando, innovando en la
dinamizacién del proceso continuo de aprendizaje, para la transformacion de los
modelos mentales por parte de los estudiantes y conseguir un aprendizaje
profundo que garantice cambios radicales, rapidos, reales y duraderos en sus

modelos mentales.
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Una de estas innovaciones corresponde a la utilizacién de la tecnologia de la
informacion en el aula de clase, dando la posibilidad de trabajar, no directamente
con el mundo real sino, con un mundo creado mediante una de las herramientas
que la tecnologia de la informacién proporciona para la creacion de mundos
virtuales, y el estudiante puede interactuar con esta realidad virtual ya que en

muchas ocasiones no es posible la interaccion con la realidad natural.

En la Figura 9 se muestran los ciclos del aprendizaje artificial, definidos por Navas,
(Navas Garnica, 2006) donde se pueden apreciar los dos ciclos, igualmente dados
en el aprendizaje natural, en este tipo de aprendizaje también puede darse el
aprendizaje simple si la actividad que se realiza sobre el mundo virtual es a modo
de prueba y error, aprendizaje determinado en el ciclo 1, o puede darse el
aprendizaje generativo, que realmente cambie los modelos mentales del

estudiante, al realizar el ciclo 2 del aprendizaje artificial.

Mundo Vitual

Informacion De
i

Decisiones

Realimentacion

Modelos mentales /

sobre el mundo virtual

| S

Figura 9. Ciclos de Aprendizaje Artificial.

Para lograr la integracion del aprendizaje natural con el aprendizaje artificial, de tal
forma que se garantice el aprendizaje generativo, Navas define el recurso del
modelamiento participativo; “modelamiento porque es la construcciéon de la
realidad virtual mediante modelos formales y participativo, porque se prefiere en
grupo y porgue se desea resaltar la participacion directa del aprendiz en dicha

labor”, (Navas Garnica, 2006) este recurso se muestra en la Figura 10.
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Figura 10. Modelamiento y Aprendizaje.

3.8 TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION.

Todos aquellos que se dedican a ensefar y que ademas quieren aprender, de su
misma practica y la de otros, comprueban dia a dia que las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion —Tic - cobran una importancia cada vez mayor

porque desempefan un papel primordial en el proceso de ensefianza -aprendizaje.

En muchas instituciones educativas el manejo de las Tic no estdn enmarcadas en la
parte practica del proceso educativo, como una condicién necesaria para el éxito del
aprendizaje de los alumnos; su uso no esta enmarcado en la busqueda de un
proceso permanente, sistematico y de comunicacién bidireccional para el docente y
el estudiante; a través del uso de Tic puede buscarse gque la educacion sea holistica
y para esto debe tenerse en cuenta varios aspectos como son: procesos de
desarrollo humano, las herramientas de aprendizaje, las estrategias metodologicas y
las expectativas socioculturales futuras. En sintesis, tener en cuenta las
circunstancias de los joévenes y el entramado educativo de las instituciones

educativas.
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La importancia de las Tic surge de sus caracteristicas operacionales: agrupan un
conjunto de sistemas necesarios para administrar la informacion, y especialmente
los computadores y programas necesarios para adquirirla, almacenarla,
administrarla, transmitirla, encontrarla y acceder a ella; es un hecho fundamental
recordar que los primeros pasos hacia una sociedad de la informacion y
comunicacién se remontan a la invencion del telégrafo eléctrico, pasando
posteriormente por el teléfono fijo y por, dltimamente, la television, la internet, la
telecomunicaciéon moévil, el gps, las redes de computadores, la multimedia,
adelantos que pueden considerarse como nuevas tecnologias de la informacion y

la comunicacion.

En tal sentido: “Es necesario que docentes, investigadores y estudiantes,
conozcan y utilicen las Tic, como un recurso para mejorar y enriquecer el proceso
de ensefianza y aprendizaje. Sefiala ademas que es importante desarrollar
estrategias para integrarlas a la practica docente y de investigacion, porque estos
recursos son herramientas de apoyo muy poderosas, que actian como materiales
didacticos motivadores y socializadores que potencian distintas habilidades
(linglisticas, comunicacionales, racionales y artisticas) Utiles para el intercambio

entre profesores y alumnos” (Minian, 2000, citado por Perozo, 2003)

Por otro lado, Sanchez (2006) plantea que la construccion de una sociedad del
conocimiento requiere, ademas de las inversiones en conectividad, la formulacion
de politicas publicas que incluyan estrategias educativas, informacionales y
comunicacionales, orientadas a garantizar la ensefianza y el aprendizaje de los
recursos, fuentes, medios y tecnologias de la informacion. De alli la necesidad de
plantear que el aprendizaje informacional es el punto de partida para garantizar la

inclusion digital y social.

El concepto de aprendizaje informacional se deriva de la idea de information

literacy, propuesta por la Asociacibn Americana de Bibliotecas (ALA) (2000) y
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traducida por diversos autores como Gomez (2000), Dudziak (2003), Lau (2004),
Herndndez (2005) y otros, como alfabetizacion informacional. A partir de esta
nocion es posible plantear que una persona, organizacion o grupo social ha
desarrollado grados elevados de aprendizaje informacional, cuando han sido

alfabetizados, efectivamente, para el uso y la apropiacion critica de la informacion.

Pirela, Primera y Fernandez, (2004) opinan que en el fondo de la idea del
aprendizaje informacional subyacen argumentos que fueron expuestos ya por la
UNESCO en 1996, cuando se propuso la necesidad del aprender a conocer como
uno de los pilares fundamentales de la educacion, entendido como el desarrollo de
habilidades y destrezas para seleccionar, filtrar, analizar, evaluar informacion vy
construir conocimiento; es de importancia que esta adaptacién se fundamente en
procesos de investigacion evaluativa que aporten nuevas estrategias de desarrollo
y nuevo conocimiento sobre las Tic y su integracion al ambiente de aprendizaje

gue puede darse al profundizar en los siguientes temas:

3.8.1 Tecnologia Educativa:

Son los fundamentos necesarios para el disefio, desarrollo, seleccién y utilizacién,
evaluacion y gestion de los recursos tecnologicos que son comunmente utilizados

en el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje.

Por lo tanto, es necesario que los recursos sean utilizados dentro de un entorno

en el que es necesario desarrollar una serie de aspectos como son:
- Los conocimientos cientificos sobre las tic en lo que hace referencia al manejo

de los mismos.

- El conocer y profundizar sobre el lenguaje audiovisual y sus usos.
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- El reconocer la importancia que tienen las Tic en la formacion y en general en
la vida personal, social y laboral del ser humano del siglo XXI.

- El conocer sobre las posibles aplicaciones que tienen las Tic en la educacion,
sus alcances, usos y limitaciones.

- Planificar y evaluar diferentes actividades educativas con apoyo de dichas
tecnologias.

- Disefiar y elaborar diferentes materiales educativos utilizando las Tic.

De estos aspectos surge la estructura de una sociedad del conocimiento en la que
las Tic se convierten en uno de los aspectos fundamentales y de mayor uso y
estudio en los diferentes campos cientificos y académicos, hasta el punto que no
existe ningun area, del saber humano, donde no existan aplicaciones de las Tic y
ninguna disciplina que pueda explicarse en el siglo XXI sin la participacion de

dichas tecnologias, ya sea para la investigacion o su divulgacion.

Esta participacion es de vieja data y se fundamenta en las propuestas
conductistas formuladas por Skinner y que se hicieron realidad a través del
enfoque desarrollado en los afios sesenta denominado CAIl (Computer Assisted
Instruction), desde dicha época la tecnologia informatica recibié un gran impulso y
desarroll6 y vivié los cambios que se dieron en las teorias sobre la ensefianza vy el
aprendizaje que evolucionaron, de los modelos conductistas hacia modelos

basados en nuevas concepciones como el constructivismo.

Los cambios tedricos influyeron a su vez en la forma como se formulaban y
solucionaban los problemas educativos y en las metodologias de estudio, de tal
manera que la Tecnologia Educativa fue el resultado de la ciencia positivista
(Sanchéz Sanchéz [etal]), pero recibié una gran transformacién con las nuevas

concepciones del conocimiento que surgieron a partir de los afios ochenta.
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3.8.2 Software educativo:

De acuerdo con Alonso (2005), se entiende por software el conjunto de programas
necesarios para el funcionamiento de un sistema informatico y los datos con los
que trabaja y, software de aplicacion son aquellos disefiados para satisfacer las
necesidades de los usuarios y que necesitan apoyarse en el software del sistema

para su funcionamiento.

El software educativo funciona de idéntica forma a los programas informaticos en
general, porque poseen tres moédulos: un modulo que es el que permite la
comunicacién por parte del usuario, un médulo que contiene la informacion del
programa y un modulo que es el que permite responder a las acciones que realiza

el usuario.

Por su parte, la interfaz de usuario es el escenario en el cual se produce la
comunicacién por parte del programa con los usuarios y esta constituida por dos
sistemas: Una base de datos que contiene la informacion especifica que presenta
el programa a los alumnos y el algoritmo del programa que es el que realiza las
secuencias para presentar la informacion de la base de datos a los usuarios y
genera las acciones necesarias para poder realizar las actividades para las cuales

fue disefiado el programa.

El software educativo puede clasificarse de acuerdo con su naturaleza informatica

y sus funciones.

De acuerdo con su naturaleza informatica pueden ser:

- De consulta, entre los que se destacan atlas de todo tipo.
- Tutoriales, que permiten a los estudiantes aprender a su propio ritmo y

retroalimentar conocimientos.
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De ejercitacion, que son aquellos que presentan ejercicios a los estudiantes
para que evallen conocimientos previamente adquiridos.

Simulacién, que son aquellos que permiten a los estudiantes manejar ciertas
variables con la introduccién de datos diferentes para establecer cambios entre
diferentes supuestos.

Luadicos, que permiten aprender en forma amena, a través de propuestas
creativas y con apoyo de la multimedia, para que el estudio se convierta en una
diversion.

Micromundos, que permiten a los estudiantes entrar a escenarios donde se
exploran diversas hipétesis y alternativas, se permite alterar el valor de ciertas
variables para descubrir las respuestas concretas y verdaderas y, poder
determinar los posibles cambios en el sistema estudiado.

Por otra parte, los programas educativos pueden desarrollan ciertas funciones,

entre las que se encuentran:

Funcion informativa, ya que la mayoria de los programas educativos presentan
unos contenidos que le permiten a los estudiantes acceder a la informacion
necesaria para el desarrollo de determinados temas y tareas especificas.
Funcion instructiva, porque el objetivo de los programas educativos es dirigir y
regular el aprendizaje de los estudiantes.

Funcion motivadora, porque la mayoria de los programas educativos poseen
elementos que permiten captar la atencion de los alumnos y mantener su
interés.

Funcion evaluadora, porque los programas educativos les permiten a los
estudiantes obtener respuestas a sus intervenciones para una evaluacion
formativa y también permiten evaluar el trabajo que estos realizan y algunos

calculan la valoracion cuantitativa que obtuvo el estudiante.
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Funcion investigadora, porque muchos programas le permiten a los estudiantes
buscar informacion, crear nuevos escenarios y profundizar sobre determinados
temas.

Funcion expresiva, porque poseen utilidades que le permiten a los estudiantes
expresar sus conocimientos a través de representaciones 6 simbolos, en una
amplia gama de formas de expresion de dichos conocimientos.

Funcion metalinglistica, porque sus sistemas operativos poseen lenguajes
propios de la programacion como Basic, Logo, entre otros, que pueden ser
aprendidos por los estudiantes.

Funcion ludica, porque ofrecen la posibilidad de realizar actividades donde el
juego y la diversion se mezclan y facilitan el aprendizaje.

Funcion innovadora, porque los programas educativos son materiales
didacticos, versatiles, que permiten innovar y ser usados para el desarrollo de

la creatividad por parte de los estudiantes.

3.8.3 Redes de computadores:

De acuerdo con Alonso (2005), se puede definir una red como una agrupacion de

computadores, impresoras, concentradores, conmutadores y otros dispositivos

que pueden comunicarse a través de diversos medios de transmision.

Con respecto a su tamafio, las redes, se pueden dividir en dos tipos:
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3.8.3.1 Red de area local o LAN, que consiste en una red de datos de alta
velocidad y bajo nivel de error, que cubre un area geogréfica relativamente
pequefia (hasta unos pocos miles de metros). Las LAN conectan
estaciones de trabajo, periféricos, terminales y otros dispositivos en un

solo edificio u otra area geograficamente limitada Alonso (2005).

3.8.3.2 Redes de 4rea extensa o WAN, que son todas aquellas que cubren una
extensa &rea geogréfica, requieren atravesar rutas de acceso publico y
utilizar parcialmente circuitos proporcionados por una entidad proveedora
de servicios de telecomunicaciones; estas redes son mas lentas pero

transmiten gran cantidad de datos. Alonso (2005).

3.8.4 Internety educacion.

Con el auge de Internet, rapidamente se dié6 su aplicacibn en educacion
constituyéndose en un tema de investigacion para determinar su aporte,
pertinencia y ventajas de su uso, esto incluye investigaciones y desarrollos
relativos al soporte fisico de hardware, software y comunicaciones, y se
desarrollan metodologias y técnicas de aplicacién de herramientas multimedia y

telematicas para la ensefianza sincrénica o asincrénica.

Se puede pensar en la educacién a través del Internet, incluyendo tanto la que
utiliza como soporte una pagina web, hasta los campus virtuales; en una pagina
web con fines educativos se pueden poner multiples herramientas de
comunicaciéon que ayuden a este fin, tales como chats, foros de discusion,
agendas “activas” y con enlaces a las diferentes etapas del curso y contenidos

disponibles.
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Pero, el disefio y desarrollo de una pagina web de apoyo a tareas educativas, es
radicalmente diferente al desarrollo de un “campus virtual” ya que un este deberéa
dar una gestion integral de todos, o la mayoria, de los servicios proporcionados
por una institucion educativa. Estos servicios podran ser, la gestion de los datos
administrativos, la administracion de perfiles de acceso a contenidos
diferenciados, gestion de contenidos estructurados segun niveles y cursos, acceso
a materiales didacticos, herramientas de envio y almacenamiento de
documentacion y trabajos por parte de alumnos y profesores, sistemas de
evaluacion y seguimiento del progreso del alumno, desarrollo y realizacion de
trabajos, realizacion de examenes, herramientas de analisis estadistico y gréaficas,

entre otras.

3.8.5 Multimedia.

Herramienta aplicativa que emplea una combinacion de texto, sonido, imagenes,
animacion y video. Entre las aplicaciones de multimedia mas corriente figuran
juegos, programas de aprendizaje y material de referencia como enciclopedias
digitales; la mayoria de las aplicaciones incluyen asociaciones predefinidas
conocidas como hipervinculos, que permiten a los usuarios moverse por la

informacion de modo mas intuitivo e interactivo.

Los productos multimedia, bien estructurados, permiten que una misma
informacion se presente de mudltiples maneras, utilizando cadenas de
asociaciones de ideas, similares a las que emplea la mente humana. La
conectividad que proporcionan los hipertextos, hace que los programas multimedia
no sean solo presentaciones estaticas con imagenes y sonido, sino una

experiencia interactiva infinitamente variada e informativa.
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3.8.6 Hipermedia.

Es un término que resulta de dos conceptos: hipertexto y multimedia y son
sistemas que organizan informacién textual, visual, gréfica y audio mediante
enlaces que permiten asociar la informacion a través de vinculos que crean

asociaciones entre informacion relacionada.

El hipertexto permite que en un texto existan enlaces a textos relacionados con
determinadas palabras, parrafos, etc, y en la hipermedia permite que un texto
determinado o un mapa de navegacion esté relacionado y posea enlaces con

imagenes, videos, paginas web, entre otros.

3.8.7 Servicios sincroénicos.

Los servicios sincrénicos son aquellos que se realizan entre dos personas que
estan presentes en el marco de tiempo, en el que se realizan las acciones, tal

como sucede con el chat, la videoconferencia y la audioconferencia.

Aunque estos servicios no son utilizados, en alto porcentaje, por las instituciones
de educacién béasica en Colombia, es importante mencionar los servicios que
dispone Internet en la modalidad sincrénica y que a futuro pueden ser utilizados

por dichas instituciones:

% Videoconferencia: Consiste en el uso de camaras de video y monitores para
ver en directo a un conferencista o para participar en un foro de discusion o
trabajo; a través de la videoconferencia se pueden escuchar y observar a los
participantes, mostrar imagenes de lo que se discute y realizar esquemas

utilizando pizarras electrdnicas, entre otras aplicaciones.
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% Audio conferencia: sistema sincrénico e interactivo, donde los participantes
coinciden en tiempo real y se adecuan a una programacion de horario;
generalmente se realiza sin estimulos visuales, mediante la comunicacion oral,
aunque requiere tecnologia comun, de facil acceso, es flexible es su
planeacion, facilita la conexion de varias sedes y es un medio que favorece la

interaccién en vivo y a bajo costo.

« Chat (IRC, Internet Relay Chat): es una aplicacion que le permite interactuar
a varias personas directamente mediante la comunicacion escrita u oral, via
teclado o micréfono; presupone una hora de contacto determinada o una cita
previa, ya que es comunicacion directa y simultdnea (modalidad en tiempo
real). El Chat puede estar contenido en una pagina web o tener su propio
software de aplicacion, actualmente los chat mas operativos son los que se
usan via teclado, mediante la comunicacién escrita, el de voz no es utilizado

aun en forma masiva por limitaciones técnicas.

3.8.8 Servicios asincroénicos.

Los servicios asincrénicos son aquellos que permiten la transmision de un
mensaje, entre el emisor y el receptor, sin que tengan que coincidir para
interactuar en el mismo marco temporal, requieren necesariamente de un lugar
fisico y l6gico (como un servidor, por ejemplo) en donde se guardaran y se tendra

también acceso a los datos que forman el mensaje.

Los servicios asincrénicos constituyen los recursos mas valiosos para su
utilizacién en la educacién ya que el acceso, en forma diferida en el tiempo, de la
informacion se hace absolutamente necesario por las caracteristicas especiales de

este servicio.
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Entre estos servicios pueden citarse los siguientes:

X/
L X4

X/

Pagina Web (World Wide Web): una web es una pagina que puede contener
texto, graficos, audio, vinculos con otras paginas, documentos, archivos de

diferente indole, y a las que se accede a través de buscadores.

E-mail: correo electrénico, que permite el intercambio de mensajes en forma
de texto entre los usuarios de la red, para ello es necesario disponer de una
direccion de correo, que ha sido previamente diligenciada, en uno de los
multiples operadores que ofrecen dicho servicio en la red; el correo electronico
permite enviar mensajes escritos, archivos de textos, graficos, audio y video,

entre otros.

Foros de discusion: permite abrir un debate en el que las personas aportan
sus propias ideas; consiste en enviar y recibir mensajes a un grupo especifico
de personas sobre un tema especifico, generalmente son de uso publico, pero
también existen los de uso restringido. Los mensajes se pueden visualizar en
una tabla general sobre una pagina web, estos se presentan muchas veces de
forma anidada.

3.8.9 Campus virtual.

Es una aplicacion telematica construida en un entorno web que permite la

interrelacion entre todos los componentes de una Comunidad Educativa de una

institucion educativa virtual, ademas integra todas las herramientas necesarias

para los procesos de educacion por medio de Tic.

Al respecto entre los servicios que se han integrado en un campus virtual se

encuentran: la consulta de las bases de datos, de los contenidos de los cursos
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ofrecidos, las notas de los estudiantes, foros de discusién, el correo electrénico y
el chat.

3.8.10 Realidad Virtual.

Es una representacion de situaciones naturales o abstractas a través de medios
electronicos, lo cual da la sensacién de estar en un entorno real en el que se

puede interactuar con el mundo exterior.

Todas estas aplicaciones de la tecnologia de la informacién tendran éxito, al
aplicarlas en la educacion, si son utilizadas bajo un modelo educativo apropiado
para cada institucién, cumpliendo con ciertos elementos esenciales para que las

Tic sean herramientas de apoyo en el proceso ensefianza aprendizaje y que son:

Distribucién de la informacion.

- Intercambio de ideas y experiencias.

- Aplicacion y experimentacion de lo aprendido.
- Evaluacion de los conocimientos.

- Seguridad y confiabilidad en el sistema.

Cada uno de estos elementos presenta las siguientes caracteristicas:

Distribucion de la informacidén. Se debe propiciar la distribucién de materiales
en linea y al mismo tiempo hacer que esos y otros materiales estén al alcance de
los estudiantes en formatos estandar para que puedan ser impresos, editados o

guardados.

Intercambio de ideas y experiencias: Internet es fundamental para intercambiar

ideas y experiencias por parte de los estudiantes, una de las formas de interaccion
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y comunicacion es el correo electrénico, el cual se ha convertido en un sistema
estandar de comunicacion para los usuarios de Internet. Igualmente el chat y las
redes sociales son instrumentos Optimos para el intercambio de dichas

experiencias.

Aplicacion y experimentacion de lo aprendido: La teoria de una clase no es
suficiente para afirmar que el tema ha sido aprendido, el aprendizaje involucra
aplicacion de conocimientos, experimentacion y demostracion, por tal motivo se
debe disefiar situaciones similares de préactica del conocimiento, por el solo hecho

de experimentar, no para que la experiencia sea objeto de calificacion o examen.

Evaluacion de los conocimientos: Ademas de la respuesta inmediata que el
estudiante logra en la ejercitacion, el estudiante debe ser evaluado en relacion a
Su progreso y a sus logros, ya sea a través de test en linea, o el uso de algun
método que permita medir el avance de los estudiantes. También se debe proveer
el espacio para que los estudiantes reciban y/o envien sus trabajos de
investigacién al docente y que luego este pueda leer, corregir y devolver por el

mismo medio.

Seguridad y confiabilidad del sistema: Ademas de adquirir conocimientos,
experimentar, aplicar, expresar, comunicar, medir sus logros, el estudiante debe
contar con un ambiente de trabajo que le permita aprender en una atmésfera

confiable, segura y libre de riesgos.

Estos lineamientos se tienen en cuenta en el momento de proponer y mejorar la

propuesta de aprendizaje de los conceptos basicos de robotica.
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CAPITULO 4.

PROPUESTA PARA ELPRENDIZAJE DE LOS CONCEPTOS BASICOS DE
ROBOTICA.
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4 PROPUESTA PARA EL APRENDIZAJE DE LA ROBOTICA.

En el disefio de esta propuesta (Ver Figura 11) se ha tenido en cuenta tanto el
componente pedagogico como el tecnologico, de tal forma que se obtenga una
mediacion de la tecnologia de la informacion y la comunicacion integrada en la
educacion, de igual manera, se aplica la informatica en sus diversas formas de
intervencion en el proceso educativo y su aplicacion, en particular, en el
aprendizaje de los conceptos basicos de robotica y los aportes de estas dos
tecnologias son utilizados para plantear la creacion de un ambiente informatico
que soporte algunas de las actividades realizadas por el docente y por el
estudiante en una clase de tecnologia donde se quiera que los estudiantes

aprendan los conceptos basicos de robotica.

Tecnologia e Informatica
enel
Aprendizaje de la Robotica

Tecnologias de la
Informacién en la
Educacion

Robot como
Sistema de
Informaciéon

Ambiente Informatico

Software
Educativo

Servicios
de
Internet

Informatica
en el Aprendizaje
de y con

Robética
Gestion
Escolar
Red de
Aprendizaje

Disefio de
Actividades

Figura 11. Propuesta para el aprendizaje de la robotica.
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La propuesta se desarrolla como un proyecto de investigacion de la linea de
Informética en la Educacién del grupo Simon de Investigacion, por esta razén esta
inmersa en la estrategia de Tecnologia Informatica en la escuela, que el grupo ha
implementado desde 2004 al 2010, en el marco del convenio Computadores para
Educar- Universidad Industrial de Santander (CPE-UIS).

Esta estrategia del grupo, contempla generar en cada proyecto un aporte sobre
como puede utilizarse la informatica para innovar en la planeacion y realizacion de
actividades en el aula de clase, en diferentes areas de conocimiento y niveles de
educacion. La propuesta de esta tesis aporta a la investigacion sobre la aplicacion
de la tecnologia informatica en el aprendizaje de los conceptos basicos de la
robdtica en los niveles de la educacion basica secundaria y media, y propone un
modelo educativo para que los docentes puedan contextualizarlo, aplicarlo,

mejorarlo y divulgarlo.

Por estas razones la propuesta puede verse y analizarse desde 3 niveles:

1. Nivel general o propuesta desde el grupo Simon, estrategia de integracion
de la Tecnologia de la Informacion a la educacién, fundamentada en dos acciones:
el acercamiento, donde la informatica es un recurso tecnolégico mediante el cual
el docente utiliza la tecnologia para mejorar el quehacer diario con sus estudiantes
y la segunda accién: la innovacion, donde la informatica es una tecnologia que

permite realizar cosas que no se hacian antes en el aula de clase.

2. Nivel particular o de innovacién en el aprendizaje de la robotica, la
tecnologia informatica aplicada desde tres formas de innovacion: primero permite
el aprendizaje de y con robotica, segundo se puede realizar el estudio de un robot
como un sistema de informacion, un sistema cerrado con realimentacion a través

de sensores, un microprocesador que recibe la informacion de los sensores y
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toma decisiones de acuerdo a un programa grabado en su memoria y con salida
del sistema a través de diversos actuadores. Y una tercera aplicacion en la gestion
escolar en cuanto al seguimiento de las actividades realizadas por los estudiantes
y se propone la creacion de redes de aprendizaje para enriquecer las experiencias

gue sobre el tema tienen y van construyendo los docentes.

3. Nivel de aplicacion, donde se presenta una propuesta detallada de un modelo
educativo, con sus elementos claramente definidos y que puede ser
contextualizado para cualquier instituciébn educativa, igualmente en este nivel se
disefia un prototipo de software que permite apoyar algunas de las actividades
realizadas por docentes y estudiantes, en el aprendizaje de los conceptos basicos

de la robdtica.

Por otro lado, la metodologia de investigacion accion, (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2006) aplicada en el proyecto, (Ver Figura 12)
permite la comprension del fendmeno del aprendizaje de los conceptos basicos de
la robdtica, el analisis de la situacion actual en los colegios y la posibilidad de
realizar una propuesta en pro del inicio de un camino que permita a Colombia
involucrarse en el aprendizaje de los conceptos basicos, la investigacion, el
disefio, construccidén y utilizacion de robots en el nivel de educacion basica

secundaria.

106



Valoracion?

Situacion Ideal
Prototipos

Pedagogicoe

Informatico

Situacion Actual
Modelo educativo
Actual
Aplicacionde Tl

Ciclode
Investigacion

Estrategiade
Intervencion

Recursos
Acciones

Figura 12. Metodologia de investigacion accién en la propuesta.

La aplicacion de esta metodologia, se inicia con una propuesta de lineamientos
pedagogicos y metodologicos, se lleva a cabo una primera inmersion con un grupo
de prueba donde se aplique la propuesta, se recolectan los datos aplicando los
instrumentos de la investigacion cualitativa como las observaciones y las
entrevistas que permitan verificar si el trabajo de la robdtica, con este tipo de
ambiente, realmente desarrolla capacidades de construir explicaciones cientificas
en los estudiantes y una vez analizados los resultados obtenidos se redefine la
propuesta y se vuelve a intervenir para obtener al final una propuesta mas

acertada.

Esto constituye un primer ciclo llamado de la investigacion, (Ver Figura 12) el cual
parte de la situacion actual y tiene como punto de llegada la meta a alcanzar, en
este caso la situacion ideal, en este ciclo se disefia una estrategia de intervencién
que define un primer “como debe ser de la propuesta”, con esta estrategia se hace
la primera experiencia y se realimenta para redisefiar el “como debe ser la
propuesta’ que permite estar mas cerca de la situacion ideal a la cual se quiere

llegar.
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El otro ciclo que encontramos en la metodologia aplicada en la propuesta, lo
constituye un ciclo de accién, (Ver Figura 12) este ciclo nos relaciona la situacion
actual, la estrategia de intervencion y los recursos y acciones necesarios para
aplicar la propuesta metodologica, es un ciclo muy dindmico debido a que la
intervencién se realiza con un grupo determinado de estudiantes y dependera de
los recursos que posea el colegio y el tipo de estudiantes, entonces puede variar

tanto las acciones como los recursos utilizados.

Igualmente, la propuesta busca aplicar estrategias didacticas que permitan
involucrar la tecnologia de la informacién, al alcance de las instituciones
educativas, para el aprendizaje de la tecnologia en general y para el tema
especifico del aprendizaje de los conceptos basicos de robdtica, de tal forma que
los docentes estén en posibilidad de innovar, en sus practicas educativas, en la

ensefianza de la tecnologia induciendo asi, un cambio en el curriculo.

4.1 NIVEL GLOBAL O PROPUESTA DESDE EL GRUPO SIMON.

La estrategia del grupo Simon, en su accion de acercamiento busca respuestas a
la pregunta: ¢(Como puede contribuir la tecnologia de la informacion al
mejoramiento de las practicas escolares que se vienen desarrollando?; (Andrade,
Hugo, 2009), esta accion contempla el acercamiento del docente a la utilizacion de
la tecnologia de la informacion en la realizacién de clases mas motivantes para los
estudiantes, al hacer uso de diferentes herramientas y actividades que les permite

interactuar con la tecnologia.

Los elementos y servicios desarrollados por la Tl, permiten realizar las actividades
gue normalmente desarrolla el docente, pero se enriquecen con las diversas
formas de presentar la informacion, la interaccién entre los estudiantes y los
servicios de la tecnologia les permiten tener acceso a formas de interactuar con la

informacion, y su presentacion puede adecuarse a los diversos estilos de
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aprendizaje y lograr asi, mejorar el nivel de aprendizaje obtenido en una clase con

los recursos normales.

La segunda accion de la propuesta de Tecnologia Informatica en la escuela es la
innovacion, la cual busca respuestas a la pregunta: ¢Que es posible pensar y
hacer hoy con la Tl en la educacion, que antes era casi imposible pensarlo o
hacerlo? (Andrade Hugo, 2009), esta accion presenta la informatica como una
tecnologia que posibilita la realizacion de actividades nuevas, que son creadas a
partir de los recursos tecnoldgicos con que cuenta el docente, que permite una
nueva forma de manejar y presentar la informacién de tematicas que, quizas, no
se habian trabajado en la escuela y que se convierten en temas de obligatorio
estudio como lo constituye el tema de automatizacion de procesos y el aprendizaje

particular, de los conceptos bésicos de la Robdtica.

Las respuestas a estos interrogantes permiten mejorar el quehacer diario del
docente, apoyandose en la ofimatica y en la utilizacion de los servicios de internet
y los desarrollos de la tecnologia como recursos educativos. Esta propuesta
plantea como deberian tomarse estas dos acciones para el aprendizaje de la
robdtica iniciando con la accién de utilizar la Tl, en el desarrollo de las actividades

es decir como debe ser ese acercamiento.

4.1.1 El acercamiento

Al incorporar la tecnologia de la informacion en el aprendizaje de la robética, esta
no es el objeto de estudio en si misma, sino una herramienta para el desarrollo de
las competencias en los estudiantes, que les permita la toma de decisiones
basados en el conocimiento y la explicacion cientifica del funcionamiento de los
tecnofactos roboticos construidos o estudiados. A continuacion se determina la

forma en que se formaliza, el uso de esta tecnologia, en la propuesta.
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4.1.1.1 Tecnologia de lainformacion en la educacion.

La vertiginosa evolucion de la tecnologia de la informacién y su aplicacion en
todos los ambitos de la vida del hombre, hace necesaria la reflexion sobre como
utilizarla en el &mbito educativo, por esto el primer componente de la propuesta,
en su accion de acercamiento, se refiere a la tecnologia educativa, especialmente
en cuanto a los servicios de internet, y su aplicaciébn en un ambiente informético

para el aprendizaje de la robotica.

Las tic, son una herramienta para la formacion de los estudiantes (Arguelles
Pabon & Nagles Garcia, 2010), en la instancia en que permita disparar el
desequilibrio mencionado por Piaget, generar inquietudes, preguntas y la
conciencia del no saber en los estudiantes, hecho que es necesario para la
creacion del conocimiento y la formacién de pensamiento en los educandos y que

el docente puede activar utilizando en su clase diversos elementos tecnolégicos.

Por esto, productos de la tecnologia que pueden ser recursos en el aula, como el
videobeam, el tablero digital, el computador y los servicios de internet, son
elementos de los cuales el docente debe apropiarse en la preparacion de clases
motivantes, que sumerjan al estudiante en el mundo de la roboética, creando en él,
el reto de aprender los conceptos basicos de robdtica. (Sanchéz Sanchéz [etal]).
Esto con el fin de que al incorporar las tecnologias de la informacién en el aula, se
logre la reaccion de los docentes de cuestionar su quehacer educativo, sus
conocimientos en el uso de la tecnologia y su aplicacion como herramientas
didacticas para la construccion de conocimientos de robética, por parte de los

estudiantes.
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Otro aspecto a tener en cuenta, es que el enfoque principal del aprendizaje de los
conceptos béasicos de la robdtica, aplicado en el disefio de actividades dentro de la
propuesta (Ver Figura 11), sera el del construccionismo y la estrategia utilizada el
aprendizaje por proyectos, teniendo en cuenta las capacidades que se desean
desarrollar en los estudiantes y que estan relacionadas con los objetivos que estan
formulados en el documento del MEN, competencias laborales: base para mejorar
la empleabilidad de las personas (MEN, 2006). Ello implica que el docente genere
los escenarios pedagodgicos y didacticos adecuados para que los estudiantes
adquieran los conocimientos, habilidades y destrezas, orientadas a desarrollar
capacidad de disefio y planeacion, trabajo en equipo y la resolucion de problemas,

en sus estudiantes.

Para lograr esto, es necesario que los docentes tengan en cuenta que el mundo
actual se caracteriza porque el trabajo pesado y repetitivo puede ser hecho por
maquinas, mientras que el creativo, el que genera ideas o prototipos, el que
mejora los existentes, es hecho por el hombre y para eso se requiere creatividad.
Por ello, en el aprendizaje de la robotica es fundamental que exista un espacio
amplio de aplicacién de la capacidad de crear cosas nuevas y de pensamiento
divergente por parte de los estudiantes, de tal manera que del incremento de los
conocimientos de los estudiantes se logren los objetivos propuestos para cada
proyecto en particular, y se incrementen las capacidades con las cuales los

estudiantes puedan liberar su creatividad y sus conocimientos.

Igualmente, este aprendizaje con la roboética implica desarrollar la capacidad de
trabajar en equipo por parte de los estudiantes, lo cual contempla la intervencién
del docente para que se conformen los equipos, se seleccionen lideres entre los
estudiantes que han logrado los mayores avances, se programen reuniones en el

aula y extra aula, se conecten a través de la tecnologia de la informacion a redes
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de docentes y estudiantes, para que exista un apoyo continuo, un intercambio de

informacion que facilite el aprendizaje y la cooperacion.

Todo lo anteriormente expuesto, permite determinar que la incorporacion de las
herramientas de la Tl en el aprendizaje de la robética es fundamental, porque van
a permitir que los estudiantes puedan, sin mayores esfuerzos, compartir
experiencias positivas o negativas, procedimientos acertados o fallidos en sus
proyectos de robdtica con otros grupos de la misma o diferentes instituciones
educativas, pues su funcion primordial es permitir el compartir practicas a partir de

las cuales sea posible crear o generar conocimiento.

Algunas de estas herramientas, que han llegado al aula, con el desarrollo de la
tecnologia de la informacion, y que se han implementado con mayor frecuencia
por parte de los docentes, y que llega a la escuela debido al interés del gobierno
nacional por proporcionar conectividad a un gran nuamero de instituciones
educativas en el pais, estas herramientas son los servicios de internet y los
docentes hacen esfuerzos por adaptarlos y utilizarlos como herramientas

educativas.

4.1.1.2 Servicios de internet.

Los servicios de internet se toman en la propuesta (Ver Figura 11) como un
elemento que permite la accién de acercamiento, de tal manera que este
desarrollo, de la tecnologia de la informacion, se constituya en herramienta clave
para el docente en su quehacer, planeando y desarrollando clases motivantes y

llamativas para los estudiantes, a través del uso de internet en el aula de clase.

El internet es una red que cubre todas las necesidades de comunicacion de los

estudiantes, desde lo estrictamente social a través de redes sociales, hasta la
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realizacion de tareas especificas para desarrollar trabajos, profundizar sobre
temas de las diferentes areas y disponer de programas tutoriales, videos y ayudas
didacticas que complementan su proceso de aprendizaje y por estas razones debe
contemplarse su utilizacion en esta propuesta del aprendizaje de los conceptos

basicos de la robdtica.

Internet es un mundo de conocimiento, una aldea global en la que miles de
personas, en diferentes idiomas, publican sus articulos o libros, crean
enciclopedias y comparten software, para que quienes requieren de una
informacion especifica puedan acceder a ella; y con esto se desmitifica la idea que
el profesor es el poseedor del saber, el saber puede encontrarse en diferentes
lugares de esta aldea global y es de gran utilidad, la disponibilidad de esta
informacion, para el aprendizaje de temas que empiezan a trabajarse en las

escuelas como la robdtica.

Gracias a su facil acceso, en internet los jovenes pueden crear su email, tras un
sencillo llenado de un formulario, y utilizarlo para enviar mensajes, archivos,
intercambiar ideas y chatear. Igualmente existen sitios como messenger que
tienen diferentes aplicaciones que permiten chatear o como skype que, a través

de una camara y un microéfono y unos altavoces, se pueden hacer video llamadas.

Ademas de estas aplicaciones, el chat, la video llamada y el email, pueden tener
usos educativos, es necesario ensefarle a los estudiantes que el email permite
enviar y recibir los documentos que necesita para realizar una tarea o un trabajo;
recibir, corregir y reenviar una tarea o un trabajo en forma facil y rapida; que a
través del chat y de la videoconferencia se puede desarrollar un trabajo
colaborativo, igual que si se realizara una reunion en casa de un estudiante, y
todo, sin necesidad de moverse de sus hogares. La propuesta fomenta el uso de
estos recursos para que el estudiante logre su dominio y utilice estos espacios

sociales para crear conocimiento.
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Lo importante es que el estudiante comprenda que en el ciberespacio, la unidad
basica es la pagina web y que a ella se accede a través de motores de busqueda
gue son diversos, muchos de ellos especializados, entre los que se destacan
google y dentro de sus variantes, google académico que es un motor a través del
cual se puede buscar bibliografia especializada de una manera sencilla; desde
este motor de busqueda se pueden localizar diferentes temarios y areas del
pensamiento, condensados en innumerables estudios revisados por especialistas,
tesis, libros, resimenes y articulos de fuentes como editoriales académicas,
sociedades de profesionales, universidades y otras organizaciones académicas.
Pero en general, todos los motores de busqueda permiten realizar las mismas
operaciones: buscar el material que el estudiante necesita 0 quiere conocer,
teniendo la posibilidad de hacerlo desde su hogar o su colegio y localizando
documentos a través de bibliotecas o en paginas web especificas.

Otro aspecto importante es la posibilidad de uso de los estudiantes de los portales
que son una evolucién del concepto de sitio Web, un portal facilita la
personalizacion del espacio, busca ser méas especifico en el manejo de contenidos
y herramientas y pretende servir como sitio de entrada a usuarios y comunidades
gue se conectan a la world wide web. El portal es un sitio Web mas complejo, que
tiene la capacidad de reunir comunidades alrededor de un sentir coman, como el
uso de herramientas, servicios y productos, por lo que el estudiante que quiere
conocer sobre un tema especifico, por ejemplo: la robdtica del siglo XXI, puede, a
través de un buscador, acceder a un portal donde se le ofrecen enlaces,
buscadores, foros, documentos y aplicaciones especificamente relacionados con
dicho tema. Esto se considera en la propuesta mediante la opcion de enlaces y
referencias bibliograficas del software educativo, donde el estudiante puede
profundizar en el tema tratado en cada actividad del aprendizaje de los conceptos

basicos de robética.
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Un aspecto a tener en cuenta, segun la propuesta, es la importancia de que el
estudiante conozca y utilice las herramientas basicas de informatica y emplee
servicios de internet como los buscadores, el chat y el foro para ordenar y
compartir el conocimiento, igualmente importante es el tener criterios para juzgar
la validez de las afirmaciones que aparecen en, a veces, miles de paginas web y
que pueden presentar informacién no fidedigna; para ello sus conocimientos, su
pericia es fundamental estableciendo una critica en cada afirmacion y valorando
aguella que tiene certeza y peso cientifico para ser utilizada en sus trabajos o
tareas. El estudiante puede verse abrumado por el alud de informacion, por ello
debe procesar, priorizar aquella de interés y de mayor certidumbre cientifica para
poder realizar las actividades educativas que se proponen para el aprendizaje de

la robdtica y la utilizacion de la tecnologia de la informacion para lograrlo.

Por ello, es importante el papel del docente en la orientacién para la busqueda,
por parte del alumno, de la veracidad de la informacion, que sea un aliado cuando
se trata de utilizar la red porgue si bien unos docentes han interactuado mas que
otros en el campo de la tecnologia y los medios, también hay quienes poseen
mejores capacidades para percibir las particularidades de los estudiantes en

relacion con sus afinidades con uno u otro lenguaje mediatico.

En este sentido, en los procesos de formacion de docentes, se debe tener en
cuenta no sélo el manejo basico de los lenguajes y las potencialidades de los
medios; también se debe reforzar la habilidad de los docentes para seleccionar el
medio mas apropiado, de acuerdo con los procesos de aprendizaje, en los que se
deben identificar las afinidades de los estudiantes con los diferentes medios. Esto
le permite al docente ir a los aprendizajes individuales y orientar sus practicas
mediante el uso de los medios mas apropiados, con el fin de potenciar ese
desarrollo de las competencias en los jovenes; esto lleva a que el software

educativo, propuesto en esta tesis, de libertad al docente para planear sus clases
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con los recursos y actividades convenientes para lograr que los servicios de

internet sean aprovechados al maximo por sus estudiantes.

Ademas, existen otras competencias, que deben desarrollar el educador y el
estudiante, Utiles en cuanto a la apropiacion de elementos comunicativos, por
parte de estudiantes y educadores, en términos de las posibilidades de
ensefianza-aprendizaje, a través de Internet que ha dado lugar a nuevos entornos
sociales que permiten nuevas formas de aprendizaje y de manejo de la
informacién y que, para poder permanecer activos en este entorno, es necesario

desarrollarlas, esta es la finalidad de este elemento en la propuesta.

4.1.2 Lainnovacion.

La segunda accién de la propuesta del grupo Simon: la innovacién, propone
formas de innovar, de hacer cosas que antes no se hacian en el aula y que
gracias al desarrollo de la tecnologia de la informacion ahora es posible
realizarlas, esta linea de la innovacion la vemos en la propuesta con la linea de
informatica (ver figura 11), y en esta parte del documento se pretende analizar las
diferentes formas en que el manejo de la informacion puede darse en el
aprendizaje de la robdtica y entonces determinar como la informatica puede
aportar a la creacion del ambiente de aprendizaje de los conceptos basicos de la
robotica, se determina que tenemos tres formas de innovar, primero tomando
aportes de la informética y su apoyo en la gestion escolar; segundo tomando el
manejo de la informacién en el funcionamiento de un robot es decir considerando
este como un sistema de informacién y por ultimo la aplicacion de la informatica en

el aprendizaje de y con robotica.
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Inicialmente se determina la forma en que la informatica interviene en la
automatizacion de procesos y, mas especificamente, en la robotica para luego
proyectar su forma de aplicacion en la propuesta. La informatica se encarga del
procesamiento automatico de la informacion y en la automatizacion de procesos
es necesaria en gran medida para disefar, ajustar, programar y supervisar
dispositivos y maquinas utilizados en el proceso, estas son las aplicaciones que se
pueden resaltar de la informatica en el aprendizaje de y con robdtica y que se dan

para diferentes procesos.

La descripcion de sistemas automatizados de tipo secuencial es posible mediante
la informatica utilizando sistemas graficos para representar los diferentes estados
y evolucion de cada una de las etapas del automatismo; estas representaciones
graficas de la informacion permiten, luego, la elaboracion de programas, a partir
de la descripcién funcional del sistema, que guardados en diferentes elementos de
control programables, tipo autdmata programable o similares, controlan la
informacion tratada en el sistema proveniente de los diferentes sensores
instalados en él; estos programas no tienen otro objetivo que el de determinar el
intercambio de informacién entre la parte de mando y la parte operativa del robot.

Si tomamos la automatizacion de procesos y especificamente el robot como un
sistema de informacion, vemos involucrada la informatica para la determinaciéon y
analisis del problema de automatizacién, para la descripcion grafica y sistematica
de la solucién, por medio de planos, diagramas de movimiento, grafcet o trazado
de esquemas y luego, mediante algun lenguaje de programacion, construir los
programas que controlen el flujo de informacién dentro del tecnofacto, en este

caso un robot.
Este control de flujo de la informacion se logra a través de un programa, y para la

construccion de estos programas es necesario aprender acerca de lenguajes de

programacion que posibiliten su realizacion, una vez terminados los programas, es
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aplicable la simulacién de los automatismos o sistemas eléctricos 0 mecanicos
que permitan detectar fallas en el proceso o en la programacion del mismo, antes
de realizar su montaje real; esta aplicacion de la informatica corresponde a la

simulacién de procesos.

Y por ultimo, en la etapa de supervision del sistema, la informética nos permite el
monitoreo del funcionamiento del sistema automatico programable, configurando
el entorno software asociado permite recoger las sefiales de retorno y decidir el
comportamiento que debe tener el sistema para optimizar su funcionamiento, esta
etapa estd generando una demanda, en el mercado laboral, con individuos con
cualidades cognitivas especiales dedicados a la adecuacion de los valores de las
diferentes variables del entorno y al control del optimo funcionamiento de cada una

de las etapas del proceso.

Todo este conocimiento tiene un punto de partida que es el concepto de sistema,
un sistema es un conjunto de elementos que se unen para conseguir un objetivo
comun, el estudiante debe estar en capacidad de identificar y clasificar de forma
general los sistemas para llegar al concepto de sistema de control automatico y
sus caracteristicas, igualmente poder determinar si se trata de un sistema de lazo
abierto o lazo cerrado, dependiendo si hay realimentacién de informaciéon o no y
tener claro que todo elemento robético es un subsistema relacionado con los

demas que conforman el robot.

En sintesis, la forma en que la informatica interviene en el estudio de los métodos,
mecanismos, cadenas funcionales, manejo de la informacion y la representacion
grafica de sistemas automatizados que permitan a los estudiantes entender y
comprender los conceptos de automatizacion de procesos para luego
extrapolarlos y aplicarlos a situaciones reales, debe formar parte del curriculo
colombiano en la educacién basica secundaria y en el nivel de educacién media

debe atenderse el estudio de sistemas de produccion automatizados con mayor
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nivel de complejidad y el desarrollo de productos de la robética que permitan

mejorar el nivel de vida de la humanidad.

Estos contenidos a estudiar deben pensarse enmarcados dentro de una propuesta
metodoldgica, aunados a unos recursos que permitan realizar las actividades
necesarias para construir el conocimiento y un sistema de evaluacion que permita
determinar el porcentaje de cumplimiento de los fines propuestos, es decir, estos
contenidos estaran enmarcados dentro de un modelo educativo que de la
viabilidad para el desarrollo de una propuesta de aprendizaje de la robdtica en la
escuela y que constituyen el aporte de la informética a la propuesta, en cuanto a

su aplicacion en el aprendizaje de y con robdtica en su nivel particular.

4.2 NIVEL PARTICULAR O DE INNOVACION EN EL APRENDIZAJE DE LA
ROBOTICA

Entonces, es necesario considerar mas en detalle este apartado de la propuesta
donde la informética es aplicada de distinta forma empezando por considerar el
robot como un sistema de informacién; como se vislumbra desde la propuesta la
forma en que la informética apoya el aprendizaje de la robdtica como medio para
planear, disefiar y construir y programar el robot y, el aprendizaje con robética de
temas de otras areas de conocimiento, y su mas conocida aplicacion como

herramienta para la gestion escolar.

4.2.1 El robot como un sistema de informacion.

Entendido el robot como un sistema, se asume la definicibon de Sistema de
ACROFF (2003), de acuerdo con el cual: “Sistema es un todo, que consiste en dos

0 mas partes, cada una de las cuales puede afectar el desempefio o las
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propiedades del todo, ninguna de ellas puede tener un efecto independiente sobre
el todo, y ninguno de sus subgrupos puede tener un efecto independiente en el
todo”, para que el robot sea conceptualizado como un todo unitario, organizado,
compuesto por dos o mas partes y delineado por los limites identificables

expresamente de un entorno o de un supra sistema.

Como sistema, el estudio de la robdtica se encuentra delineado por los limites
gue lo separan o lo interrelacionan con los restantes sistemas, a su vez su nivel de
complejidad predetermina que los robots puedan estar constituidos por varios
sistemas individuales mutuamente interactuantes y en esta interaccion se produce
un flujo de informacién entre cada uno de los elementos constitutivos del mismo,
realizando en su funcionamiento las operaciones béasicas de un sistema de

informacion, entrada, almacenamiento, procesamiento y salida de informacion.

En esta direccion, un robot es un sistema abierto cuando no se utilizan sensores,
puesto que no se da realimentacién y Unicamente se realizan las acciones de
salida de informacién, determinadas por el programa en el microcontrolador; el
ciclo de la informacion responde a los datos almacenados y que al ser
procesados determinan la salida o flujo de informacion hacia los diferentes
preactuadores y actuadores que realizan las funciones del robot; la utilizacion de
sensores permite la realimentacion del sistema convirtiéndolo en un sistema
cerrado y realizando las cuatro operaciones mencionadas del sistema de

informacion.

El otro recurso que caracteriza a un sistema de informacion es el recurso humano,
que son los estudiantes que interactuan con el robot, para ellos va dirigida la
propuesta y en este sentido debe articularse un proceso de ensefianza
aprendizaje en el que subsista el pensamiento sistémico que permita asumir la
complejidad de la robética, desde el reconocer la diversidad de los problemas

encontrados y que involucran tecnofactos reconocidos como robots, hasta llegar a
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la representacion del contexto y la diversidad en la que pueden tratarse los
sistemas y prototipos en el area de la robdtica, planteando soluciones derivadas

del conocimiento de los temas abordados.

El estudiante debe abordar la complejidad de la robdtica, sin trazar fronteras, es
fundamental que comprenda que los robots son estructuras que estan
constituidas por elementos que no pueden abordarse de manera unidireccional;
ningun elemento esta aislado y por ello es necesario abordar su estudio con un
pensamiento dindmico-sistémico, estudiando los cambios en sus elementos
constitutivos, las influencias generadas por dichos cambios y posibles efectos
retorno que surgen de cambios o perturbaciones iniciales y como se da el flujo de

informacion en los mismos.

De otra forma, de acuerdo a su estructura fisica, un robot puede considerarse
como un sistema de informacion dado que todos sus elementos estan
interconectados a un microprocesador al cual llega la informacion, que puede ser
analdgica o digital, captada por los sensores, cumpliendo asi, la primera funcién
del sistema: la entrada de informacion.

Los impulsos eléctricos en los que fueron convertidas las magnitudes fisicas
captadas por los sensores llevan la informacion al procesador y éste la almacena
en su memoria. Esta es la segunda actividad del sistema de informacion: el

almacenamiento.

En el micro controlador reside el programa que el alumno ha grabado en él, el
programa tiene las instrucciones necesarias para que el robot tome decisiones y
actue de acuerdo con la informacion recibida y las instrucciones del programa,
esta actividad recibe el nombre de procesamiento; el procesamiento incluye las
tareas que lleva a cabo el robot, el medio ambiente en el cual es colocado, y la

interaccion entre este y el robot.
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En la fase de procesamiento, los datos obtenidos por los sensores por parte del
robot, se integran a través del uso de modelos matematicos que predeterminan
sus tareas y determinan la ejecucion de las mismas, de manera tal que el robot

puede llevar a cabo las funciones propias para las que fue disefado.

La ultima actividad del sistema de informacién es la salida de informacién, esta se
da mediante los actuadores que posee el robot, convirtiendo la energia eléctrica,
suministrada por las baterias, en otros tipos de energia, como la mecénica para
generar los movimientos del robot, ya sean su desplazamiento o la traslacion de

uno de sus elementos.

La coordinacién entre todos los procesos anteriormente relacionados y que
constituyen el intercambio de informacion, es lo que permite conseguir la
realizacion correcta de las tareas a realizar, por parte del robot, y es el aporte que
la informatica daria a la propuesta mediante el estudio del robot, tomado como un

sistema de informacion.

4.2.2 Informética en el aprendizaje de y con robdtica.

Otra forma de innovar mediante la informatica, es la utilizacién de aplicaciones
para el aprendizaje de y con robética (Ver Figura 11), esta innovacién donde la
informatica en otra de sus aplicaciones y como se analizé en la revision de
literatura de este trabajo, se utiliza para apoyar la linea de investigacion llamada
robotica educativa que se inicia en los afios 90’s y donde se determina que la
robdtica llega a la escuela de dos formas, una es el aprendizaje de la robdtica
donde se tocan temas como cibernética, sistemas, historia de la robética, tipos de

robots, elementos de un robot, realimentacion, simulacion, y a partir de estos
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conceptos se construye el conocimiento sobre la robética y se profundizan en la

reflexion sobre las experiencias de construccion del robot.

Este aprendizaje implica que el estudiante reciba y aprehenda los conocimientos
bésicos, que se desarrollen aquellos temas que son fundamentales para la
comprension de la robdtica, el docente debe procurar que el estudiante reciba una
informacion basica, variada pero seleccionada cuidadosamente, que involucre los
conceptos basicos y que sea facilitadora para la ampliacion e indagacion por parte

del estudiante.

Se trata de adentrar al estudiante en un nuevo mundo de conceptos que puede o
no desconocer y que generalmente no constituyen parte de sus vivencias
cotidianas, por lo que es fundamental que este aprendizaje sea secuencial y al
mismo tiempo holista, relacionando dichos conceptos con los de las diferentes
disciplinas sobre las que descansa o se apoya la robdtica, dentro de un marco de
comprension y definicion conceptual que tenga en cuenta los conceptos previos y

el grado de desarrollo cognitivo de los estudiantes.

Igualmente, y en su segunda forma de llegar a la escuela, la roboética es empleada
para la construccién de robots y su aplicacion para el aprendizaje de conceptos de
algunas asignaturas diferentes a la de tecnologia e informatica, en dibujo,
geometria, matematicas, ciencias naturales, son algunas de las areas donde
puede aprovecharse la robética para motivar a los estudiantes en el aprendizaje
de temas de estas areas de conocimiento y que se asume en la propuesta como el

aprendizaje con robdtica.
El docente debe, para trabajar esta area de robotica educativa, propender por

proyectos de roboética en los que se requiera de conocimientos de diferentes

areas, teniendo en cuenta que en el siglo XXI la ciencia trasciende la
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especializacion unilateral y avanza hacia lecturas holistas, en aras de comprender

y transformar las realidades que son multicondicionadas e interconectadas.

Ademas, el docente debe tener en cuenta estas nuevas concepciones para
organizar su agenda de proyectos de robdtica de tal manera que en cada uno de
ellos surjan ejes transversales que impliquen diferentes materias, disciplinas o
areas del conocimiento, asegurando el establecimiento de coordinaciones
horizontales y verticales generando, de esta forma, una cultura escolar
interdisciplinar en el aprendizaje con roboética que asuma la importancia de la
transversalidad curricular en las practicas docentes, para que de este modo, se

enriquezca la formacion de los estudiantes.

En este sentido, el aprendizaje con la robotica no puede desconocer que cada
proyecto, iniciativa y propuesta que el docente asuma debe corresponder con la
realidad social de los estudiantes y con su cotidianidad; el mundo no puede
separarse en asignaturas, en tematicas, porque todo esta relacionado y desde
esta perspectiva es que debe considerarse como una prioridad realizar la
transversalidad en todos los proyectos de robética, porque todas las disciplinas
ofrecen elementos al proyecto, estan relacionadas, como parte de un
conocimiento que es universal y que al fraccionarse ignora la realidad de aspectos

fundamentales que deben tenerse en cuenta para su verdadera comprension.

Un proyecto de robdtica educativa, para el docente desde este enfoque, debe

implicar:

- Promover y dinamizar una concepcion cientifica del mundo, en el ambito
escolar y en las diferentes areas del curriculo, con el uso de la robética y el
enfoque de cada uno de los proyectos propuestos.

- Promover la construccion y reconstruccién del conocimiento, comprendiendo

gue la ciencia es hija de la educacion y que la tecnologia es hija de la ciencia,
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que la tecnologia es la cara visible de la ciencia y se expresa en tecnofactos
tecnologicos como los robots que nos facilitan resolver problemas de nuestra
época.

- Construir espacios para la creatividad en los proyectos de robdtica,
dinamizando espacios en los que lo ludico se convierta en un elemento
motivador para la construccion y reconstruccion del conocimiento cientifico
tecnoldgico.

- Orientar a los alumnos a que no se detengan en el qué, sino que estén
dispuestos a establecer el como, indagando permanentemente por la razén de
ser de las cosas y el porqué de los fenbmenos que observan en sus proyectos
de robdtica, desarrollando su capacidad de toma de decisiones basados en el
conocimiento y en la explicacion cientifica del funcionamiento de los

tecnofactos creados.

En resumen, la informética debe apoyar el aprendizaje de la robética mediante la
planeacidén de actividades en el software educativo que permitan la creacion y
recreacion de los conceptos basicos de robdtica y permitir, mediante la creacién
de proyectos interdisciplinarios, el aprendizaje con roboética de diferentes tematicas
requeridas por otros docentes de la institucion educativa, y por ultimo la
informatica se ve como herramienta para la gestion escolar y la gestiéon de
proyectos de robdtica a través de redes de aprendizaje de robdtica, tanto de

docentes como de estudiantes.

4.2.3 Gestion escolar.

Otro elemento que aporta a la propuesta, (Ver Figura 11) es la administracion de
los tecnofactos que son adquiridos por las instituciones y que debe tratarse con
profundidad en cuanto a planeacién, adquisicion, administracion y mantenimiento,
de estos recursos y no pueden tomarse como algo de moda y que fue adquirido

bajo supuestos académicos sin ningun tipo de plan de aplicacién en las aulas
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convirtiéndose en simples objetos de mercadeo (Andrade Sosa & Gomez Floréz,
2009), es por esta razén que el docente debe tener conocimiento de su tarea en la

gestion de la tecnologia en su institucion.

Es necesario partir de la definicion de la Gestion entendida como un sistema y
definida como: “el conjunto interrelacionado de elementos como (procedimientos,
instrucciones, formatos y elementos similares), a través de los cuales la
organizaciéon planifica, ejecuta y controla determinadas actividades relacionadas

con los objetivos que desea alcanzar” (Casadesus. 2005).3*

El proceso de asimilacion de la tecnologia de la informacion en la escuela, debe
desarrollarse a través de una cuidadosa seleccion de los temas, planificacion y
difusion de propuestas para que el docente cuente con un escenario propicio para

Su proceso de ensefianza.

Una de las tecnologias que se va a utilizar en la escuela es el computador y el uso

que los maestros le han dado, determina que tiene tres aplicaciones basicas:

1. Como objeto de estudio donde se aprenden sus partes, su uso, su historia, sus
generaciones y todo lo relacionado con el objeto que se quiere aprender. En esta
aplicacion el docente podra ensefar los fundamentos basicos del computador, el
manejo de sus componentes: software, hardware y dentro de cada uno de estos
elementos sus constitutivos tales como sistemas operativos dentro del software, y

cpu, mouse, teclado, monitor, entre otros, como elementos del hardware.

Es fundamental que el docente planifigue sus temas y exponga en profundidad y
complejidad, de acuerdo con el grado o nivel de ensefianza.

33 SAIZARBITORIA, Ifiaki heras, MERCE Bernardo y CASADESUS FA, marti, La Integracion de sistemas de gestion
basados en estandares Internacionales. EN: Revista de Direccion y Administracion de Empresas. Numero 14, diciembre
2007, Enpresen Zuzendaritza eta Administrazio Aldizkaria. 14. zenbakia, 2007 abendua p. 155
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2. Como herramienta de trabajo donde el docente utiliza el computador para la
creacion de sus guias de trabajo, llevar informacion del proceso educativo de sus

estudiantes como listas de asistencia, lista de notas, creacion de circulares, etc.

Para los estudiantes el computador, como herramienta de aprendizaje, permite
hacer sus tareas mediante procesadores de texto, utilizar formulas y hacer
graficas en hojas de calculo, desarrollar presentaciones, ademas que es una
herramienta que le permite el acceso a internet y a la informacién necesaria para

realizar sus investigaciones.

3. Como una herramienta pedagogica que se utiliza para el desarrollo de
competencias en los estudiantes y el desarrollo de habilidades mentales, para ello
el docente podra utilizar software educativo para que el estudiante refuerce, cree,
innove, desarrolle habilidades y destrezas en determinados temas y genere
soluciones a los problemas presentados en su quehacer educativo y logre

fortalecer procesos mentales de andlisis y sintesis.

El uso de dichos computadores y desde el area de informética, utilizarlos como
herramienta y apoyo del proceso de ensefianza- aprendizaje, implica la regulacién,
de su uso, a través de un cuidadoso estudio de horario y uso, para que toda la
comunidad tenga acceso facil y equitativo a dichas salas, tanto dentro del uso

cotidiano en el area de informatica, como el uso para otros fines educativos.

Pero primordialmente la gestion escolar, por parte del docente, debe centrarse en
la utilizacion de la informatica para administrar los proyectos de aprendizaje de la
robdtica, para esto es necesario que la institucion establezca una red local para el
acceso a diferentes areas como la biblioteca virtual y dependencias especificas

desde donde se maneje la informacion de los proyectos.
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Finalmente lo importante es que una buena gestidén escolar en materia de Tic se

proponga fundamentalmente:

- Fortalecer los procesos de construccion, reconstruccion e intercambio de
conocimiento.

- Facilitar el acceso a la informacion.

- Permitir y fomentar la publicacion libre y responsable de los proyectos, su

desarrollo y sus alcances.

Estas acciones se deben realizar mediante otro elemento de la propuesta que lo

constituye las redes de aprendizaje.

4.2.3.1 Red de aprendizaje.

Otro componente importante de la propuesta es la conformacion de redes de
aprendizaje que permitan la socializacion de las actividades exitosas de los
docentes que conforman la red, la produccién e intercambio de materiales de
apoyo, como componentes del software (Ver Figura 11) en cuanto a contenidos,
temas, clases y recursos. Las redes de aprendizaje son una oportunidad de estar
en contacto, aprendiendo e intercambiando opiniones con expertos, igualmente es
posible la creacion de nuevas comunidades con intereses similares, pero

distribuidas geograficamente.

Estas redes de aprendizaje pueden ir mas alla de la institucion, constituyendo
redes de aprendizaje de docentes, con el fin de generar nuevos escenarios para
compartir y ampliar conocimientos sobre roboética. Estas redes de docentes les
permitira producir y dar a conocer contenidos, compartir lo que cada maestro

aplica con éxito en su clase para que se produzcan experiencias exitosas en las
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clases de robotica en otras instituciones; igualmente al recibir material de otros
docentes a través de estas redes, los docentes podran reflexionar sobre el
material que produce, como mejorarlo y como implementar el que han construido

sus compairieros dentro del ambiente de aprendizaje planteado en esta tesis.

Otro aspecto importante de estas redes es que permitirdn los debates entre los
docentes y generaran dinamicas de trabajo que favorecen su participacion activa

enriqueciendo sus conocimientos y ampliando el horizonte de sus tecnologias.

Retomando las redes de aprendizaje y con la premisa de que los estudiantes son
el centro de la formacion, el docente podra ir mas alla del espacio fisico del aula
de clase y aprovechar las Tic para desarrollar redes de aprendizaje que permitirdn
a sus estudiantes trabajar colaborativamente en proyectos de innovacion, de
investigacion y participar activamente en discusiones, conformar grupos de

trabajo, entre otras lineas de aprendizaje.

Es fundamental incentivar a los estudiantes, para que utilicen dichas redes para
propiciar la distribucion de materiales en linea y al mismo tiempo hacer que esos y
otros materiales estén al alcance de los estudiantes en formatos estandar para
gue puedan ser impresos, editados o guardados. De este modo, los contenidos de
una clase de robodtica que se distribuye o se complementa por Internet deben ser
disefiados para tal fin. Los docentes deben adecuar el contenido para un medio
donde se integran diferentes posibilidades de interaccion de herramientas

multimedia y adonde la lectura lineal no es la norma.

Uno de los principios fundamentales para la organizacion del contenido para las
clases debe ser la division de la informacion en partes que permita a los
estudiantes recibir informacion, verificar recursos, realizar actividades,
autoevaluarse, compartir experiencias y comunicarse. En este sentido, los

materiales que, de por si son extensos, deberan ser puestos al alcance del
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estudiante en otros formatos que le permitan: salvarlo en su disco para evitar
largos periodos de conexion, imprimirlo para leerlo con claridad y sugerir libros de

texto que acomparien los temas.

La tecnologia de la informacion debe permitir la comunicacion entre docente y
estudiante para intercambiar contenidos por medio de Internet, también debe
existir un mecanismo que facilite la interaccion y el intercambio de ideas y se debe
proveer el espacio para que los estudiantes reciban y/o envien sus trabajos de
investigacién al docente y que luego este pueda leer, corregir y devolver por el
mismo medio, en otras palabras, realimentar las tareas del estudiante para que se

produzca aprendizaje.

Teniendo en cuenta, lo anterior, en la propuesta se propone la creacion de redes
de aprendizaje, donde el aprendizaje de la robdtica implique la participacion en
comunidad de docentes y estudiantes y que la adquisicion de conocimientos se
considere un proceso de caracter social, poniendo de relieve la concepcion del
aprendizaje como un hecho colectivo frente a la idea clasica que lo limita a un
proceso individual, por lo tanto, uno de los caminos a través de los cuales debe
circular el conocimiento sobre robdtica, debe ser el de las redes de aprendizaje.

Si los docentes promueven estas redes de aprendizaje para el desarrollo del
proceso de ensefianza de la robdtica y como instrumento complementario a la
ensefianza en el aula de clase, facilitard una comunicacion fluida entre los
estudiantes y también les permitird superar las barreras geograficas y las
temporales, otorgando cierta flexibilidad y accesibilidad que les permitira a los

nuevos integrantes entender su contexto rapidamente.
Si se da ese salto en la robdtica, por parte de los docentes, dichas redes de

aprendizaje se convertiran para los estudiantes en una necesidad porque generan

interés, mejoran los procesos cognitivos e inducen a los estudiantes a un
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intercambio de experiencias, debate y opiniones que enriquecen al proceso de

aprendizaje.

Por estas razones, los docentes del area de tecnologia deben tener como
prioridad integrar herramientas informaticas y comunicacionales en sus practicas,
desde el uso de un simple procesador de textos hasta la creacibn compartida de
blogs, pasando por foros o correo electrénico, para llegar finalmente al desarrollo

de redes de aprendizaje como se asume en esta propuesta.

4.2.4 Ambiente informético.

Modulo docente,
estudiante

Disefio de
Actividades

Software
Educativo

Mejoramiento
e Innovacién

Bases

Pedagogicas y

Tecnologicas
7

Desarrollo y
Registro de
Actividades

Figura 13 Ambiente informatico

El ambiente informatico esta constituido por dos elementos de igual importancia, el
software educativo, en el cual se encuentran orientaciones para el desarrollo y
registro de las actividades que debe realizar un estudiante y que servira para

soportar algunas de las actividades que se realizan en la clase.

Un segundo elemento lo constituye el sistema de apoyo para el disefio de

actividades, con la aplicacién de las bases pedagdgicas y tecnoldgicas definidas
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por la propuesta que permitirdn la construccion del conocimiento de los conceptos
bésicos de robatica.

Estos dos elementos se realimentan mutuamente, el software educativo en el
modulo del docente le facilita el disefio y creacion de actividades escolares y el
seguimiento y evaluacion del estudiante y, el modulo del estudiante que le brinda
informacion y orientaciones para la ejecucion de las actividades, estos dos
modulos: el del docente y el del estudiante conforman el software educativo para
el aprendizaje de la robética (Marbot), y su uso permitira mejorar las actividades
generadas por el docente.

4.2.4.1 El software educativo.

El software educativo (Ver Figura 13) es un complemento que acerca al estudiante
a la robotica porque le puede ofrecer las aplicaciones que requiere para consultar
la temética; aprender a su propio ritmo, realimentar conocimientos y evaluar sus
conocimientos sobre robdtica; realizar simulaciones sobre disefios de prototipos
de robots; aprender la robdtica de manera ludica y motivante; generar escenarios
probables para diferentes proyectos de robética, en fin, utilidades a las que se
puede tener acceso a través de este tipo de programas educativos.

Para la institucion educativa es fundamental el trabajo con paquetes de software
educativo que, en materia de robdtica, cumplan funciones informativas,
instructivas, motivadoras, evaluadoras, investigadoras, ludicas, entre otras,
porque de esta forma, en dichos programas el estudiante encuentra un medio de
orientacién hacia la roboética y se genera el ambiente propicio para que exista

mayor dinamica e interés hacia la misma.
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No obstante es fundamental, que el software educativo tenga en cuenta una serie
de caracteristicas, para que sea un instrumento de uso, que cumpla con los
objetivos de complementar y acercar al estudiante a la robdtica; entre dichas
caracteristicas se destacan: motivacion, manejo de informacibn manejo de
contenidos, control de usuarios, seguridad informatica, propuestos en el disefio del

ambiente informético (Ver capitulo 5).

Otro aspecto fundamental es que no basta con que se cuente con el software
adecuado, debe difundirse su existencia, inducirse su uso, para que sea
ampliamente utilizado; le corresponde a los docentes estar al tanto del software
con el que cuenta la institucion, proponer nuevo software, para que él sea el
encargado de darlo a conocer y generar las instrucciones necesarias para su uso.
La propuesta presenta el disefio de un prototipo, (Ver capitulo 5), que puede ser
aplicado en cualquier institucién para lograr la conformacién junto con el disefio de
las actividades de la parte central de la propuesta: el ambiente de aprendizaje de

los conceptos béasicos de robdtica.

En el capitulo 5, de este trabajo, se encuentra el andlisis y disefio del ambiente
informatico donde se detallan cada uno de sus componentes y se aplican estas
caracteristicas del software educativo en el prototipo de software desarrollado para

implementar esta propuesta.

4.2.4.2 El disefio de actividades.

Junto con el software educativo, el disefio de actividades corresponde, en la
propuesta a los dos componentes del ambiente informatico (Figura 13) que
permitira la implementacién de algunas de las actividades realizadas en el aula

para el aprendizaje de la robatica.
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Figura 14 Disefio de Actividades

Estas actividades deben enmarcarse dentro de las teorias del constructivismo de
Piaget y el construccionismo de Papert, siguiendo la metodologia de situaciones
problémicas, donde el estudiante junto con sus comparieros de equipo, partiendo
de sus conocimientos previos y siguiendo una metodologia activa propuesta por el

docente, disefian una primera solucion al problema.

Esta solucién no debe tener ningun tipo de restricciones en cuanto a materiales,
tiempos o procesos, los estudiantes ponen a prueba su imaginacién y creatividad y
disefian la solucion “ideal” al problema (ver Figura 14), aquella que sea concertada
por el equipo y cuyo disefio se haya logrado siguiendo un proceso de dialogo y

aportacion de detalles de cada uno de los integrantes del equipo.

Luego de tener la solucion ideal el equipo debe enfrentarse a la realidad de su
entorno, determinar los recursos y el tiempo con el que cuentan y decidir si esto es
suficiente para construir la solucion ideada, si esto no es posible entonces, se

debe realizar un disefio viable (ver Figura 14), cuya construccion igualmente da
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solucién al reto planteado, una vez detallado este disefio y con los recursos,

maquinas y herramientas necesarias se construye el tecnofacto.

El tecnofacto se caracteriza por ser un producto del conocimiento, el resultado de
un proceso de toma de decisiones basadas en el mismo y donde la técnica
permite la construccion y ensamble de sus partes, para esto los estudiantes deben
desarrollar algunas destrezas en los procedimientos necesarios para transformar
cierta materia prima, y teniendo en cuenta sus propiedades, aplicar diversos
procesos de transformacion hasta obtener las piezas deseadas y luego mediante
un proceso de ensamble tener el tecnofacto disefiado previamente.

Este tecnofacto debe ser sometido a pruebas para determinar si cumple con los
requerimientos dados en la situacion problema, este proceso de evaluacion puede
llevar a un redisefo del tecnofacto, (ver Figura 14) en caso de alguna falencia en
el cumplimiento del reto y al finalizar el proceso, cuando el tecnofacto da solucién
a la situacion problémica planteada, los estudiantes deben dar una clara
explicacion de su funcionamiento, no solo describiendo el qué hace, sino
sustentando con leyes o principios cientificos como lo hace; este proceso involucra
el conocimiento adquirido en otras asignaturas y permite la interpolacion de

conocimiento y el trabajar proyectos interdisciplinares dentro de la institucion.

Por esta razén, los docentes deben estar siempre reflexionando sobre el hecho y
el proceso educativo, teniendo en cuenta en todo momento los fines educativos y
el sujeto que es el centro de todo el proceso. Estas reflexiones deben llevar al
debate y confrontacion dentro del grupo de profesores de una institucion para
definir y fortalecer el modelo pedagdgico que guiara el quehacer de los docentes
de tal institucion y que debe ser consignado en el respectivo Pei.

Luego de indagar y seleccionar una serie de teorias educativas, con el fin de

determinar qué aspectos de cada una de ellas es aplicable al contexto donde
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deben implementarla; seleccionar una de ellas y realizar un analisis profundo de
cada uno de los elementos de un modelo educativo a saber: los fines, el
conocimiento y los métodos de acuerdo al sujeto que estudia en la escuela; se
obtiene como resultado una pedagogia tecnolégica a partir de la pedagogia

tedrica, que redunde en una mejor formacion de los ciudadanos del mafiana.

En la propuesta, tanto la tecnologia de la informacién como la informética aportan
al ambiente informatico, el estudiar el robot como un sistema de informacion
permite que en el disefio actividades se tenga en cuenta aquellas que permitan
determinar el flujo de la informacion dentro del robot; la informatica en el
aprendizaje de y con robdtica determina cual sera el uso que se le dé a la robotica
en el aula, utilizarla para aprender acerca de los robots, su disefio, construccion y
uso para un fin especifico o como elemento motivador para el aprendizaje de

conceptos de asignaturas diferentes a la de tecnologia informatica.

El disefio de las actividades realizado en la propuesta, tiene en cuenta las
construcciones intelectuales de los educandos y la manera en que estos reciben,
procesan e interpretan la informacion y en general, en el disefio de sus actividades

los docentes deben tener en cuenta una serie de aspectos fundamentales:

- La especializacién (la robotica es multidisciplinar por naturaleza, y cada alumno
puede especializarse en disefio, mecanica, programacion, electronica, mejoras,
coordinar el equipo, etc.)

- Trabajo en equipo para resolver problemas y probar sus resultados, y aprender
de la experiencia obtenida.

- Planificacion y disefio.

- Transversalidad con las Matematicas (trigonometria, ecuaciones, fracciones
etc.)

- Transversalidad con la Fisica (rozamientos, energia, velocidad, aceleracion,

etc.)
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- Conceptos de programacion e informatica.

- Utilizacién de distintos sensores y comprension de sus magnitudes (sonido,
luz, acelerémetros, giros, inclinometros, brajula, temperatura, etc)

- Procesos de reingenieria para resolver problemas mediante el motivador
método de prueba — error — mejora.

- Establecer competiciones entre grupos previamente constituidos para elegir los
disefios y robots en los que exista mayor creatividad, innovacion y

funcionalidad.

En cuanto a la gestion escolar, principalmente la creaciéon de redes de
aprendizaje, permitira la mejora tanto del software educativo como de las
actividades pedagogicas planeadas, debido a la continua interaccién y aportes de

los integrantes de la red de aprendizaje.

Todos los elementos de esta propuesta tienen la coherencia del pensamiento
sistémico, cada uno de ellos aporta para tener un ambiente informatico que
cumpla con la finalidad de la propuesta: el aprendizaje de los conceptos basicos

de la robdtica.

Bajo este marco de la propuesta conceptual y metodoldgica, soportada en un
ambiente informatico, para el aprendizaje de la robdtica en los niveles de
educacién basica secundaria y media, podria definirse para un primer recorrido del
ciclo de investigacion de la metodologia de la propuesta, (ver Figura 12) un modelo
educativo que contempla todos los elementos para su implementacién en

cualquier institucién educativa de la siguiente forma.
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4.3 NIVEL DE APLICACION

En este nivel, la propuesta (Ver Figura 11) define un modelo educativo, basado en
las caracteristicas de los estudiantes de grado séptimo del Colegio Aurelio
Martinez Mutis, institucion donde se realiza la implementacién de la propuesta y
con un grupo de estudiantes que conforman el semillero de investigacién en
robdtica, Sircamm, sin embargo la propuesta puede implementarse en cualquier
plantel teniendo en cuenta las caracteristicas del contexto donde funciona la
institucién educativa y los recursos con que se cuenta, en el aula de tecnologia,

para el aprendizaje de la robdtica.

4.3.1 Lapropuesta de modelo educativo.

Los cambios a realizar en el curriculo deben formularse a partir de la premisa que
el conocimiento que debe ayudarse a adquirir a los estudiantes es aquel que les
permita adquirir nuevos conocimientos. El curriculo debe garantizar la formacion
integral de los estudiantes que ingresan a las instituciones educativas teniendo
presente en todo momento que los estudiantes “no estan completos sino que
estan en un estado de devenir, el educando como razén de ser de la educacion
tiene para el educador un doble sentido: es un nuevo ser humano y es un ser
humano haciéndose; es decir, cada ser es nuevo en un mundo que para él es

"34 astos lineamientos

extrano, y segundo, cada ser esta en proceso de serlo
deben permitir la formacioén critica, analitica, reflexiva, comunicativa y posibilitar a

los estudiantes el desarrollo de la capacidad de aprender a aprender.

En cuanto a los contenidos sobre teoria de la tecnologia, se definen y se
adquieren mediante un estudio concienzudo de la historia de la evolucién de cada

uno de los artefactos desarrollados por el hombre; al conocer como los primitivos

% CAMPO, Rafael. RESTREPO Mariluz. Formacion Integral Modalidad de educacion posibilitadora de lo
humano. En: Formas en Educacion No. 1 Bogota, RVC. Impresores. 2000. p 11.
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fueron creando sus propias herramientas y luego al cambiar su estilo de vida y
pasar de ndmadas y cazadores a ubicaciones fijas, domesticando animales y
explotando la tierra mediante la agricultura; con el tiempo y mediante la
observacion y la experimentacion para comprobar hipétesis acerca del
funcionamiento de las cosas se llega al conocimiento desde la técnica hacia la

ciencia.

De este modo se dio inicio a la mecanica donde el movimiento se produce por el
contacto entre las piezas y el estudio de estas maquinas es funcion de la dinAmica
y de la cinematica; mas tarde, la termodinamica marca un avance en el tipo de
maquinas desarrolladas, donde es imposible la reversibilidad que caracterizaba las
maquinas creadas por la mecanica y aparecen conceptos como el de sistema
abierto y sistema cerrado. Al aplicar los principios de la termodindmica se crea la
maquina de vapor que marco el inicio de la revolucion industrial, es entonces
cuando se da la creacion del regulador, primer mecanismo que permitio utilizar la

informacion obtenida por el sistema para actuar sobre €l mismo.

La aparicién de la electricidad y la electronica cuyo aporte al desarrollo de la
civilizacion es incalculable, y que, ademas de proveer un nuevo tipo de energia
para el funcionamiento de las maquinas, se utilizO para el transporte de
informacion; los mecanismos de manejo de informacién colocados en las
maquinas permiten obtener funcionamientos con gran capacidad de adaptabilidad
mediante procesos de realimentacion. (Balcells & Romeral, 1998).

Ya en el siglo pasado, la informética y la creacion del computador permiten la
simulacion de mecanismos a partir de una descripcion formal de los mismos
mediante ecuaciones matematicas, el computador puede simular el
funcionamiento de cualquier otra magquina dandonos la oportunidad de

experimentar y probar las maquinas aun antes de fabricarlas.
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Finalmente, la evolucion de las méaquinas, aprovechando las ventajas de la
electronica, la aplicacion de los sistemas y la programacién de computadores nos
ha llevado a la robdtica, estos mecanismos creados con el fin de realizar acciones
humanas tediosas y/o peligrosas y cuyo principal fin es el de mejorar la

competitividad de las empresas.

Al conocer esta historia, acerca del desarrollo de los mecanismos, el estudiante
tendra la oportunidad de explicar cientificamente su aplicacion y determinar que
usos pueden darsele, distinguiendo claramente los resultados del arte, de la
ciencia y de la tecnologia.

4.3.1.1 Concepto de modelo educativo

El objeto principal de la pedagogia es la educacion, la cual se conceptualiza como
un proceso que conlleva la ejecucion de una serie de etapas que van variando, en
cuanto a profundidad y complejidad, tanto en contenidos como en métodos de
acuerdo al nivel y la edad de los estudiantes.

Cada institucion educativa debe definir en su PEI, las caracteristicas del modelo
pedagdgico seleccionado para implementar en la institucién, es necesario para
esto el trabajo conjunto de directivos docentes, padres de familia, docentes y
estudiantes. El resultado final, de este trabajo en equipo, constituye el curriculo de
la institucién donde se fijan el perfil del estudiante egresado de esta institucion, y

todas las estrategias y actividades que son necesarias para lograr este fin.

La definicibn de estos elementos es lo que constituye el modelo educativo que
guia el proceso para lograr la formacién integral de los estudiantes, el modelo
educativo aqui sugerido es el propuesto por Julian de Zubiria Samper en su libro
los modelos pedagogicos, en el cual plantea que la determinacion del modelo
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pedagdgico en la institucion es el resultado de solucionar algunos interrogantes

como los siguientes:

Como programar un curso?
Cbmo preparar una evaluacion?
Para qué ensefiar?

Qué ensefiamos?

Cuando, como y con qué lo hacemos?

o a0k w N PE

Coémo evaluamos?

Para resolver cada una estos interrogantes pedagogicos, Julian De Zubiria (De
Zubiria Samper, 1997) propone la utilizacién de un hexagono cuyo interior es el
curriculo y cada uno de los lados del hexagono representa uno de sus elementos;
asi al responder la pregunta para qué ensefiar? Se genera un elemento del
curriculo que son los propésitos educativos; al responder la pregunta qué
ensefiar? se obtiene el elemento de contenidos; la respuesta a la pregunta cuando
ensefiarlo? da como resultado la secuenciacion de los contenidos; al resolver
como ensefiarlo? Se obtiene la metodologia del curriculo; la respuesta al
interrogante con que ensefarlo? da como resultado los recursos didacticos y al
responder la pregunta si se cumpli6 o se estan cumpliendo los objetivos
propuestos? Se obtiene el elemento de evaluacion.
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Recursos
Contenidos

Figura 15. Hexagono de Modelo Pedagdgico de Julian De Zubiria.

Esta propuesta ha seguido este modelo pedagdgico teniendo en cuenta cada uno

de los elementos del modelo educativo propuesto por De subiria.
4.3.1.2 Elementos del modelo educativo

4.3.1.2.1 Fines

El centro de la comunidad educativa es el estudiante, y el fin de su paso por las
instituciones educativas es su formacién para integrarse a la sociedad al terminar
su ciclo formativo de basica primaria, basica secundaria y media. Teniendo esto
presente, este elemento del modelo educativo debe dejar claro cuales son los
objetivos que se persiguen, cudl es el tipo de persona que se quiere formar en la
institucién, cudles los valores que se fortaleceran en cada una de las actividades
académicas, qué tipo de destrezas y habilidades se desarrollaran en cada una de

las asignaturas que el estudiante cursara.
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Estos fines marcan los lineamientos que debe seguir la institucion y todos los
elementos que la componen como meta o propdésito final de la institucion y por el
cual se realizaran todos los esfuerzos de cada uno de los integrantes de la

comunidad educativa para entregar a la sociedad una persona idonea.

4.3.1.2.2 Contenidos

Una vez definidos los propésitos, deben seleccionarse los contenidos que
permitirdn y que son necesarios para alcanzar el perfil del estudiante definido por
la institucion, la seleccion de los contenidos debe hacerse teniendo en cuenta la
cantidad de horas semanales de cada una de las asignaturas y el nivel de

profundidad que se quiere dar a cada uno de ellos.

Seleccionar los contenidos es decidir qué conocimiento va adquirir el estudiante,
de tal forma que el aprendizaje de estos conocimientos vaya aportando un nivel
mas avanzado de formacion en cada uno de los grados y niveles de educacion

alcanzado por el estudiante.

4.3.1.2.3 Secuenciacion

Un listado de conocimientos es la materia prima para este elemento del modelo
educativo, el cuando ensefiar? Es una tarea que conlleva tiempo, analisis y la
aplicacion de otras disciplinas, como la psicologia, la sociologia, que le permiten al
docente determinar el nivel de desarrollo tanto biolégico como intelectual del
estudiante en cada uno de los grados de la educacion basica, secundaria y media.
Teniendo en cuenta la capacidad de aprendizaje del estudiante, se determina qué
contenidos trabajar, qué habilidades desarrollar y qué valores enfatizar en cada
uno de estos grados de tal forma que el estudiante sea capaz de construir los
conocimientos con las diferentes actividades curriculares y extracurriculares

desarrolladas en cada asignatura.
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Sin embargo, este trabajo se ha venido descuidando por parte del docente,
cuando asume la secuenciacion que le presentan las editoriales en sus libros de
texto, tomando como cierto que se ha realizado algun tipo de estudio o andlisis

sobre la etapa de desarrollo del estudiante que seguira ese texto guia.

4.3.1.2.4 Metodologia

Cdmo ensefar? La pregunta que debe responderse para tener como resultado la
metodologia utilizada por el docente y esta metodologia debe ser el resultado de
pensar en los fines de la educacion, los contenidos y la secuenciacion de estos

realizada en los elementos anteriores.

En el proceso educativo se tiene un triangulo relacional entre el docente, el
conocimiento y el estudiante y de acuerdo a las relaciones e importancia que se
den a cada uno de estos elementos se define una metodologia. Si se da
importancia al docente y al conocimiento se tendra un estudiante pasivo, receptor
del conocimiento que el docente le transmite, mientras que si se da mas
importancia al estudiante tendremos metodologias activas donde el estudiante

creay recrea su propio conocimiento.

Este elemento debe llevar al docente a tener en cuenta, entre otros factores, si la
edad y el nivel en que se encuentra el estudiante ameritan un cambio de
metodologia al cambiar cada afio de grado o puede trabajarse la misma

metodologia desde los grados inferiores hasta los superiores.

La formacion integral del estudiante conlleva su desarrollo cognitivo, volitivo y
actitudinal; el docente debe reflexionar para lograr el desarrollo de cada una de
estas dimensiones del estudiante y decidir si es necesario utilizar una determinada
metodologia en cada una de ellas o es posible el desarrollo de estas dimensiones

mediante una Unica metodologia?
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4.3.1.2.5 Recursos

Definida la metodologia y teniendo en cuenta la secuenciacion definida para los
contenidos seleccionados y cuales son los fines que se pretende alcanzar, se
debe responder a la pregunta: Con qué ensefiar? Cuales son los materiales que
se van a utilizar en las actividades y que uso se va a dar a ellos. Podemos
considerar los materiales como un medio para alcanzar el aprendizaje, donde
tengan la connotacion de servir para el desarrollo de algunas habilidades en los

estudiantes o pueden ser en si mismo los fines de la educacion.

La seleccion de los materiales, en el caso del aprendizaje de la robdtica, requiere
una investigacion profunda por parte del docente y la utilizacién de la experiencia
lograda mediante la experimentacion con diferentes tipos de materiales, desde los
elementos de reciclaje, en el caso de instituciones publicas donde los recursos son
escasos, hasta sofisticados kits fabricados por empresas que se han especializado

en material didactico para este tema.

4.3.1.2.6 Evaluacioén

El modelo educativo inicia con la formulacion de unos fines o propdsitos, durante
todo el proceso se debe estar midiendo en qué nivel se estan alcanzando estos
fines, la evaluacion consiste en dar un juicio de valor sobre el grado o el

porcentaje en que se han alcanzado estos propésitos.

La institucion trabaja con personas en proceso de formacion y cada una de ellas
ingresa al sistema desde contextos diferentes, con diferentes grados de
conocimiento, valores, aptitudes y actitudes por lo tanto no se tiene un nivel inicial
igual para todos. Determinar en qué nivel ingresan los estudiantes, para planear
los diferentes elementos del modelo educativo, es lo que proporciona la valoracion

diagnéstica.
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Durante el proceso de aprendizaje se realizan evaluaciones formativas, cuyo fin es
determinar los alcances intermedios alcanzados por los estudiantes, identificar las
fortalezas y debilidades de cada uno de ellos y planear actividades que permitan
alcanzar, en algunos casos, y profundizar, en otros, los objetivos planteados en

esa etapa del proceso.

La comparacién de los fines propuestos con el nivel alcanzado por los estudiantes
determina si el proceso realizado ha cumplido sus metas. Para los tres tipos de
evaluacion el docente debe determinar qué evaluar? Como evaluar? Cuando

evaluar? y para qué evaluar?.

Estos elementos del modelo educativo son aterrizados en una propuesta particular
y explicita que puede ser aplicada en cualquier institucion educativa, con el previo
estudio y contextualizacidon del docente que quiera aplicarla, para hacerla

pertinente de acuerdo al tipo de estudiante que tenga la institucion.

4.3.2 Modelo educativo

4.3.2.1 Fines
La propuesta debe enmarcarse dentro de lo contemplado en la ley 115 del 8 de
febrero de 1994, o ley General de educacién, por esto los fines que se persiguen

con esta propuesta son los que dicha ley contempla y que son citados a

continuacion.

ARTICULO 20. Objetivos generales de la educacion basica. Son objetivos

generales de la educacion basica:

a) Propiciar una formacién general mediante el acceso, de manera critica y

creativa, al conocimiento cientifico, tecnolégico, artistico y humanistico y de sus
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relaciones con la vida social y con la naturaleza, de manera tal que prepare al
educando para los niveles superiores del proceso educativo y para su vinculacion

con la sociedad y el trabajo;

b) Desarrollar las habilidades comunicativas para leer, comprender, escribir,

escuchar, hablar y expresarse correctamente;

c) Ampliar y profundizar en el razonamiento l6gico y analitico para la interpretacion

y solucion de los problemas de la ciencia, la tecnologia y de la vida cotidiana;

d) Propiciar el conocimiento y comprension de la realidad nacional para consolidar
los valores propios de la nacionalidad colombiana tales como la solidaridad, la
tolerancia, la democracia, la justicia, la convivencia social, la cooperacion y la

ayuda mutua;

e) Fomentar el interés y el desarrollo de actitudes hacia la practica investigativa, y

f) Propiciar la formacion social, ética, moral y demas valores del desarrollo

humano.

ARTICULO 22. Obijetivos especificos de la educacion basica en el ciclo de
secundaria. Los cuatro (4) grados subsiguientes de la educacion basica que
constituyen el ciclo de secundaria, tendran como objetivos especificos los

siguientes:

a) El desarrollo de la capacidad para comprender textos y expresar
correctamente mensajes complejos, orales y escritos en lengua castellana, asi
como para entender, mediante un estudio sistematico, los diferentes elementos

constitutivos de la lengua,;
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b) La valoracion y utilizacion de la lengua castellana como medio de expresion

literaria y el estudio de la creacion literaria en el pais y en el mundo;

c) El desarrollo de las capacidades para el razonamiento l6gico, mediante el
dominio de los sistemas numéricos, geomeétricos, métricos, légicos, analiticos, de
conjuntos de operaciones y relaciones, asi como para su utilizacion en la
interpretacion y solucion de los problemas de la ciencia, de la tecnologia y los de

la vida cotidiana;

d) El avance en el conocimiento cientifico de los fendmenos fisicos, quimicos y
bioldgicos, mediante la comprension de las leyes, el planteamiento de problemas y

la observacion experimental;

e) El desarrollo de actitudes favorables al conocimiento, valoracion y

conservacion de la naturaleza y el ambiente;

f)  La comprension de la dimensién préctica de los conocimientos teoricos, asi
como la dimension tedrica del conocimiento préactico y la capacidad para utilizarla

en la solucién de problemas;

g) La iniciacion en los campos mas avanzados de la tecnologia moderna y el
entrenamiento en disciplinas, procesos y técnicas que le permitan el ejercicio de

una funcién socialmente util;
h)  El estudio cientifico de la historia nacional y mundial dirigido a comprender el

desarrollo de la sociedad, y el estudio de las ciencias sociales, con miras al

analisis de las condiciones actuales de la realidad social;
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)] El estudio cientifico del universo, de la tierra, de su estructura fisica, de su
division y organizacion politica, del desarrollo econdmico de los paises y de las

diversas manifestaciones culturales de los pueblos;

)] La formacion en el ejercicio de los deberes y derechos, el conocimiento de la
Constitucion Politica y de las relaciones internacionales;

k) La apreciacion artistica, la comprension estética, la creatividad, la
familiarizacion con los diferentes medios de expresion artistica y el conocimiento,
valoracion y respeto por los bienes artisticos y culturales;

)] La comprension y capacidad de expresarse en una lengua extranjera;

m) La valoracion de la salud y de los hébitos relacionados con ella;

n) La utilizacion con sentido critico de los distintos contenidos y formas de

informacion y la busqueda de nuevos conocimientos con su propio esfuerzo, y

0) La educacion fisica y la practica de la recreacion y los deportes, la

participacion y organizacion juvenil y la utilizacion adecuada del tiempo libre.

ARTICULO 30. Objetivos especificos de la educacion media académica. Son
objetivos especificos de la educacion media académica:

a) La profundizacion en un campo del conocimiento o en una actividad

especifica de acuerdo con los intereses y capacidades del educando;

b) La profundizacion en conocimientos avanzados de las ciencias naturales;
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c) La incorporaciébn de la investigacion al proceso cognoscitivo, tanto de
laboratorio como de la realidad nacional, en sus aspectos natural, econémico,

politico y social;

d) El desarrollo de la capacidad para profundizar en un campo del conocimiento
de acuerdo con las potencialidades e intereses;

e) Lavinculacién a programas de desarrollo y organizacion social y comunitaria,

orientados a dar solucién a los problemas sociales de su entorno;

f) El fomento de la conciencia y la participacion responsables del educando en

acciones civicas y de servicio social;

g) La capacidad reflexiva y critica sobre los multiples aspectos de la realidad y
la comprensién de los valores éticos, morales, religiosos y de convivencia en

sociedad, y

h)  El cumplimiento de los objetivos de la educacion basica contenidos en los
literales b) del articulo 20, c) del articulo 21 y c), e), h), i), k), i) del articulo 22 de

la presente Ley.

4.3.2.2 Contenidos

Los contenidos deben entenderse desde la concepcién de la robética como eje
integrador de los demas ejes de contenidos de la asignatura de tecnologia, desde
el concepto de tecnologia como “el conjunto de conocimientos que ha hecho
posible la transformacion de la naturaleza por el hombre y que son susceptibles de
ser estudiados, comprendidos y mejorados por las generaciones presentes y

futuras” dado en el documento pet21 del Ministerio de Educacion, y tomando
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como productos de la tecnologia los diferentes sistemas, procesos y artefactos
qgue le han permitido al hombre adecuar el entorno para mejorar su nivel de vida,
sistematizar diferentes procesos de las actividades que le permiten sobrevivir en
cada época, y todos los objetos que le han permitido disminuir la necesidad de
esfuerzo fisico en sus labores y dedicar su tiempo a la reflexion y disefio de
nuevos artefactos, procesos y sistemas, que continuardn mejorando la calidad de

vida de la humanidad.

Igualmente, la eleccién de los contenidos, en el area de tecnologia, tendran en
cuenta la relacion de la tecnologia con las ciencias, en especial con la fisica, la
matematica y la quimica, que le permiten dar justificacion a los disefios realizados,
mediante un soporte cientifico, y con esto se lograra que el Logos que diferencia la
tecnologia de la técnica sea parte importante de los conocimientos de los
estudiantes, y que en el momento en que los estudiantes estén realizando un

disefno, tomen decisiones basados en el conocimiento.

Los contenidos que aprenderan los estudiantes se tomaran a través de la historia
y el desarrollo de la tecnologia y del hombre mismo, en la etapa prehistérica el uso
de las cinco herramientas fundamentales: el plano inclinado, el tornillo, el
trinquete, la biela y la palanca, fueron fundamentales en el desarrollo de las
primeras maquinas y la aplicacion de estos elementos conocidos ahora como
operadores tecnoldgicos, le permite al hombre realizar tareas cotidianas e ir
creando un bagaje de conocimiento que se fue transmitiendo de generacion en
generacion y en la edad media, con la utilizacion de fuentes de energia como el
agua y el viento, fueron creciendo las aplicaciones de los elementos tecnoldgicos
al igual que el desarrollo de herramientas que permitian manipular y transformar
diversos materiales como la piedra, que fue uno de los primeros, seguida por la

madera y algunos metales.
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Por otro lado, en el ciclo de aprendizaje propuesto por Andrade y Porras (Andrade
& Parra, 1998), las representaciones mentales del conocimiento estaran basadas
en teorias cientificas, calculos matematicos y modelos representados y justificados
cientificamente; esto permitird que la representacion mental de los objetos en
proceso de estudio o de disefio, sean una representacion mas acertada del objeto
real existente o aquel que se va a obtener al final del proceso.

Se determinan, entonces, 8 ejes de contenidos para la asignatura de tecnologia.

Tecnologia y sociedad
Electricidad y electrénica
Mecénica

Materiales
Representacion grafica
Energia

Informatica Aplicada

Automatizacion y control

© 0o N o g b~ W DdPRE

Seguridad industrial

Los contenidos propuestos para cada uno de estos ejes y que son aplicados en el
aprendizaje de la robdtica, son los siguientes:

4.3.2.2.1 TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

El eje de tecnologia y sociedad permitira a los estudiantes adquirir el
conocimiento, a través de la historia del desarrollo de la tecnologia, de cual es el
impacto que estd ha causado en la vida del hombre; las diferentes maquinas y
aparatos tecnoldgicos desarrollados a través de la historia humana han tenido
efecto en diferentes aspectos de la vida humana; la vivienda, la movilidad, el nivel
de confort, la alimentacion, entre muchos otros, se han visto afectados por la

creacion de tecnofactos cada vez mas sofisticados.
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Por otro lado, la tecnologia permite el desarrollo de elementos que van en contra
de la permanencia de la humanidad en la tierra, el avanzado desarrollo industrial
con su emision de gases, contaminacion de rios y mares, las implicaciones del uso
de elementos tecnoldgicos que emiten radiaciones perjudiciales para la salud
humana, deben llevar una reflexion por parte del estudiante para determinar el uso
gue el hombre le estad dando a estos desarrollos tecnolégicos que aplica el diverso

conocimiento que estan desarrollando los cientificos.

Las teméticas que permiten el logro de estos objetivos en este eje de contenidos

son:

- Conceptualizacion basica (Contexto de la tecnologia)

- Inventos e inventores

- Evolucion histérica de las energias(muscular, agua, viento, combustibles,
electricidad, fuego, recursos naturales, energia nuclear)

- Consecuencias medioambientales del uso de materiales

- Conservacion de la energia

- Reciclaje

- Proceso tecnolégico

- Andlisis de objetos tecnoldgicos

4.3.2.2.2 ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA.

Después de la utilizacion del vapor como fuente de energia, el descubrimiento de
la electricidad marcé un cambio total en el desarrollo tecnolégico humano, la
electricidad permiti6 el desarrollo de elementos que permitian aprovecharla y
transformarla en movimiento, sonido, luz y calor; el desarrollo de motores
eléctricos permitié la creacion de muchos aparatos que vieron su utilizacion en el
siglo pasado, la emision, transmision recepcion y transformacion de ondas

sonoras a través de elementos electronicos y la creacion de artefactos como el
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micréfono, los parlantes dieron una nueva dimension a la comunicacion en el

planeta.

El desarrollo de la bombilla eléctrica, permitié que la actividad del hombre fuera
mas all4d de las horas en que el sol le permitia ver para realizar las diferentes
acciones de su cotidianidad; a inicios del siglo XX el desarrollo de elementos
electronicos como el diodo y el transistor, dio inicio a la creacion de infinidad de
aparatos como computadores, radios, televisores, microondas, este sinnumero de
aparatos desarrollados por el hombre a través de la electrénica y que han hecho
uso de la electricidad, no sélo para su funcionamiento sino también para la
transmision de informacion, hacen del eje de electricidad y electronica uno de los
mas importantes y al cual se debe dar especial atencion para que sea bien

aprehendido por parte de los estudiantes.

Los contenidos del eje de electricidad y electrénica son:

- Conceptualizacion

- Tipos de corriente

- Transporte de la corriente

- Operadores eléctricos

- Elementos y tipos de circuito
- Simbologia

- Magnitudes y unidades

- Leyes de comportamiento

- Electromagnetismo

Y en patrticular los contenidos de electronica pueden ser:

- Conceptualizacion de la electrénica
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- Operadores (conocimiento fisico, simbologia, funcion)
- Montajes electronicos en protoboard

- Logica

- Disefio y montaje de circuitos impresos

- Electrénica analdgica

- Electronica digital

4.3.2.2.3 MECANICA

A partir de determinar las caracteristicas que tienen los robots, como producto
tecnoldgico, se determina que para la construccion del subsistema de movimiento
es necesario el estudio de la mecénica, de aqui que uno de los ejes de mas
aplicacion en la robdtica es el eje de mecanica, los robots necesitan movimiento
ya sea en sus articulaciones o para su desplazamiento. Conocer, interpretar y
aplicar los conocimientos cientificos que sustentan el funcionamiento de los
elementos tecnolégicos que generan el movimiento, lo trasmiten y lo transforman,
es una habilidad que deben desarrollar los estudiantes con el fin de implementarla

en el trabajo con robdtica.

Los contenidos deben asumirse desde su perspectiva histérica, y este eje en
especial dada su importancia en el desarrollo de la humanidad, el trabajo, que
marca la diferencia entre los primates y el homo sapiens, puede realizarse gracias
al desarrollo de las habilidades manuales de los primitivos y la creacion de
herramientas con los materiales disponibles en la época prehistérica, piedra,
madera, y algunos metales. Estos primeros desarrollos del hombre dan como
resultado lo que Aracil en su libro maquinas, sistemas y modelos, llama las cinco
maquinas simples y que corresponden al tornillo, la cufia, el plano inclinado, la
palanca y la rueda. La aplicacion de estos elementos simples va llevando a la
construccion de maquinas mas complejas y especializadas, igualmente a través

del tiempo y con el descubrimiento de nuevos materiales, el estudio de sus
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propiedades y la fabricacion de herramientas igualmente especializadas, el
hombre es capaz de crear, utilizar, analizar y recrear, productos sistemas y

procesos que involucran elementos de mecanica.

Por otro lado, las matematicas y la fisica, dan el soporte cientifico y las
explicaciones necesarias para analizar, asimilar y entender el funcionamiento de
cada tecnofacto que el hombre va creando y aplicando en innumerables
situaciones de su cotidianidad, las matematicas aportan los elementos tedricos en
cuanto a la geometria, torque, mediciones y calculos necesarios para el disefio,
elaboracién y puesta en marcha de los tecnofactos. La fisica aporta los elementos
tedricos en cuanto a dinamica y cinematica de la parte mecanica de los

tecnofactos creados por el hombre.

Los contenidos de mecénica que deben estudiarse son:

- Operadores mecénicos.

- Generacion, transmision y transformacion de movimiento.
- Magquinas.

- Mecanismos.

- Estatica.

- Cinemaética.

- Dinamica.

- Resistencia de Materiales.

- Mecanica de Fluidos.

4.3.2.2.4 MATERIALES, HERRAMIENTAS v PROCESQOS DE
TRANSFORMACION

Todo aquello que ha sido construido, gracias a la tecnologia, tiene un proceso de

disefio en el cual se deben determinar las caracteristicas especificas del objeto
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como son su forma, color, textura y materiales. Estas propiedades se refieren a la

estructura que le da soporte al objeto.

Es necesario que los estudiantes se familiaricen con los diferentes tipos de
materiales existentes en el momento y aquellos que se piensa tendran en el futuro,
el estudio de su descubrimiento por el hombre, la extraccion y el proceso mismo
de obtencion del material puro o en aleacion, las propiedades que poseen cada
uno de estos materiales, los procesos de fabricacion que pueden aplicarse a ellos,
ademas, de identificar las diferentes maquinas y herramientas necesarias para
llevar a cabo el proceso de transformacién para obtener el objeto final; el tener
claro cada uno de estos conceptos le permitira al estudiante disefiar elementos

tecnoldgicos para su posterior fabricacion.

Los contenidos de este eje temético de estructuras son:

- Conceptualizacién

- Evolucion histérica, tipos, esfuerzos (traccidén, compresion, flexion)

- Perfiles (Tirantes y tensores, soportes y vigas, de acero, de hormigén.)
- Operadores tecnoldgicos

- Estructuras desmontables

MATERIALES:

-Papel, cartulina, carton, plastilina, madera, corcho, hojalata, metacrilato, metales

Para cada uno de estos materiales estudiar su obtencion y propiedades.

HERRAMIENTAS:

- Htas de corte: (gubias, formones, serruchos, seguetas, tijeras, limas, sierra de

arco, taladro, barrena)
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- Htas Torsion: (llaves fijas, destornilladores)

- Htas de sujecion: alicates, hombresolo.

PROCESOS DE TRANSFORMACION:

-Procesos de union: pegantes, grapas, silicona, abrazaderas, pasadores, tornillo,
velcro, uniones con soldadora eléctrica, autégena, de punto
-Procesos de lijado, perforado, perfilado, tallado, moldeado

- Procesos de torneado y fresado.

4.3.2.2.5 DISENO Y REPRESENTACION GRAFICA

La representacion grafica es el instrumento o el medio para lograr que una
concepcion mental, una representacion imaginaria logre convertirse en algo

concreto.

La primera fase, en el ciclo de vida de un producto tecnoldgico, es el disefio y la
creacion del prototipo de dicho producto, el disefio que consiste en esbozar las
caracteristicas del objeto, el sistema o proceso que se va a construir, estas
caracteristicas en cuanto a forma, tamafio, interaccion entre los diferentes
elementos que conforman el sistema, son plasmadas usualmente en papel y otras
veces en la pantalla del computador utilizando las ventajas del disefio asistido por
computador. La utilizacién de todas las herramientas que nos permite plasmar las
caracteristicas de un objeto es lo que debe aprenderse con los contenidos del eje

de disefio y representacion gréafica.
Es necesario iniciar con el estudio de los elementos basicos del dibujo técnico, asi

como los conceptos fundamentales necesarios para aprender a leer y escribir

graficamente, la decodificacion de simbolos, ya sea de operadores neumaticos,
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hidraulicos, mecanicos, eléctricos o electrénicos y la representaciéon de su
funcionamiento mediante planos y esquemas, permitirdn realizar procesos de
analisis al funcionamiento de cada uno de los subsistemas que conforman el

objeto que se va a construir o que se esta estudiando.

Los contenidos de este eje son:

- Conceptos basicos de dibujo.

- Elementos de dibujo técnico.

- Boceto, esquema.

- Instrumentos basicos.

- Escalas.

- Acotacion.

- Sombreado.

- Metrologia.

- Dibujo a mano alzada, delineado.

- Perspectiva caballera.

- Perspectiva isométrica.

- Perspectiva conica.

- Trabajo con sdlidos (vistas, perspectiva).
- Diseiio asistido por computador (Solid concept, AutoCad).

- Disefio y mejora de productos.

4.3.2.2.6 ENERGIA

Todo elemento 0 maquina que realiza trabajo, incluyendo el hombre, como un
sistema organizado con cada subsistema realizando una funcién especifica y
trabajando en pro de un fin comuan, de lograr algo, de realizar un trabajo; necesita

energia para llegar a feliz término el trabajo realizado, la energia necesitada por el
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hombre se la provee al cuerpo a través de los alimentos, y cada vez se utiliza de
mejor manera las vitaminas, proteinas, almidones, etcétera, que los alimentos
aportan al hombre. El estudio cientifico realizado a cada uno de los alimentos

permite la optimizacion del uso de la energia que cada uno de ellos provee.

Desde la prehistoria, y gracias a la capacidad de observacion del hombre, se da
uso a diferentes elementos encontrados en la naturaleza para obtener energia de
ellos y suministrarla a las maquinas que realizan el trabajo, se resalta que la
importancia de estudiar cada uno de estos ejes de contenidos desde la
perspectiva histérica planteada en esta propuesta, conocer, asimilar, analizar,
utilizar y proyectar el uso que puede darse a las fuentes de energia primitivas
como el aire, el agua en movimiento, el calor, seguir paso a paso la historia del
hombre para conocer, asimilar, analizar, utilizar, las fuentes de energia utilizadas
un par de siglos antes como el vapor que da origen a la revolucién industrial y
llegar a conocer, asimilar, analizar, utilizar y proyectar el uso de energia recientes

como la electricidad, la energia quimica, la energia solar y la energia nuclear.

Ese proceso de conocer, asimilar, analizar y utilizar no puede estar separado de
un analisis concienzudo del uso que el hombre da a la tecnologia y en este caso
en particular a las fuentes de energia, el proyectar su uso debe estar sujeto al
proponer soluciones a los problemas de contaminacién que estamos empezando a
sentir en estos momentos, identificar y analizar cada uno de los problemas
medioambientales, permitird a los estudiantes tomar conciencia de como el
desarrollo tecnolégico puede afectar la vida del hombre y afecta igualmente el
medio ambiente que terminara por afectar la vida de las futuras generaciones, y
reflexionar sobre qué cambios deben realizarse en la forma de vida actual para

lograr un planeta sostenible a largo plazo.

Para lograr estos objetivos los contenidos de este eje tematico deben ser:
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- Conceptualizacion: tipos, evolucion histérica, conservacion, aplicaciones,
afectaciones.

- Energia acumulada.

- Energias alternativas.

- Conceptos basicos de hidraulica y neumatica.

- Aplicaciones de la energia solar.

4.3.2.2.7 INFORMATICA APLICADA

El desarrollo de software especializado para el disefio asistido por computador,
permite el disefio, construccion y simulacion de sus sistemas mecénicos,
eléctricos y electronicos, asi como el funcionamiento de maquinas; el propio
software permite verificar el funcionamiento de cada uno de ellos y hacer las
correcciones necesarias en caso de detectar alguna falla, antes de realizar los

montajes con los elementos reales.

En el instante en que se esta estudiando cada uno de los ejes de contenido, debe
instruirse a los estudiantes en el uso de este tipo de software, permitiendo la
comprobacion del funcionamiento del circuito o subsistema disefiado por ellos o en
el caso del control computarizado de las maquinas, simular la realizacién de la

pieza y evitar asi la pérdida de tiempo, material y mano de obra.

Algunos de los software especializados que pueden utilizarse en el area de

tecnologia e informéatica son:

-  Paint
- Edison
- Coco

- Tina
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- Quickroute

- Eagle

- Solid concept

- CNC

- Lenguajes de Programacion.
- Flowol.

- Leo.

4.3.2.2.8 AUTOMATIZACION Y CONTROL

Hay un punto en la historia donde el uso de las maquinas se ve afectado por un
fenémeno llamado realimentacién, se logra con el control de la maquina de vapor
mediante el regulador de Watson, esto hace que la maquina regule su velocidad
controlando la salida del vapor, este concepto de realimentacion da inicio al
estudio de los sistemas de control y se hace una diferencia clara entre sistemas
abiertos y sistemas cerrados. La aplicacion de la realimentacion de la informacién
al sistema, utilizando sensores, da como resultado la automatizacion de los

procesos.

Es necesario, que los estudiantes conozcan y apliquen estos conceptos mediante

los siguientes contenidos:

- Sistemas automaéticos.

- Sistemas de control.

- Sistemas abiertos y cerrados.
- Cibernetica.

- Realimentacion.

- Procedimientos y recursividad.

- Logo.
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- Plc.
- Sadex.
- Grafcet.

- Cnc.

4.3.2.2.9 SEGURIDAD INDUSTRIAL

Las actividades de construccion y montaje del robot, conllevan el uso de diversos
materiales y la utilizacién de las herramientas y maquinas adecuadas para realizar
los procesos de transformacion de los materiales en objetos que formaran parte

del tecnofacto que estamos construyendo.

El uso de estas herramientas y maquinas puede acarrear accidentes que deben
ser evitados y esta es la finalidad de este eje de contenidos, lograr que los
estudiantes conozcan y apliquen los cuidados necesarios al utilizar maquinas y
herramientas. Es necesario, determinar las normas de seguridad del aula, como
el uso de prendas y objetos de proteccion, sefializacion de las diferentes areas de
trabajo y primeros auxilios que deben aplicarse en caso de ocurrir un accidente en

el aula.

contenidos:

- Normas de seguridad en el aula.
- Objetos tecnoldgicos y contextos.
- Seiializacion.

- Seguridad en el trabajo.

- Prevencién de Accidentes.

- Primeros auxilios.
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Estos contenidos que son propios de la asignatura de tecnologia deben enfocarse
para el aprendizaje de la robotica, el estudio de su historia y sus implicaciones en
la sociedad, los inventores y sus respectivos aportes para tener los robots en el
nivel de hoy en dia, las implicaciones de tener robots en las fabricas, en las casas,

en todos los ambitos de la vida del hombre.

Cada uno de los ejes de contenidos aporta al aprendizaje de los conceptos
basicos de robdtica de muy diversa forma: la mecéanica y el estudio del
desplazamientos de los robots, el control de las acciones del robot mediante la
electricidad y la electrénica, la automatizacion de procesos, la realimentacion, la
sensorica y su aplicacion en la no intervencion de la mano del hombre en muchos
procesos, la informéatica y el desarrollo de programas, lenguajes de programacion
para completar la automatizacion de las acciones del robot, los paquetes de
disefio para representar la idea del robot a construir y el estudio de materiales
para determinacion de caracteristicas del robot. Los contenidos se convierten de
esta forma en el articulador de las relaciones estudiantes, conocimiento y objetos

de la tecnologia.

4.3.2.3 Secuenciacion

Una vez determinados los contenidos, en la seccion anterior, se propone que cada
uno de estos ejes de contenidos sean estudiados gradualmente en nivel de
profundidad en cada uno de los grados de forma que se vaya de lo mas sencillo a
lo mas complejo, incrementando el nivel de profundidad y rigurosidad tanto en el
estudio de los conceptos cientificos que los soportan como en la calidad de los

proyectos que se realizan en cada uno de los niveles.

ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA

Sext Conceptualizacion: Operadores eléctricos, Elementos y tipos de
exto
circuito
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Pila, conductores, aislantes, resistencias receptores, interruptor,
cortocircuitos, Circuito en serie y paralelo, Circuitos mixtos,

Simbologia, Crocodrile

Séptimo

Magnitudes y unidades: Medicién, Ley de Ohm, Tipos de corriente,
Transporte de la corriente, CC(comportamiento, intensidad,
resistencia, tension), Electromagnetismo, Invertir el giro de un motor,
Introduccion a la electronica, Operadores (conocimiento fisico,

simbologia, funcion)

Octavo

Componentes, Simbologia, Interpretacibn y Montajes electrénicos

sencillos en protoboard, Uso del multimetro, Logica en circuitos

Noveno

Disefio y montaje de circuitos impresos, Logica

Décimo

Sistemas numéricos, Electrénica digital, Compuertas and, or, xor, nor,

not

Undécimo

MATERIALES

Sexto

-Papel, cartulina, carton, plastilina, Madera, corcho.

-Elementos de unién: pegantes, grapas, silicona

-Procesos de corte, union, moldeado

- Herramientas: Tijeras, segueta, serrucho, martillo, barrena,
destornillador, sierra de arco.

- Estructuras.

Séptimo

-Madera, Hojalata.

-Méaquinas: Caladora, Taladro

-Procesos de lijado, perforado, perfilado, tallado

Htas de corte (gubias, formones, serruchos, seguetas, tijeras, limas)

Htas Torsion (laves fijas, alicates, destornilladores)
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Metacrilato (cortar, perforar, unir, doblar)

-Corcho, Caucho, Plasticos, Yeso

Octavo | -Procesos de doblado, moldeado, Proceso de moldeado en
termoconformadora.
Materiales metalicos y ceramicos
Noveno
Ferrosos y no ferrosos.
Décimo
- Metacrilato
Undécimo | - Metales
- Procesos de torneado
MECANICA
Operadores mecanicos
Generacion, transmision y transformacion de movimientos
La palanca, leva, biela, palanca, balancin, polea, rueda excéntrica,
manivela, embolo
Transmisidbn movimiento giratorio mediante friccion, correa, reductor
Sexto de velocidad, conversion de circular a lineal, mediante biela,
transmisién por hilos, Manivela-polea, Biela-embolo, Balancin —
palanca, Pasador, cufia, abrazadera, contratuerca, automaético,
palomilla o mariposa
Maquinas monofuncionales, Mecanismos, Maquinas de efectos
encadenados, Gatillo mecanico, cigiefial, Reduccién de velocidad con
Séptimo | poleas, Movimiento con palancas(biela, hilo, biela-manivela, cardan,
Leva), Temporizadores, Balancin, portalamparas, Intermitencias
Octavo | Engranajes, Tornillo
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Proyecto de mecéanica

Noveno

Tipos de motor, Caja de cambios

Décimo

MECANISMOS

Conceptos béasicos , Formulas y aplicaciones de las maquinas,
palancas, poleas, bielas,tornillo.

Transmision por poleas

Transmision por Engranajes

Transmision por cadenas

Transmision por bielas

Undécimo

Torno: procedimientos de fabricacidbn mecanica

REPRESENTACION GRAFICA

Sexto

Elementos de dibujo técnico
Boceto, esquema
Vistas de un objeto

Tipos de representacion, técnico, artistico y mano alzada.

Séptimo

Conceptos basicos de dibujo

Elementos: l4piz(Tipos, dureza), escuadra, regla, cartabdn
Escalas, vistas, metrologia, encajado, acotacién, sombreado
Perspectiva caballera a mano alzada

Dibujo a mano alzada, delineado

Representacion(Cajas, ejes y marcas)

Representacion de circulos en perspectiva caballera

Octavo

Perspectiva isométrica y conica
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Trabajo con soélidos (vistas, perspectiva)

Disefio asistido por computador (Solid concept)

Noveno
Décimo | Disefio y mejora de productos AutoCAd
Undécimo
ENERGIA
Conceptualizacién:  tipos, evolucion histérica, conservacion,
aplicaciones, afectaciones
Sexto i
Energia acumulada
Conceptualizacién:  tipos, evolucion histérica, conservacion,
Séptimo | aplicaciones, afectaciones.
Octavo | Energias alternativas, eléctrica, solar, edlica, nuclear.
Noveno | Conceptos basicos de hidraulica y neumatica
Décimo | Aplicaciones de la energia solar
Undécimo
INFORMATICA APLICADA
Sexto Edinson, paint, coco
. Coco, tina
Séptimo
Coco, tina
Octavo
Coco, tina, quickroute, eagle, solid concept, fluidSim, winLogo
Noveno
Décimo | Coco, tina, quickroute, eagle.
Undécimo | Coco, tina, quickroute, eagle.
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AUTOMATIZACION Y CONTROL

Generalidades de LOGO.

Sexto o
Historia de robot.
Generalidades de LOGO, primitivas de LOGO, procedimientos.
Tipos de robot
Séptimo | Fluidos: agua y aire
Hidraulica
Procedimientos y recursividad en LOGO
Octavo
Flow go
Noveno | Aplicaciones con caja controladora
Neumadtica, electroneumatica
Décimo | WinLogo
o Sistemas automaticos
Undécimo _
PLC, sadex, grafcet, CNC, sensorica
SEGURIDAD INDUSTRIAL
Normas de seguridad en el aula
Sexto Objetos tecnolégicos y contextos
Sefializacion
o Seguridad en el trabajo |
Séptimo ) y
Accidentes, prevencion,
Octavo | Seguridad en el trabajo Il
Noveno | Seguridad en el trabajo Il
. Primeros auxilios |
Décimo o
Proyecto comunitario
o Primeros auxilios Il
Undécimo

Proyecto comunitario

169




TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

Sexto

Conceptualizacion basica (Contexto de la tecnologia)

Andlisis de objetos técnicos

Consecuencias medioambientales del uso de materiales

Proceso tecnolégico elemental

Inventos e inventores

El tren, la rueda, maquina de vapor, motor de explosién, energias

alternativas, reciclaje

Séptimo

Inventos e inventores

Evolucién histérica de las energias(muscular, agua, viento,
combustibles, electricidad, fuego, recursos naturales, energia nuclear)
Consecuencias medioambientales del uso de materiales

Proceso tecnolégico elemental

Conservacion de la energia(tiempo, residuos, rentabilidad)

Octavo

Inventos e inventores
Andlisis de objetos técnicos
Consecuencias medioambientales del uso de materiales

Proceso tecnoldgico

Noveno

Inventos e inventores
Consecuencias medioambientales del uso de materiales

Proceso tecnolégico

Décimo

Andlisis funcional de objetos técnicos

Inventos e inventores

Consecuencias medioambientales del uso de materiales
Proceso tecnoldgico

Tecnologia anticonceptiva

Undécimo

Inventos e inventores Consecuencias medioambientales del uso de

materiales
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4.3.2.4 Metodologia

Este elemento del modelo educativo estudia y determina los métodos adecuados
para el aprendizaje de la robdtica; los métodos tomados como la manera
adecuada de hacer las cosas para alcanzar un objetivo, en este caso educativo,
deben estar soportados por teorias pedagdgicas que determinen el cobmo hacerlo
y qué tipo de actividad se puede y se debe realizar en el aula de tal forma que los

estudiantes logren alcanzar el mayor nivel de formacion.

Las actividades desarrolladas en el aula deben permitir la aplicacion del
construccionismo mediante el conocimiento de los operadores tecnolégicos, los
conocimientos cientificos que los soportan, su funcionamiento y la construccion de
objetos y sistemas tecnoldgicos para luego extrapolar este conocimiento en la
creacion de nuevos mecanismos mediante la combinacion de cierto numero de

operadores basicos.

Las actividades tecnolégicas deben planearse acordes con el grado cursado y por
el nivel de desarrollo de pensamiento alcanzado segun la edad del estudiante,
para lo cual se aplica la teoria de Piaget donde el estudiante pasa de la etapa del
pensamiento concreto, en la educacion béasica, a la etapa de pensamiento

abstracto, en la educacién media.

La metodologia debe permitir lo que Piaget llama el desequilibrio conceptual en el
estudiante, la formulacién de una problematica para cuya solucion el estudiante
comprenda que no es suficiente con el conocimiento que posee actualmente y es
necesario realizar diversas actividades, normalmente planeadas por el profesor, y
que al final de las mismas le habran permitido la construccion de nuevo
conocimiento mediante el cual sera capaz de solucionar el problema planteado,
ademas del desarrollo de ciertas capacidades y habilidades técnicas que lo vayan

preparando para el mundo del trabajo y el desarrollo de competencias ciudadanas
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para la asociacion con sus semejantes, en pro de la consecucién de una solucion

conjunta del problema.

La robdtica es un tema estudiado en la asignatura de educacion en tecnologia, por
tanto las actividades realizadas, para el estudio de esta temética en particular, se
enmarcan dentro de la metodologia de dicha asignatura, es de esperar entonces,
que asi como diversas tematicas como mecanica, electronica, materiales,
estudiadas en tecnologia se aplican en el estudio de la robdtica, se puedan
emplear estrategias metodoldgicas similares para el estudio de la robdtica.
Algunas de estas estrategias metodologicas son:

Andlisis e identificacion de objetos.

Este tipo de actividad consiste en realizar un proceso de analisis a un objeto,
estudiarlo en cuanto a su composicion anatomica, las partes que lo componen vy,
con la ayuda del conocimiento cientifico, dar explicacion de su funcionamiento,
determinar que tipo de materiales se emplearon en su construccién, que procesos
de fabricacion, que herramientas y maquinas se emplearon durante su

construccion.

Igualmente, se determina la funcionalidad, es decir, la necesidad que satisface el
objeto, su evolucion histérica y como ha intervenido la aparicién del objeto y sus
diferentes evoluciones, en la vida del ser humano, las implicaciones econémicas y

los efectos que ha tenido en el medio ambiente.

El andlisis de objetos va de lo general a lo particular, de lo global a lo particular, de
lo cualitativo a lo cuantitativo, se parte de un hecho concreto, el objeto y sus
caracteristicas reales y visibles en la cotidianidad de su uso, hasta llegar,

mediante un proceso de abstraccion y conceptualizacion, a la construccién del

172



conocimiento tecnoldgico, técnico y cientifico inmersos en su disefio, construccion

y funcionamiento.

Debe aprovecharse este tipo de actividad para el estudio de sistemas y el
desarrollo del pensamiento sistémico de los estudiantes, el andlisis del flujo de
materiales, energia e informacion, dentro del sistema o proceso. La forma
apropiada es realizar un estudio holistico del objeto determinando su funcién
global, para luego, mediante un proceso de analisis, separar cada una de las
partes que componen el objeto y realizar, con cada una de ellas, un andlisis como
si fuera el todo, finalizando esta actividad se realiza un proceso de sintesis para

explicar cientificamente el funcionamiento y funcionalidad del objeto.

Esta actividad puede realizarse con distintos niveles de dificultad segun el grado
de desarrollo y el nivel de conocimientos del estudiante, un primer nivel iniciara
con el estudio del objeto o sistema tecnoldgico, el analisis del mismo para llegar a
conocerlo y entender y explicar aspectos morfoldgicos como su forma, tamafio,

color, textura etc.

Un segundo nivel de analisis sera realizar algun tipo de modificacién por parte del
estudiante en alguna de las dimensiones estudiadas del objeto, sin considerar aun
la innovacion, se pretende simplemente desarrollar la capacidad de critica y
desarrollar habilidades para encontrar nuevas aplicaciones, colores y formas al

objeto, diferentes a las que posee en el momento de hacer el analisis.

Un nivel superior involucra el estudio de manuales, planos y documentos del
objeto o sistema y a partir de esta informacién innovar algo en el objeto mismo. El
analisis de objetos puede permitir el analisis de un objeto averiado o incompleto,
de tal forma que el ejercicio permita el disefio de la pieza averiada o faltante y su
posterior construccidn y puesta en funcionamiento del objeto, sistema o

mecanismo.
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EXPERIMENTACION / INVESTIGACION

Otra opcién como estrategia metodologica es la investigacion/experimentacion la
cual parte de una hipétesis o pregunta acerca de un fendmeno que desea
estudiarse, y luego, mediante el disefio de un plan de trabajo, la experimentacion y
la comprobacion de hipdtesis, se llega a la soluciéon del problema. Esta
metodologia permite el desarrollo de las competencias de disefio y seguimiento de
planes de accion, el trabajo de pares y el conocimiento y la aplicacién del método
cientifico para la investigacion y solucion de problemas.

EL METODO MAGISTRAL.

Es la metodologia tradicionalmente utilizada, se justifica al iniciar el proceso para
dar indicaciones acerca de la actividad a realizar, durante el proceso para realizar
una evaluacion parcial de lo realizado durante la actividad, no necesariamente
debe ser ejercida por el docente, puede ser un estudiante con conocimientos
sobre el tema, un especialista, padre de familia o alguien del contexto empresarial

que permita aclarar dudas por parte de los estudiantes y que guie las actividades.

LOS JUEGOS DE SIMULACION

La motivacion de los juegos, en los alumnos, es un factor que debe ser
aprovechado por los docentes para involucrarlos en el estudio de cualquier tema,
en cualquier area del conocimiento humano, por tanto en el aprendizaje de la
robdtica es un factor determinante la utilizacion de elementos de software que
permitan la simulacion y resultados de alguna actividad realizada en clase, ya sea
el disefio de algun elemento robético o la programacién del mismo y la

confirmacién de la funcionalidad del programa realizado.
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Los software de simulacion para robdtica han tomado gran auge en los ultimos
tiempos, la simulacion de circuitos eléctricos, de control y la automatizacion, asi
como la programacion misma del robot, son vistos en pantalla para la
comprobacion de su funcionamiento antes de construir los circuitos reales en el

robot.

DISENO Y CONSTRUCCION

El método de proyectos parece ser el mas apropiado para el aprendizaje de la
robdtica, se inicia al determinar un reto que el robot debe solucionar, luego debe
seguirse las fases de solucion de un proyecto tecnoldgico, que involucra, el
analisis del problema, la busqueda de informacioén, las propuestas de solucion del
equipo, la valoracion de cada una de las propuestas, la seleccion de la mas
adecuada, el disefio del plan de accién y gestion de recursos para la construcciéon
del robot seleccionado, la construccién del prototipo, la evaluacion del mismo y la

elaboracion de manuales de construccion y de funcionamiento.

Este tipo de metodologia tiene gran importancia debido a las oportunidades que
ofrece a los estudiantes para el aprendizaje colaborativo, la aplicacion del
conocimiento tecnolégico en la solucion de problemas, la aplicaciéon del
conocimiento de diversas areas en la solucién de un problema tecnoldgico, el
desarrollo de la creatividad en la propuesta de soluciones adecuadas y pertinentes

al contexto.

VISITAS TECNICAS
El gran problema de la robdtica es el valor de sus recursos, por tanto si es posible

realizar una visita dirigida, a alguna empresa, que permita observar los robots

trabajando y poder aclarar conceptos de sistemas de control, realimentacion
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positiva y negativa, entre otros. Ademas, este tipo de actividad permite determinar
la aplicacion del conocimiento en contextos anexos al educativo como la empresa;
y el andlisis de la aplicacion, del conocimiento tecnolégico, en el desarrollo

industrial de la ciudad, la economia del pais, etc.

El uso de alguna de las actividades mencionadas anteriormente debe cumplir con
unas caracteristicas basicas para lograr los objetivos propuestos y permitir la
transicion, desde los primeros niveles de formacion, pasar de altos niveles de
prescripcién y guia de los estudiantes a niveles de autonomia y autodisciplina en
los niveles de basica secundaria y media; y de esta forma lograr el desarrollo de

las competencias en disefio y aplicacion de la creatividad.

Las actividades a realizar en el aula deben lograr que el alumno alcance una
alfabetizacion tecnoldgica, mediante el acercamiento del estudiante a la tecnologia
gue manipula en estas actividades, debe responder a las preguntas: qué es?,
coémo funciona?, qué caracteristicas posee?, que conocimientos se han empleado
en su fabricacion? y que conocimientos tiene inmerso su funcionamiento?, es decir
el estudiante debe desarrollar la capacidad de realizar un andlisis rapido al objeto
que esta manipulando y por otro lado las actividades deben lograr un cambio en
las estructuras conceptuales, metodologicas y axiolégicas en el estudiante; solo
asi estaremos cumpliendo con que dichas actividades deben permitir un

aprendizaje real mediante la manipulacion de objetos concretos de la tecnologia.

La metodologia debe permitir la sinergia entre docente, estudiantes, conocimiento
y objetos de aprendizaje. Las actividades deben proporcionar la actividad mental y
fisica para obtener como resultado la construccion tanto del conocimiento como de
un tecnofacto y durante la construccién del prototipo de solucion del sistema,
objeto o proceso, debe proveerse la oportunidad de probar, ensayar, preguntar,

cuestionar, proponer y sustentar.
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Las actividades deben permitir, al estudiante, la construccion del conocimiento
mediante la asociacién con otros estudiantes en procura de un fin determinado, el
trabajo en equipo permite poner en accion el aporte de ideas, identificacion de
diversos puntos de vista, andlisis de alternativas de solucion, establecimiento de
acuerdos, disefio y seguimiento de planes de accion, la gestion de recursos, el uso
del conocimiento tecnoldgico y el uso de la tecnologia.

La metodologia de trabajo debe propender o facilitar el derecho a la igualdad de
oportunidades de formacién tanto para hombres como para mujeres, permitiendo
el desarrollo de capacidades y habilidades en las mujeres, en acciones que
normalmente se considera deben realizar los hombres y el desarrollo de
capacidades y habilidades en los hombres, en acciones que parece son mejor

desarrolladas por las mujeres.

Por ultimo, la metodologia debe enfocarse en la solucion de problemas débilmente
0 semi estructurados, que permitan el analisis de diversas alternativas de solucién,
la discusion de ventajas y desventajas de cada una de ellas, la optimizacion de los
recursos como el tiempo, los materiales, las maquinas y las herramientas a utilizar.
Teniendo en cuenta estas caracteristicas de la metodologia, se proponen las
siguientes actividades que permiten el estudio de los subsistemas de un sistema
robético, iniciando con la conceptualizacién de robdtica para luego pasar por el
sistema de estructura, movimiento, de control y programacién. Cada una de las
actividades recomendadas utiliza una de las estrategias metodoldgicas

enunciadas anteriormente.

La propuesta proporciona nueve (9) actividades de 2 horas para un total de 18

horas, que cubririan un periodo del afio lectivo para grado séptimo.
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ACTIVIDADES DE CONCEPTUALIZACION.

1 OBJETIVO: Identificar los elementos basicos de la robbtica.

ACTIVIDADES DE SISTEMA DE ESTRUCTURA (CONSTRUCCION Y
MONTAJE)

2. OBJETIVO: Construir una mano robdtica que pueda controlarse con la mano
real.

3. OBJETIVO: Disefiar y construir la estructura de un robot mévil. (Lego)

ACTIVIDADES DE SISTEMA ELECTROMECANICO

4. ldentificar los operadores eléctricos y mecanicos de un sistema de control
(analisis de objetos)

5. Disefiar y montar el sistema eléctrico de control del robot construido en la
actividad 3

ACTIVIDADES DE CONTROL
6. Identificar los elementos de control de un sistema automatizado.

7. Disefiar y construir un sistema automatizado con una interface de control (Flow

go)

ACTIVIDADES DE PROGRAMACION.
8. ldentificar los elementos de WinLogo Yy realizar ejercicios de programacion
9. Identificar los diferentes tipos de sensores que permiten la retroalimentacion en

un sistema automatizado.
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| OBJETIVO: Identificar los elementos basicos de la robdtica.

EN QUE CONSISTE:

Invitamos al estudiante a
conformar equipos de trabajo.

Se entregarda la prueba de
preconceptos.

En equipo se resuelve la guia y se
exponen inquietudes del tema.

El relator de cada equipo expone
las inquietudes que surgen en el
equipo.

Navegando por internet se
resuelve la guia de observacion.
Se analizan videos de diferentes
tipos de robot.

Se realiza el andlisis de un brazo
de robot y de un robot movil.

METODOLOGIA
Investigacion.
Analisis de objetos.

4

ZOMR

QUE EVALUAREMOS:
e Cuaderno de trabajo
e Informe de trabajo

SOE

RECURSOS:
Guias de trabajo, internet,
robots.




OBJETIVO: Construir una mano robética que pueda controlarse con la

mano real.

EN QUE CONSISTE:

Invitamos al estudiante a
conformar equipos de trabajo

Se entregara la informacién del
problema que debe solucionarse.
Cada equipo disefia la mano
rob6tica que solucionara el
problema.

Entregamos el material disponible
para solucionar el problema.
Cada equipo identifica cada uno
de los elementos necesarios para
la construccion de la mano.

El equipo rediseiia la mano, de
acuerdo al material entregado.
Cada equipo soluciona el
problema.

El relator del equipo socializa el
producto y el proceso trabajado.

METODOLOGIA
Disefio y construccion.

'

ZOMR

QUE EVALUAREMOS:
e El objeto construido
e Trabajo en equipo

o 1624

RECURSOS:
Papel, lapices, carton, pitillos,
colbén




OBJETIVO: Resolver problemas mediante la utilizacion de los

elementos del mddulo basico de Lego.

EN QUE CONSISTE:

]
1.

2.

5

6.

Invitamos al estudiante a
conformar equipos de trabajo
Se entregard la informacion
del reto 1.

Cada equipo disefia el robot
gue solucionara el reto.
Entregamos el material de
Lego Mindstorms. Cada
equipo identifica cada uno de
los elementos necesarios para
el armado de su robot.

El equipo redisefia el robot, de
acuerdo al material entregado.
Cada equipo soluciona el reto.

METODOLOGIA
Andlisis e identificacion.
Disefio y construccién.

4

ZOMR

QUE EVALUAREMOS:
e Objeto construido
« Trabajo en equipo

SV¢3

RECURSOS:
Modulo de Lego Mindstorms.




OBJETIVO: Identificar los operadores eléctricos y mecanicos de un

sistema de control.

EN QUE CONSISTE:

Invitamos al estudiante a
conformar equipos de trabajo

Se entregara un robot movil y un
brazo manipulador.

Se realiza el andlisis de objetos
especificamente para el sistema
mecénico y el sistema eléctrico.
Cada equipo utiliza internet para
conceptualizar tension,
resistencia y corriente.

El equipo simula el sistema
eléctrico y mecanico en un
software.

Cada equipo concluye sobre los
sistemas mecéanicos y de
energia del robot.

El relator del equipo socializa las
conclusiones ante el grupo.

METODOLOGIA
Andlisis de objetos.
Andlisis de informacion

4

ZOMR

QUE EVALUAREMOS:
e Elinforme de trabajo
e Circuitos en Crocodrile

o 1624

RECURSOS:
Robot mavil, brazo manipulador,
software.




OBJETIVO: Disefiar y montar el sistema eléctrico de control del robot

construido en la actividad 3.

EN QUE CONSISTE:

|
=

2.

Invitamos al estudiante a conformar
equipos de trabajo

Se entregard la informacién del
problema que debe solucionarse.
Cada equipo disefia el circuito que
solucionara el problema.
Entregamos el material disponible
para solucionar el problema.

Cada equipo identifica cada uno de
los elementos necesarios para la
construccion del circuito.

El equipo redisefia el circuito, de
acuerdo al material entregado.

Se simula el circuito en el software.
Cada equipo arma el circuito en el
robot y soluciona el problema.

El relator del equipo socializa el
producto y el proceso realizado.

METODOLOGIA
Disefio y construccion.

4

ZOMR

QUE EVALUAREMOS:
El objeto construido.
Circuitos en Crocodrile.

o 1624

RECURSQOS:
Robot movil.




OBJETIVO: Identificar los elementos de control de un sistema

automatizado.

EN QUE CONSISTE:

1. Invitamos al estudiante a
conformar equipos de trabajo

2. Se presenta informacion sobre
sistemas automaticos de control.

3. Cada equipo utiliza internet para
conceptualizar parte operativa
parte de mando.

4. El equipo realiza un mapa
conceptual sobre la consulta.

5. Cada equipo concluye sobre los
elementos de control de un S.A.

6. El relator del equipo socializa las
conclusiones ante el grupo.

METODOLOGIA
Investigacion/experimentacion

Método magistral

ZOMR

QUE EVALUAREMOS:
e Cuaderno de trabajo

e Informe de Trabajo

. O3

RECURSOS:
Internet, cmaptools




OBJETIVO: Disefiar y construir un sistema automatizado con una

interface de control (Flow go).

EN QUE CONSISTE:

Invitamos al estudiante a conformar
equipos de trabajo

Se entregard la informacién del
problema que debe solucionarse.
Cada equipo disefia el sistema que
solucionara el problema.
Entregamos el material disponible
para solucionar el problema.

Cada equipo identifica cada uno de
los elementos necesarios para la
construccion del sistema.

El equipo redisefia el sistema, de
acuerdo al material entregado.

Se construye el sistema y se
conecta al Flow go.

Cada equipo programa el sistema y
soluciona el problema.

El relator del equipo socializa el
producto y el proceso realizado.

METODOLOGIA
Investigacion/experimentacion

Disefio y construccion.

ZOMR

QUE EVALUAREMOS:
e El objeto construido

e Trabajo en equipo.

oD 1624

RECURSOS:
Computador,  flowol,
flowgo.

interface




OBJETIVO: Identificar los elementos de WinLogo y realizar ejercicios

de programacion.

EN QUE CONSISTE:

i

n

w

o

o

=

m

©

K0

Invitamos al estudiante a conformar
equipos de trabajo

Se entregard la informacion del
problema que debe solucionarse.

Cada equipo disefia el sistema que
solucionara el problema.

Entregamos el material disponible para
solucionar el problema.

Cada equipo identifica cada uno de los
elementos necesarios para la
construccion del sistema.

El equipo redisefia el sistema, de
acuerdo al material entregado.

Se construye el sistema y se conecta al
Flow go.

Cada equipo programa el sistema y
soluciona el problema.

El relator del equipo socializa el
producto y el proceso realizado.

METODOLOGIA
Investigacion/experimentacion

Disefio y construccion.

ZOMR

QUE EVALUAREMOS:
e El objeto construido
e Trabajo en equipo.

oo 1624

RECURSOS:
Computador,
flowgo

flowol, interface




OBJETIVO: Programar el robot para la toma de decisiones utilizando

la retroalimentacién del sistema.

EN QUE CONSISTE:

1.Invitamos al estudiante a organizar
los equipos de trabajo.

2. Los estudiantes, deben
resolver el reto 2.

3.El equipo disefia la solucion y
realiza un diagrama de flujo para el
programa que soluciona el reto.

4.Entregamos el material de Lego
Mindstorms. Cada equipo identifica
cada uno de Ilos elementos
necesarios para el armado de su
robot.

5.El equipo redisefia el robot, de
acuerdo al material entregado.
6.Cada equipo soluciona el reto.

METODOLOGIA
o Andlisis de informacion

e Disefio y construccion.

4

ZOMR

QUE EVALUAREMOS:

e Grado de superacion de
los retos.
e Trabajo en equipo

SV¢3

RECURSOS:
Computador,

Sensores.

software,




4.3.2.5 Recursos.

Los ambientes de aprendizaje son escenarios escolares donde se estudian los
diversos resultados de la tecnologia: objetos, sistemas o procesos, para lograr la
comprension de los mismos, permitir el analisis de sus componentes y determinar
los conocimientos impresos en ellos de tal forma que se desarrolle la capacidad de
aplicar estos conocimientos en la contextualizaciéon de dichos tecnofactos,
mediante la transformacidén necesaria para adaptar estos productos al ambiente y
contexto en que van a ser utilizados, el conocimiento de los tecnofactos permite la
utilizacion de los mismos al cien por ciento, el aprovechamiento de todo su
potencial y la creatividad para la utilizacion en otros ambitos en que pudiera

aplicarse.

Para lograr una metodologia adecuada, donde los estudiantes puedan ser
generadores de su propio conocimiento y desarrollen la capacidad de auto
reflexion sobre cémo se lleva a cabo su propio aprendizaje, es necesario un
laboratorio dotado adecuadamente para permitir el control de los robots y la
implementacion de diferentes tipos de sensores, donde el estudiante pueda tener
la experiencia de interaccién directa con este tipo de tecnologia y la posibilidad de

disefio e implementacion de todos los conceptos que la roboética abarca.

La propuesta define elementos béasicos, necesarios para el desarrollo de la
capacidad de toma de decisiones basadas en el conocimiento, trabajo en equipo y
el desarrollo de la competencia para crear explicaciones cientificas, dando espacio
para que, de acuerdo a la capacidad de adquisiciébn de recursos por parte de la
institucion, se lleve a cabo construcciones mas o menos sofisticadas mediante el
trabajo con los elementos basicos logrados con el reciclaje, de partes electro-
mecanicas, o mediante la adquisicion de kits de robotica existentes en el mercado.
La relacién con los medios fisicos entra a depender de la ya establecida con el

conocimiento (Pet 21).
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Igualmente los recursos del aula, permiten aplicar la creatividad para el disefio y
construccion de, al menos, algun prototipo de nuevos tecnofactos que den
solucion a necesidades, problemas o deseos de la sociedad, por tanto, estos
ambientes deben estar dotados de la infraestructura basica necesaria para lograr
estos objetivos, debe contemplarse en estos ambientes de aprendizaje al menos

los siguientes factores:

- Aula especializada, con un area adecuada, luz y ventilacion suficiente para el
trabajo comodo en ella.

- Recursos: mobiliario, herramientas, maquinas, materiales y operadores
tecnoldgicos que permitan el desarrollo de actividades.

- Recursos para el disefio, construccién, programacion y pruebas del robot.

- Recursos de apoyo didactico como guias, libros, videos, etc.

- Recursos de material de autoformacion del docente.

Las aulas de tecnologia deben configurarse como un taller o laboratorio
multidisciplinar, lugares que estimulan la investigacion, la construccion de modelos
y la simulacion; se encuentran también maquinas y herramientas, mesas de dibujo
y conjuntos constructivos; todos estos recursos para el aprendizaje de la roboética
deben permitir al docente la realizacién de actividades planeadas de acuerdo a la
metodologia seleccionada, para el cubrimiento de los contenidos y el alcance de
los fines o propésitos educativos.

4.3.2.6 Evaluacién
La evaluacién debe ser un objeto de aprendizaje permanente, el objeto de la
evaluacion no es demostrar que tanto se ha aprendido, es estimar el nivel de

apropiacion del conocimiento, es determinar el punto en que se encuentra el

estudiante en el proceso de aprendizaje y valorar el tipo de estrategias utilizadas
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en el proceso de ensefianza de un tema en particular, para planear nuevas
estrategias que permitan, a aquellos estudiantes que aun no han logrado el nivel
basico de aprendizaje, alcanzarlo y lograr de esta forma los objetivos propuestos,
o también reforzar los aciertos alcanzados y plantear retos para lograr una mayor
profundizacién en los objetivos propuestos. De igual forma la evaluacién permite
valorar el nivel de aprendizaje logrado por el grupo y decidir si es posible continuar
con el proximo tema o es necesario dedicar un tiempo mas al desarrollo de las
estructuras conceptuales, metodoldgicas y axiolégicas planeadas para alcanzar

con la actividad que se esta evaluando.

Igualmente, la evaluacion debe considerar diversas estrategias que permitan
evaluar el aporte individual del estudiante para el proyecto y cémo el equipo ha
sido capaz de aunar los aportes individuales en la construccion colectiva del
conocimiento, aterrizado en la construccion de una maqueta o la solucién de un
problema mediante tecnologia. De esta forma, la evaluacion pasa a ser una
herramienta para determinar y detectar las dificultades de los estudiantes y la

posterior creacion de estrategias de superacion de dichos inconvenientes.

La propuesta tiene coherencia con lo planteado por el ministerio de educacion
nacional en cuanto a los componentes, competencias y logros que deben alcanzar
los estudiantes evidenciando su formacién y desarrollo de capacidades para
proponer soluciones pluritecnolégicas a problemas de su entorno, capacidad de
asociacion, resolucion de conflictos, toma de decisiones y el establecimiento de

acuerdos.

Esto es evaluable cuantitativa y cualitativamente puesto que el trabajo en el aula
de tecnologia se realiza normalmente por proyectos desarrollados mediante el
trabajo en equipo; la evaluacién debe permitir poder identificar el aporte individual
del estudiante al equipo y el desempefio del equipo en el desarrollo del proyecto.

(Didactica Recursos Educativos, 2005); la evaluacion se realiza comparando los
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logros alcanzados, con los fines propuestos para la educacion en tecnologia e
informatica; la comparacion de lo hecho por los estudiantes, las evidencias de
desempeiio proporcionadas y unos indicadores de logro planeados al inicio de la

actividad.

La evidencia en si misma no es la evaluable, sino la informacion que dicha
evidencia nos ofrece sobre, en que medida, se ha logrado un avance en el
desarrollo de las competencias y por ende, de que manera se ha logrado la
apropiacion del conocimiento tecnoldgico; esta medicion se realiza a través de
instrumentos y evidencias como el cuaderno, el informe escrito, participacion en
plenarias, exposiciones y conferencias, el objeto construido, trabajo en equipo,
procedimientos y técnicas con materiales, equipos y herramientas, las tareas

extraescolares, anotaciones y registros del docente.
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CAPITULO 5.

ANALISIS Y DISENO DEL AMBIENTE SOFTWARE.
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5 AMBIENTE SOFTWARE

Para el disefio y la elaboracion del prototipo de software se sigue el ciclo de vida
en cascada, con bucles de realimentacion, lo cual permite ir desarrollando en cada
una de las fases un elemento que define y detalla un poco mas el ambiente
informatico y en caso de ser necesario regresar a una fase anterior para corregir
algunos detalles descubiertos en una fase posterior, con lo cual es posible evaluar

al final de cada fase el trabajo realizado hasta el momento.

Este ciclo de vida se inicia con el andlisis de requisitos para determinar la
funcionalidad del ambiente informatico; se realiza el disefio del software que
cumple con la funcionalidad de la fase anterior; la siguiente fase es la construccion
del software al cual se le realizan pruebas que constituye la siguiente fase del
ciclo; una vez comprobada la funcionalidad del software viene la fase de
instalacion y por ultimo esta la fase mantenimiento. Este ciclo de vida se

representa en la Figura 16.

* Desarrollo del
Software

Construccion.

Disefio

* Disefio de
arquitectura e

® Pruebas de
Funcionalidad

* Cambios o
Mejoras

* Aplicacion del
Software

Instalacién

* Especificaciones
Funcionales

Analisis de
Requisitos.

Interfaz de
Usuario

Figura 16. Ciclo de disefio y construccién del ambiente informatico.
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5.1 ANALISIS DE REQUISITOS.

La informacién acerca de las funciones generales del software, de los
requerimientos y requisitos a documentarse mediante los casos de uso, provienen
de las actividades que realiza el docente durante la planeacion tanto de la
asignatura, como de cada una de las clases que impartird a los estudiantes
durante el afio lectivo, de igual forma se analizan las actividades realizadas por los
estudiantes durante el desarrollo de una clase sobre el aprendizaje de la robotica;
por ultimo, se debe tener en cuenta la funcionalidad para la gestiébn del mismo

software.

En general el software educativo debe cumplir los requerimientos basicos de todo
software, como el que sea de facil instalaciéon, que su manejo sea intuitivo para el
usuario y por supuesto que realice la funcion para la cual fue concebido, en este
caso el que brinde soporte en el aprendizaje de conceptos basicos de la robotica,

tanto para el docente como para el estudiante. Por esto debe permitir:

e Gestionar las bases de datos con informacién de cursos, estudiantes y
docentes.

e Presentar la interfaz grafica dependiendo del tipo de usuario que ingrese al
sistema.

e Una interfaz grafica agradable a la vista que permita mantener el interés, por
parte del usuario, en su utilizacién.

e Lainstalacion del software de forma sencilla.

e El ambiente informatico de apoyo para el aprendizaje de la robética, una vez

instalado en los equipos, debe proporcionar soporte para:

1. Gestion del proceso del docente y del estudiante.
2. Apoyo del sistema hacia la gestion del proceso de formacion.
3. Utilidades para la gestion del sistema.
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5.1.1 Gestion del proceso del docente y del estudiante.

El ambiente informatico podr4 soportar algunas de las actividades que realiza el
docente para que los estudiantes construyan conocimiento; a este proceso se le
conoce como el disefio de la secuencia didactica, donde el maestro planea la
forma de desarrollar habilidades, actitudes y valores, al tiempo que se trabaja el
proceso cognitivo, que mejorard la representacion que del conocimiento tiene el
estudiante, a partir de la experiencia que ha tenido en la escuela y en otros

contextos en los que interactia.

5.1.1.1 Actividades por parte del docente.

La principal funciéon del ambiente informatico es brindar apoyo a la labor docente
en sus actividades de planeacion y ejecucion de una clase, el seguimiento al
proceso del trabajo de los estudiantes y la valoracibn de las evidencias

presentadas.

Al planear la clase, el docente debe tener en cuenta el propésito de la actividad, es
decir el objetivo que se busca alcanzar, los contenidos que seleccion6 para
trabajar, (Men Cuba, 1984) estos contenidos son seleccionados del plan de area
en general y del plan de asignatura en particular; el docente debe seleccionar
contenidos conceptuales que precisen el saber saber del estudiante, determinar
los contenidos procedimentales, es decir, el saber hacer que se quiere lograr en el
estudiante y determinar las actitudes que se van a reforzar, es decir, el saber sery

estar, que se trabajara con estos contenidos.

El definir el propésito, y los contenidos necesarios para alcanzarlo, permite

ejecutar la siguiente fase de la secuencia didactica que consiste en determinar las
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actividades para trabajar estos contenidos, en el caso particular para esta
propuesta es necesario verificar que estas actividades estén planeadas de
acuerdo a la propuesta y cumplen con los supuestos del aprendizaje significativo y

del construccionismo.

Una de las actividades, en el momento de planear la clase, es la seleccion de la
metodologia que se va a utilizar durante ella, es decir el cdmo enseiiar, para esto
el docente debe dedicar tiempo a la seleccion de los materiales necesarios, las
actividades que se van a realizar, y el tiempo que deba dedicar a cada una de
ellas; igualmente necesita reflexionar y decidir la forma en que se han de agrupar

los estudiantes para realizar la actividad.

Es importante que las actividades sean planeadas, de acuerdo a la propuesta
disefiada en esta tesis, teniendo en cuenta la importancia del aprendizaje
significativo, donde el nuevo conocimiento esta ligado con el conocimiento previo
gue el estudiante tiene de la tematica, y el fin de realizar las actividades es lograr
que se modifiguen los modelos mentales del estudiante, adquiriendo nuevos

conocimientos.

Igualmente, la propuesta se fundamenta en la teoria del construccionismo, donde
el estudiante es participe y parte activa en la construccion de su conocimiento,
evitando que las actividades sean Unicamente un medio para pasar informacion de
las diferentes fuentes como libros, internet, maestros y maestras hacia la memoria
del estudiante. Por lo tanto, las actividades deben permitir un momento para la
metacognicion mediante la reflexion sobre el qué se hizo, co6mo se hizo, qué se
aprendié y como cambiaron los modelos mentales que se tenian antes de realizar

el proceso.

En cuanto al agrupamiento, y aplicando las teorias del aprendizaje colaborativo, se

debe distribuir el aula de clase en equipos de cuatro o cinco estudiantes, en los
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cuales cada estudiante desempefia un rol especifico que le permita participar y
construir el conocimiento mediante la interaccion social, este juego de roles lo

preparara para su insercion en el mundo del trabajo posteriormente.

Una vez decididas las actividades que se van a realizar y siguiendo con la
secuencia did4ctica, el docente debe planear los espacios y el tiempo dedicados a
cada actividad, a veces es necesario salir del aula para que los estudiantes tengan
el espacio necesario para la realizacion de las actividades, sobre todo, si éstas
conllevan desplazamientos o movimientos que requieran de determinado espacio
entre los estudiantes para evitar accidentes. Igualmente es necesario el calculo del
tiempo que se dispone para cada actividad, dependiendo del numero de horas de
clase disponibles, se determina la hora de inicio y fin de la actividad o en caso de
ser necesario hasta qué punto se desarrolla la actividad para continuarla en el

siguiente periodo de clase.

El espacio-tiempo, definido por el docente, debe complementarse mediante una
buena estrategia pedagdgica que garantice el buen desarrollo de la actividad y el
alcance de los logros seleccionados; en la propuesta se enuncian como
estrategias pedagodgicas el aprendizaje colaborativo, el aprendizaje ludico y el
aprendizaje basado en problemas, el docente puede utilizar una estas estrategias
0, mezclarlas tomando los aspectos positivos de cada una de ellas y que él crea

que le permitirdn guiar la actividad para conseguir los objetivos.

La etapa final de la secuencia didactica, en la planeacion de una clase, trata de
determinar los recursos y materiales necesarios para que los estudiantes puedan
realizar la actividad con éxito; en esta fase el docente decide si el software es uno
de esos recursos que se utilizaran como apoyo en la clase y entonces, se pondra
en la tarea de preparar su clase utilizandolo y determinando en qué momento del

proceso los estudiantes haran uso de él.
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Luego de realizar las actividades de la clase, el estudiante debe presentar sus
evidencias de trabajo, que son los productos de su actividad, para que el docente
pueda realizar la actividad de evaluacion donde valora el trabajo del estudiante y
emite un juicio sobre el nivel en que el estudiante alcanzo el logro, la competencia
o la habilidad esperada. En esta etapa el docente determina si el estudiante debe

realizar otras actividades de refuerzo o puede continuar con la siguiente actividad.

5.1.1.2 Actividades por parte del estudiante.

El ambiente informatico, como apoyo al aprendizaje de la robdtica, le permitira al
estudiante la comprensién de los propoésitos, los aprendizajes que se espera
construya al realizar la actividad, igualmente, mediante la utilizacién del ambiente
informatico, el equipo de estudiantes conocera las condiciones en que se ha de
realizar las actividades, estas condiciones tienen que ver con el tiempo disponible,

la organizacion y los recursos didacticos necesarios para poder desarrollarla.

Lo que significa que el ambiente informético tiene que cumplir las funciones de
apoyar la labor del estudiante al inicio de las actividades, cumpliendo el requisito
de ser una interfaz intuitiva y de facil manejo, por medio de la cual el estudiante
tenga acceso a la informacion que el docente espera que él lea para iniciar la
actividad, y mientras se realiza la actividad, el ambiente permitira el acceso a
diferentes tipos de ayuda, que el docente ha preparado para que el estudiante
pueda realizar la actividad sin contratiempos y, por ultimo, el ambiente informatico
debe permitir la consignacién de las reflexiones realizadas por estudiante acerca

del proceso.
El proceso que sigue el estudiante durante su actividad de aprendizaje

normalmente inicia con las indicaciones, del docente, acerca de la actividad que

se va a realizar durante la clase. Seleccionar a los compaferos de equipo, Si es
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que esta seleccion se puede hacer de forma voluntaria, o reunirse con los

comparieros que el docente le indique.

El docente explica la actividad que se va a realizar, dejando ver los objetivos y los
productos que se deben obtener al final de la misma. El estudiante desarrolla las
actividades utilizando los recursos y materiales, que el docente ha estipulado,
obteniendo los productos o evidencias que debe entregar al docente; la
retroalimentacion de esta actividad le informa al estudiante si se ha logrado la
competencia o el desempefio esperado durante la actividad, o si por el contrario,
necesita realizar nuevas actividades de refuerzo para lograr el desempefio
minimo. El ambiente informatico debe soportar algunas fases de este proceso, de
tal forma que el estudiante pueda consignar su experiencia para que el docente
realice la retroalimentacion y, en una nueva sesion de trabajo, el estudiante tenga
acceso a las indicaciones del docente para culminar la actividad o continuar en la

siguiente.

5.1.2 Apoyo del sistema hacia la gestién del proceso.

Debe tenerse en cuenta, en el disefio de software, que los usuarios son docentes
que pueden o no tener experiencia en el manejo de computadores, por lo tanto,
encontraremos usuarios principiantes, que necesitaran capacitacion acerca de los
conceptos basicos de informatica, como manejo del computador en su proceso de
encendido y apagado, utilizacion del sistema operativo y como abrir y cerrar las

aplicaciones.

También se puede encontrar usuarios intermitentes que ya han utilizado
tecnologias de la informacién, pero que no son muy diestros en su manejo y por lo
tanto necesitaran capacitacion para recordar el uso del computador, el sistema

operativo y el uso de las aplicaciones. Y también se encontraran usuarios
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frecuentes, con experiencia suficiente en el uso del computador y con los cuales
se podrd empezar inmediatamente la capacitacion sobre la instalacion, uso y

mantenimiento del software mismo.

Por otro lado, los estudiantes son de béasica secundaria, con conocimiento de
manejo de software, y con buen manejo del computador, ya que desde el nivel de
basica primaria estan haciendo uso de este recurso y en la asignatura de
informatica han desarrollado competencias sobre el uso y manejo del sistema
operativo; sera necesaria capacitacion sobre el proceso de trabajo con el prototipo
de aplicaciéon para iniciar las labores, la utilizacion de las diferentes funciones de
ayuda del software, la forma en que se documenta el proceso y como salir del

sistema.

El ambiente debe facilitar la experiencia pero, ademas de su uso, se deben
realizar otras actividades de reflexion para lograr los objetivos. Esta es la
pretension de la teoria tecnoldgica en cuanto al manejo de informacion y

conocimiento.

5.1.3 Utilidades para la gestion del sistema.

El software educativo es una herramienta para el docente que le permite la
planeaciéon de sus clases y la utilizacién de la tecnologia de la informacion para
gue sus estudiantes tengan un soporte al realizar las actividades de forma
autonoma y, ya sea individualmente o en equipos puedan, utilizando metodologias
activas, construir su conocimiento y desarrollar las competencias del aprender a

aprender.

Estos son los requerimientos del software, en cuanto a la funcionalidad del mismo,

ademas de esto, el ambiente informéatico debe cumplir con los requerimientos de
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todo software, es decir, debe tener utilidades que le permitan manejar la
informacion almacenada en las bases de datos, y realizar las acciones, que
generalmente realiza un administrador como: la creacion de usuarios, asignacion
de contrasefias, modificacion de los perfiles de los usuarios y en este caso en
particular, por ser un software educativo, la administracion contempla la creacion

de cursos, la asignacion de estudiantes y docentes a dichos cursos.

El docente debe gestionar los contenidos claves y los diferentes tipos de ayudas
que permitiran al estudiante realizar las actividades sin contratiempos, el software
tendrd las opciones para que el docente cree sus clases, le relacione los
contenidos, conceptos, ayudas y otro tipo de material como video, imagenes y

sonidos a cada una de ellas y se las asigne a un curso en patrticular.

5.2 DISENO.

Para el disefo del software, se realiza un modelado basado en escenarios, donde
se tiene en cuenta la interaccion de los usuarios finales con el sistema, al tomar
esta opcion se realizan el modelado de los requerimientos mediante el disefio de

escenarios, los casos de uso y diagrama de actividades.

Para el disefio los casos de uso se determinan tres actores:

1. Actor administrador, encargado de la gestiébn del software mismo, la
administracion de usuarios, contenidos, ayuda y material determinado por el
docente.

2. Actor docente, encargado de planear las clases, administrar la ayuda de
los materiales y los contenidos, realizar el seguimiento a los procesos y

emitir un juicio valorativo del trabajo del estudiante.
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3. Actor estudiante, que puede ir a visualizar las actividades, utilizar las
diferentes ayudas y materiales, realizar las actividades y registrar estos

procesos.

Los casos de uso ayudaran al disefio de los elementos del software que permitiran
al usuario realizar las acciones necesarias para planear, ejecutar y realizar el
seguimiento a las evidencias que el estudiante ha dejado en la plataforma, en el
caso de ser el docente el usuario, igualmente debe permitir que los estudiantes
ingresen al sistema, visualicen la actividad a realizar, sigan las indicaciones
dejadas por el docente, realizar las actividades y subir la evidencias de dichas

actividades.

Los siguientes son los casos de uso para cada uno de los actores del disefio de

software.

5.2.1 Casos de uso Usuario Administrador.

El siguiente es el caso de uso para el usuario administrador.

~ Ingresaal ™
~.__ sistema __“

T

{ 2 )
] |~ usuarios _~

/ \ N Administra ™
Administrador S e

,"""’_;&Jmﬁis—tr_a‘_""* /
“~.__contenidos _~
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5.2.1.1 Caso de Uso: Administra Usuarios.

Actor Principal: Administrador.

Objetivo: Crear, modificar, eliminar usuarios.

Precondiciones: Ingreso al sistema como administrador.

—_—

Administrador

Crear Usuario

Modificar Usuario

Eliminar Usuario

Admistracidn de usuarios

Asignar Permisos

Asignar Datos
Personales

Ny
\ \ ./ Asignar Usuario y
Contrasefia

Asignar Curso

Diagrama de actividad
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5.2.1.2 Caso de Uso: Administra Cursos.

Actor Principal: Administrador.
Objetivo: Crear, modificar, eliminar cursos.

Precondiciones: Ingreso al sistema como administrador.

Admistracion de Cursos

Crear ™

/ G0/
l — | 7 Modificar -»._,\)

FAN e

Administ}ador

\('/ Eliminar ™
\ Curso
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5.2.1.3 Caso de Uso: Administra Contenidos.

Actor Principal: Administrador.

Objetivo: Crear, modificar, eliminar contenidos en el software: ayuda, imagenes,

video, sonido, teoria que aparece en la conceptualizacion.

Precondiciones: Ingreso al sistema como administrador.

)

~ C rear

Admistracidn de Contenidos

< Crear

™y

{ @ .
A
— — ‘2—&/ ™~
— | /7 Asignar - \
M ; JE———— A
JARN ‘\\CM;@Q}H e Planear "/___e” N,
Administrada erg ™\ Clase Docente

’f__air;n;r__ﬁ" Contenido:
Contenido e
Audio
Ayuda
Imagenes
Diagrama de actividad
—— v U
‘" Eliminar Crear Asignar
Contenido Contenido Contenido

/Docente creo ™ -
\_Contenido? Contenido
Si
/ Asignar
Contenido a
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5.2.2 Casos de uso Usuario Docente.

El siguiente es el caso de uso para el usuario Docente.

/

Ingresa al \

/\\ Sistema //I
\—/‘

Docente SRS

\{/"/ Administra j

\ Recursos /

\/ N
\ Sigue Procesos )
\ Vg

{ Valora Procesos )

\ /

e

5.2.2.1 Caso de Uso: Planea Clases.

Actor Principal: Docente.
Objetivo: Permitir la creacion de una clase, determinando cédigo de identificacion,

tema de la clase y cursos al que estara dirigida.

Precondiciones: Ingreso como docente.
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Crear Clase Inciyy

Modificar Clase

/

Docente\

Eliminar Clase

Crear Reto

Planea Clases

Identificar Clase

Crear Recurso

Diagrama de actividad:

Definir:
Codigo
Tema
Cursos
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Video
Audio
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Imagen

Cadigo
Tema
Cursos



5.2.2.2 Caso de Uso: Administra Recursos.

Actor Principal: Docente.
Objetivo: Permitir vincular diferentes recursos de audio, video o texto con una
determinada clase.

Precondiciones: Ingreso como docente, planea Clases

/N\dministra Recursos

Crear Recurso

Recurso de tipo:

G Video
o Imagen

: Audio
/,{Modlﬁcar Recurso o

\
Docente\
A

Borrar Recurso

/-————\\ \i\e(e/< Planear Clase

o
‘e/

Vincular Recurso

i
e
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5.2.2.3 Caso de Uso: Sigue Procesos.

Actor Principal: Docente.

Objetivo: Permitir al docente ver los documentos e informes anexados por los
estudiantes al utilizar el caso de uso Registrar Procesos.
Precondiciones: Ingreso como docentes.

Sigue Procesos

Vlsuallza Bitacora
Registra Procesos j~{___
(eﬂ‘)/

Vlsuahza Eslud\ian
Evidencias mcluy te
\ Mostrar Imagen
\ \ % ’b,

%
e Crea \ %6 Reproducu Sonido
Docente Comentario \

\ Reproducir V|deo

v

3

2
A
\@
Elimina Mostrar Archivo
Comentario

Diagrama de actividad:

Visualizar

//Hay Evidencias
“\_ Multimediales
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5.2.2.4 Caso de Uso: valora procesos.

Actor Principal: Docente.
Objetivo: Permitir la valoracion del proceso de trabajo de los estudiantes, dejando
sugerencias y recomendaciones asi como actividades de recuperacion.

Precondiciones: Ingreso como docentes, Seguir Procesos.

— Valora Procesos
/ N
/' Visualiza >F o
\_ Evidencias \Q% o B
o "e
\—/ y\Reglstra Procesos\/ /
@ o \_/ Estudian
72 N te
| ”“____,_.—(‘VValora Evndenuas)
Docente e
= \‘\
%
( A Not
signa Nota —
A 9 k\ez s, NG
2/ Administra O
Usuanos {
\ Modifica Nota /\
Administrador

5.2.3 Casos de uso Usuario Estudiante

El siguiente es un caso de uso del actor estudiante

Sistema

4\‘(7 [ Visualiza
\ /""’\ Actividades )

Ingresa al )

/ \
Estudiante N
/ 3
Utiliza Ayuda >
\\_,/
"'/-7*4*«\\
{ -

(Registra Procesos
\
S
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5.2.3.1 Caso de Uso: Visualiza actividades.

Actor Principal: Estudiante

Objetivo: Permitir La visualizacion del reto que se debe solucionar y las

actividades a realizar.

Precondiciones: Ingreso como estudiante.

/< Ver Contenido _Requiere
G
~N %
\z/g,.e
{ > o
Visualizar Reto =
Estudiante /_d_,_\

Ver Instrucciones

Visualiza Actividades

i

Planea Clases

211

Docente



5.2.3.2 Caso de Uso: Utiliza ayuda.

Actor Principal: Estudiante

Objetivo: Permitir la visualizacion de los diferentes recursos que el docente haya
vinculado para esa clase, como ayuda de conocimientos de diferentes tematicas
necesarias para resolver el reto o ayuda en cuanto al proceso.

Precondiciones: Ingreso como estudiante, Visualiza actividades.

Utiliza Ayuda

/(\Mostrar tematicasz

\v
N T
~ eQ(,/é
~ 25 /e

= ~ P =3
/ \ ~

( . N ~ / Administra
L Seleccmnartema) \ Recursos
e /

Estudiante e Docente

o \‘\

\«"'Mostrar Ayuda del
\ Tema )

( Cerrar Ayuda \

S
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5.2.3.3 Caso de Uso: Utiliza Materiales.

Actor Principal: Estudiante

Objetivo: Permitir la visualizacion de los diferentes recursos que el docente haya
vinculado para esa clase, como videos, lecturas, archivos de sonido que permitan
la comprensién de las actividades que deben realizarse.

Precondiciones: Ingreso como estudiante, Visualiza actividades.

Utiliza Materiales

S —
P o TG / =3 \\

Administra
Recursos

\ Mostrar Recursos

\\
N\

“requiere _\

7~ — —

( \\ e (

//Q Seleccmnar / e
Recurso ostrar Imagen
e | /7’\

!\ c}\s\/
&7

Estudiante e / P
x > l / \\\
/
/ Reproducir )— e uyea(Reproducu Sonldo)

Recurso

\\\\/ \_”/
\ e o R
\ \ N\
\\ 4‘( Reproducir Video )

Gt
\

/ N

v “{ Mostrar Texto )
e e

; 3 2
(Ocultar Recursos > \ "
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5.2.3.4 Caso de Uso: Registra Procesos.

Actor Principal: Estudiante

Objetivo: Vincular diferentes evidencias que permitiran valorar el desarrollo de la
actividad por parte del docente, pueden ser descripcion del proceso o tareas
realizadas mediante imagenes, o archivos de texto.

Precondiciones: Ingreso como estudiante, Visualiza actividades.

Registra Proceso

/ﬁ_\ _//”ﬂ ‘\\\. 3

Adjuntar Imagen )

d

R "X = =

Estudiante 2
Diligenciar Bitacora

/A

\,)C‘/
<. 3
o :

\ \
/A\ <Adjuntar Archivo

Crear \ Eliminar )
\

e




5.2.4 Casos de uso Usuario General.

5.2.4.1 Caso de Uso: Ingreso al sistema.

Actor Principal: Administrador, Docente, Estudiante
Objetivo: Permitir el ingreso Unicamente a personas autorizadas.
Definir funciones de acuerdo al tipo de usuario.

Precondiciones: Ninguna.

Ingreso al Sistema

/"“\ o\‘)\;e {ConsultarBD
Digitar Usuario y

Contrasena

/\

Uusano \
Mostrar Interfaz
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5.3 DISENO DE LA INTERFAZ DE USUARIO.

La interfaz de usuario, que se propone en este apartado, es el prototipo del
software; la metodologia de investigacion accidn permitira la aplicacion de esta
primera instancia del software en un grupo de prueba de implementacién, de esta
prueba de instalacion y funcionamiento se dejaran las conclusiones vy
recomendaciones para que en futuros proyectos, ya sea de maestria o pregrado,
se pueda seguir con la estrategia de disefio en espiral para construir un segundo

prototipo que se acerque al disefio definitivo de la aplicacion.

5.3.1 Pantalla de ingreso al software.

Esta pantalla permitira el ingreso de los usuarios al sistema MARBOT, la
seguridad esta dada por el ingreso de nombre de usuario y contrasefia, de
acuerdo a los privilegios que tenga como usuario, las opciones de la pantalla
siguiente depende del rol a desempefiar ya sea administrador, docente o

estudiante.
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5.3.2 Pantalla de Creacién de Usuario.

Esta pantalla permite al administrador crear los usuarios asignando en ellos el
nombre de usuario y contrasefia para el control de ingreso y las actividades que se

le permite realizar de acuerdo al tipo de usuario.

. MICROMUNDO PARA EL APRENDIZAJE DE LA ROBOTICA, BIENVENID@ LUIS ESPINOSA

Usuario Herramientas Ayuda

@ SEXTO

® @ SEPTIMO
@ 0CTAVO
@ NOVENO
@ DECDIO
@ ONCE

NOMBRES (*) [cale
PRIMER APELLIDO (*) [anza
SEGUNDO APELLIDO(*)  [Gonzalez
DOC IDENTIDAD(") .
E_MALL [caleb_sriza@hotmaiicom
DIRECCION ———————
TELEFONO I
GRADO ASIGNADO () 7 — 7
USUARIO (%) fcates™
CONTRASENA (*) =
CONFCONTRASENA(™ [*1
|Debes lienar los campos con * porque son obligatarios

e

[ Buscar usuRio |

TIPO BUSCADO o
ORDENAR POR ol
BUSCAR

MICROMUNDO PARA £ APRENDIZAE DE LA ROBOTICA - GRUPO SIMON DE INVESTIGACIONES - UNIVERIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER (UFS)

5.3.3 Pantalla de trabajo del estudiante.

En esta pantalla, el estudiante tiene acceso, inicialmente, al reto que debe
trabajar, la descripcién del mismo, las instrucciones del profesor para desarrollar la

actividad, ayuda y recursos de video, sonido, imagenes y archivos que pueden

ayudarle a resolver el reto.
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& (@ SEPTIMO
a1
= (@ Enfrentados con la realidad

Inicialmente la parte

« v
[MICROMUNDO PARA EL APRENDIZAJE DE LA ROBOTICA - GRUPO SIMION DE INVESTIGACIONES - UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER (UIS)

Anotando una carrera

Programacion basica

Imagenes Asociadas:
Robot_final

Videos Asociados:
Reto B02

Textos:
RetoB06

Bibliografia:
Introduccio a Ia robotica

Referencias:
roboticcamm.blogspot.com.co

Reto 802

derecha de la pantalla aparece

en blanco, cuando el

estudiante selecciona alguno de los textos relacionados con el reto, aparece la

descripcién del vinculo al cual le lleva este objeto, al dar click en el objeto aparece

en la parte derecha el elemento seleccionado.

=42 SEPTIMO
=471

=-{@ Enfrentados con la realida

FICHA PARA LA DEFINICION DE RETOS PARA DESARROLLAR
CON LOS ESTUDIANTES EN EL AULA
MODULO EDUCATIVA
A PARTIR DE RECURSOS VEX ROBOTICS

1. IDENTIFICACION

RETOBO6 GRADO DE
DIFICULTAD

NOMBRE DEL RETO Robot Matemitico

2. FORMULACION DEL RETO

(=2 Bl [ls

21.  DESCRIPCION.
La de tiene para ensefiar los nimeros a los
nifios y ha pedido a nuestro Robot que le ayude, asi que Protobot decide escribir

en el pizo cada uno de los nimeros para que los nifios lo sigan en el papel. Su
trabajo consiste en seleccionar uno de los digitos del 1 al 9 y programar a
Protobot para que lo dibuje en el piso. En el ejemplo vemos a Protobot
Dibujando el némero cinco (5).

Reto B02 |

(| Pr——
IMICROMUNDO PARA EL APRENDIZAJE DE LA ROBOTICA - GRUPO SIMON DE INVESTIGACIONES - UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE (UIs)
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Cuando el estudiante da click en la opcion de recursos aparece en la parte
derecha los diferentes recursos de video, audio, imagenes o archivos, el

estudiante tendra acceso al reproductor de estos recursos.

= @ SEPTIMO I LLAR
|
T = o
|Experto °*
Introduccio a la robotica -
NOMBRE DEL
2. S T |
21,
La p
nifios y ir
en el pi '
trabajo a
P
Dibujan)|
MICROMUNDOQ PARA EL, APRENDIZAJE DE LA ROBOTICA - GRUPO SIMON DE INVESTIGACIONES - UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER (UIS)
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5.3.4 Pantalla de Administracién de clases.

En esta pantalla, el docente crea, modifica o elimina clases, seleccionandola o

digitando la informacion necesaria.

$4 MICROMUNDO PARA EL APRENDIZAJE DE LA ROBOTICA, BIENVENID® LUIS ESPINOSA

Usuario Herramientas Ayuda

TEXTOS RELACIONADOS
@ SEXTO
@@ SEPTIMO
@ 0CTAVO
Q NOVENO Arbol de Contenidos
ECIMO
: ([;:- CI*[." : @ SEXTO
‘ = {@ SEPTIMO i
@il TITULO () |Enfrentados con la realidad
@ 0CTAVO =
v 2 Conceptualizacion de
©® NOVENO SECIRCEND robética
@ DECIMO
@ ONCE
GRADO (*) FE e, -

[MICROMUNDO PARA EL APRENDIZAJE DE LA ROBOTICA - GRUPO SIMON DE INVESTIGACIONES - UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER (UIS)

5.3.5 Pantalla de administracion de recursos.

En esta pantalla, el docente podra administrar los diferentes recursos que dejara a
disposicion de los estudiantes en las diferentes clases, se tiene la posibilidad de
crear, modificar o eliminar los recursos y al arrastrar un recurso hacia una de las

clases del arbol del lado izquierdo, el recurso se agrega a la clase seleccionada.
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Usuario Herramientas Ayuda
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5.3.6 Pantalla de Seguimiento a evidencias

En esta pantalla, el docente tendra la oportunidad de seleccionar una evidencia y
verla mediante el reproductor apropiado, el docente puede verla y dejar un
comentario para que la préxima vez que el estudiante ingrese, pueda ver este
comentario y mejorar o cambiar la evidencia de acuerdo a la sugerencia del

docente.

El docente puede valorar la evidencia y guardar esta valoracion en el registro del

estudiante.
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5.4 EVALUACION DEL SOFTWARE.

Para poder determinar si el software es funcional y obtener informacion acerca de
las mejoras que debe hacerse para mejorar el prototipo, se aplicara una encuesta
de evaluacion a los docentes que lo utilicen preguntando sobre aspectos como:

e Facilidad de instalacion

e Facilidad de uso

e Entorno Audiovisual

e Calidad en los contenidos
¢ Enfoque pedagdgico

e Requisitos de hardware y software para su uso

Se toma como base el formato utilizado por Navas (2006) por considerar que
se realiza una valoracion detallada en los aspectos antes mencionados.
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Institucion:

Municipio:

Departamento:

FORMATO DE EVALUACION DE SOFTWARE PARA LA EDUCACION

Titulo del software:

Version Afio Idioma:

Autores:

Direccion URL:

Destinatarios: (etapa educativa)

Marque con una X en la casilla segln su o ©
5 -
apreciacion. Sino sabe responder 0 no entiende g o E
§= ) > &| 8

>

la pregunta no conteste, por favor. 7 S| 5 2 2 3|

0%- | 31%- | 61%- | 81%-

30% | 60% |80% | 100

%

Facilidad de uso e instalacion.

¢ El software es facil de usar?

¢ Facil de instalar?

Adaptacién a diversos contextos, el software

permite:
¢Utillizarse en diversos entornos? (aula de
informatica, clase con un Unico computador, uso

domeéstico...)

¢La modificacion de algunos parametros como el

grado de dificultad?

¢La modificacion e inclusion de los contenidos de

las bases de datos?

¢Realizar un seguimiento y evaluacion del

estudiante por las actividades realizadas?

¢, Proporciona informacion util para la evaluacién?
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¢cContinuar con el trabajo empezado con

anterioridad?

¢ El uso de otros materiales (glosario, bibliografia...)
y la realizacion de actividades complementarias

(individuales o en grupo)?

¢La comunicacion (enlaces) con otras aplicaciones

gue ayudan al usuario en el trabajo con éste?

Calidad del entorno audiovisual.
¢Posee un disefio general claro y atractivo de las

pantallas?

Calidad en los contenidos (bases de datos).
¢La informacion que se presenta es apropiada para

los usuarios a la cual esta dirigido el software?

¢La informacién que se presenta es suficiente para

el grado?

¢ La informacién posee respaldo cientifico y

actualizada?

¢ Los textos tienen buena ortografia y gramatica?

¢Los contenidos son significativos para el usuario y

estan relacionados con problemas de su interés?

Navegacién e interaccion.
¢Posee un mapa de navegacion que permite
acceder facilmente a los contenidos, actividades,

niveles y servicios en general?

¢La velocidad del software en la relacion con el
usuario es la adecuada? (animaciones, lectura de

datos...)

¢El software presenta errores cuando se estd

ejecutando?

¢El software despierta y mantiene la curiosidad e

interés del usuario?

¢ Permite tener acceso a todos los servicios en
cualquier instante y las veces que el usuario

considere necesario?

¢Permite la interaccién con otros usuarios ya sea
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para plantear o solucionar inquietudes o para

confrontar sus modelos mentales?

¢Posee un buscador de términos, que le facilita al
usuario encontrar temas relacionados con una(s)

palabra(s)?

¢,Permite que el usuario tenga la posibilidad de

decidir que informacion y en que orden trabajar?

¢Favorece la autonomia y la autogestion del
estudiante?

¢Puede utilizarse en variedad de ocasiones, o0 una

vez recorrido ya no es nuevamente utilizable?

¢ El software establece una relacién de interactividad

(comunicacién) con el usuario?

Potencialidad de los recursos didacticos.
¢Presenta actividades que permiten diversas
formas de utilizacion y de acercamiento al

conocimiento?

¢Emplea diversos cddigos comunicativos, como por

ejemplo verbales o iconicos?

¢Permite  incluir preguntas para relacionar el

conocimiento inicial del estudiante con el nuevo

¢Las imégenes y videos que presenta aportan

informacion relevante para el usuario?

Fomento de lainiciativa y el autoaprendizaje.
¢Promueve el desarrollo de la iniciativa y el
aprendizaje auténomo vy significativo de los

usuarios?

¢ Promueve el aprendizaje por prueba y error?

cFomenta el desarrollo de estrategias de
aprendizaje en los usuarios, que les permitan
planificar, regular y evaluar su propia actividad de

aprendizaje?

¢Promueve el desarrollo de habilidades de

pensamiento?

Enfoque pedagdgico actual.
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¢Facilita al estudiante un aprendizaje repetitivo,

conductual?

¢Promueve un aprendizaje significativo y de
construccion de conocimiento en el estudiante,
donde ademas de comprender los contenidos puede

investigar y buscar nuevas relaciones?

La documentacion.

¢ Posee ayuda para el usuario?

¢lIncluye un tutorial o ayuda para la operacion del
software 'y sus herramientas de apoyo al

aprendizaje?

¢Incluye guias didacticas con sugerencias claras y
ejemplos de utilizacion que proponga estrategias de

uso e indicaciones para su integracién curricular?

Requisitos de Hardware y software

¢ Los requisitos minimos de hardware y software los
pueden cumplir la mayoria de los computadores de

las escuelas?

Otras caracteristicas

¢El software impone obligaciones metodoldgicas
para su uso, tanto para el profesor como para el

estudiante?

¢ El software ofrece diferentes posibilidades de uso,
de acuerdo con las necesidades e intenciones del

usuario?

En las siguientes preguntas, subraye los aspectos que fomenta el software:

¢Exigencias de aprendizaje: El software exige al estudiante acciones y habilidades para:
memorizar informacién, construir conceptos, seguir instrucciones, construir secuencias de
aprendizaje propias, hacer preguntas, construir respuestas originales, relacionar lo aprendido

con otros conocimientos, colaborar con compaferos.

¢ El trabajo individual, cooperativo?

El software puede ser utilizado para: Entrenar - Aprender - Informar - Motivar - Explorar -
Experimentar - Expresarse Comunicarse - Entretener - Evaluar - Procesar Datos — Simular

diversos fenémenos

¢ Quién ejerce el control de la secuencia de aprendizaje: el computador o el estudiante?
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¢ Posee discriminaciones (sexo, clase social, raza, religion y creencias) ninguna

¢Presenta mensajes negativos no aceptables desde el punto de vista moral, ético social

ambiental cultural otro , Ninguno

Observaciones:
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CAPITULO 6.

DESARROLLO DE LA PRUEBA DE RECEPTIVIDAD.
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6 DESARROLLO DE LA PRUEBA DE RECEPTIVIDAD

6.1 INTRODUCCION

La implementacion de la propuesta se lleva a cabo en el Aurelio Martinez Mutis,
dadas las condiciones, de la institucion, de tener experiencia en la ensefianza de
la tecnologia, utilizando las aulas de tecnologia Galileo y Meditec y los elementos
de automatizacion basicos, suficientes y necesarios para incluir las actividades de

la propuesta en la planeacion curricular de grado séptimo.

La prueba de receptividad se realiza a partir de febrero del 2010, con la
conformacion de un grupo de ROBOTICA con el fin de realizar con ellos la
aplicacion de cada uno de los elementos de la propuesta que se fue disefiando
junto con ellos y mejorando a partir de los resultados obtenidos. A continuacién se

narran las actividades realizadas en orden cronoldgico.

6.2 ACTIVIDADES REALIZADAS

Afo 2010

6.2.1 Actividad 1 CREACION CLUB DE ROBOTICA COLEGIO AURELIO
MARTINEZ MUTIS.

- Objetivos
e l|dentificar el grado de aceptacion que muestran los estudiantes hacia el tema
de la robdtica.

e Conformar el club de Robdtica, del Colegio Aurelio Martinez Mutis, con el fin

de aplicar los elementos de la propuesta en sus diferentes etapas.
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e Profundizar los conocimientos en cuanto a la tematica de automatizacion y
control de procesos y crear conocimiento para el tema de robdtica, con los

estudiantes del club.

- Acciones realizadas durante la actividad

En el mes de febrero del afio 2010 se realiza la convocatoria, mediante carteleras
en sitios estratégicos del colegio y con anuncios via micréfono, citando a los
estudiantes interesados en conformar el club de robdtica del colegio. Se eligio
como sitio de reunién el aula de tecnologia meditec uno y como tiempo de reunion

los sdbados de 8 a 10 de la mafiana.

El club se conforma con la participacion de trece nifias y nifios de los diferentes
grados escolares, con estos estudiantes se inicia el trabajo de conceptualizacién
de la robdtica, el disefio, construccion y programacion de robots que resolvieran

algun reto determinado.

Se acuerda dividir la jornada de trabajo en tres sesiones: en la primera se
trabajard en la solucion de un reto, que permita el desarrollo del pensamiento
l6gico, la creatividad, la propuesta de solucién a problemas y la capacidad de

trabajo en equipo en los estudiantes que pertenecen al club.

La segunda franja se dedica a la conceptualizacion de la robdtica, se realiza
mediante exposiciones de los estudiantes, cada uno de ellos consulta, prepara y
expone un tema determinado, entre los cuales se trabajaron: definicion de robot,
historia de los robots y de la robética, elementos de un robot, subsistemas de un

robot, tipos de robots, sistemas de control, tipos de sistemas, entre otros.

Y finalizando la jornada, se trabaja en el disefio, construccién y programacién de

un robot, y esta practica se realiza utilizando la metodologia del aprendizaje
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colaborativo y trabajo en equipo donde cada estudiante desempefia un rol, una
funcién especifica dentro el equipo.

Esta metodologia de trabajo se facilita debido a que en clase tecnologia estan
divididos en equipos de cuatro o cinco estudiantes y cada uno de ellos desempefia
una funcion diferente que le permite desarrollar valores como responsabilidad,
respeto y liderazgo; de comun acuerdo se incrementan las siguientes funciones

dentro del equipo:

Uno. Lider: es el estudiante encargado de dirigir el trabajo en el equipo, supervisar
el cumplimiento de las funciones de los demas estudiantes, servir de intermediario
entre el docente y el equipo de trabajo y garantizar que la actividad se lleve a cabo

en tiempo justo y con buenos resultados.

Dos. Mecanico: es el estudiante encargado de dirigir el trabajo de construccion del
robot, su habilidad para gestionar el material, disefiar y construir piezas, disefiar y
ensamblar las piezas en un componente con una funcién especifica dentro del
robot, es la caracteristica primordial que debe tener el estudiante que realice esta

funcion.

Tres. Investigador: es el estudiante encarga de realizar la bithdcora de trabajo de
cada reunién, igualmente, se encarga de buscar la informacién necesaria, en un
momento determinado, para poder decidir o tomar una decision basados en
conocimiento, recolectar los documentos generados por el equipo durante la

jornada de trabajo y almacenarlas en una carpeta o subirlos al blog.
Cuatro. El programador: es el estudiante encargado de generar el algoritmo que

luego, se grabara en el microcontrolador y que le permitird al robot la toma

decisiones y el cumplimiento de la funcién para la cual fue creado.
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Observaciones

En esta actividad se pudo observar que los estudiantes se interesan en
temas de actualidad como la robadtica, quieren participar en actividades que
tengan que ver con la tematica, se interesan por aprender y se motivan con

el disefio y construccion de robots.

A la convocatoria se acercaron mas de 20 estudiantes con interés en
participar en el grupo, sin embargo, con el pasar de las semanas algunos
de ellos se fueron retirando pues les parecia demasiado el sacrificar un
sdbado en la mafiana para realizar las actividades del grupo, ya que estas

se extendian hasta el mediodia del sabado.

A pesar de la motivacion por el aprendizaje, se observa, en las
exposiciones, el bajo nivel de competencia en cuanto a la comunicacion, la
dedicacion y el esfuerzo dedicado para preparar las exposiciones en cada
una de las tematicas propuestas. Se observa diapositivas mal preparadas,
con texto copiado de internet, pocas graficas y falta de preparacion para

exponer el tema verbalmente.
Se encuentra que los estudiantes no poseen habilidades procedimentales
para la construccion de mecanismos, tanto estructurales como de

movimiento, en la franja de disefio y construccién del robot.

Una de las dificultades observadas es la puntualidad de los estudiantes,

son frecuentes las llegadas tarde al inicio de las jornadas.
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- Conclusiones

e Se logré a la conformacion del club de robética con un grupo de trece
estudiantes de diferentes niveles desde grados séptimo hasta grado
undécimo.

e Se inicio el estudio de la conceptualizacion de la robdtica, al tiempo que se
trabaja competencia comunicativa con los estudiantes.

e Se comienza el desarrollo de habilidades en cuanto al ensamble de piezas

para lograr la construccion de un robot con un fin especifico.

6.2.2 Actividad 2 PARTICIPACION EN EL REGIONAL DE ROBOTICA EN
NOVIEMBRE DEL 2010.

- Objetivos

e Intercambiar experiencias con otros grupos de robdtica de diferentes colegios
del area metropolitana, en cuanto a la resolucion de problemas mediante la
robatica.

¢ l|dentificar fortalezas y debilidades en el grupo para la solucion de problemas y
el trabajo en equipo.

e Alimentar la propuesta de aprendizaje de la robdtica con la experiencia y

conocimientos logrados en esta actividad.
- Acciones realizadas durante la actividad
En el mes de mayo se dio a conocer, por parte de la secretaria de educacion de
Bucaramanga, la realizacion de una competencia regional de roboética, donde

podrian participar los colegios de Bucaramanga que tuvieran conformado un club

de robdtica y contardn con los materiales necesarios para el disefio y construcciéon
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de un robot que resolviera el reto de competencia disefiado por la empresa Vex
RoboTics Competition, este torneo se realizaria en el mes de agosto y el premio
seria la participacion, del equipo que lograra el premio a la excelencia en el torneo
regional, en el mundial que la empresa Vex RoboTics organiza para el mes de
abril del afio 2011.

El trabajo de preparacion para este torneo sigue el planteamiento metodoldgico
dado por Lam, 2007; el proceso implementado fue la evaluacidon de las
necesidades, el disefio basico del robot, la construccion de un primer prototipo y la
evaluacion del disefio; realizando varias veces la reconstruccion y redisefio del
robot y repetir el proceso hasta obtener el producto final, como se puede ver en la

Figura 17.

Build o | Evaluate
Design

Evaluate
Needs

A 4

Finalize
Design Sequence

Figura 17. Diagrama de Flujo del proceso de construccién del robot, tomado de (Lam, 2007)

El 19 de noviembre, se realiza el torneo regional donde el equipo, denominado
RoboticCAMM, obtiene dos de los cuatro premios en disputa, se hacen acreedores
al premio al disefio y programacion del robot y al premio al desempefio en la
competencia, este Ultimo le da la clasificacién al torneo nacional de robdtica
organizada en Colombia por la empresa Global, el cual se realizara en el mes de
febrero del afio 2011 y otorgara tres cupos para participar en la competencia

mundial.
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- Observaciones

La metodologia de trabajo en equipo, con el desempefio individual de roles,
da resultados mejorando el desempefio de los integrantes del club de
robdtica, se cumple con las funciones asignadas, se aporta ideas para el
disefio del robot, para la estrategia de juego, y todos estan atentos en
observar las debilidades del robot, para luego proponer mejoras en el
mismo.

Se construyeron dos versiones del robot, la version inicial presento
problemas de estabilidad y de velocidad a la hora de trabajo en la pista;
estas debilidades fueron solucionadas con la version dos de Galibot,
nombre dado al robot.

La seleccion del conductor se hace mediante pruebas a dos de los
integrantes, del equipo, seleccionados como conductores durante el disefio
y construccion del robot.

Uno de los premios otorgados en el campeonato regional es el premio
futuro, que consiste en una investigacion realizada por el grupo que haya
impactado a las comunidades entorno, el equipo presenta un estudio de la
contaminacion visual y auditiva que existe alrededor del colegio en la zona

de la ciudadela real de minas.

- Conclusiones

El trabajo en equipo permite el desarrollo de capacidades en los
estudiantes, para la solucion de problemas, desempefio de roles, disefio y
seguimiento de un plan de accién.

La metodologia para la planeaciéon, disefio y construccién del robot
adaptada de uno de los articulos analizados durante la revisiébn de la

literatura, permite la construccién de un prototipo inicial, su prueba para la
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solucion del reto, el redisefio y reconstruccion del robot, hasta obtener un
prototipo que cumpla su funcién en un buen nivel.

e El trabajo con robdtica en la ciudad de Bucaramanga, congregé a dieciocho
equipos que disputaron el premio excelencia que llevé a uno de ellos a
competir a nivel mundial.

e EIl grupo demuestra un nivel por encima de la mayoria de equipos de
colegios oficiales de Bucaramanga, al ganar la competencia y el disefio y
programacion del robot, lo cual lo lleva a que participe en la competencia

nacional en febrero del afio 2011.

Afio 2011

6.2.3 Actividad 3 PARTICIPACION EN EL NACIONAL DE ROBOTICA ANO
2011.

- Objetivos

e Intercambiar experiencias con otros grupos de robdtica de diferentes colegios
del pais, en cuanto a la resolucion de problemas mediante la robotica.

¢ Identificar fortalezas y debilidades en el grupo para la solucién de problemas y
el trabajo en equipo.

e Alimentar la propuesta de aprendizaje de la robotica con la experiencia y
conocimientos logrados en esta actividad.

- Acciones realizadas durante la actividad
Durante la competencia regional se detectaron debilidades en el robot, en cuanto

a la velocidad y movilidad en la pista, y la cantidad de objetos que podia

transportar simultaneamente, por esta razon se redisefia y se reconstruye una

236



version tres de Galibot, dandole mas fortaleza y haciéndolo mas competitivo con el
fin de tener una buena opcion para lograr uno de los cupos para el mundial que se
disputaba en el torneo nacional, celebrado en la ciudad de Bogota, el 24 de
febrero de 2011.

Se conforma un subgrupo de investigacion que se encarga de preparar el premio
futuro o premio a la investigacion, este subgrupo propone tres problemas de
investigacion, uno a nivel local: la contaminacion visual y auditiva localizada en los
alrededores del colegio; un problema nivel regional como son los derrumbes en las
carreteras provocados por el invierno y que normalmente dejan incomunicada la
ciudad de Bucaramanga, con el consabido problema de transporte, salida y
entrada de productos y peligro para la vida humana; y el tercer problema
estudiado tiene que ver con las inundaciones a nivel nacional cuyas
consecuencias son la pérdida de productividad en la tierra, que toma alrededor de

seis meses para volver a ser cultivable.

El 23 y 24 de febrero en el torneo nacional de robdtica, se obtienen buenos
resultados por parte del equipo RoboticCAMM, obtiene tres de los seis premios en
disputa: premio al disefio y programacion del robot, el premio al desempefio en la
competencia y el premio excelencia, con lo cual obtiene un cupo para participar en
el mes de abril en la competencia mundial, en la ciudad de Orlando, Florida,

Estados Unidos.
- Observaciones
e La preparacion del equipo, asi como las mejoras al robot, demostraron que
se logran resultados con la estrategia planteada, en la propuesta de esta

tesis, para lograr el desarrollo de competencias de los estudiantes, para la

solucion de problemas, el trabajo en equipo y nivel de competitividad.
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A nivel nacional, empieza el trabajo del aprendizaje de la robética y son
varias las regiones que lo estan haciendo, la mayoria de los dieciocho
colegios que participaron son de cardacter oficial y es un factor comun la
falta de recursos debido al costo de los mismos, en ninguno de los casos se
tiene apoyo por parte de las instituciones para gestionar los recursos
necesarios, tanto materiales, humanos, de tiempo y espacio, para lograr un
optimo desempefio en las actividades programadas en los grupos de
robotica.

Dos de los equipos participantes pertenecian a un colegio privado de la
ciudad de Valledupar y sus integrantes manifestaban no tener dificultades
para la obtencion de los recursos para la construccion de su robot.

La competencia comunicativa de los integrantes de este colegio es muy
superior en el idioma inglés a los integrantes de todos los demas equipos
de colegios oficiales de Colombia, esto se pone de manifiesto dado que uno
de los jurados es nativo de los estados unidos, no habla espafiol, y su
comunicaciéon con los equipos de colegios oficiales debe darse a través de
un intérprete, mientras que lo hace directamente con los integrantes del

colegio bilinglie de Valledupar.

- Conclusiones

El nivel alcanzado por los colegios de Bucaramanga, para la solucién de
problemas mediados la tecnologia, es superior al promedio del nivel de
otros colegios del pais, y muy competitivo a nivel de algunos colegios
privados del pais.

El grupo presenta falencias en cuanto a propuestas de investigacion ya que
ni en la ciudad de Bucaramanga ni en Bogota logran obtener el premio

futuro o premio a la investigacién, aunque se destacan en ellos.
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6.2.4 Actividad 4 PARTICIPACION EN EL MUNDIAL DE ROBOTICA ANO
2011.

- Objetivos

e Intercambiar experiencias con otros grupos de robadtica de diferentes colegios
del mundo, en cuanto a la resolucion de problemas mediante la robética.

¢ Identificar debilidades y fortalezas en las metodologias de aprendizaje de la
robédtica en Colombia, comparada con el resto del mundo.

e Identificar fortalezas y debilidades en el grupo para la solucién de problemas y
el trabajo en equipo.

e Alimentar la propuesta de aprendizaje de la robdtica con la experiencia y

conocimientos logrados en esta actividad.

- Acciones realizadas durante la actividad

Del catorce al diecisiete de abril de 2011, se viajo a la ciudad de Orlando, donde
se particip6 durante tres dias en la competencia mundial.

Se tuvo charlas informales con profesores de puerto rico, Guatemala, México,
Brasil, Estados Unidos, Japén, China, Singapur y Hawai, intercambiando
experiencias y pareceres acerca de cdmo, en cada pais, se esta trabajando el

aprendizaje de la robotica.

Se d& un intercambio intercultural de los estudiantes colombianos con estudiantes
de otras regiones, sin embargo, la barrera del idioma no permite la integracién con
la mayoria de equipos que tienen como lengua materna o segunda lengua el

inglés.
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Observaciones

La diferencia entre los robots de paises como china, estados unidos y
Japon, respecto a los robots construidos por los paises de Centro y
Surameérica, se debe al material con el que se trabaja, el poder adquisitivo
de estos paises les permite casi que no tener limites en el material
disponible para el disefio y construccion del robot.

El precio del material se triplica en Colombia debido al pago de aranceles y
ganancias de los intermediarios.

La dotacién de material con que trabajo el club de robdtica es minima y
aunque se gano el titulo de disefio y programacion en Colombia, el robot
esta en desventaja con respecto a los robots construidos por otros paises.
En paises como puerto rico, el gobierno subsidia tanto la adquisicion de los
materiales como el desplazamiento de los equipos ganadores al torneo, se
realizan torneos regionales para seleccionar los equipos que representaran
al pais en el mundial.

En algunas escuelas de EEUU, los gobiernos locales subsidian el
desplazamiento de los estudiantes para el torneo, en otras son los padres
de familia y los estudiantes quienes, mediante actividades, deben conseguir
recursos para el desplazamiento.

En china los equipos son apoyados por el gobierno y se les proporciona el
material necesario y los gastos de desplazamiento.

En la mayoria de las instituciones se dictan clases de tecnologia con una
intensidad horaria de dos o tres horas semanales, en ella se trabaja en
temas basicos como mecanica, electricidad y electrénica, neumatica y
sensorica.

Los estudiantes que participan en las competencias regionales, nacionales
e internacionales en la mayoria de paises trabajan en horas extra
curriculares se reunen con los docentes y trabajan en el disefio y

construccion del robot como una actividad extra clase.
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En algunos colegios se tiene un espacio especial para trabajar la
tecnoldgia, pero en la mayoria se adecua un salon de clase o un laboratorio

para llevar a cabo las practicas de robdtica.

- Conclusiones

6.2.5

Aunque no se logré cumplir con las expectativas a nivel de competencia, el
aprendizaje logrado y el socializar experiencias con otros docentes aporta
mucho para el desarrollo de la propuesta del aprendizaje de la robébtica,
esta experiencia se ve reflejada en este trabajo.

Una de las dificultades que mas preocupa a los docentes, que acompafian
a los grupos de robdtica, es el escaso material con el que se cuenta a nivel
de Centroamérica y Colombia, debido a sus altos costos no es posible
adquirir los ultimos elementos desarrollados por la empresa y no es posible
por esta razon, el disefio de un robot mas complejo y competitivo.

En general, la robdtica se aborda, a nivel mundial, de una forma similar a
como se estd empezando a trabajar en Colombia, en la asignatura de
tecnologia se trabajan los conceptos basicos de la robética y mediante la
conformacién de club o grupos de robdtica se profundiza en el tema y se

prepara el estudiantes para participar en las competencias.

Actividad 5 APLICACION ACTIVIDADES DE ROBOTICA CON GRADO
SEPTIMO

- Objetivos

e Implementar algunas de las actividades disefiadas para determinar su

efectividad en el proceso de aprendizaje de la robotica.
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e Aplicar la metodologia de investigacion acciéon con el fin de recolectar

informacion para el mejoramiento de la actividad disefiada.

- Acciones realizadas durante la actividad

Para esta actividad se trabajo con los tres grados séptimos del colegio Aurelio
Martinez mutis de la jornada de la tarde, se pretende determinar el aporte de la
metodologia de la propuesta en la organizacion de las actividades con los
estudiantes, para lo cual se decide trabajar la actividad de forma diferente para

cada uno de los cursos.

En el primero, se presenta la actividad y se deja que los estudiantes, de manera
auténoma, la resuelvan, en el segundo grupo se presenta la actividad y se
muestra una solucion al reto y en el tercer grupo se presenta el reto y se entrega
la guia de solucion al reto disefiada en la propuesta metodoldgica de este trabajo.

La primera actividad planteada, primera de un total de nueve propuestas en la
investigacién, actividad denominada “cuidando nuestro cuerpo”, y cuyo objetivo es
la construcciéon de una mano robética que pueda ser controlada por la mano real
del estudiante. El contexto para este reto se ubica en el manejo de materiales
quimicos peligrosos para el ser humano y que por tanto deben ser manejados

cuidadosamente y evitar su contacto con la piel o cualquier otro érgano del cuerpo.

La actividad se desarrolla en el horario de la asignatura de educacion en
tecnologia con un tiempo de 165 minutos, la metodologia utilizada para el trabajo,
en esta asignatura, consiste en distribuir a los estudiantes en equipos de cuatro o
cinco de ellos, en cada equipo, cada estudiante desempefia un rol durante cada
clase, el monitor, el relator, el almacenista, el controlador de tiempo y el

documentador son las funciones asumidas en el equipo.
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Para la actividad se permite que los estudiantes continien en los equipos de
trabajo que han tenido durante el transcurso del afo, luego de identificar cada una
de las funciones, se entrega la informacion del problema que debe solucionarse.

Cada equipo procede a disefiar la mano robdtica que solucionara el problema, en
esta etapa, cada estudiante presenta una propuesta de solucion la cual comparte
con sus compafieros, la defiende, analiza las ventajas y desventajas que tiene, y

entre todos se selecciona cual de ellas se va a construir.

Una vez decidida la propuesta que cada equipo construira, el almacenista solicita
el material disponible, para la construccion de la solucion al problema, que

consiste en cartén paja, pitillos, pita y colbon.

Cada equipo realiza un redisefio de la mano, de acuerdo al material entregado y
proceden a la construccion de la mano roboética, dando solucion al problema

planteado.

El relator del equipo socializa, el producto y el proceso trabajado durante la

actividad.

- Observaciones

e La actividad en el primer grupo, dadas las condiciones en que se trabajo,
con plena libertad para que los estudiantes disefiardn su mano, se obtuvo
variedad de disefios y prototipos; sin embargo, muchos de ellos no eran
eficientes ni funcionales, pocos lograron el objetivo de sostener un objeto,
en este caso un cilindro de carton de cinco centimetros de diametro. No se
observa ningun trabajo de andlisis en cuanto a la configuracion de los
subsistemas que integran el trabajo realizado.

e En el segundo grupo, donde se plantearon las condiciones del problema y

se mostré una mano que cumplia con las condiciones y requerimientos para
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dar solucion al reto, la mayoria de equipos construyé una mano similar a la
vista en el ejemplo, algunos de ellos pretendieron tomarla como modelo y
qguerian tomar las medidas y construir una copia exacta. Un par de equipos
cuyo disefio era un tanto diferente terminaron construyendo una mano
parecida al modelo, cuando la construccion que estaban realizando no
funciond.

Los estudiantes escogieron el camino mas facil que consistia en construir el
modelo dado, sin tener en cuenta el disefio realizado inicialmente ni el
trabajo de planeacion realizado en el equipo. Igual que en el grupo anterior
no se observa ningun tipo de analisis en cuanto a la estructura, movimiento
y energia que son aplicados en la mano robdtica.

Para el tercer grupo, la metodologia cambia ya que se entrega a cada uno
de los equipos, antes de la entrega de los materiales, la guia de desarrollo
del reto la cual va dirigiendo a los estudiantes en el proceso de disefio del
robot, en este caso una parte de él, la mano robotica, para lograr que sea
un proceso cognitivo consciente, permitir que los estudiantes analicen los
requerimientos del problema y decidan cada uno de los elementos que van
a utilizar, basados en el conocimiento adquirido en otras asignaturas.

En este grupo, el dirigir la actividad para que los estudiantes reflexionaran
sobre cada uno de los elementos que debe conformar la solucién al reto,
lleva mas lentamente al disefio de la solucion pero se logran mejores
resultados, la calidad y diversidad en los disefios permite apreciar que se
entendid que antes de pensar en un objeto, que realizara la tarea deseada,
es necesario pensar en cada uno de los elementos que le permitiran, a ese

objeto, cumplir con su finalidad.

Conclusiones

La educacion en Colombia esta formando a los estudiantes con un gran

nivel de prescripcion, los estudiantes no muestran esfuerzo por reflexionar
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en como aplicar el conocimiento que tienen, en la solucién de un problema
dado; cuando los estudiantes tienen el modelo del trabajo que deben
realizar son capaces de copiarlo pero no se realizan ninguna reflexion en
cuanto a su composicion, funcionamiento y conocimiento aplicado en su
disefio y construccion.

e La guia de solucién al reto, es una herramienta para inducir a los
estudiantes en el analisis de los requerimientos del problema, la
determinacion, paso a paso, de cada uno de los elementos necesarios para
la solucion al problema y la toma de decisiones basadas en el conocimiento
y la explicacion cientifica del funcionamiento del sistema, luego de su
construccion.

e La guia de solucién al reto es una herramienta con un alto nivel de
prescripcion, util para los grados sexto y séptimo pero que debe adaptarse
para los niveles superiores con el fin de dar més autonomia a los

estudiantes y permitir méas flexibilidad en el disefio de la solucién.

6.2.6 Actividad 6 SEMINARIOS DE ROBOTICA EN EL GRUPO SIMON, UIS

- Objetivos

e Implementar algunas de las actividades disefiadas para determinar su
efectividad en el proceso de aprendizaje de la robética a nivel universitario.

e Aplicar la metodologia de investigacidon accién con el fin de recolectar
informacion para el mejoramiento de la propuesta.

e Alimentar la propuesta de aprendizaje de la robdtica con la experiencia y

conocimientos logrados en esta actividad.
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- Acciones realizadas durante la actividad

Para esta actividad se trabajé con siete (7) estudiantes de la Universidad Industrial
de Santander, uno (1) de ingenieria de electrénica, uno (1) Ingenieria de eléctrica
y cinco (5) de ingenieria de sistemas; se realizdé durante los dias dos y tres de

marzo de 2011, en el horario de dos a seis de la tarde, en el aula 339.

La actividad se lleva cabo dentro del marco de seminarios propuestos por el grupo
Simon para el primer semestre del 2011, con el objetivo de dar a conocer las
lineas de investigacion trabajadas dentro del grupo, a estudiantes de la

universidad. (Ver anexo A).

Sesion 1. Marzo 2 de 2011. (Ver anexo B).

Se realiza la conceptualizacion sobre roboética, enfatizando sobre los sistemas de
control y sensdrica, sistemas de lazo abierto y de lazo cerrado, tipos de robot, los
subsistemas que conforman un robot, microcontroladores y lenguajes de

programacion para microcontroladores.

El Profesor Hugo Andrade, realiza una participacion en el seminario profundizando
el concepto de realimentacion como elemento clave en el sistema de informacién
que constituye el robot, explicando el diagrama de control de lazo cerrado que
constituye la toma de informacion a través de los sensores, el proceso de la
informacion y toma de decisiones mediante el programa grabado en la memoria
del microcontrolador y la salida del sistema que constituye la accion que realizan

los actuadores mediante 6rdenes provenientes del microcontrolador.
Se distribuyen los estudiantes en dos equipos, se presenta el reto No 1, (Ver

Anexo C), se entrega la guia de solucion al reto, (ver anexo D), cada equipo

trabaja en el disefio y construccion del robot, y presenta la solucion al docente.
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Al finalizar la jornada, cada equipo hace una exposicidon, ante el grupo, sobre el
proceso realizado en la tarde para el disefio y construccion del robot, hacen una
demostracion del funcionamiento del robot ante sus compafieros y comentan las

dificultades que tuvieron y como fueron superadas.

Sesion 2. Marzo 3 de 2011. (Ver anexo B).

Se define el reto 2, (Ver Anexo C), y se entrega la hoja de disefio del robot, (ver
anexo D), inicialmente la discusion de los equipos se basa en que tipo de sensor
se utilizaba, luego siguiendo la guia, cada equipo disefia y construye el robot
solucion del reto que consiste en seguir moviéndose junto a la pared hasta

encontrar una salida.

Al terminar el prototipo cada equipo hace las pruebas correspondientes y una vez

depurado el programa lo presentan al docente.

Al finalizar la jornada, cada equipo expone a sus compafieros el proceso realizado
para el disefio, construccién, pruebas y puesta a punto del robot construido;
igualmente, cada equipo hace una demostracién con el robot comprobando que

cumple con la funcién para la cual fue construido.

Para concluir, con el seminario, se pide a los estudiantes realizar una evaluacion

acerca del contenido, metodologia y recursos empleados. (Ver anexo E).

- Observaciones

e Los equipos se centran en el movimiento del robot y su forma, los disefios

son generales y se profundiza muy poco en los detalles de funcionamiento.
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El trabajo en equipo permite aportar ideas, ya que los niveles de estudio
son similares, se nota desconocimiento del fundamento cientifico, se piensa
en soluciones técnicas avanzadas descuidando lo basico.

Un integrante de uno de los grupos ya habia tenido contacto con Lego, se
observo que siguieron el manual de Lego en algunos instantes de
construccion del robot, el otro equipo tuvo un disefio mas reflexivo y
novedoso.

Uno de los equipos recurre a internet para ver ejemplos de robot Lego, para
definir el tipo de robot a construir, traian computador portatil propio.

La experiencia con lego de un integrante del equipo permite satisfacer
mejor las condiciones del disefio.

Persiste la duda sobre la perspectiva isométrica.

Mayor trabajo en equipo en el grupo que no tenia contacto anterior con
lego.

El equipo de trabajo con su portatil, utiliza las herramientas de internet para
conocer el funcionamiento y caracteristicas de los sensores.

Uno de los equipos, necesita del manual de lego para armar la rueda loca,
a pesar de tener disefio propio se valen de instrucciones para la

construccion de una parte o elemento del robot.

Conclusiones

La formacion en ingenieria que tienen los estudiantes que participaron en el
seminario, deja ver su capacidad para disefio y construccion de los robots y
su grado de autonomia a la hora de tomar decisiones.

A pesar de tener poca experiencia con el trabajo de sensores, la
conceptualizaciéon dada al comienzo del seminario fue suficiente para que
entendieran su funcionamiento y como utilizarlos para resolver el segundo

reto.
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No se mostré6 una metodologia de solucion a problemas, se trabaja con
prueba y error en los dos equipos.

Fue necesaria la guia de solucién al reto para que los estudiantes
analizaran algunos aspectos a considerar en la planeacion y construccion
del robot.

La propuesta permitira ayudar a mejorar las capacidades de los estudiantes
para el desarrollo de competencias de trabajo en equipo y creacion y
seguimiento de planes de accion.

La metodologia planteada en la propuesta permite el aprendizaje de los

conceptos basicos de la robdtica.
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CAPITULO 7.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La propuesta facilita el aprendizaje de la robética en la escuela, dada la mirada
holistica que se da al tema, tratando tanto el elemento conceptual como el
metodoldgico en el disefio de los componentes; y el disefio del prototipo de
software que puede aplicarse para facilitar al docente la planeacion de sus

actividades.

La aplicacién de la metodologia de investigacion accion permitié tener, de primera
mano, informacion sobre lo pertinente de la propuesta y su futura aplicacion en
otras instituciones de Bucaramanga, para realizar nuevas intervenciones del ciclo

de investigacion.

La propuesta puede ser implementada en cualquier institucion educativa, sin
importar si es rural o urbana ya que son lineamientos generales que permiten ser
contextualizados, de acuerdo al tipo de estudiante y recursos que posea la

institucién donde se vaya a implementar.

La propuesta puede presentar dificultades de implementacion, en ciertas
instituciones educativas, por la postura pedagdgica del docente y el cambio
necesario para que este asuma la concepcién de aprendizaje presentado en la

propuesta.

Se recomienda desarrollar el componente software, del ambiente informético, en
proyectos de pregrado para todos y cada uno de los niveles de basica secundaria

y media.
Se recomienda disefar y construir, mediante un proyecto de pregrado, el sitio web

para conformacion y apoyo de la red de aprendizaje de robotica y la conformacion
del colectivo de docentes que compartan sus trabajos.
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Continuar con la publicacion y socializacion de los resultados para difundirla en la
comunidad educativa de Colombia, de tal forma que se pueda abrir debate sobre
su aplicacion y enriguecerla mediante resultados exitosos obtenidos en su

implementacion.

Promover la propuesta y expandir su implementacion en otras regiones, ya que no
existen lineamientos para el aprendizaje de la robdtica a nivel nacional y este
constituye un aporte para involucrar a Colombia en la investigacion de esta

tematica.
Generar un programa de capacitacion de docentes para el uso del ambiente

informatico, que les permita implementar los elementos de la propuesta en cada

una de sus instituciones y contextualizarla para obtener resultados satisfactorios.
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9 ANEXOS

9.1 ANEXO A. AGENDA DE SEMINARIOS LINEAS DE INVESTIGACION
GRUPO SIMON.

Seminario introductorio de semilleros de investigacion:
Objetivo: Introducir a los estudiantes en algunas tematicas de las lineas de

investigacion del grupo Simon.

Temas:
- Programacion para moviles (20 horas)
- Introduccién al modelado con légica difusa (8 horas)
- Open CL, Computacion para GPU (8 Horas)

- Introduccion a la robdética. (8 Horas)

Martes | Miércoles Sabado
1 2 Jueves 3 | Viernes 4 | Sabado 5 12
Logica Logica
8:00 -9:45 Difusa Difusa | Open CL | Moviles | Moviles
9:45 -
1015 DESCANSO
10:15 - Logica Logica Moviles | Moviles
12:00 Difusa Difusa | Open CL
ALMUERZO
2:00 - 3:45 Robética | Robdtica | Open CL | Moviles | Moviles
3:45 - 4:15 DESCANSO
4:15 - 6:00 Robdtica | Robadtica | Open CL | Moviles | Moviles
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9.2 ANEXO B. PLANEACION DE ACTIVIDADES DE APLICACION DE LA
PROPUESTA.

261



ACTIVIDAD No. 1. “Enfrentados con la realidad”

I OBJETIVO: Resolver problemas mediante la utilizacién de
los elementos del modulo basico de Lego.

EN QUE CONSISTE:

7. Invitamos al estudiante a
conformar equipos de trabajo

8. Se entregaré la informacion del
reto 1.

9. Cada equipo disefia el robot
gue solucionara el reto.

10. Entregamos el material de Lego
Mindstorms. Cada  equipo
identifica cada uno de los
elementos necesarios para el
armado de su robot.

11. El equipo redisefia el robot, de
acuerdo al material entregado.

12. Cada equipo soluciona el reto.

METODOLOGIA
Analisis e identificacion.
Disefio y construccion.

ZOMR

QUE EVALUAREMOS:

¢ Objeto construido
« Trabajo en equipo

V3

RECURSOS:
Modulo de Lego Mindstorms.
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ACTIVIDAD No. 2. “Entendiendo los sensores”

OBJETIVO: Programar el robot para la toma de decisiones
utilizando la retroalimentacion del sistema.

EN QUE CONSISTE: METODOLOGIA
Analisis de informacion.
1. Invitamos al estudiante a o_rganizar Aplicacion del conocimiento tecnologico

los equipos de trabajo.

2. Los estudiantes, deben resolver el
reto 2. 7
3

. El equipo disefa la solucion y realiza
un diagrama de flujo para el programa

que soluciona el reto. SG)OR
QUE EVALUAREMOS:
e Grado de superacion de los
retos.
e Trabajo en equipo

4. Entregamos el material de Lego
Mindstorms. Cada equipo identifica
cada uno de los elementos
necesarios para el armado de su

robot. S
5. El equipo redisefia el robot, de
acuerdo al material entregado.
6. Cada equipo soluciona el reto.
RECURSOS:

Computador, software, sensores.
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9.3 ANEXO C. RETOS TRABAJADOS EN EL SEMINARIO DE ROBOTICA EN
MARZO DE 2011.

1. IDENTIFICACION
IDENTIFICADOR RETO1 GRADO DE | Bajo | Medio -
DIFICULTAD X
NOMBRE DEL | !!! Anotando una carrera !l!
RETO
2. FORMULACION DEL RETO

2.1. DESCRIPCION.

NTodos los fanaticos de los mets de pie... apoyando a su equipo que
tiene la potencial carrera del empate en la tercera base y la de
quedarse campedn en segunda para ganar su 17vo titulo en la historia,
mientras que el equipo de Boston esta a nada mas y nada menos que
a un out de conseguir el titulo de la MLB .... y viene nada mas y nada
menos que Protobot que con un batazo puede darle el titulo a los mets
... Preparado Protobot, este puede ser el decisivo .. el lanzamiento ... le
tira ... batea un hit que pasa en el medio del short stop ... y tu debes
programarlo para que anote la carrera ganadora!!!

2.2. CONDICIONES.

A. Utilizar el robot béasico Lego
B. La distancia entre las bases es de 50 centimetros.
C. Utilizar programacion basica (avanzar y girar).
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1. IDENTIFICACION

IDENTIFICADOR RETO2 GRADO DE | Bajo | Medio
DIFICULTAD X

NOMBRE DEL | !!! Il Robot Raton !

RETO

2. FORMULACION DEL RETO

2.1. DESCRIPCION.

Programar, probar y solucionar el problema de un robot que sigue a lo
largo de paredes multiples (como un ratén) utilizando los sensores
proporcionados. El disefio de tu robot se limita a lo que se incluye en
el Kit de Lego para principiantes.

Recuerda que los sentidos del robot son los sensores, a través de
ellos adquiere informacion del entorno y toma decisiones de acuerdo
a esta informacion y al programa almacenado en el micro controlador.

A

2.3.  CONDICIONES.

D. Utilice el robot basico Lego.

E. Utilice los sensores del robot.

F. Utilice estructura de programacion IF y while.
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9.4 ANEXO D. GUIA DE SOLUCION AL RETO.

GUIA DE DISENO DE LA SOLUCION AL RETO.

Dibuja en perspectiva isométrica el robot que junto con tus compafieros de equipo
has disefiado para superar el reto.
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En el disefio del robot debes tener en cuenta algunos conocimientos importantes
tanto de elementos del propio robot como de los conocimientos cientificos que
necesitas aplicar en el disefio y construccion del mismo.

1. Estructura:
La estructura es la parte del robot que soporta todos los elementos que lo
conforman, en ella se afiaden las diferentes partes del robot y las mantiene en su
sitio.

Para su disefio debes pensar en la forma que va a tener tu robot, el material del
cual va a estar hecho y como hards que esta sea fuerte y confiable.

Escribe al frente el concepto de los siguientes elementos de una estructura:

Viga:
Columna:
Tipos de perfiles:

Reflexion: Recuerdas en qué forma se obtienen los metales como el hierro, el
aluminio?

Que proceso reciben antes de llegar a la forma en que los
conocemos en el comercio?

2. Movimiento:
La parte mecanica es la encargada de generar el movimiento, transmitirlo y
transformarlo de acuerdo a las necesidades y aplicaciones deseadas.

Debes decidir como utilizaras esta parte de la fisica en la solucién del reto,
para esto responde los siguientes interrogantes:

Qué tipo de motores existen?
Que tipo de motor utilizaras en el robot? Porque se escogio este?

Qué elementos utilizaras para el desplazamiento de tu robot? (ruedas, ...)
Cémo transmitirds el movimiento desde el motor hasta estos elementos?
Enuncia algunas formas de transmision del movimiento.

Cual de ellas eliges para tu disefio?

Necesitas transformar el movimiento circular del motor en lineal, en oscilante?
Como puedes transformar el movimiento circular si necesitaras hacerlo?
Realiza un bosquejo del mecanismo a emplear:
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Qué relacion tienen la velocidad del motor con la velocidad de desplazamiento
de tu robot?

Necesitas aumentar o disminuir la velocidad del motor?

Como podrias lograr estos cambios?

Enuncia algunos operadores tecnoldgicos que te permitan realizar estos
cambios?

Enuncia algunas formulas mateméticas que te permitan hacer calculos de
reduccion o aumento de la velocidad.

Dibuja al menos un par de mecanismos que te permitan la reduccion de
velocidad.

Realiza un dibujo de la parte mecéanica de tu robot.

268




3. Energia:
Los motores necesitan energia para convertirla en movimiento, antes de
disefiar la parte eléctrica de tu robot reflexiona sobre los siguientes temas:

Que es la electricidad?

Como se obtiene la electricidad y como llega a nuestros hogares?
Que otros generadores de energia conoces?

Que es un circuito eléctrico?

Cuales son los elementos basicos de un circuito eléctrico?

Donde estaran estos elementos en tu robot?

Que tipos de circuito eléctrico existen? Explica cada uno de ellos.
Que tipo de circuito implementaras en tu robot? porqué?

Dibuja el circuito eléctrico de tu robot:

Dibuja en perspectiva isométrica el robot que construirds una vez revisado el
material del modulo de Lego Mindstorm
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9.5 ANEXO E: FORMATO DE COMENTARIOS PARA EL SEMINARIO.

Las expectativas que tenia del seminario se cumplieron en un %.

Por favor, comentarnos sus expectativas en cuanto a temética, metodologia,
horarios.

Teniendo en cuenta que el seminario se replicara con jovenes de 7mo grado y
desde su punto de vita que cambios sugeriria para el seminario.

Le gustaria que se dictara un nuevo seminario? De ser afirmativa la respuesta,
que teméticas le gustaria que se abordaran.

Otros comentarios y sugerencias.
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9.6 ANEXO F: PONENCIAS PRESENTADAS EN CONGRESOS.
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PROPUESTA CONCEPTUAL Y METODOLOGICA, SOPORTADA EN UN AMBIENTE
INFORMATICO, PARA EL APRENDIZAJE DE LA ROBOTICA.

Resumen: El aprendizaje de la robética constituye un tema de gran importancia para
investigar en Colombia, pues a pesar de la normatividad existente, no se encuentran
experiencias sistematizadas, ni lineamientos que marquen el derrotero a seguir por los
docentes, la propuesta pretende desarrollar un modelo educativo, sustentado en un
ambiente informético, mediado por micromundos, para el aprendizaje de la robdética en las
instituciones educativas del pais y que posibilite la recreacion del conocimiento de la
temadtica, la construccién de explicaciones cientificas y la toma de decisiones basadas en

el conocimiento.

Palabras Clave: Educacion, Informatica Educativa, Micromundos, Robética.

1. Introduccion.

La humanidad estéa experimentando un cambio de la sociedad industrial hacia la sociedad
del conocimiento, la sociedad industrial que significé todo un sinnimero de desarrollos
tecnoldgicos que permitieron el paso de la produccion artesanal a la produccion en serie,
el desplazamiento de la mano de obra hacia otras actividades en las fabricas, el cambio
de fuentes de energia y la automatizacién de procesos y que han significado todo un

cambio en la vida del hombre y por consiguiente en la educacion de los nifios y jovenes.

La sociedad del conocimiento por su parte determina que la informacién es el elemento
mas importante y la cantidad de ella que se produce diariamente supera, en gran termino,
la capacidad del hombre para adquirirla, esto hace igualmente obsoleta la escuela como
medio de transmision de la informacion y su finalidad en la educacion de los jovenes. Es
necesario vincular la educacion al trabajo y proyectar la educacion hacia el desarrollo de
la capacidad de formacion permanente ya que lo aprendido en las etapas de formacion
formales quedara obsoleto en pocos meses y si no se tiene la capacidad de cambio y
adaptacion se estar4 en peligro de estar retrasado y con pocas oportunidades de

sobrevivir.
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La sociedad industrial se ha caracterizado por el desarrollo de elementos tecnoldgicos
gue en la sociedad del conocimiento es necesario reconocer, manipular, reparar, mejorar
y adaptar al contexto de cada region; es necesario entonces una alfabetizacion
tecnoldgica y en especial una orientacion hacia la automatizacion y control de procesos
gue determina la diferencia entre los paises que tomaron la revolucion industrial y ahora
se consideran del primer mundo, y debido a su industrializacion tienen méas oportunidades

gue los paises en vias de desarrollo.

2. El Aprendizaje de la Robdética en Colombia.

Colombia no ha estado ajena a esta realidad y de diferentes formas ha querido asumir los
retos del desarrollo en una economia globalizada, que plantea la necesidad de
modernizar las instituciones y promover procesos que permitan producir ciencia y
tecnologia desde los primeros niveles de formacién escolar. La Mision de Ciencia y
Tecnologia (1988) y posteriormente la Mision de Ciencia, Educacién y Desarrollo (1994)
alertaron sobre la urgente necesidad de incorporar a las practicas cotidianas de las
personas y al funcionamiento de las diversas instituciones, los cambios que genera el
desarrollo del conocimiento cientifico y tecnolégico para mejorar su calidad de vida y
disminuir la creciente brecha entre los paises industrializados y los que se encuentran en

via de desarrollo.

El Congreso de la republica, decreta el 8 de febrero de 1994, la ley 115 que regula la
prestacion del servicio publico de la educacion formal, en la cual se implementa un nucleo
general, estructurado por nueve areas fundamentales y obligatorias, que esta orientado a
ofrecer a los estudiantes aquellos conocimientos cientificos y humanisticos que le
preparen para un posterior proceso de produccion de conocimiento cientifico con
proyeccion social por lo que su objetivo principal es el desarrollo de las competencias

bésicas y las competencias ciudadanas.
Igualmente se establece un nlcleo tecnolégico general definido hacia los sectores
productivos: agrario, industrial y de servicios, con el fin de adecuar el sistema educativo

con la realidad social, cientifica y tecnoldgica del pais y uno de los objetivos principales de
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este nucleo tecnolégico es el desarrollo de las competencias laborales generales que
permitan al futuro ciudadano conseguir un trabajo, mantenerse en él, y autocapacitarse

para lograr la especializacion en su actividad laboral.

La educacion en tecnologia contempla varios ejes de contenidos que pretenden cubrir los
diferentes adelantos tecnoldgicos actuales para lograr una adecuada alfabetizacion
tecnolégica y la formacién de usuarios cultos de la tecnologia, entre los ejes teméaticos
contemplados estan: materiales, representacion grafica, sistemas de control, mecanica,

tecnologia y sociedad, seguridad industrial, informatica y electricidad y electrénica.

Dentro de los sistemas de control de procesos especificos para evitar la intervencion
humana encontramos el area de la robética, cuyo fin es la creacibn de maquinas que
puedan realizar determinadas acciones que realizan los humanos, estas maquinas
comunmente conocidas como robots se encargan de reemplazar al hombre en tareas
tediosas o peligrosas, sus aplicaciones se encuentran desde la realizacion de operaciones
quirdrgicas, la busqueda de minas antipersona, la fabricacibn en serie, hasta la

exploracion de planetas como Marte.

3. La realidad del Aprendizaje de la Robdtica.

Los intentos, por educar cientifica y tecnolégicamente a los estudiantes colombianos, han
tenido poco eco en las comunidades educativas pues si bien se producen documentos
gue muestran la intencién del estado por estar a la vanguardia en procesos educativos no
se proponen formas de adquirir la infraestructura necesaria para lograrlo, en especial en
la tematica de automatizacion y control de procesos y especificamente en robdtica;
igualmente es necesario crear estrategias metodolégicas que permitan llevar al

aprendizaje de esta temética de forma did4ctica y significativa para los estudiantes.

El cumplimiento de esta tarea requiere de transformaciones profundas en el sistema
escolar que permita estimular en los nifios, desde muy temprana edad, el interés y la
curiosidad por la ciencia y la tecnologia, con un manejo adecuado del lenguaje propio de
las disciplinas cientificas; promover la generacion y adaptacion del conocimiento cientifico

y tecnolégico a través de la formacion de estudiantes con capacidades para comprender
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el mundo y transformarlo haciendo uso del conocimiento que la escuela le proporciona.
En otras palabras, requerimos de una nueva manera de ver y comprender el mundo
desde la perspectiva de la ciencia y la tecnologia que nos permita elaborar nuevas
propuestas de cambio y transformacion.

Si se quiere tener ciudadanos alfabetizados tecnolégicamente es necesario dotar las
instituciones educativas de los recursos necesarios para poder implementar sistemas y
llegar hasta la automatizacion de los mismos, encontrando el gran inconveniente de los
altos costos de los elementos necesarios para implementar la automatizacion de

procesos.

Por otra parte, la educacion en Colombia continda siendo cuestionada porque no prepara
al individuo para la vida; sigue imperando la memorizacion y los contenidos; poco se le
orienta al estudiante para la reflexion, el analisis, la critica, la convivencia, la solidaridad,
el respeto y por lo tanto no se desarrollan competencias que le permitan al joven

desempenfarse con eficacia y eficiencia ante cualquier situacion problema de su entorno.

En sintesis, a pesar de existir normatividad para la educacién en tecnologia en Colombia
no se esta preparando a los estudiantes para la sociedad del conocimiento en la tematica
de la robdtica, debido a la falta de lineamientos pedagdgicos y metodol6gicos que
orienten a los docentes sobre como hacerlo, la falta de infraestructura y recursos o la
capacitacion de los docentes para utilizar los recursos y aplicar una determinada

metodologia para el aprendizaje de la robdtica.

4. Caracteristicas de la Propuesta.

Es necesario tratar el tema del aprendizaje de la automatizacion y control de procesos y
en especial el tema de roboética desde una mirada holistica aplicando el pensamiento
sistémico para determinar contenidos y niveles de profundizacion en cada uno de los
niveles educativos determinados en la ley 115. Por esto, como objetivos de la propuesta,
se pretende lograr una visién holistica de la historia, considerando la permanente
sofisticacion tecnoldgica, el conocimiento y dominio de las tecnologias y lograr en los

estudiantes capacidad para innovar en la solucién de problemas de su entorno, mediante
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la aplicacion de sus conocimientos en automatizaciébn y control de procesos y la
capacidad de tomar decisiones basados en el conocimiento y construccion de

explicaciones cientificas.

El estado del arte nos permite ver que la robdtica tiene tres formas de aplicacion en la
educacion: la primera y mas aplicada de todas donde se construyen robots con diferentes
fines y capacidades y cuyo objetivo es la aplicacion de conocimientos sobre la robética en
el disefio y construccion de artefactos robéticos; la segunda es la utilizacion de la robética
para la construccién de conocimientos y el desarrollo de habilidades y competencias en
los estudiantes y una tercera vertiente desarrolla software como apoyo para el aprendizaje
de la robética determinando asi, cémo la informatica se involucra en el proceso de los dos

primeros tipos de aplicaciones, su papel, importancia y pertinencia.

A mediados de los noventas se inicia la utilizacién de diversos tipos de plataformas de
aprendizaje apoyadas por robots, distintos tipos de sensores y la aplicacién de lenguajes
de programacién de computadores para apoyar cursos en las universidades, igualmente y
paralela a esta actividad da comienzo a un nuevo campo de investigacion y desarrollo que
ha tomado el nombre de Robdética educativa, también inicia en esta época la participacion
de empresas en la creacién de material de apoyo a las actividades en el aula, como Lego

y VexRoboTics que aun desarrollan este tipo de material.

La propuesta se circunscribe en la segunda vertiente del uso de la robética en educacion
para el desarrollo de competencias de los estudiantes, mediante el uso de recursos de
acuerdo a las capacidades econdmicas y de gestion de la institucion educativa y teniendo
en cuenta que la educacion de los jovenes colombianos debe centrarse en la preparacion
para el cambio y para una formacién constante durante el resto de la vida especialmente
en el tema cientifico tecnolégico que cambia a velocidad vertiginosa; el desarrollo de
metodologias y propuestas pedagdgicas para el aprendizaje de la robética debe basarse
en dos ejes que permitan involucrar la tecnologia y la pedagogia con el fin de alcanzar un
producto que cumpla con los requerimientos y exigencias del sistema educativo, por un
lado en cuanto lo tecnolégico: la teoria de pensamiento sistémico y las tecnologias de la

informacion permitiran el desarrollo de los elementos de metodologia y recursos; y por el
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otro las teorias del aprendizaje como la teoria genética de Piaget y el construccionismo de

Papert permitiran el desarrollo de los elementos de los contenidos, secuenciacion.

Los fundamentos tedricos que orientan la propuesta estdn ligados a través del
pensamiento sistémico que permite una adecuada sincronizacién entre el ambiente
informatico, que permitira el control de la propuesta de enfoque pedagdgico y los recursos
tecnologicos (Figura 1). Cada uno de estos elementos serd contextualizado a
continuacion.

Pensamiento Sistémico

Recursos
tecnoldgicos

Propuesta
Pedagdgica Ambiente
informético

Figura 1. Marco teérico de la propuesta.

9.6.1 Lapropuesta pedagbgica.

La propuesta pedagodgica involucrar4 aspectos del curriculo como fines, contenidos,
secuenciacion, metodologia, recursos y evaluacion que deben tenerse en cuenta al

implementarla en las instituciones educativas.
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Los cambios a realizar en el curriculo deben formularse a partir de la premisa que el
conocimiento que debe ayudarse a adquirir a los estudiantes es aquel que les permita
adquirir nuevos conocimientos. El curriculo debe garantizar la formacion integral de los
estudiantes que ingresan a las instituciones educativas teniendo presente en todo
momento que los estudiantes “no estan completos sino que estan en un estado de
devenir, el educando como razén de ser de la educacion tiene para el educador un doble
sentido: es un nuevo ser humano y es un ser humano haciéndose; es decir, cada ser es
nuevo en un mundo que para él es extrafio, y segundo, cada ser esta en proceso de
serlo” (CAMPO & RESTREPO, 2000: 11), estos lineamientos deben permitir la formacién
critica, analitica, reflexiva, comunicativa y posibilitar a los estudiantes el desarrollo de la

capacidad de aprender a aprender.

En cuanto a los contenidos sobre teoria de la tecnologia, se definen y se adquieren
mediante un estudio concienzudo de la historia de la evoluciobn de cada uno de los
artefactos desarrollados por el hombre; al conocer cémo los primitivos fueron creando sus
propias herramientas y luego al cambiar su estilo de vida y pasar de némadas y
cazadores a ubicaciones fijas, domesticando animales y explotando la tierra mediante la
agricultura; con el tiempo y mediante la observacion y la experimentacion para comprobar
hipétesis acerca del funcionamiento de las cosas se llega al conocimiento desde la

técnica hacia la ciencia.

Al conocer la historia y desarrollo de los mecanismos, el estudiante tendra la oportunidad
de explicar cientificamente su aplicacion y determinar que usos pueden darsele,

distinguiendo claramente los resultados del arte, de la ciencia y de la tecnologia.

5. Informéatica Educativa.

La educacion en tecnologia busca el desarrollo de la creatividad y la innovacién en los
estudiantes colombianos con el fin de dar uso a la tecnologia para la solucion de
problemas, dentro de estas tecnologias se encuentra la informética, incluida en la ley 115
como area fundamental y obligatoria tecnologia e informética, mediante la informética y
més especificamente la incorporacion de las Tl a los procesos educativos permitiran el

ingreso de los estudiantes en la sociedad del conocimiento, no solo para tener acceso a la
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gran cantidad de informacion almacenada en todo el mundo, sino que haciendo un uso
adecuado del computador solucionar problemas y desarrollar la capacidad de hacer

inferencias y construir explicaciones cientificas de las soluciones a los mismos.

Por otro lado, la informatica se encarga del procesamiento automatico de la informacion y
en la robdtica es necesaria en gran medida para ajustar, programar y supervisar
dispositivos utilizados en el proceso, en la construccion de estos robots es aplicable
mediante analisis de circuitos electrénicos, neuméaticos o de cualquier otro tipo de

tecnologia, asistidos por computador.

En sintesis, vemos involucrada la informética en el aprendizaje de la robética para el
manejo de la informacibn para la determinacion y analisis del problema de
automatizacién, para la descripcién grafica y sistematica de la solucion, por medio de
planos, diagramas de movimiento o trazado de esquemas y luego mediante algun
lenguaje de programaciéon construir los programas que controlen el funcionamiento del

robot.

Este componente del proyecto busca garantizar la inclusién de los contenidos bésicos y
necesarios para la formacién de competencias mediante un curriculo adecuado, la
formacién de los docentes, la utilizacion de las Tl en el aula de clase, la elaboraciéon de
micromundos propicios para el aprendizaje de la roboética y estara fundamentado en las

teorias del aprendizaje de Piaget y el construccionismo de Papert.

9.6.2 EIl ambiente informaético.

El sistema educativo y en particular los docentes estan afrontando en esta época el
interrogante de como utilizar los computadores en la educacion, de tal forma de no estar
desfasados con respecto a los adelantos tecnoldgicos, y cual es la forma Optima de
aplicarlos a un grupo de estudiantes, cual debe ser la metodologia en el aula y como
deben ser las actividades programadas que involucren el computador para lograr el

aprendizaje de una tematica en particular.
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Uno de los productos de la ingenieria de sistemas es el software y el software educativo
es la herramienta que mas motiva a los estudiantes a construir conocimiento debido a la
posibilidad de incorporacién de la multimedia para integrar la teoria en la practica, por
esta razon al disefiar el ambiente informéatico se tendrd en cuenta la metodologia
constructivista ya que esta propende por la generacion de ambientes de aprendizaje
donde se busca fundamentalmente que los participantes estén en actividad permanente;
es decir, que ellos tengan la posibilidad de recrear, construir conocimiento y poner en
practica lo aprendido mediante proyectos que les permiten resolver problemas de distintas
areas del conocimiento, y les facilita al mismo tiempo, aprendizajes integrados de manera

natural.

Este ambiente informético aunado con el enfoque pedagdgico y los recursos tecnolégicos
permite el desarrollo de pensamiento sistémico, las habilidades y capacidad para
aprender a aprender y el desarrollo de competencias tecnolégicas sobre el hacer
basados en el saber, desarrollo de la creatividad y capacidad de autocritica, capacidades

gue son necesarias en la formacién de la sociedad actual.

9.6.3 Los recursos tecnolégicos.

Para lograr una metodologia adecuada donde los estudiantes puedan ser generadores
de su propio conocimiento y desarrollen la capacidad de auto reflexibn sobre cédmo se
lleva a cabo su propio aprendizaje, es necesario un laboratorio dotado adecuadamente
para permitir el control de los robots y la implementacién de diferentes tipos de sensores,
donde el estudiante pueda tener la experiencia de interaccion directa con este tipo de
tecnologia y la posibilidad de disefio e implementacion de todos los conceptos que la

robética abarca.

La propuesta define elementos basicos necesarios para el desarrollo de la capacidad de
toma de decisiones basadas en el conocimiento, trabajo en equipo y el desarrollo de la
competencia para crear explicaciones cientificas, dando espacio para que, de acuerdo a
la capacidad de adquisicion de recursos por parte de la institucion, se lleve a cabo

construcciones mas o menos sofisticadas mediante el trabajo con los elementos basicos
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logrados con el reciclaje de partes electro-mecénicas o mediante la adquisicion de kits de

robética existentes en el mercado.

9.6.4 Pensamiento sistémico.

Los sistemas son conjuntos de elementos interaccionando y que buscan un fin comun o
cumplir una labor especifica, por esta razon la teoria de sistemas puede aplicarse al
presente proyecto de investigacion, teniendo en cuenta cada uno de los elementos que
interactdan en el proceso ensefianza-aprendizaje profesor, alumno, contenidos, recursos
y las diferentes relaciones entre estos para poder determinar la estructura y la funcion de
este sistema, determinar su complejidad, el tipo de informacién que se intercambia dentro

del mismo.

La teoria general de sistemas nos posibilita la interdisciplinariedad de la tecnologia, ya
que la robdtica como tematica del eje de contenidos de control y automatizacién de
procesos en la asignatura de tecnologia y a través de actividades como la construccion de
robots involucra conocimientos de las demas areas de conocimiento como matematicas,
fisica, quimica y dibujo, entre otras. Cada una de estas areas aporta teorias o leyes que
permiten la explicacion cientifica del funcionamiento del artefacto construido (matematicas
o fisica) otras aportan a la planeacion del artefacto (mateméticas o dibujo) y al finalizar el
proyecto, lo que cada una de estas areas aporto, da como resultado el funcionamiento
planeado. Estas actividades facilitan el desarrollo del pensamiento sistémico de las

personas que las realizan.

En la dinAmica de sistemas es Uutil la creaciébn de modelos de representacion de los
sucesos de la vida diaria, llamadas micromundos que permitan interactuar mediante
variables y lograr efectos en el modelo que puedan predecir cambios en el fenémeno real
y logren desarrollar la capacidad de inferencia en los estudiantes, igualmente la
posibilidad de simulacién de un suceso o el funcionamiento de un aparato o una accion
determinada permitird herramientas suficientes para decidir acciones o valores de

variables ideales para tener éxito en algun proyecto.
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Por otra parte, el pensamiento sistémico subyace en toda la propuesta como hilo
conductor entre cada uno de los elementos constitutivos de la misma, no se obtendria
resultados de aprendizaje si se tienen sofisticados kits de robética donde el estudiante se
limite a seguir los planos y secuencias de armado si esta actividad no estuviera
acompafiada de un determinado enfoque pedagdgico que garantice el cambio necesario
de los modelos mentales proporcionados en el aprendizaje.

Igualmente, la sinergia se completa con el ambiente informéatico que posibilita al
estudiante, guiado por el enfoque pedagdgico, la manipulacion de los elementos
tecnolégicos para lograr, mediante toma de decisiones basadas en el conocimiento, la
construccién de artefactos que cumplan una finalidad predeterminada logrando entonces

el aprendizaje artificial y el desarrollo de capacidades y competencias propuestas.

6. Competencias en los estudiantes.

El aprendizaje de la robética tiene implicaciones en cuanto a la aplicacién de la ciencia y
la tecnologia en la cotidianidad del ser humano, la ética y la reflexiéon sobre el impacto de
cada artefacto creado por el hombre en beneficio de la humanidad, el uso que el hombre
hace de los mismos, su efecto sobre el medio ambiente y el desarrollo que permite al pais

el estudio, aplicacion, investigacién y desarrollo de este tema de automatizacion y control.

El aprendizaje de la robética y dadas las caracteristicas del aprendizaje de la tecnologia
en el aula permitiran el desarrollo de las competencias laborales generales del estudiante
ya que el trabajo en equipo le permitird desarrollar las competencias interpersonales en
cuanto a la comunicacion, trabajo en equipo, liderazgo, manejo de conflictos y capacidad
de adaptacion, el desarrollo de competencias tecnolégicas como el uso de herramientas
informaticas, el crear, adoptar, apropiar, manejar y transferir tecnologias, ademéas de
elaborar modelos y proyectos tecnologicos y naturalmente el desarrollo de competencias
intelectuales en cuanto a la capacidad de toma decisiones, desarrollo de la creatividad y

capacidad para la solucién de problemas.

El aprender a aprender estard dado por el intercambio de puntos de vista con sus

comparieros y docentes en la construccién de algun tipo de robot o al preparar el robot
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para solucionar algun tipo de problema, la necesidad de buscar, seleccionar, almacenar y
clasificar informacién de diferentes tipos que le permitan en el analisis y entendimiento del
problema a resolver; el descubrir diferentes soluciones para cada problema y seleccionar
la ma&s adecuada dependiendo del contexto y los posibles recursos a utilizar, el llegar a
una solucién mas Optima a través de la prueba y error, el llegar a entender que se esta
viviendo en un mundo cambiante y que por tanto debe desarrollar su capacidad de
adaptacion al cambio, le permitira al estudiante el aprender diferentes formas de aprender

y reflexionar sobre su propia forma de hacerlo.

Implementar el aprendizaje de la robética dentro del plan de estudios de los colegios
colombianos daréa a los estudiantes la oportunidad de adquirir los conocimientos sobre los
adelantos en tecnolégicos actuales que se imparten en los paises del primer mundo y le
permitirdn, por tanto, un nivel competitivo a nivel mundial y el desarrollo de las
competencias necesarias para el estudio y desempefio en cualquiera de las nuevas
profesiones que cada dia aparecen ante la necesidad del manejo e investigacion de estas

nuevas tecnologias.
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