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Resumen

Existen diferentes formas de ensefar-aprender.
Muchas de ellas se basan en teorias previas y
modelos innovadores, implementados en diferentes
lugares del mundo, que han mostrado mayores
beneficios frente a la ensefianza tradicional; entre
estas practicas innovadoras se encuentran las
tecnologias de informacion y comunicacién (TIC) y
la robdtica educativa. En el siguiente articulo se
muestra el desarrollo e implementacién de un plan
de estudios para transmitir conocimientos de
robdtica, programacién vy electrénica a una
poblacién de nifios y jovenes, con el fin de que los
participantes puedan aprender  con estas
herramientas educativas, con una actitud positiva
hacia los beneficios de la tecnologia y de asignaturas
basicas como las matematicas y la fisica. Se
construyeron diferentes tipos de robots, con lo cual
se configurd una experiencia significativa con los
estudiantes; luego, se aplicdé una evaluacién y se
realizé el analisis respectivo, teniendo en cuenta el
conocimiento de los profesionales que acompafnaron
la experiencia de aprendizaje de los estudiantes al
implementar la robédtica y el uso de software en su
quehacer estudiantil. Con esta investigacion se
fortalecieron en los estudiantes las competencias
cognitivas en matematicas y fisica; ello permitié
cambiar la percepcién de estas asignaturas en los
educandos, al tiempo que hizo posible la aplicaciéon
practica de este conocimiento en la vida cotidiana
identificando las necesidades reales de |la
comunidad, las cuales fueron atendidas mediante la
capacitacion en robdtica educativa.

Palabras clave

Construccionismo, Metodologia participativa, Plan
de estudios, Punto Vive Digital Plus, Robdtica
educativa, Tecnologias de la Informacion vy
Comunicacioén (TIC).

Mobile Robotics: An Innovative Strategy in The
Teaching And Learning Process

There are different ways of teaching-learning, many
are based on previous theories and innovative
models, which have been implemented in different
parts of the world, showing greater benefits
compared to traditional teaching, among these

innovative practices are ICT and educational
robotics. The following article shows the
development and implementation of a curriculum to
transmit knowledge of robotics, programming and
electronics to a population of children and youth, in
order that participants can learn with these
educational tools, facing it with an attitude positive
towards the benefits of technology and some basic
subjects such as mathematics and physics. Different
types of robots were built creating a significant
experience with the students, an evaluation was
applied and the respective analysis was carried out
taking into account the knowledge of the
professionals that accompanied the students'
learning experience when implementing robotics
and the use of software in his student work. With
this research, the cognitive competences in
mathematics and physics were strengthened in the
students, changing the perception of these subjects
in the students, and making the practical application
of this knowledge in daily life, identifying the real
needs of the community, which were attended
through training in educational robotics.

Keywords
Constructionism, Educational Robotics, Information
and Communication Technologies (ICT),
Participatory methodology, Point Live Digital Plus,
Study plan.

La robotique mobile : une stratégie innovante dans
le processus d'enseignement et d'apprentissage

Ils existent différentes maniéres d'enseigner et
d'apprendre, beaucoup reposent sur des théories
antérieures et des modéles innovants qui ont été
mis en ceuvre dans différentes parties du monde,
montrant de plus grands avantages comparés a
I'enseignement traditionnel, parmi lesquels les TIC
et la robotique éducative. L'article suivant montre le
développement et la mise en ceuvre d'un curriculum
pour transmettre les connaissances de la robotique,
de la programmation et de I'électronique a une
population d'enfants et de jeunes, afin que les
participants puissent apprendre avec ces outils
pédagogiques. Positif envers les avantages de la
technologie et certains sujets de base tels que les
mathématiques et la physique. Différents types de
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robots ont été construits créant une expérience
significative avec les étudiants, une évaluation a été
appliquée et l'analyse respective a été réalisée en
tenant compte des connaissances des
professionnels qui accompagnaient [|'expérience
d'apprentissage des étudiants lors de la mise en
ceuvre de la robotique et de I'utilisation de logiciels
dans son travail d'étudiant. Avec cette recherche,
les compétences cognitives en mathématiques et en
physique ont été renforcées chez les étudiants,

étudiants, et rendant I'application pratique de ces
connaissances dans la vie quotidienne, identifiant
les besoins réels de la communauté, qui étaient
assisté par une formation en robotique éducative.

Mots-clés

Constructivisme, les programmes, la méthodologie
participative, Point Vive Digital Plus, Robotique
Pédagogique, Technologies de l'information et de la
communication (TIC).

changeant la perception de ces sujets chez les

Introduccion

En numerosas ocasiones, los planes educativos que se disefian corresponden a
intereses privados o de personas de los mas altos niveles en la piramide educativa,
pero no se tiene en cuenta la opinién de las personas que se veran directamente
afectadas con estos programas de aprendizaje. Con ello se generan programas y
metodologias de ensefianza nuevos, bajo condiciones distintas a las que se
presentan a la comunidad a la que se quiere impactar con estos conocimientos
(Rogers, Taylor, Lindley, Van Crowder & Soddemann, 1999).

El rol del educador se enfoca mas en ensenar que en ayudar a los alumnos a
aprender. El perfil del ingeniero electrénico egresado de la Universidad de los Llanos
incluye la posibilidad de ser actor en la difusién y transferencia del conocimiento
cientifico y tecnoldgico de su campo (Unillanos, 2010). Por esto se cred un programa
de ensefianza relacionada con la robética y electrdnica, con el objetivo principal de
cambiar el paradigma existente sobre la ensefianza y ofrecer una opcién mas
didactica. Asi, ademas de transmitir un conocimiento al estudiante, también se le
motiva a desarrollar la investigacién, el desarrollo cientifico y la participacion de
manera activa, interactuando con todos los componentes electrénicos y mecanicos
necesarios para el ensamblaje, modificacién y puesta en funcionamiento de
aplicaciones robdticas, las cuales fueron previamente disefiadas y con las que se
pretende poner en practica conocimientos de matematicas y fisica, asi como
desarrollar habilidades que le permitan al participante:

e Dar solucién a problemas de manera metddica y estructurada.

e Visualizar las ventajas y poner en practica el trabajo colaborativo y
compafierismo.

e Aumentar su destreza en el manejo de tecnologias de informaciéon y comunicacion
(TIC).

atdecion Universitaria
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Existen dos enfoques diferentes para elaborar un plan de estudios: “por
objetivos” y “participativo”. En el primero, los estudiantes tienen poca participacién
y las decisiones sobre la ensefianza son tomadas por un grupo de expertos; se lo
conoce como “clasico” (Lawton, 1989) y también como “racional” (Schamhart & Van
Den Bor, 1994). Bajo el segundo enfoque, los actores involucrados tienen la
posibilidad de participar en la creacion del plan de estudios; ademas, se toman en
cuenta diferentes consideraciones sobre el entorno de estos y las diferentes
condiciones que pueden afectar su proceso formativo (Schamhart & Van Den Bor,
1994).

Para la realizacién de este trabajo se hizo una revision teodrica, al tiempo que se
tuvieron en cuenta diferentes trabajos de la literatura existente en temas
relacionados con la elaboracion de planes de estudio, el uso de las TIC para
educacién y la robdtica educativa. Los apuntes mas relevantes de dicha labor se
presentan a continuacion.

Con el objetivo de mostrar las opciones que existen para la elaboracion y puesta
en marcha de un plan de estudios de manera participativa, tomando como ejemplo
la agricultura —pero sin limitarse solo a esta area de educacion, sino en busca de
dar la posibilidad al lector de aplicarlo en diferentes areas—, en 1999 se publicé la
guia Elaboracion Participativa De Planes De Estudios Para La Educacion y
Capacitacion Agricola (Rogers et al., 1999). Dicho documento versa sobre la
elaboracion participativa de planes de estudios (EPPE); este es un enfoque nuevo
para realizar esa labor e integra dos campos distintos del quehacer educativo: la
participacion y la elaboracion de planes de estudios.

Existen diferentes propuestas de disehos para el desarrollo curricular, procesos
de planeacién, formas para estructurar la gestidén curricular y el plan de estudios.
En estas propuestas, ademas, se propone una alternativa para evaluar el papel del
curriculo en la transformacion de los centros educativos, junto con las funciones
curriculares que deben asumir los directivos y docentes en las instituciones
(LaFrancesco, 2004). En este sentido, y con el animo de identificar los
inconvenientes y crear una metodologia que le permitiera a los docentes crear
objetos de aprendizaje (OA) que cumplieran con caracteristicas basicas de forma
agil, Osorio y Mufioz (2005) desarrollaron una metodologia al respecto.

Para definir el tipo de metodologia es indispensable tener en cuenta algunos
criterios con el fin optimizar el proceso de aprendizaje del alumno. Por esto, en 2006
se llevé a cabo una investigacidon al respecto, a partir de la cual se formularon
recomendaciones para promover la renovaciéon metodolégica(De Miguel Diaz, 2006).

Los significados de curriculum, planes y programas de estudios varian
sustancialmente segun los autores, las visiones ideoldgicas y las necesidades de los
grupos sociales en cada momento histérico. Al realizar cualquiera de estos es
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indispensable tener una definicion clara del significado y funcionalidad de cada uno
(Pacheco, s. f.).

Desde sus inicios, las TIC y la robdtica educativa han trabajado de la mano.
Symuer Paper, conocido como el padre de la robdtica educativa propuso una teoria
denominada construccionismo: se basa en la teoria de aprendizaje constructivista
de Jean Piaget, en la que se afirmaba que las personas construyen el conocimiento;
es decir, construyen un sdlido sistema de creencias a partir de su interaccién con el
mundo. Asi entonces, la educacién consiste en promover “las oportunidades para
gue los niflos se comprometan en actividades creativas que impulsen este proceso
constructivo” (Falbel, 1993).

Son muchos los trabajos que se han generado a partir de esta teoria y han
implementado procesos donde la robdtica educativa se ve vinculada como factor
diferencial en el proceso de aprendizaje. Tal es el caso de Moreno et al. (2012): el
objetivo del proyecto formulado por estos autores consistié en difundir el
conocimiento sobre el diseno y construccion bdsica de robots mediante
capacitaciones presenciales, con lo cual se buscé motivar y crear interés en los
participantes por la ciencia, la ingenieria y la tecnologia. De igual manera, Garnica
Estrada (2013) realizd una aplicacion que se basd en la creacidon de un producto:
robots programables basados en guias de aprendizaje, desarrolladas en las aulas de
clase con el fin de dinamizar la formacidn en asignaturas del programa de ingenieria
de sistemas. Mas adelante, se efectud una unidad didactica basada en robdtica
educativa, a fin de utilizarla como herramienta para el fortalecimiento de habilidades
de la creatividad en estudiantes (Vargas-Guativa, Gonzalez & Isaza, 2015). La
utilizacion de material de didactico que permita al estudiante interactuar con base
en la practica es un proceso que resulta beneficioso, pues esta permite afianzar los
conocimientos adquiridos y prepararse de mejor manera para enfrentar los retos
futuros (Graells, 2000).

Llegado este punto, es importante entender en qué consiste el proceso de
educacién-comunicacion y codmo se ha visto afectado de forma significativa por el
progreso tecnoldgico, de tal manera que se ha hecho posible el nacimiento de
nuevas técnicas (Barranquero, 2007).

Las posibilidades que ofrecen la TIC hacen que estas sean utilizadas con mas
frecuencia para crear programas educativos en el aula de primaria y secundaria,
donde existen diferentes comentarios sobre sus beneficios (Delgado, Arrieta &
Riveros, 2009; Vallejo & Montes, 2010; Garcia, Basilotta & Lopez, 2014). Sin
embargo, es notable que muchos de los avances tecnoldgicos no son utilizados en
centros educativos; por esto, nace la necesidad de idear e implementar estrategias
para que los alumnos puedan recibir una alfabetizacion digital acorde con la sociedad
actual (Gutiérrez Martin, 2003; Cabero & Llorente, 2008; Gutiérrez & Tyner, 2011).
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En los programas de formacion superior, donde la posibilidad de contar con estas
herramientas tecnoldgicas hace que los beneficios de hacerlo sean notables, se han
desarrollado trabajos investigativos diversos: con ellos se han implementado planes
para permitir que los docentes universitarios cuenten con los conocimientos y
dispongan de las herramientas necesarias para realizar actividades educativas que
involucren TIC (Salinas, 2004; Badia, 2006; Guerra, Gonzalez & Santander, 2010;
Cifuentes-Alvarez & Vanderlinde, 2015; Dominguez, Guativa & Preciado, 2016).

En Colombia, el Ministerio de Tecnologias de la Informacién vy las
Comunicaciones cred6 un marco normativo que busca dotar de infraestructura
tecnoldgica al pais, manifestada en centros que reciben el nombre de Puntos Vive
Digital y Puntos Vive Digital Plus: con la creaciéon de estos lugares se pretende
brindar la posibilidad de generar contenidos digitales y proveer servicios que
vinculen a diferentes personas con las TIC, para que se puedan aprovechar los
beneficios que estas ofrecen (Fonade, 2014).

Método de investigacion

Debido a la dificultad que suponia recabar datos sobre las diversas variables que
afectarian a esta investigacion, se llevé a cabo una investigacidén cuasi-experimental
e interactiva (Fernandez, Vallejo, Livacic-Rojas, & Tuero, 2014): se escogieron
grupos de estudiantes al azar con diferentes niveles educativos y condiciones
socioecondmicas, los cuales se vieron involucrados en la ejecucidon de un plan
educativo en el que se utilizaron aplicaciones robodticas y TIC para cumplir, de
manera eficiente, los objetivos planteados en el mismo. La metodologia de trabajo
se dividid en 3 fases: disefio de plan de estudios, seleccién de herramientas y
capacitacion; a continuacion, se describird cada una de ellas en detalle.

Fase 1

Se siguid una metodologia para la creacion y puesta en practica de un plan de
estudios mediado por la robédtica educativa, de tal manera que fuese posible realizar
un analisis de los resultados con base en la guia Elaboracidn Participativa de Planes
de Estudios (EPPE). En esta fase se definieron los objetivos, los cuales se
convirtieron en actividades y estas Ultimas se ejecutaron a través de diferentes
métodos de ensefianza-aprendizaje; el proceso se plasma en la figura 1.
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Figura 1. Pasos para la elaboracion del plan de estudios. Fuente: elaboracién propia.

l

Con lo anterior, se pueden identificar los 4 métodos empleados para la
enseflanza-aprendizaje:

e Métodos de descubrimiento: se incentiva a los estudiantes a explorar, investigar y
experimentar con sus aptitudes por si mismos, y a aprender de las experiencias
(proyectos, encuestas, investigacién independiente, visitas de campo, lectura, etc.)

e Métodos participativos: los estudiantes comparten en grupos sus opiniones vy
reflexiones, y aprenden entre si (a través de espacios como trabajos grupales,
debates, seminarios, sesiones de reflexion y juegos, entre otros).

e Métodos de presentacidn: el docente-capacitador o los estudiantes hacen
presentaciones estructuradas (lecturas, demostraciones, peliculas, videos, etc.).

e Métodos de aplicacién (a veces denominados de evaluacion): los estudiantes aplican
y comprueban lo que han aprendido mediante retroalimentacion al docente-
capacitador (dada por ejercicios, problemas, ensayos practicos, dramatizaciones o
simulaciones) (Rogers, 1992).

Fase 2

Como herramienta principal, se optd por utilizar diferentes aplicaciones robéticas
junto con su software interactivo. Estas se basan en las tarjetas de desarrollo
Arduino, sensores que permiten la interaccién con el mundo exterior, indicadores
electrénicos y modulos de comunicacion, estos uUltimos para permitir al usuario
efectuar un control a distancia. Ademas, se utilizan algunas de las herramientas
tecnoldgicas con las que esta dotado un Punto Vive Digital Plus.

Fase 3

Para la capacitacién en la que se puso en practica el plan de estudios, junto con las
herramientas previstas para el desarrollo de la actividad, se recurrié a estudiantes
con diferentes niveles de formacidn: el nivel mas bajo correspondié al grado 5.° de
primaria; y los mas altos a 6.° y 11.° de secundaria. En total existieron 4 cursos,
de los cuales 2 trabajaron en un Punto Vive Digital Plus y los 2 restantes utilizaron
un centro TIC del colegio, el cual contaba con las herramientas basicas que permitian
la ejecucion del curso. Culminada la capacitaciéon, se llevd a cabo un proceso de
evaluacién por parte de algunos estudiantes y de los profesionales a cargo del curso.

Faedecionllnives
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Resultados

Robot hexapodo

El proyecto consiste en un robot hexapodo bioinspirado (figura 2), lo que le permite
moverse con una gran maniobrabilidad; ademas, el mando manual por Bluetooth
permite al operador tener control inmediato sobre el comportamiento del robot.

?

Caracteristicas Mecanicas Caracteristicas Eléctricas

Relacién de engranajes Placa de Desarrollo Motor

. e

7.2 v 5000 mah
Consumo promedio de corriente: 308 mA 12 3000 mah
- -

Tiempo Estimado de Bateria: 16.33986928104575 horas

Aleance Miximo Control Remeto: 20 Metron

Velocidad de rodamients grande:  100.0 Rpm

maer facidad &1

o=

— 107

Figura 2. Robot hexapodo bioinspirado y software de apoyo para el disefio. Fuente: elaboracion propia.

Robot caminante

Este es un robot ensamble que se mueve de manera aleatoria (figura 3), siempre
que sus sensores de luz detecten una alta intensidad luminica en el ambiente. Si lo
anterior no ocurre, el robot se detiene y emite una alerta por medio de un indicador

luminoso o buzzer de sonido.
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Caracteristicas Eléctricas

Placa de Desarrollo Nimero de Motores

Indicador eléctrico  Bateria

nsumo Promedio de Corriente: 291 mA.
Tiempo Estimado de Bateria: 17.18213058413244 horas
Aloance Miximo del sensor; 4 Matros.

Aloance Miximo de Indicador: 0 Motros

abente, ~

ylarzaun obuzzer 8 sorico,
e

Figura 3. Robot caminante y software de apoyo para el disefo. Fuente: elaboracion propia.

Robot vigilante

Este es un robot que, una vez montado y programado, es capaz de realizar un
movimiento sobre su eje en un espacio de 180 grados de manera horizontal y 180
en vertical, con dos modos de operacion: automatico y manual (figura 4).

108

En el modo automatico, el robot realiza una rutina de movimiento a la vez que
analiza, por medio de un sensor medidor de distancia, que no haya ninguna
interferencia “intruso” a menos de 5 cm. En caso de llegar a detectar algun intruso,
el robot se detiene y lanza una alerta musical por medio del buzzer.

Universidad |

./ de los Lianos
PG ——
<
Caracteristicas Eléctricas
Placa de Desarrollo Sensor
fromeme et =]
Comunicaciones Indicador eléctrico  Bateria

Suzzer

Consume Promedio del corrients: 485 mA
Tiempo Estimado de Bateria: 10.309278350515465 horas.
Alcance Miximo Control Remto: 20 Metros.

Aleance Miximo del Sensor: 40 Metros

Alcance Miximo de Indicador. O Metros

e crn ves a1 4 -

150 rades,
180 grados de earers vertca, con dos mocos e cperaoin, aUIID y AN
e Gomend

Figura 4. Robot vigilante y software de apoyo para el disefo. Fuente: elaboracién propia.
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Plan de formacion de robotica educativa

El plan de formacién de robdtica educativa implementada consta de tres areas:
conocimiento, aptitud y actitud. La tabla 1 presenta los objetivos del conocimiento,
a partir de los cuales los participantes aprenden conceptos e interactiuan de forma

practica en el desarrollo de experiencias significativas.

Tabla 1. Objetivos de conocimiento

Objetivos

Actividades

Materiales

Metodologias

Al terminar la fase
introductoria del
curso, los
participantes deberan
ser capaces de
entender y explicar de
manera basica el
funcionamiento y
componentes
principales de la
impresiéon 3D, la
electronica, la robdtica
y la programacién.

Exposicién por parte
del educador en la que
los estudiantes
participan
activamente,
expresando sus ideas,
experiencias y
conocimientos

previos.

Diapositivas con
videos e imagenes
gue sirven como guia
al educador y
permiten al alumno
llevar a cabo el
proceso de
aprendizaje de
manera simple.

e Métodos de
presentacién y
participativos

Al terminar el curso,
los participantes seran
capaces de entender y
explicar los beneficios
de las herramientas
tecnoldgicas y su
utilidad en la creacion
de aplicaciones
roboticas.

e Creacion de
programa de control

e Creacion de
programa con
interfaz grafica
mediante un
compilador online

e Manejo de
herramientas de
software para
obtener informacion
que permita la
creacion de las
aplicaciones
roboticas.

e Diapositivas

e Software para
programar la tarjeta
de desarrollo
Arduino

e Compilador online
para crear
aplicaciones en
Android

e Software que
permite realizar
observaciones sobre
las posibilidades de
disefio del robot.

e Métodos de
descubrimiento y de
presentacion

Fuente: elaboracidn propia.

La tabla 2 presenta los objetivos de las aptitudes; con esto, los participantes
adquirieron un conocimiento para enfrentar los retos de la vida diaria mediante

meétodos estructurados.
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Tabla 2. Objetivos de aptitudes

Objetivos

Actividades

Materiales

Metodologias

Al dar por finalizado el
curso, los
participantes seran
aptos para enfrentar
retos de la vida diaria
de manera metddica y
estructurada,
entendiendo los
beneficios de ser
organizados en su
vida.

e Definir un conjunto
de actividades en el
cual se organicen los
pasos a seguir vy la
mejor manera en
que se puede crear
la aplicacion
robotica.

e Diapositivas con
toda la informacion
necesaria para crear
la aplicacion robdtica
y diferentes
opciones
previamente
disefadas para
facilitar el trabajo.

e Métodos de
descubrimiento,
participativos y de
presentacion

Al dar por finalizado el
curso, los
participantes deberan
ser aptos para
enfrentar retos de la
vida diaria trabajando
en equipo y
apegandose a un plan
de accion,
entendiendo los
beneficios de ser
organizados en su
vida, asi como
ensamblando y
poniendo en
funcionamiento una
aplicacion robotica.

e Explicacion por parte
del docente y
experimentacion por
los alumnos de los
siguientes temas:

oEnsamblaje de
chasis (respecto a
los calculos
realizados)

oMontaje de
circuitos de control
y potencia,
entendiendo sus
principios y légica
de
funcionamiento.

e Herramientas
necesarias para el
ensamblaje

e Distintas piezas
mecanicas y
electrdnicas

e Manual de montaje
electrdénico

e Manual de
ensamblaje
mecanico

e Métodos de
descubrimiento y
participativos

Fuente: elaboracién propia.

La tabla 3, a su turno, presenta los objetivos de las actitudes, con los cuales los
participantes tendrian una mejor actitud hacia las ciencias basicas (fisica vy
matematicas) para realizar desarrollos tecnoldgicos.

Tabla 3. Objetivos de actitudes

Objetivo

Actividades

Materiales

Metodologias

Al finalizar el curso,
los participantes
tendran una actitud
positiva hacia las
matematicas y la
fisica; entenderan sus
beneficios y cémo se
emplean al crear
aplicaciones
tecnoldgicas.

e Explicacion del
docente y
experimentacion por
los alumnos de los
siguientes temas:

o Funcionamiento
de un motor

o Funcionamiento
de sensores, con
los principios
matematicos y

e Software para el
disefio de robot

e Diapositivas con
explicacion detallada
de cada una de las
artisticas de los
materiales utilizados

e Materiales que
permiten la
experimentacién de
cada uno de los

e Métodos de

descubrimiento, de

presentacién y de
aplicacion
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fisicos que los conceptos
componen estudiados

o Funcionamiento
de los
indicadores
electroénicos, con
los principios
matematicos y
fisicos que los
componen

o Funcionamiento
de servomotores

o Peso que
manejan los
motores

o Relacion de
pifiones

o Consumo
energético y
bateria

o Adhesion a
diferentes
superficies

o Resistencia de
materiales

o Velocidad en
diferentes
terrenos

Fuente: elaboracién propia.

Aplicacion del plan de formacion de robética educativa

Como resultado de la fase 2, se interactud con los estudiantes desde el campo de
accion de la robodtica y las tecnologias de la informacion; con ello se aplicaron
conceptos fundamentales de la fisica y la matematica, y se propici6 un ambiente
creativo y un interés de los estudiantes por adquirir nuevos conocimientos con estas
herramientas tecnoldgicas (figuras 5y 6).

Figura 5. Punto Vive Digital Plus, Colegio Francisco Arango. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. Colegio Privado Gimnasio Pedagdgico del Meta. Fuente: elaboracidn propia.

Como resultados de la fase 3 —denominada “capacitacién y formacion de los
estudiantes”—, se obtuvieron evaluaciones a través de entrevistas a expertos y
estudiantes, lo cual se evidencia a continuacion.
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Entrevista a estudiantes

Es muy chévere y muy interesante conocer conceptos de robética, asi como también
logramos cumplir con la mayor parte del armado y programacién del robot.
(Entrevista 1)

Nos gustd, pues aprendimos la base para crear un mini-robot, lo mas chévere es que
estuvieron pendientes ayudandonos en el proceso paso a paso y viendo que nos
faltaba, ademas a pesar de que estaba un poco dificil a la mayoria nos fue muy bien
y también fue una buena experiencia, ya que ninguno lo habiamos hecho antes,
ademas de poder compartir con nuestros companeros. (Entrevista 2)

El curso en el que participamos fue excelente, la verdad aprendimos mucho y nos
permite tener una visidon a futuro, para poder ver a que queremos estudiar.
(Entrevista 3)

El curso fue muy divertido, aprendimos mucho y algo que no habia vimos en clase
pudimos aprenderlo hoy. (Entrevista 4)

El curso me parecid chévere e innovador porque yo nunca habia armado un robot, ni
sabia nada de esto y este curso me permiti6 aprender muchas cosas nuevas.
(Entrevista 5)

Me parecid muy bueno el curso, porque uno puede aprender muchas cosas que le
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pueden servir a uno en el futuro, ademas de aprender cosas sobre la fisica y la
electronica. (Entrevista 6)

A continuacidon, se muestra la evaluacidon que se obtuvo con base en la
experiencia de los alumnos y de los profesionales que participaron en el proceso
formativo.

Evaluacion del programa

Se recopilaron datos para realizar una evaluacién participativa, con el fin de conocer
el grado de conformidad de los estudiantes. Con ello, se evidencié que los
estudiantes estaban conformes y motivados: varios sostuvieron que la posibilidad
de interactuar con este tipo de aplicaciones, como la robédtica y las TIC, les permitio
abordar un nuevo conocimiento que no creian a su alcance; otros manifestaron su
interés por seguir avanzando sobre las tematicas tratadas en la capacitacion, y al
ser un curso interactivo resulto mas divertido e interesante frente a la ensefianza
tradicional.

Evaluacion interna

De acuerdo a los criterios de los profesionales a cargo del proceso formativo, se
puede a analizar que las condiciones para llevar a cabo una asesoria que satisfaga
las necesidades de los educandos van enmarcadas en un plan de estudios que
contemple la posibilidad de que los estudiantes construyan su propio conocimiento
bajo la metodologia adecuada. Ello facilita al educador el proceso de orientar el
aprendizaje de los estudiantes, con lo cual se adquirird conocimiento nuevo de una
forma mas ilustrada y dinamica.

Otra caracteristica notable es que se debe manejar con mucha cautela el nivel
de formacién de cada uno de los participantes: al existir diferencias significativas en
las edades y niveles de conocimientos, se observd que en grupos de estudiantes con
un nivel de conocimientos reducido es mas complejo el proceso de aprendizaje, pues
no poseen bases importantes en la materia. Esto provoca que el proceso formativo
sea mas tedioso y demorado, en comparacion con los estudiantes que tienen bases
solidas y avanzadas en los temas tratados en el curso.

Se observé una diferencia notoria al impartir el curso en dos aulas diferentes,
ya que las herramientas tecnoldgicas con las que contaba el Punto Vive Digital Plus
permitieron al educador orientar de manera mas apropiada a los participantes para
construir su propio conocimiento, y la capacitacion resultdé mas interactiva vy
eficiente. Por otro lado, los jovenes que trabajaron en el centro de computo se vieron
mas dispersos y menos motivados, ya que el facilitador del curso no tenia la
posibilidad de hacer las demostraciones mediante el uso del software pertinente
para hacer que la apropiacion del conocimiento fuera mas dinamica e interactiva
con ese grupo de jovenes.
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Discusion

Con el transcurrir de los afos, la tecnologia ha avanzado exponencialmente; por
ello, es necesario incorporar en la educacién las TI para que la nueva generacion,
denominada “nativa digital”, adquiera y desarrolle las competencias requeridas a
este respecto en los ambitos ambito educativo y laboral. Habida cuenta de este
desarrollo tecnoldgico, las instituciones de educacion estan en la obligacion de crear
nuevas estrategias y planes de capacitacion para docentes y estudiantes, con el fin
de garantizar la inmersién de las TIC como practica pedagdgica en el proceso de
ensefianza-aprendizaje en esta sociedad moderna —o sociedad del conocimiento—.

Esta investigacion se compara con otras (tales como Jiménez, 2011; Conchinha,
2015; y Patifio, 2014), en las cuales se promueve el uso de la robdtica como
herramienta educativa en instituciones de educacién basica primaria y secundaria,
con el fin de fortalecer las competencias y el desempefio académico del educando
mediante herramientas innovadoras que permitan una construccion mas dinamica
del conocimiento. A través de la aplicacion de instrumentos estadisticos y del analisis
de la informacidén recolectada, se determina la necesidad de implementar planes de
capacitacion a los estudiantes a través de la simulacién y la programacion de robots,
que permitan ejercitar los conocimientos de las ciencias basicas implementando el
uso de las tecnologias de la informacién dentro del aula de clase; que hagan posible
dominar y el usar las TI; y que posibiliten usar las tecnologias modernas en una
sociedad abierta al conocimiento, mediante la buUsqueda de soluciones a
problematicas de la vida real y en un contexto educativo.

Conclusiones

El estudio de otros contextos, ya sean nacionales o internacionales, permite colocar
en practica una forma de ensefianza diferente, usando herramientas tecnoldgicas
modernas en este proceso, con el fin de beneficiar el aprendizaje de los alumnos
mediante la innovacion.

Con base en el diagnéstico realizado mediante los instrumentos que se
nombraron, se puede determinar que la robdtica educativa es una forma interactiva
de animar a los jovenes a descubrir las posibilidades que ofrecen la investigacion y
el desarrollo cientifico mediante el uso de las nuevas tecnologias, las cuales son
herramientas indispensables para el desarrollo de un pais como Colombia. Con el
ejercicio presentado aqui se fortalecieron en los estudiantes las competencias
cognitivas en matematicas y fisica, con lo que se cambid la percepcion de estas
asignaturas en los educandos y se hizo la aplicacion practica de este conocimiento
en la vida cotidiana, vinculando a todos los participantes en un proceso formativo,
obteniendo una vision mas amplia sobre las expectativas que se tienen con el curso,
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e identificando las necesidades reales de la comunidad, las cuales fueron atendidas
mediante la capacitacidén en robdtica educativa.
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