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Resumen

En las Gltimas décadas, la robotica educativa ha aparecido como una de las tendencias
educativas emergentes para el uso de las TIC como medio de integracion en la ensefianza de
la ciencia y la tecnologia; ejemplo de esto, es el caso de la empresa Pygmalion de la ciudad
de Medellin, lugar donde se llevo a cabo la presente investigacion que tuvo por objeto
caracterizar los procesos de ensefianza-aprendizaje en su programa de robdtica educativa.
Para dar cuenta del trabajo realizado, se emplea la metafora de las luces y las sombras, en un
intento por acercar al lector de forma poética, a entender las incidencias de su programa
educativo en la formacion docente, y su relacion con el saber disciplinar de la ingenieria y la

pedagogia.

Palabras clave

Robdtica educativa, programa educativo, curriculo, formacion en robética, educacion infantil.

1Introduccién

“La luz se define como la clase de energia radiante que estimula los organos de la vision. La sombra,
por otro lado, es una forma oscura sobre el suelo 0 una pared causada por un objeto o persona que

tapa la luz”
(Tamir & Bevid, 2008, p.1).

En un mundo donde aumentan los discursos y debates sobre el impacto de las nuevas
tecnologias en el ambito educativo, resulta indispensable pensar en la manera en que estas
tecnologias median las relaciones de los sujetos, sus espacios de aprendizaje y los desafios
que suponen para los maestros.

Asi, la presente investigacion, tiene como objetivo caracterizar los procesos de
ensefianza- aprendizaje en el programa de robdtica educativa, en una empresa de educacion
tecnoldgica de la ciudad de Medellin llamada Pygmalion, la cual brinda servicios educativos
a diferentes entidades gubernamentales, colegios y empresas privadas de dicha ciudad y del
pais, dirigido a diversos publicos como nifios, jovenes, adultos y profesionales en general.
Para el desarrollo de la misma, se describen aspectos como: los contenidos que enmarcan el
programa, la estructura de las sesiones de trabajo, los actores que encarnan el proceso de
formacion “Los facilitadores”, los escenarios de accion, el impacto de quienes reciben esta
formacion y los retos que representan para el maestro; todo ello, expuesto mediante el uso de

la metafora de las luces y las sombras.
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“Las metaforas son mecanismos de representacion por medio de los cuales se comprende un
nuevo significado. llustran las semejanzas o diferencias de dos términos o marcos
lingiiisticos” (Coffey, Atkinson, 2003, p. 101).

Para los intereses de esta investigacion, la metafora es utilizada en un intento por
acercar al lector de forma poética, a entender las incidencias de un programa educativo en
robotica, en el cual confluyen los saberes disciplinares de la ingenieria y la pedagogia.

Boquera (2005, p.7), afirma que:

En las revistas académicas hay una tendencia a pensar que las metaforas no
son necesarias en el lenguaje de la comunicacion cientifica. Usualmente la
metéfora es soslayada por los redactores, corregida por editores y evaluadores
0 utilizada como un recurso impresionista. Se considera que su uso es
inconveniente para presentar reflexiones o dar cuenta de resultados de
investigacion. Pero buena parte de la terminologia cientifica esta constituida
por metaforas y éstas son mas frecuentes de lo que se cree.

La finalidad al usar la metafora, radica en la necesidad de poder presentar los datos de
una forma comprensible, de ver las cosas desde otra perspectiva, de crear modelos
explicativos y descriptivos con una intencion didactica.

Ahora bien, presentado el concepto de metafora y la importancia que se le da a esta
figura literaria en la narrativa de esta investigacion, es necesario explicar el porqué de la
metafora de las luces y las sombras.

En esta investigacion, la luz se vera como todo aquello que se propicia y se abre paso
a partir de la robotica educativa, y mas especificamente del programa educativo de
Pygmalion y todos sus componentes; mientras que las sombras, mas alla de ser tomadas
como algo negativo, seran puntualizadas como los acontecimientos o situaciones que a
menudo impiden ir m&s alla en la busqueda de nuevos horizontes en el tema educativo.

La conceptualizacion y visibilizacion del desarrollo investigativo de este trabajo como
luces y sombras, se refuerza tomando como partida dos reflexiones distintas pero
complementarias sobre estos fendmenos. Una de caracter técnico que Tamir & Bevia (2008)
realizan acerca de la “Ciencia y arte: Luz y sombra”, donde estos conceptos son definidos y
puestos en la realidad; y otra, de cardcter narrativo que Molina (2008) realiza sobre la “Teoria

de la sombra” como una representacion sensible del mundo.

2Planteamiento del Problema
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“Los hoyos negros de la astronomia son la ilustracion mas cabal de que la sombra es un abismo. La

densidad de la materia es tal que la gravedad no permite que la luz pueda salir de esos lugares”.
Molina (2008, p.103)

Desde la creacion del decreto 1278 de 2002 , conocido como “El estatuto docente”,
donde a profesionales de otras areas, se les permite participar de “la realizacion directa de los
procesos sistematicos de ensefianza y aprendizaje...”(Decreto 1278, 2002, art.4), lo que se
denomina en ella como “la funcion docente”, han sido variadas las investigaciones que
invitan a los docentes a pensarse en la forma en que otros profesionales que no son
licenciados, encarnan el saber, los encuentros, las relaciones y los lenguajes, que desde
tiempos atras han sido pensados por pedagogos. (Duran, Acosta, Espinel, 2014; Castro &
Barrantes, 2011; Macia, 2009)

Bajo este supuesto, empresas como Pygmalion, han logrado abrirse paso en el campo
educativo, tal vez, con una de las pocas herramientas pedagdgicas que tan solo al nombrarse
logra atraer y generar curiosidad inmediata en diferentes publicos y escenarios: la robética
educativa.

El extraordinario interés que despierta esta herramienta, tiene amplios estudios en el
ambito académico y cientifico en general, aun asi, todos ellos, contintan exhibiendo tantas
luces como sombras, presentando sus impactos, los avances logrados y o que resta por hacer.

De hecho, el titulo de este trabajo se enmarca en las luces que sobre formacion en
robotica, curriculo escolar y educacion infantil, el estudio de este caso realizado al programa
de formacion en robética educativa, de la empresa Pygmalion, logra vislumbrar, al iluminar
nuevas formas de entender la educacion tecnoldgica desde la automatizacion y programacion
de robots educativos que visionan el desarrollo de diferentes habilidades en los estudiantes, y
la puesta en marcha de diversas estrategias que contribuyan al mejoramiento del sistema
educativo a partir de la implementacion del uso mediado de las tics en diferentes escenarios
de aprendizaje; pero se problematiza en aquello que al igual que una sombra, ocupa un
espacio detras de la funcion docente, al ser profesionales no licenciados, quienes plantean
programas educativos, los cuales generan nuevas siluetas en aquello que es propio del
lenguaje de un profesional de la educacion, como lo es la reflexion por los asuntos didacticos,
pedagdgicos y curriculares; sombras que se ven directamente reflejadas para el caso de este
estudio en los procesos de ensefianza-aprendizaje de este programa, es decir, los actores que
guian los procesos de formacion ‘los facilitadores’; los contenidos que se enmarcan en

componentes curriculares de la formacion en robotica relacionados con areas afines a las
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ingenierias; la estructura de dichos contenidos; y el impacto que generan sobre el publico que
los recibe.

Dicho interés por enmarcar aquellas luces y sombras en este estudio de caso, surge de
una motivacion personal por parte de las investigadoras por incursionar en otras areas
disciplinares donde los y las licenciadas de Pedagogia Infantil puedan laborar en compafiia de
otros profesionales, y a su vez, responde a una necesidad manifestada por la empresa, en la
cual, a partir de una reflexion por los conocimientos a ensefiar, pudieron identificar que estos
respondian Unicamente a saberes de orden técnico, y que para la construccién de
conocimientos entorno a los procesos de aprendizaje que se llevaban a cabo, necesitaban
como referencia el conocimiento que sobre estos procesos tienen los licenciados como
profesionales en educacion.

A partir de lo anterior, la pregunta que guia este trabajo es ¢ Qué procesos de
ensefianza-aprendizaje caracterizan el programa de robdtica educativa de la empresa
Pygmalion?

En este sentido, las luces y sombras, pretenden ir mas alla del problematizar la manera
en que se llevan a cabo estos procesos en este espacio en particular, sus actores y sus
dinamicas. En este punto, se trataria de pensar que esas luces y sombras tienen un motivo,
una historia, y, por lo tanto, generan una inquietud por lo que este programa puede provocar

en este tiempo y principalmente, en esa practica que es llamada educar.

30bjetivos
3.1 Objetivo General
Caracterizar los procesos de ensefianza -aprendizaje en el programa de robotica

educativa de la empresa Pygmalion.

3.2 Objetivos Especificos

- Precisar los componentes curriculares en el programa de robdtica educativa de la empresa
Pygmalion.

- Describir la dindmica de los procesos de ensefianza - aprendizaje desarrollados por
profesionales no licenciados (ingenieros) en el programa de robotica educativa de la
empresa Pygmalion.

- Analizar la dindmica de los procesos de ensefianza y aprendizaje en el programa de

robotica educativa de la empresa Pygmalion y su incidencia en la formacion docente.
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4Revision de literatura

Con el propdsito de perfilar el caso de estudio hacia la identificacion y discusion de
iniciativas en educacion tecnoldgica, que toman por objeto de ensefianza y aprendizaje la
formacion en robdtica, a continuacion, se presentan distintas lecturas relacionadas con este
tema, las cuales confieren informacion relevante y necesaria acerca del problema de
investigacion. Las mismas se encuentran enmarcadas en las siguientes categorias: Robdtica
educativa-Curriculo escolar; Robotica educativa -Formacion docente; Robotica educativa -
Educacion infantil; y son descritas a continuacion:

En la categoria de robdtica educativa - curriculo escolar, se encuentra la investigacion
de carécter nacional, realizada por Maria Alejandra Corchuelo Sanchez (2015), titulada
“Propuesta de lineamientos para el desarrollo de ambientes de aprendizaje en robdtica a
través del estudio de experiencias”, donde se presenta la ensefianza de la robética como un
espacio donde se promueve el conocimiento tecnoldgico desde la diversidad de actividades
practicas dirigidas a estudiantes y docentes. En ella, se describen las fases de un programa en
robotica integrado en la educacion formal, en una institucién educativa de la localidad de
Bosa en la ciudad de Bogota, con estudiantes de grado once.

De esta investigacion, lo que se retoma como importante es la conceptualizacién que
se tiene sobre dicha formacion, y su incidencia en la conformacion de equipos de trabajo;
secuencias de aprendizaje que refuerzan y retoman los saberes escolares en areas como
matematicas e inglés; y en especial, la solucion y comprension de problemas cotidianos a
través de la integracion de diferentes sistemas tecnoldgicos como sensores y software de
programacion.

Por otro lado, también esta la iniciativa internacional implementada por la Fundacién
Telefonica (2015) llamada: Innovacion Educativa “Hacia un nuevo curriculum: Robotica en
el aula”, donde se presentan los avances sobre desarrollo del pensamiento computacional en
diferentes instituciones educativas a nivel mundial, en especial en paises como Espafia,
Uruguay y Chile, donde se implementa la ‘Hora del codigo’? y se involucra, el uso de

diferentes plataformas de programacion con roboética (Lego Minsdtorm, VEX,

! La Hora del Cadigo es un movimiento mundial, en el cual, durante una hora, los estudiantes aprenden de las
Ciencias de la Computacién, para mostrar que todo el mundo puede aprender a programar y asi comprender los
fundamentos bésicos de la disciplina. (Code.org, 2015)
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FischerTecnick)?, como medios para fomentar vocaciones cientificas y, en especial, para
“estimular el razonamiento 16gico, el trabajo en equipo y la creatividad con la utilizacién de
un programa orientado a objetos: Scratch® (Educacion Primaria) y Scratch for Arduino
(Educacion Secundaria)” (Scratch.org, 2015), como paso previo al aprendizaje de lenguajes
de programacion de computadoras, mas avanzados.

En la categoria de Robdtica educativa- Formacion docente, se encuentra la
investigacion de Hector Odorico, Fernando Lage y Zulma Cataldi (2009), titulada:
“Educacion en robdtica, una tecnologia integradora”; la cual se basa en la manipulacion de un
brazo rob6tico, el desarrollo de un software para esta aplicacion, y las interpretaciones que
cada estudiante manifiesta del mismo. La poblacion objeto de estudio son estudiantes
universitarios.

En ella, para recoger informacion sobre la experiencia de formacion en robotica, se
disei6 una clase simulada y se presenté una ficha de evaluacion dirigida a un grupo de 10
estudiantes y 10 docentes voluntarios del curso de Robotica Industrial, después de dar
solucion a un ejercicio planteado en clase.

Los resultados obtenidos, dan cuenta de las formas de interaccion propuesta, y se hace
referencia a: “si el programa desde el punto de vista pedagdgico aporta en forma innovadora
al proceso de aprendizaje, satisface las necesidades e intereses del profesor y de los alumnos,
y si se adapta a diferentes situaciones de aprendizaje” (Odorico, Lage & Cataldi, 2009, p.8).

Como conclusiones importantes para esta investigacion en curso, los autores
manifiestan que, en dicha interaccion, el docente no puede ser un mero observador ante este
avance, las metodologias de ensefianza se transforman, la funcionalidad de todo software y
hardware de programacién depende de la interaccién mediada entre estudiante, objeto y
docente. A su vez, se distinguen dos formas de aprender: aprender de la computadora y
aprender con la computadora. “Se aprende de la computadora en aquellas situaciones en las

que el material informético es cerrado, tiene un disefio fijo y persigue unos objetivos

2 L ego Minsdtorn, VEX, FischerTecnick; son diferentes herramientas empleadas para la ensefianza de la
robética.

3 Scratch es una aplicacién informatica destinada principalmente a nifios, que permite explorar y experimentar
con los conceptos de programacion de ordenadores mediante el uso de una sencilla interfaz grafica.
(Scartch.org, 2015)
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didacticos precisos. Se aprende con la computadora en situaciones abiertas en las que el
objetivo didactico no esta contenido en el software”. (Odorico, Lage & Cataldi, 2009, p.9)

Asi mismo, la investigacion de Monica Colorado, Maria Sanchez y André Gauthier
(2003), titulada: “Ambientes de aprendizaje con robotica pedagodgica”, se basa en la
aplicacion de interfaces electronicas en los procesos de ensefianza-aprendizaje en la
Educacion Basica y Media, desde 3 niveles estratégicos: el fomento y conformacion de
clubes de robotica; la insercion de la robdtica en el area de tecnologia e informatica, y el
desarrollo de una experiencia especifica en el area de matematicas. La poblacion objetivo son
estudiantes entre los 12 y 19 afios de edad, y docentes.

Esta investigacion permitio identificar que el uso de la robotica pedagdgica invita al
docente a replantear sus modelos pedagdgicos, favoreciendo la integracion de conocimientos
y de sus précticas pedagdgicas. Igualmente, los autores reconocen la dificultad que representa
plantear un modelo pedagdgico Unico que recoja todas las finalidades de la robética
educativa, y resaltan el hecho de que existan varias ofertas en este campo, y que el docente
esté ahi para formarse en las competencias propias para el desarrollo de las nuevas
tecnologias para la educacion, aprendizaje autbnomo y colaborativo desde el uso de la
robética como herramienta pedagdgica.

En esta misma linea, también esta la investigacion de Pedro Ramirez y Hugo Sosa
(2013), titulada: “Aprendizaje de y con robdtica, algunas experiencias”. En ella, se realiza un
estudio acerca de la implementacion de la robética en la educacion. Para ello, se basan en la
revision de literatura y la recopilacion de experiencias de estudiantes, docentes e
investigadores.

Los autores aluden a la necesidad de que el aprendizaje de la robética defina
elementos basicos necesarios para desarrollar en los estudiantes competencias tales como: la
toma de decisiones basadas en el conocimiento del entorno, la formulacion de explicaciones
cientificas y el trabajo en equipo.

En esta investigacion, se visibiliza la funcion pedagdgica del docente, y por ende, el
rol de los estudiantes en esta area:

En robdtica el conocimiento no es simplemente transmitido por el profesor al
estudiante, sino activamente adquirido por quien aprende, los nifios no reciben
ideas, ellos las elaboran [...], quienes aprenden estan particularmente

motivados cuando viven la experiencia de construir, ya sea un robot, un
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tecnofacto, un poema, un castillo de arena, un programa de computador o una
teoria cientifica (Ramirez & Sosa, 2013, p.60).

En la categoria de Robdtica educativa- Educacion infantil, la publicacion mas reciente
de esta clase es del Ministerio de Educacion del Pera (2016), “Pera Educa: Sistema digital
para el aprendizaje”. Se trata de una estrategia que propone la ensefianza de la robdtica
educativa en los primeros afios, desde el disefio de entornos virtuales que promuevan el uso y
aprovechamiento de las TIC desde la implementacion de diversos materiales de robotica,
“destinados a fortalecer las competencias de pensamiento critico y creativo, resolucion de
problemas y desarrollo de destrezas en razonamiento matematico de los estudiantes,
propiciando el trabajo en equipo y la toma de decisiones” (Ministerio de Educacion del Pert,
2016, p.9).

En la estrategia se describen las competencias que se espera fomentar en la educacion
inicial y que brindan esbozos sobre nuevas direcciones de la robotica. La estrategia esta
dedicada a temas relacionados con curriculum, la ensefianza y aprendizaje de la robotica en
los diferentes niveles educativos y contextos, perspectivas interdisciplinares (ciencia,
tecnologia y matematica), y desarrollo profesional (formacion inicial y permanente de
profesores).

Las investigaciones anteriormente expuestas dan cuenta de las caracteristicas de
programas educativos que retoman la robética educativa como herramienta pedagogica
interdisciplinar, pensados para escuelas y universidades como estrategia para mejorar y
complementar la formacidn escolar, pero que en cierta medida, detras de una apariencia
externa, se confunden con la simple introduccion en el aula de artefactos electronicos
modernos, pues dejan de lado las cuestiones en torno a los intereses, las préacticas, las
profesiones y los saberes.

Por ello, esta revision documental no trata de referirse Unicamente a la gama de
acciones posibles con dicha herramienta en la cotidianidad escolar, sino que también, apunta
a describir como son leidas e interpretadas en otros espacios, que aportan formacion,
conocimientos y saberes, tales como, las empresas y las organizaciones en general, tanto
publicas como privadas,

En suma, la pertinencia de este trabajo, radica en la caracterizacion de los procesos de
ensefianza y aprendizaje en robotica educativa, presentes desde una dinamica empresarial, 10s
cuales empiezan a vislumbrar nuevos caminos para la formacion profesional de los docentes

y la formacion escolar infantil.
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5Marco Tedrico

“La hipotesis es la siguiente: el Universo que habitamos tiene un reverso. Este universo
opuesto al nuestro se manifiesta en los reflejos de los charcos, los espejos y los cristales, pero sobre

todo en las sombras”
Molina (2008, p.103)

5.1 Robédtica educativa

5.1.1 Aproximacion Historica.

Por siglos el ser humano ha construido maquinas que imitan las partes del cuerpo
humano. Los antiguos egipcios unieron brazos mecanicos a las estatuas de sus dioses. Estos
brazos fueron operados por sacerdotes, quienes clamaban que el movimiento de estos era
inspiracion de sus dioses. Los griegos construyeron estatuas que operaban con sistemas
hidraulicos, las cuales se utilizaban para fascinar a los adoradores de los templos
(\Valderrama, 2008).

No obstante, la palabra “Robot” aparece por primera vez en la obra de Karel Capek
publicada en 1920, llamada “Rossum’s Universal Robots”, en espafiol “Los robots
universales del Rossum” y aparece del vocablo checo “robota” que en espafiol traduce
“trabajo forzado”. Mas adelante, para el afio de 1950, Isaac Asimov utilizo por primera vez el
término “robotica” y postulo las tres leyes de la robotica en su libro I Robot (Yo robot),
concordando con el auge de la robética moderna, donde lo que inicio como una historia de
ciencia ficcidn, permitid la construccion de robots modernos para la industria, que partian
desde el ensamble de brazos robdticos hasta la implementacién de maquinas automatizadas
(Sénchez, Jiménez, Millan, Salvador, Monllau, Palou & Villavicencio, 2007).

Todo el desarrollo a nivel industrial, emprende un nuevo rumbo en la década de los
60, donde comienzan a fundamentarse las bases de la investigacion en robética en las
universidades y con ellas, se crean departamentos de investigacion en inteligencia artificial,
donde se disefian los primeros robots moviles con un cierto grado de autonomia y bajo el
control de las computadoras (Barrientos, Pefiin, Baraguel & Aracil, 1997).

Al final de la década de los 70, surgen las principales definiciones a lo que se
conoceria internacionalmente como robot:

En 1979, el Robot Institute of America define a un robot como: 'Un
manipulador reprogramable y multifuncional disefiado para trasladar
materiales, piezas, herramientas o aparatos especificos a través de una serie de

movimientos programados para llevar a cabo una variedad de tareas'. Veinte
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afos mas tarde, la Encarta de Microsoft da la siguiente definicion: 'Maquina
controlada por ordenador y programada para moverse, manipular objetos y
realizar trabajos a la vez que interacciona con su entorno. Los robots son
capaces de realizar tareas repetitivas de forma mas rapida, barata y precisa que
los seres humanos’ (Urdiales, 2002, p.1).

Ademas de ello, se define la robdtica como: “Rama de la tecnologia que estudia el
disefio y construccion de maquinas capaces de desempefiar tareas especificas, con o sin
supervision del ser humano. La Robética combina diferentes disciplinas como son: mecanica,
electronica, informatica, inteligencia artificial y la ingenieria de control” (Garcia, citado por

Arroyave y Mosquera, 2015, p.12).

5.1.2 Aproximacion Internacional.

Las investigaciones sobre la ensefianza, aprendizaje y educacion en temas de ciencia y
tecnologia a través del uso de las TIC (tecnologias de la informacién y de la comunicacion)
han tenido una profunda transformacién que ha sido paralela al surgimiento de teorias
cientificas, pedagdgicas y cognoscitivas (Odorico, 2005).

Durante la década de los 60, en el contexto de Estados Unidos, los avances cientificos
y tecnoldgicos eran constantes, y por ello, ante la crisis econdmica que atravesaban,
decidieron fortalecer tres grupos tecnoldgicos en particular; estos 3 grupos fueron: la
robotica, la ingenieria genética (o bioingenieria) y las telecomunicaciones. Y fue alli, en el
centro de la robdtica, donde se hallé la tecnologia computacional como una nueva forma mas
econdmica de operar en la industria (Roel,1998).

La union de varias disciplinas (matematicas, ciencias, y tecnologia) ligadas a los
estudios en ingenierias, contribuyeron al uso de los sistemas robéticos actuales en educacion.
Para finales del afio 1968, en Estados Unidos, las investigaciones del matematico Seymour
Papert, asi como de Marvin Minsky, teérico de la inteligencia artificial, en Boston, y otros
cientificos del Laboratorio de Medios del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT),
permitieron el desarrollo de un lenguaje computacional llamado ‘Logo’, con el cual los nifios
y jovenes podian aprender a comunicarse con las computadoras; frente a esto:

Papert cred un lenguaje de computo con todas las potencialidades de los
lenguajes “serios”, pero con una sintaxis mas analoga al lenguaje natural, mas
accesible para ser comprendido no solamente por los nifios y las nifias, sino

por jovenes y adultos no expertos en computacion. Se trata del lenguaje Logo,
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con el cual pueden operar las computadoras con mayor facilidad. Pero méas
aun, Papert influido por las ideas de Piaget, desarroll6 un enfoque educativo
para sustentar el uso de computadoras como herramientas de aprendizaje: el
Construccionismo. (Chacon & Badilla, 2005, p.3)

Esto contribuyo al desarrollo del primer robot programable para nifios, el cual era en
forma de tortuga llamado ‘Elsie’, facil de armar y desarmar, y con la posibilidad de controlar
sus movimientos con 4 instrucciones precisas: Mover hacia adelante, hacia atrés, hacia la
derecha y hacia la izquierda. Durante casi dos décadas mas, estos investigadores
desarrollaron otros dispositivos tecnolégicos més avanzados en software y hardware,
enfocados para que los nifios desplegaran su “pensamiento sobre procesos (algoritmos); sobre
coémo haces lo que haces” (Salazar, 2000, p.2).

Con los avances en dispositivos roboticos apoyados por el MIT para trabajar en
educacidn, en la década de los 80 la empresa LEGO, crea el Departamento de productos
educativos, se une a dichos avances, y es alli, donde a finales de 1986, nace la primera
generacion comercial de robots educativos, cominmente conocidos como LEGO
MINDSTORM (Beland, Chan, Clarke, Park & Trupiano, 2000). La llegada de LEGO
MINDSTORM al mercado comercial y escolar, “marcé un cambio en la robotica educativa,
pues de alli en adelante se desarrollaron una buena cantidad de dispositivos muy Utiles en el
aula como, Myro, Pyro, Kaira, Robocup, entre otros” (Munevar, Herrera & Rincon, 2013,
p.8).

En relacién a ello, afios mas adelante, el concepto de ‘Robot Educativo’ comienza a
tomar una definicion particular como lo menciona Buchan (2011) y Ruiz - Velasco (2007)
citados por Corchuelo (2015, p.44), entendido este como:

Un dispositivo tecnoldgico que permite realizar construcciones que
demuestran el funcionamiento de los diferentes mecanismos en la realidad y
que son construidos buscando cumplan con los propdsitos de la robética
pedagdgica, ademas de querer complementar los entornos ensefianza-
aprendizaje, con lo cual se mejoraran los procesos cognoscitivos de los
estudiantes de distintas edades y niveles educativos, en el estudio de la ciencia
y la tecnologia, permitiendo asi tener una mejor apropiacion del conocimiento.

Todo ello impulsé a que paises asiaticos como Japon, India, China 'y Corea del Sur,
desde la década de los 90, reorientaran su desarrollo en temas de robdtica que estaban

enfocados a fines industriales y de salud, hacia la educacién universitaria y escolar primaria
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dentro de sus politicas de I+D (Aizawa, Prasad, Su-Yeon y Guoping, 2009), e iniciaran con la
inversion en el desarrollo de otros softwares educativos (Mubin, Stevens, Shahid y Dong,
2013).

En esa misma linea, en su investigacion, Garnica (2013, p.36), citando a otros autores,
menciona que:

La idea de introducir herramientas tecnoldgicas al aula se presenta desde el
afio 1975, en la Universidad Du Maine, en Le Mans, Francia, donde usaron
sistemas para el aprendizaje de la robotica | (Nonnonet Laurencenlle, 1984,
citado por Salamanca, 2010), por otro lado en 1989, la Universidad Autdbnoma
Metropolitana y la Universidad Nacional Autonoma de México trabajaron en
la implementacion de un robot educativo para el aprendizaje de conceptos
informaticos basicos (Ruiz, citado por Salamanca, 2010); En Espafia, desde el
2008 compublot se ha dedicado a implementar aulas de roboética y cursos
asociados al aprendizaje de los sistemas orientado a nifios de formacién
primaria (Salamanca, 2010).

Cabe decir que, al igual que en muchos paises estas aproximaciones, acerca de los
desarrollos en esta area son amplios debido a su diversidad tecnoldgica, industrial y
sobretodo, en relacidn a sus sistemas educativos, no obstante, hay una leccion que es
necesaria mencionar en relacion a su experiencia, y es la necesidad de seguir invirtiendo en

los nifios y jovenes desde las escuelas.

5.1.3 Aproximacion Nacional.
“Aun cuando es innegable que la innovacion en robots ha desemperiado un papel importante para la
educacion en el mundo por mas de 30 afios, el costo y el tamafio de estas plataformas han limitado su
alcance”
(Herrera y Rincon, 2012, p.7).
En el caso de Colombia, que cuenta con un referente histdrico de construccion de
politicas publicas, programas y proyectos a favor de la primera infancia, que data méas o
menos desde la década de los 60, es importante entender como se hizo presente la posibilidad
de integrar la robdtica en el panorama educativo.
En este sentido, es necesario remitirse a una preocupacion a nivel nacional que surge
en la década de los 80 por la investigacion en educacion y pedagogia como agentes de
cambio desde la ciencia y la tecnologia. A partir de esto, y con la puesta en marcha del

Decreto 585 de 1991, que propone el Programa Nacional de Estudios Cientificos de la
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Educacion como uno de los programas del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Colciencias, 2001), es que empiezan a visibilizarse y recibir apoyo econémico, diferentes
programas y lineas tematicas que trajeron consigo y apuntaron a fomentar dicho sistema
desde diferentes propuestas educativas que ain se implementan y se transforman a nivel
mundial. Una de ellas, es la robotica educativa.

Recientemente, han surgido plataformas de bajo costo en el ambito de la robotica
educativa, que han extendido los beneficios a una audiencia diversa. Entre los ejemplos de la
intensa actividad en esta area se incluyen concursos y exposiciones en todos los niveles, la
disponibilidad de planes de estudios en linea y libros de texto, ediciones de revistas
especializadas, y el acceso a talleres aplicados en relacion a la robética y la educacion.

En este sentido, se puede hacer un breve recuento de los aportes que desde las
universidades de Colombia se han realizado en torno a la robética educativa.

La Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota generd un grupo de
investigacion llamado Plataformas Roboticas en el afio 2001 como iniciativa
de un grupo de profesores y estudiantes interesados en el tema de la Robotica.
Inicialmente desarrollaron proyectos pequefios y seminarios extra clase sobre
diferentes temas concernientes al campo. Pefia (citado por Garnica, 2013)
expresa que hoy en dia se desarrollan proyectos tanto en robética mévil como
en robdtica industrial generando automatizaciones para los diferentes
laboratorios de la universidad. En dicha universidad surgi6 un proyecto de
construccién de un robot movil didactico para trabajo con nifios de basica
primaria. Por otro lado, la Universidad Javeriana adelanta proyectos de
investigacion en Robdtica en el aula desde el Grupo de Sistemas Inteligentes,
Robotica y Percepcion (SIRP) donde se enfocan en aplicar estrategias activas
para fortalecer las competencias técnicas a través de los concursos de robotica
en diferentes categorias. Desde hace algunos afios en otras Universidades en
Colombia como la Universidad Jorge Tadeo Lozano han adquirido cerca de 70
robots con el fin de apropiar las tecnologias asociadas a la automatizacion y
contribuir con la mejora de ambientes de los demas programas de estas
universidades. En esta misma universidad, la biologia marina se articula con la
Tecnologia en robdtica y automatizacion industrial con el fin de tecnificar
algunas areas como el laboratorio de animatrénica bioinspirada en el Museo
del Mar y el laboratorio de agrobotica, entre otros (Garnica, 2013, p. 34).
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Basados en lo anterior, se han presentado avances de robotica en las aulas de
clase de colegios, institutos, diferentes universidades, el SENA, centros de
investigacion, entre otros; donde utilizan los robots preconstruidos, modulares
y armables, para realizar précticas ltdicas con fines motrices y de aplicacion.
Lo que se ha visto al interior de los proyectos de las diferentes instituciones es
que se estan apropiando tecnologias emergentes abordando practicas
educativas con robots, sin embargo, no se han formalizado estas practicas en
las asignaturas, debido a que se dan como cursos de extension o formacion
complementaria en otras instituciones (Garnica, 2013, p. 36).

En cuanto a los avances en esta materia en la ciudad de Medellin, en la investigacion
realizada por Londofio (2007), se encuentra un recorrido por varios acontecimientos que
marcaron hitos en esta historia.

Los primeros acercamientos de la robotica enfocada a la escuela, datan del afio 1997,
cuando varios maestros participantes del proyecto CONEXIONES?, fueron invitados a un
curso sobre el tema, donde se hablaba acerca de la importancia de ir involucrando la robética
como estrategia, en el aula de clase. Este primer intento no produce ningdn fruto y la
universidad EAFIT en el afio 2002, cita nuevamente a estudiantes y maestros a participar en
talleres que se llevarian a cabo en el Aula Explora de robética ubicada en el ahora conocido
palacio de la cultura; El taller se realizo sin ningln inconveniente, en el participaron 20
estudiantes de diferentes grados de Instituciones Educativas oficiales y privadas como el
Colegio San Carlos y la Institucion educativa Alcaldia de Medellin, entre otras; en dichos
talleres ademas participaron maestros de tecnologia, informatica y matematicas.

El Aula Explora de Robotica contaba con una coordinadora y un grupo de monitores
de matematicas, mecanica y electronica de la Universidad Nacional, encargados de dictar los
talleres, con los cuales se buscaba capacitar a los docentes y convocar a los estudiantes para

crear clubes de robdtica.

4CONEXIONES es un proyecto de investigacion en la linea de informatica educativa que nacié en 1991 en
EAFIT y busca la incorporacion de las Nuevas Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en el
admbito educativo.
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En 2001, se crea el grupo de investigacion GEPAR (Grupo de electrdnica de potencia,
automatizacion y robotica) de la facultad de ingenieria de la Universidad de Antioquia, que
tenia entre sus objetivos “Generar una cultura investigativa a través de tres lineas de
investigacion: electronica de potencia, automatizacion y robotica” (Colciencias, 2016, p.1).

Con la creacion de este grupo, se abre la posibilidad para nifios y jovenes de acercarse
a la ciencia y la tecnologia, a través de semilleros creados para este fin, y es asi como se
conforma el semillero de robotica de la Universidad de Antioquia, el cual es organizado y
dirigido por estudiantes de la facultad de ingenieria.

Este semillero se crea como una oportunidad para que los nifios, desde temprana edad,
desarrollen el gusto por la tecnologia, teniendo como herramienta el juego y la ludica, con lo
cual se despierta el interés y la capacidad para analizar y resolver problemas propiciando
ademas el trabajo en equipo (Universidad de Antioquia, 2016). Como resultado de la acogida
de este semillero, algunos estudiantes graduados, fundan la empresa de roboética educativa,
Pygmalion, la cual abre la oferta en este tema para el publico en general y en especial para las
instituciones educativas y espacios de educacion no formal e informal, enfocandose en la
formacion en temas de electrénica, mecanica, programacién y robdtica para nifios, jovenes y
adultos interesados, pero esta no llega hasta el afio 2008 mas o0 menos.

Para el afio 2003, con la creacion de la escuela de maestros se ve la necesidad de abrir
un espacio para la robotica educativa, y se crean dos grupos de 60 maestros que trabajan a
partir de una pregunta ¢Es posible ensefiar la robdtica en las aulas de Instituciones oficiales
de Medellin?, responder esta pregunta, solo seria posible poniendo en practica un proyecto en
alguna institucion oficial que tuviera las mismas caracteristicas que la mayoria de las
instituciones educativas de Medellin para poder observar las dificultades y las oportunidades.

Por lo anterior, en el periodo comprendido entre los afios 2004 y 2006, en la I.E
Alcaldia de Medellin, se lleva a cabo un programa de robotica educativa en la escuela, que
comienza con 90 alumnos del grado noveno en el 2004, 200 alumnos de grado octavo en
2005 y 240 alumnos del grado octavo en el afio 2006. EI programa, tiene mucho éxito entre
los alumnos, pero se ve afectado debido a la falta de recursos que permitieran desarrollar
dicha propuesta en el aula, es decir, el costo de software y actualizaciones.

Cabe destacar que, desde el principio, los maestros que participaron en los diferentes
proyectos relacionados con robética, expresaron su dificultad con todo lo relacionado a la
programacion, convirtiéndose este aspecto en el punto de quiebre de este proyecto, a la par de

la falta de infraestructura y recursos tanto técnicos como humanos para darle continuidad.
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5.1.4 Aproximacion Conceptual.

En la educacion actual se ha venido gestando una preocupacion recurrente por proveer
ambientes de aprendizaje interdisciplinarios donde los estudiantes adquieran y desarrollen
habilidades para estructurar investigaciones y resolver problemas concretos. Dichos
ambientes deben ser pensados para el desarrollo de sujetos con nuevas habilidades, que
logren responder a los entornos cambiantes del mundo.

En respuesta a esta necesidad, se han implementado incontables estrategias, basadas
en las diferentes areas del conocimiento, algunas con mayor impacto que otras, pero es
innegable que, desde hace algan tiempo, la robdtica educativa ha incursionado con fuerza en
los ambientes educativos generando curiosidad entre docentes y estudiantes, transformando
espacios, practicas y estrategias. Porque “Un ambiente de aprendizaje con Robotica
educativa, es una experiencia que contribuye al desarrollo de la creatividad y el pensamiento
de los estudiantes” (Odorico, 2004, p.43). La Robotica Educativa, se constituye en una
concepcidén de entornos de Aprendizaje que se basan en la iniciativa y la actividad de los
estudiantes, aspectos que son alentados por la novedad de los contenidos, el impacto del robot
y la expectativa que genera la posibilidad de hacer aquello que se concibe como dificil o
incluso imposible.

En este sentido, es importante tener claridad sobre lo que conceptualmente se entiende
como robdtica educativa, para lo cual se presentaran varias aproximaciones de algunos
autores que han trabajado extensamente sobre el tema. Sanchez (2004, p. 1) la define como:

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, se ha desarrollado como una perspectiva de acercamiento a la
solucion de problemas derivados de distintas areas del conocimiento como las
matematicas, las ciencias naturales y experimentales, la tecnologia y las
ciencias de la informacién y la comunicacion, entre otras. Uno de los factores
mas interesantes es que la integracion de diferentes areas se da de manera
natural. En este ambiente de aprendizaje innovador los estudiantes ocupan la
mayor parte del tiempo simulando fenémenos y mecanismos, disefiando y
construyendo prototipos que son representaciones de la realidad tecnoldgica

circundante, o son sus propias invenciones...
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Es decir que la robdtica educativa, se vislumbra como un eje integrador, que permite a
la vez que se interactla con un objeto, aprender conceptos de varias de las areas del
conocimiento por excelencia como las matematicas, la fisica, tecnologia y las ciencias. En
este sentido, Ruiz y Velasco (2007, p.15), la describen como:

... una disciplina que permite concebir, disefiar y desarrollar robots para que
los estudiantes se inicien desde muy jovenes en el estudio de las ciencias y la
tecnologia. Se ha desarrollado con una perspectiva de acercamiento a la
solucién de problemas derivados de distintas areas del conocimiento. Es decir,
la robotica educativa integra diferentes areas del conocimiento y esta
integracion es facilitada por el mismo robot, lo cual la hace significante por la
conexion entre la accion concreta y la codificacion simbdlica de las acciones
utilizando robots...

Por otro lado, en una definicion méas desde sus raices, y considerando el objeto
tecnoldgico (robot), se puede decir que la robotica es una de las expresiones de la tecnologia
cuya aplicacion se ha extendido a diversos contextos de la vida del hombre, Industria,
medicina, astronomia, medio ambiente, entretenimiento, e incluso al uso doméstico. Poner
esta area del conocimiento en el contexto del desarrollo es importante porque da una idea
clara sobre la aplicacién de los conocimientos adquiridos en campos de accidn que resultan
ademas de importantes, bastante estimulantes para los nifios y jovenes estudiantes que a
menudo se preguntan por la aplicabilidad de los contenidos recibidos en la escuela. (Lopez y
Andrade 2013, p.44).

Para el caso de esta investigacion, se tomara la vision de Ruiz y Velasco, como el
referente primario y el eje integrador de los fendmenos observados en el caso de la ensefianza

y el aprendizaje de la robotica educativa en la empresa Pygmalion.

5.1.5 Aproximacion Pedagodgica.

Posiblemente creamos que aprender y ensefiar son acciones que responden a un
modelo basico de transmisidn y recepcion de conocimientos entre quien los posee y quien no
los intuye siquiera (Ordofiez, 2004). Pues si ponemos la robotica educativa en esta formula,
es claro que esta representa para quienes tienen sus primeros acercamientos un conocimiento
que no se intuia siquiera, pero el reto para los maestros y formadores esta en facilitar el
acercamiento de una forma diferente a la mera transmision, pues esta disciplina requiere una

aproximacion tanto conceptual como préctica.
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Dicho esto, la robdtica educativa realiza un énfasis en la experimentacion a partir de
la construccion de disefios robdticos, esta experimentacion considera el error como parte
importante en la construccion del conocimiento y permite el trabajo colaborativo y la
retroalimentacion constante. Es decir, se aprende haciendo mediante la accion, lo cual
proponen algunas teorias como el constructivismo y el construccionismo.

El constructivismo es un conjunto de concepciones sobre el aprendizaje, que
provienen de dos teorias basicas del desarrollo cognoscitivo (Piaget, 1970 y Vygotsky, 1978)
como se cita en Ordoiiez (2004, p.10):

Piaget (1970) localiza el conocimiento en la relacion entre la experiencia que
se tiene con la realidad del medio circundante y las estructuras de pensamiento
que se van desarrollando a partir de ella, para adaptarse al mundo. Sentd las
bases para entender el desarrollo cognoscitivo como un proceso del cual
depende el aprendizaje, en oposicion a la vision tradicional de aprendizaje
como efecto inmediato de la transmision proveniente de otros.

Pero Vygotsky (1978) Indicd, al contrario de Piaget, que el aprendizaje es
condicion para el desarrollo cognoscitivo y que requiere la asistencia de otros
que ya han construido desarrollos mas avanzados. Definid el aprendizaje como
fendmeno que ocurre en una ""zona de desarrollo proximo", en la cual el
aprendiz puede resolver, con la ayuda de socios de aprendizaje mas
avanzados, problemas mas complejos de los que resolveria solo.

Asi, en el constructivismo se habla de procesos en los que, quienes aprenden, lo hacen
en ambientes estimulantes, en los cuales tienen acceso a material concreto con el que
interactGan, viven experiencias y resuelven problemas en tiempo real mejorando la
comprension de lo que se esta por aprender.

Ahora bien, el construccionismo de Seymour Papert propone una forma diferente de
ver el aprendizaje mas alla del aula en la cual los educadores son parte importante, al ser
quienes deben prepararse para responder a esta necesidad construyendo espacios que
respondan a las nuevas y crecientes necesidades dadas por la curiosidad y el impetu de los
nifios y jovenes hacia las nuevas tecnologias. El construccionismo de Papert, hace énfasis en
las nuevas tecnologias como poderosas herramientas de construccion mental, Utiles para
desarrollar el pensamiento complejo en los estudiantes (Solérzano, 2009).

En suma, la robdtica educativa estimula el aprendizaje de los estudiantes tanto en su

dimension intelectual como motriz, desarrollando habilidades y competencias en forma
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efectiva, toda vez que los contenidos propuestos se encuentren bien estructurados y planteen
actividades que promuevan el trabajo en equipo, el liderazgo y el aprendizaje a partir del

error.

5.2 Formacion en Robética y Educacién STEM

TIC, pensamiento computacional y kits educativos especializados en robotica, son tres
conceptos dindmicos que tienen luz propia y se alumbran entre si, en lo que se entiende como
formacion en robdtica. Este concepto aparece con distintos fundamentos, contenidos y
estrategias, como primera condicion que hace posible la ensefianza y aprendizaje de la ciencia
y la tecnologia a través del uso, disefio y desarrollo de robots (Vasquez, 2014).

Las distintas investigaciones que a lo largo del trabajo se mencionan, coinciden en
admitir que la formacidn en robotica no es s6lo una cuestion de adquisicion de
conocimientos, sino que constituye una cualidad distintiva de la apropiacién tecnoldgica
actual, por lo que el proceso de formacion en esta disciplina, da cuenta de las capacidades
intelectuales que se avecinan para las nuevas generaciones, que adquieren mayor relevancia y
se constituyen como una segunda condicién necesaria para el sostenimiento social y la
democracia, en el sentido de que a futuro este conocimiento les permita a diferentes publicos
en diversos escenarios, repensar los sistemas de educacion y decidir qué orientacion deberia
tomar el desarrollo cientifico y tecnolégico del pais (Caamal & Cabrera, 2015). En efecto, la
formacion en robdtica se basa en la integracion tecnoldgica de otras areas del saber como:
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte, Matematica, las cuales adoptan un lugar visible,
porque son ensefiados, aprendidos y practicados formalmente a través de la educacion.

Esta integracion tecnoldgica se enmarca en una tendencia mundial, liderada por paises
como Estados Unidos y Japdn, quienes han fijado politicas gubernamentales y se han
planteado como objetivo principal, implementar desde la educacion basica, la llamada
Educacion STEM, acronimo inglés que hace referencia a las areas de Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematica. Algunas variantes se refieren a la educacion STEAM (con la ‘A’
que vincula las artes) y STEM+ (con el ‘“+’que vincula el uso de las TIC con enfoque en el
Cyberlearnig).

Para los organismos estadounidenses del United States National Research Council, la
National Science Foundation y la Sociedad de Educacion de la IEEE, estas disciplinas son
consideradas fundamentales para las sociedades tecnol6gicamente avanzadas (Vasquez,
2014).
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Tsupros, Kohler, & Hallinen (2009) citado por Vasquez (2014, p.22) afirman que:
La educacién STEM es un enfoque interdisciplinario para el aprendizaje, en
donde los conceptos académicos complejos, junto con las lecciones de la vida
real de como los estudiantes aplican la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y
las matemaéticas se da en contextos que hacen conexiones entre la escuela, la

comunidad, el trabajo y la empresa global.

5.3 Educacion infantil

En los Gltimos 60 afios en Colombia, la educacion infantil ha experimentado cambios
sustanciales y se ha convertido en el centro de la preocupacion en materia de contenidos,
practicas e investigacion. El conocimiento cientifico en cuanto a los nifios y la forma como
aprenden ha crecido de forma considerable durante este tiempo, por lo que los profesionales
en educacion se han visto en la necesidad de ver a estos nifios de forma diferente, como seres
capaces Yy dispuestos a aprender de todo lo que les rodea y sobretodo, de aquello que les causa
impacto, ya sea por su nivel de dificultad o por su novedad. (Morrison, 2005, p. 3)

De acuerdo con esto, en la actualidad, es necesario que la educacion infantil se
mantenga al tanto de las necesidades y retos que trae consigo la era tecnoldgica, pues su
objeto de estudio “el nifio”, es también llamado “nativo digital” (Prensky, 2002), es decir,
nacido en la era de las tecnologias de la informacién y la comunicacion, con las aptitudes y
capacidades necesarias para interpretar, reconocer y manipular artefactos tecnoldgicos con
gran facilidad.

La educacidn inicial o para la primera infancia cumple con unos parametros muy
especificos, que son establecidos por el ministerio de educacion nacional y los entes
encargados de velar por el desarrollo integral de los nifios. Una definicion mas especifica dice
que:

La educacién para la primera infancia es concebida como un proceso continuo
y permanente de interacciones y relaciones sociales de calidad, oportunas y
pertinentes que posibilitan a los nifios y a las nifias potenciar sus capacidades y
desarrollar competencias para la vida.

Se caracteriza por:

Ser inclusiva, equitativa y solidaria, ya que tiene en cuenta la diversidad
étnica, cultural y social, las caracteristicas geograficas y socioecondmicas del

pais y las necesidades educativas de los nifios y las nifias.
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Considerar que todos los nifios y las nifias, independientemente del contexto
socio cultural en el que crecen, tienen las capacidades para desarrollar sus
competencias si se encuentran en ambientes sanos y seguros que garanticen
sus derechos. Ministerio de educacién nacional, (MEN, 2010).

La educacion infantil o educacion inicial constituye un momento clave en la vida de
una persona, pues en estos primeros afos de vida, es en los que suele recogerse la mayoria de
las experiencias y en la que se determina en gran medida como sera su participacion en la
sociedad, pues en este momento los nifios realizan las primeras conexiones cerebrales, se
apropian del lenguaje, entienden y se hacen participes de su entorno cultural y social,
exploran y descubren las posibilidades de su mente y de su cuerpo, aprenden de y con el otro;
esta es la etapa en la que se potencian las habilidades y capacidades de los nifios.

Este momento del desarrollo, es en el que se hace posible impulsar experiencias
positivas por medio de ambientes de aprendizajes estimulantes y retadores que pongan en
juego la capacidad de asombro de los nifios y su curiosidad, asi como sus capacidades innatas

para interactuar y entender la creciente era tecnologica.

5.4 Transposicion didactica
La transposicién didactica, tiene que ver con el mecanismo que utiliza el maestro para
transformar un conocimiento de tal forma que pueda presentarlo a sus alumnos, en otras
palabras, este proceso se refiere a:
Un contenido del saber sabio que haya sido designado como saber a ensefiar
sufre a partir de entonces un conjunto de transformaciones adaptativas que van
a hacerlo apto para tomar lugar entre los objetos de ensefnanza. El ‘trabajo’ que
un objeto de saber a ensefiar hace para transformarlo en un objeto de
ensefianza se llama transposicion didactica. (Chevallard, 1991, p. 39).
Para realizar el proceso de la transposicion didactica, el maestro debe hacerse algunas
preguntas antes de ensefiar como: ¢Qué voy a ensefiar?, ;para qué voy a ensefiar esto? Y
¢ Como lo voy a ensefiar?; Al tener en cuenta estas simples preguntas a la hora de preparar un
nuevo tema, el maestro o quien ensefia, logra poner de manera accesible y adecuada a la
estructura mental del estudiante una informacion, que en otro momento habria parecido algo

tedioso o inalcanzable para él.

5.5 Pedagogiay curriculo escolar
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Existen numerosos estudios que explican los vinculos entre la pedagogia y el
curriculo escolar, los cuales, desde diferentes perspectivas investigativas, advierten que el
curriculo escolar debe estar dispuesto y orientado al aprendizaje social y cultural de los
individuos, pues desde alli, se deriva y se fundamenta la influencia de la pedagogia como
"disciplina que conceptualiza, aplica y experimenta los conocimientos referentes a la
ensefianza de los saberes especificos, en las diferentes culturas” (Zuluaga citada por Runge
2002, p.375).

Asi, pues, el curriculo en todas sus dimensiones, es entendido como: “un texto que
representa y presenta aspiraciones, intereses, ideales y formas de entender su misién en un
contexto historico muy concreto, desde donde se toman decisiones y se eligen caminos que
estan afectados por las opciones politicas generales, economicas, la pertenencia a diferentes
medios culturales, etc.” (Sacristan, 2010, p.15), que, para la educacion escolar, precisa su
construccion en el desarrollo de las capacidades individuales para el ejercicio pleno de la vida
en sociedad. De esta manera, en particular, el curriculo escolar, aparece como el principal
vehiculo para educar a los futuros ciudadanos, en tanto afecta las condiciones de vida de las
personas y sus decisiones, como lo plantean Gvirtz y Palamidessi (1998, p.56): Y esto se
debe a que el curriculum no es sélo un concepto, sino una construccion cultural. El
significado del curriculum depende de la forma en que — en cada pais y en cada tradicion
pedagOgica—se organizan las practicas educativas”. Acorde a lo mencionado, el contexto
educativo nacional Colombiano que es regulado por el Ministerio de Educacién Nacional,
define el curriculo como:

Conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodologias, y procesos
que contribuyen a la formacion integral y a la construccion de la identidad cultural
nacional, regional y local, incluyendo también los recursos humanos, académicos y
fisicos para poner en practica las politicas y llevar a cabo el proyecto educativo
institucional (Ley 115 de 1994. Art. 76).

Y con ello, se proponen algunos componentes particulares del mismo, que se ven
enmarcados en los contenidos, los tiempos y las estructuras de clase, entendidos estos como
el plan de estudios:

Esquema estructurado de las areas obligatorias y fundamentales y de areas optativas
con sus respectivas asignaturas, que forman parte del curriculo de los establecimientos
educativos. En la educacién formal, dicho plan debe establecer los objetivos por niveles,

grados y areas, la metodologia, la distribucion del tiempo y los criterios de evaluacion y
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administracion, de acuerdo con el Proyecto Educativo Institucional y con las disposiciones
legales vigentes (Ley 115 de 1994. Art. 79).

Con lo anterior, como propositos de esta investigacion al mencionar el curriculo y sus
componentes, se hard referencia inicamente a los objetivos, contenidos y actores formadores

que hacen parte del programa educativo de Pygmalion.

6 Metodologia

“Nadie puede deshacerse de su propia sombra. La sombra es el rostro secreto de las cosas: es la
parte nocturna que habita en cada uno de nosotros. Aquello que carece de sombra se convierte en
fantasma, en un ser inexistente, ya que solo aquello que es sélido puede proyectar sombra”.
Molina (2008, p.103)

La presente investigacion educativa, se encuentra inscrita en la linea de “Educacion
en Ciencias y Matematicas en Museos y Centros de Ciencia y Tecnologia” del grupo
GECEM, y busca comprender los procesos de ensefianza -aprendizaje en el programa de
robotica educativa de la empresa Pygmalion.

Para ello, el desarrollo de la misma se fundamenta en la investigacion cualitativa,
pues en este paradigma la vida misma se toma como un todo social, que puede ser observado
y objetivado; lo que a su vez propone un camino posible para abordar una problematica de
orden social que puede ser descrita, interpretada y apunta a una construccion con sentido
sobre la realidad humana (Rodriguez, 2011). Ademas, permite tener un acercamiento
completo y comprensivo del estudio a realizar, desde la participacion activa de las
investigadoras.

Desde este punto de vista, las investigaciones de este tipo se pueden ver atravesadas
por diversas disciplinas, a través de los significados encontrados en la palabra, simbolos,
iméagenes o textos del fendmeno que se investiga, lo que permite al investigador, obtener una
multiplicidad de saberes en el discurso, desde un proceso abierto, que agrupa numerosos
métodos y estrategias de recogida de datos (Sandin, 2003), pero que ademas, le permite leer
su propia realidad desde la academia, desde sus saberes y formas de ser y estar con los otros.

Entre la multiplicidad de enfoques yétedos-que encierra este paradigma, se ha
escogido el estudio de caso, pues como lo mencionan Arnal, Del Rincén y Latorre citados por
Alvarez y Maroto (2012, p.206) “debe considerarse como una estrategia encaminada a la
toma de decisiones. Su verdadero poder radica en su capacidad para generar hipdtesis y

descubrimientos, en centrar su interés en un individuo, evento o institucion, y en su
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flexibilidad y aplicabilidad a situaciones naturales”. Con lo anterior, la comprension de lo
especifico, lo particular y lo individual, es lo que resalta a las investigaciones basadas en
estudios de caso.

A partir de este método investigativo, se pretende dar a conocer el programa
educativo de Pygmalion desde una realidad que vincula a sus actores mas mediatos;
retomando sentimientos, creencias y pensamientos, acerca de las situaciones de ensefianza y
aprendizaje que Se proponen en su programa.

De igual manera, como lo mencionan Cebreiro Lépez y Ferndndez Morante (2004,
p.666):

Mediante este método, se recogen de forma descriptiva distintos tipos de
informaciones cualitativas, que no aparecen reflejadas en nimeros sino en
palabras. Lo esencial en esta metodologia es poner de relieve incidentes clave,
en términos descriptivos, mediante el uso de entrevistas, notas de campo,
observaciones, grabaciones de video, documentos. Los datos son palabras e
iméagenes, que transmiten los sistemas significativos de los sujetos que
participan. Consisten en descripciones detalladas de situaciones, eventos,
sujetos, interacciones y conductas observadas, en citas directas de sujetos
acerca de sus experiencias, actitudes, creencias y pensamientos. Los sujetos a
la hora de concebir el mundo social, se basan en todos esos datos para explicar
los fendmenos y elaborar teorias. Acceder a los significados permite

comprender los procesos en profundidad”.

6.1 Contexto
Pygmalion, es una empresa de servicios educativos tecnologicos, adscrita a la

Fundacién Parque Tecnoldgico del Software de Medellin. Desde hace 4 afios trabaja en la
formacion de cerca de 10.000 jovenes de secundaria en la ensefianza de temas de ciencia y
tecnologia a través de la robdtica educativa.
Algunos de sus programas son:
e LaJornada Complementaria en Ciencia y Tecnologia (2015-2016). Con ella, se

impactaron cerca de 4.000 jovenes de secundaria, pertenecientes a diferentes comunas y

barrios de la ciudad de Medellin.
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e LaJornada Escolar Completa del Municipio de Envigado, con cerca de 3.000 jovenes de
los grados de secundaria y aproximadamente 200 nifios de los grados primaria,
pertenecientes a instituciones educativas oficiales a través del programa Tecnorobotica.

e Propuestas educativas enfocadas a la ensefianza de la ciencia y la tecnologia,
desarrolladas en 17 municipios del departamento de Antioquia (Nordeste Antioquefio y
Bajo cauca), dirigido a més de 300 estudiantes de secundaria; Municipios del
departamento de Arauca, formacion dirigida a mas de 1.000 estudiantes de secundaria;
Municipios de Manizales-Caldas, Aguazul-Casanare, Villavicencio-Meta, Quibdo-Choco,
Bogot4, Cali, Barranquilla, Ibagué, entre otros, los cuales suman alrededor de 2.000
estudiantes beneficiados.

e Los programas de formacion ciudadana, dirigidos a nifios, jovenes y adultos.

e Lasemana de la robdtica y la innovacion, competencia que se celebra anualmente en la
ciudad de Medellin.

Como herramienta didactica para la formacion en robotica, Pygmalion ha desarrollado
un producto educativo, denominado Kit Educativo de Robotica Innobot. Se trata de un robot,
compuesto por piezas mecanicas, motores, elementos sensoricos y una tarjeta de control
programable, que vincula el lenguaje de programacion C++, con la mecanica y la electrénica.
Este robot, es un producto que busca desarrollar en los estudiantes o publicos, competencias
STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Maths), que favorezcan al desarrollo e

interés por la ciencia y la tecnologia en las nuevas generaciones.

6.2 Poblacién participante de la investigacion
La muestra de participantes de esta investigacion estuvo conformada por diferentes
facilitadores de mas de un afio de trayectoria dentro de la empresa, de diversas formaciones
profesionales, tales como: Ingenieros mecanicos, electronicos, mecatronicos y biomédicos.
El nimero de sujetos participantes en esta investigacion fue determinado
posteriormente como resultado de las entrevistas. Se entrevistaron diez facilitadores y se
trabajo con ocho de ellos, puesto que estos en sus respuestas aportan mas en significados,

experiencias, tiempo, y ademas, resultaban suficientes para responder nuestras inquietudes.

6.3 Técnicas e Instrumentos de recoleccidon de la informacion
Para caracterizar los procesos de ensefianza -aprendizaje en el programa de robética

educativa de la empresa Pygmalion, se establecieron dos momentos fundamentales: El
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primero, respondio a la necesidad de definir las técnicas para recoger la informacion desde el
método de estudio de caso.

Para ello, se retomd la observacion participante, pues este tipo de observacion permite
al investigador recoger informacion desde el interior del grupo, siendo participe de las
dinamicas establecidas en su funcionamiento cotidiano; en este caso en particular, se trataba
de obtener una perspectiva mas amplia del programa de robotica educativa en Pygmalion.

Asi mismo, se dio lugar a la descripcion de experiencias personales, donde se tomo la
voz del facilitador y de las investigadoras como actores principales del programa educativo
desde el escribir, el explorarse, y el entenderse en lo que a cada uno le pasa durante una
situacién educativa, de recoger en lo vivido lo esencial del encuentro educativo, y de buscar
en todo ello lo que al sujeto le puede servir de inspiracién en su hacer, asi como lo menciona
Domingo (2010, p.74):

Es importante entender que la busqueda en la escritura es la de la experiencia, no sélo
relatar cosas vividas; la escritura de la experiencia no es un simple contar, sino un
sorprenderse, un preguntarse, un abrirse a lo otro y dejarse cuestionar; es ésta precisamente la
disposicion pedagdgica: preguntarse por el sentido y si era eso lo adecuado.

El segundo momento, aludio a los instrumentos a emplear, con los cuales se
pretendid: “poder llegar a comprender el significado profundo de un aspecto de la experiencia
humana” (Van Manen, 2003, p.80), con el fin de tener elementos que proporcionaran un
marco de reflexién al investigador acerca del sentido y significado de dicho caso, estos

fueron:

6.3.1 La escritura de protocolos.

Se trata del acto de escribir acerca de la experiencia vivida, en este caso de los
participantes, desde la descripcion de su relacion directa durante los procesos de educacion
que lleva a cabo con los diferentes publicos. Este tipo de escritura permite relatar el
significado de las experiencias vividas desde “[...] la experiencia tal como la vive o la ha

vivido.” (Van Manen, 2003, p. 82).

6.3.2 La observacion anecdotica.

Vincula lo observado por el investigador, a partir de su relacion directa con el caso de
estudio. En él se describen la reaccion o respuesta frente a una circunstancia investigada.
(Borgstein, 2000).
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6.3.3 Laentrevista semi-estructurada.

Se utiliz6 para indagar asuntos mas puntuales sobre la experiencia del facilitador y las
investigadoras acerca del programa educativo. La misma contaba con un caracter abierto, a lo
cual segiin Van Manen (2003. p.84), dice que:

1. se puede “utilizar como medio para explorar y reunir material narrativo
experiencial que en un momento dado puede servir como recurso para
desarrollar un conocimiento mas rico y méas profundo sobre un fendmeno
humano y 2. La entrevista puede usarse como vehiculo para desarrollar una
relacion conversacional con otra persona, es decir, el entrevistado sobre el

significado de una experiencia.

6.4 Fases generales de la investigacion

De acuerdo a la intencionalidad de esta investigacion y acorde al método bajo el cual
se articula el mismo, cuyo propoésito apunta a dar cumplimiento a los objetivos previamente
establecidos, las fases generales que guiaron este proceso de investigacion, no se plantean
como un asunto lineal, pues las mismas, estuvieron basadas en un proceso continuo de
investigacion educativa, procurando asi una mayor confiabilidad de los resultados obtenidos

en los procesos de dialogo, escritura y observacion.

6.4.1 Primera Fase.

Correspondiente al semestre del programa pedagdgico |, se llevo a cabo la
identificacion y caracterizacion del contexto en el que se realizé la investigacion, es decir, en
la empresa Pygmalion. Tomando como referente la identificacion del problemay
planteamiento del mismo. En relacion a ello, se procedio a la revision bibliografica de
conceptos tales como: educar, experiencia, robdtica educativa, facilitador, entre otros
referentes que a su vez permitieron dar claridad a la formulacion del problema para el
establecimiento de objetivos acordes con el mismo. Para el cierre de esta fase se dio lugar a la
investigacion y construccion de una metodologia acorde al desarrollo de la investigacion, la
cual después de mucho buscar, tom6 como referente el estudio de caso.

Es pertinente aclarar, que en esta fase también se procede a la construccion de los
instrumentos para la recoleccion de la informacidn, el muestreo de los participantes y el

sistema de registro a implementar.
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6.4.2 Segunda Fase.

Correspondiente al semestre del programa pedagdgico Il. Apunté a la construccion y
de- construccion del marco teorico, fundamentado bajo diferentes categorias principales:
Facilitador, robética educativa y, ensefianza - aprendizaje de la ciencia y la tecnologia; todo
ello, enfocado en recoger la experiencia vivida del facilitador directamente, desde la escritura
de protocolos y la entrevista semi-estructurada, y recoger la experiencia vivida
indirectamente, desde la observacion anecddtica.

En esta fase, también se reflexiona acerca de la experiencia descrita en el estudio de
este caso, a partir de la puesta en marcha de los instrumentos, todo ello, con el propésito de
determinar la coherencia y la pertinencia de los mismos. Igualmente se tuvo en cuenta la
calidad de las experiencias de los sujetos implicados en beneficio de los intereses de la

investigacion.

6.4.3 Tercera Fase.

Se dio lugar a la elaboracion del texto investigativo desde la revision de
documentacion fenomenoldgica y de estudio de caso, recogiendo los hallazgos de la
investigacion, la interpretacion directa y la presentacion de argumentos, a fines de mostrar, lo

mas honesto posible el caso estudiado.

6.5 Técnicas de analisis
Para el analisis de la informacidn recopilada a lo largo del proceso de investigacion,

se retomo la categorizacion como técnica para el analisis y la comprension de los procesos

de ensefianza -aprendizaje del programa de robotica educativa de la empresa Pygmalion.

Galeano (2004) citado por Romero (2005, p.2) menciona sobre esta técnica que:
Las categorias se entienden como ordenadores epistemoldgicos, campos de
agrupacion tematica, supuestos implicitos en el problema y recursos analiticos
como unidades significativas dan sentido a los datos y permiten reducirlos,
compararlos y relacionarlos...Categorizar es poner juntas las cosas que van
juntas. Es agrupar datos que comportan significados similares. Es clasificar la
informacion por categorias de acuerdo a criterios teméticos referidos a la

busqueda de significados. Es conceptuar con un término o expresion que sea
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claro e inequivoco, el contenido de cada unidad tematica con el fin de
clasificar contrastar interpretar analizar y teorizar.

De acuerdo a ello, son las vivencias, las conceptualizaciones y practicas las cuales
enmarcan el desarrollo de los resultados, su discusion y posterior conclusién sobre el objeto
de estudio aqui planteado. Las categorias establecidas y que se describen a continuacion,
responden a los antecedentes y lecturas esbozadas en el marco tedrico: Robotica educativa-
Curriculo escolar; Robotica educativa -Formacion docente; Robotica educativa -Educacion
infantil.

Entre dichas categorias, las luces y las sombras se fueron marcando como reflejo de
un proceso que necesitaba ser enmarcado en unos objetivos particulares; estar entramado en
el registro de otros datos importantes; y en especial, que suscitaron un acercamiento al

proceso planteado en el programa educativo de Pygmalion.

7Entre Luces y Sombras: Resultados y Discusion
Las luces...
“Hoy en dia se acepta que la luz es bien una onda o una particula, pero no las dos cosas

simultaneamente. Este fenomeno es llamado la Dualidad de la Luz”

(Tamir & Bevia, 2008, p.1)

Todo lo que es visible para el ojo humano, lo es gracias a la luz. Sabemos que la luz
existe por todo lo que nos permite ver: los colores, las formas de los objetos, los cambios en
la naturaleza; pero al mismo tiempo, definirla es dificil por lo subjetivo y abstracto del
concepto.

De igual forma, son muchas las tendencias educativas emergentes que vislumbran
nuevos modos de ensefiar y de aprender en relacién a tematicas que vinculan la ciencia y la
tecnologia a través del uso mediado de las TIC, tales como: Transmedia, Cyberlearning,
Programas multimedia, Aulas interactivas digitales, Las MOOC y otras; todas ellas enfocadas
en atender las necesidades de las nuevas generaciones, en relacion al avance tecnolégico y
digital de los Gltimos afios.

Dentro de estas también se encuentra la robética educativa, la cual, como se ha
demostrado en diversas investigaciones, puede llegar a ser una herramienta pedagogica y
didactica que ilumina el camino en la comprension de nuevos conceptos cientificos y

fenémenos del mundo real.
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7.1 Proyecciones de una luz: El Programa Educativo Pygmalion

El primer y méas obvio resultado fue encontrar un programa educativo ofrecido,
pensado y formulado por profesionales de otras areas, quienes se tomaron el trabajo de
realizar consulta en los lineamientos curriculares y otros documentos que guiaron su trabajo.

De acuerdo a la teoria del color, las proyecciones de la luz se manifiestan solo cuando
dicha luz atraviesa un objeto y se descompone en infinitas gamas, partiendo desde los colores
primarios hasta sus radiaciones menos perceptibles. En este sentido, abordar un programa
educativo de formacion en robdtica, significa retomar la infinidad de proyecciones que este
despliega; por lo tanto, para efectos de esta investigacion y como resultado del proceso de
analisis, se da lugar a la descomposicién y discusién del Programa Educativo Pygmalion, a
través de cinco ejes curriculares basicos:

En primer lugar, los contenidos que enmarcan el programa; seguidamente, la
estructura de las sesiones de trabajo; luego, los actores que encarnan el proceso de formacion
“Los facilitadores”; y posteriormente, los escenarios de accion.

Entre todo ello, ademas de las luces, se presentan las sombras como quinto eje de
andlisis; aquellas discusiones que se forman, al igual que una sombra, alrededor de la
formacion en robotica como objeto de estudio, es decir, el impacto de quienes reciben esta

formacion y los retos que representan para el maestro.

7.2 Los contenidos que enmarcan el programa

El segundo resultado apunta a los contenidos, es decir a la aplicacién de los
conceptos y concepciones de lo curricular, que se ve plasmado en el programa educativo
Pygmalion, aunque las materias que propone no son las que se encuentran en el plan de
estudios del sistema educativo en Colombia, es importante reconocer que el programa
plantea la posibilidad de trasversalizar dichas areas con los contenidos propios de la
robotica educativa (electronica, mecdnica, programacion, sensorica...)

El programa educativo de Pygmalion tiene como objetivo ‘Propiciar el desarrollo
del talento humano en las nuevas generaciones en temas relacionados con ciencia y
tecnologia a través de la robdtica educativa’ (Pygmalion, 2014). Desde alli, se hizo
necesario indagar por la lectura que diferentes actores cercanos a la empresa tenian
acerca de conceptos como Ciencia, tecnologia y robética, frente a ello algunos

expusieron:
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“La robotica es la ciencia de los sistemas autonomos o semi autonomos que tienen la
capacidad de realizar trabajos o actividades con una precision, replicabilidad, eficiencia y
eficacia mucho mayor que la de un ser humano. La robotica es una abstraccion de la
electrdnica, la mecanica y la informatica. La ciencia es el conjunto de conocimientos
verificables a través del método cientifico. La tecnologia es la ciencia aplicada. La
tecnologia busca mejorar la vida de los seres humanos transformado el entorno”
(A1,81,15)5; “La robotica es disernio, construccion, ensamble y programacion de robots. La
ciencia son los conocimientos. La tecnologia es la aplicacion de las ciencias, a traves de
métodos, que estan orientados a la solucion de problemas” (A1,54,15); “La robotica tiene
que ver con el estudio de los componentes de un robot y el entorno tecnolégico que lo
acompafa. En cuanto a ciencia y tecnologia, pienso que son disciplinas compuestas por
habilidades especificas que son necesarias para desenvolverse como sujeto de la sociedad
global” (41,55,15)...

Las lecturas de los sujetos frente a dichos conceptos, fueron muy diversas y difusas,
sin embargo, dan cuenta de que los conceptos son definidos desde fundamentos simbdlicos
que cada uno construy6 o formé a lo largo de su experiencia vivida dentro o fuera de la
empresa, con ideas de valor tales como: la ciencia y la tecnologia para el mejoramiento de la
calidad de vida de las personas, las ventajas sociales en el desarrollo tecnoldgico del pais, y la
adquisicion de competencias para la vida, tal y como lo menciona la propuesta educativa
desarrollada por Corchuelo Sanchez (2015).

En general, el conocimiento y la apropiacion que estos actores tienen acerca del
objetivo planteado, son los que dan lugar a la formulacion de contenidos educativos para el
programa de Pygmalion, donde la ciencia y la tecnologia, van mas alla de una definicion, y
son pensados desde el ‘hacer’ como base fundamental para el aprendizaje sin negar que,
aunque es necesario la optima definicion de estos conceptos, también lo es el constructo
social que se tiene sobre los mismos.

En la base del constructo de ideas, Pygmalion plantea el desarrollo de 4 médulos que
promueven la ciencia, la tecnologia y la robotica desde la aplicacion de diferentes contenidos

practicos hasta su relacion con otras ramas del conocimiento (Electronica, Mecanica,

® La referencia que se adjunta a cada testimonio, determina el anexo al que pertenece como ‘A’; €l sujeto que lo
menciona como ‘S’ y el afio de aplicacion del instrumento, 2015-2016 respectivamente.
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Programacion,) y tecnologias aplicadas a la robotica (IoT, ‘Internet de las cosas’), los cuales

se explicitan de la siguiente manera:

e Modulo 1-Electrénica: Los estudiantes conocen como funcionan las cosas
desde el origen de la energia, hasta la construccion de montajes electronicos sencillos que

vinculan materiales como: Leds, protoboards, resistencias, multimetros, entre otros.

e Modulo 2-Robdtica + Mecanica: Los estudiantes relacionan movimientos,
estructuras (peso y fuerza) y construccion de artefactos robéticos funcionales; engranajes,

motores, piezas de ensamble. (Ensamble del robot Innobot)

e Modulo 3-Robdtica + Programacion: Los estudiantes describen y analizan
lenguajes de programacion que se relacionan con la interaccion de los objetos mecanicos
y electrénicos del robot, construidos desde la creacion de codigos basados en el software
‘Pygmalion CODE y Pygmalion BLOCKS?’, los cuales permiten la ejecucion de tareas
especificas como por ejemplo solucionar problemas (Seguir lineas, detectar objetos,
controlar movimientos y sensores).

e Moddulo 4-Robdtica + Disefio: Los estudiantes ponen a prueba su pensamiento
creativo para desarrollar nuevos usos para el robot y sus componentes, los cuales parten
de la elaboracion de instrumentos musicales hasta el desarrollo de sistemas automatizados
de una vivienda.

Dichos contenidos se ven retroalimentados en la experiencia formativa de
facilitadores y estudiantes, quienes enfrentan lo planteado por cada médulo desde su
aplicabilidad, su integracion con otras areas de la educacion formal (Ciencia, matematicas,
arte y tecnologia), y el alcance de los lenguajes de programacion. Por este motivo, la
propuesta de Pygmalion se plantea como una Luz, pues da cuenta de la necesidad que existe
sobre como las nuevas generaciones adoptan y entienden las nuevas tecnologias, su disefio,
funcionamiento y manipulacion. De igual modo, se plantea un interés por promover otros
contenidos que estan por fuera de la educacion formal escolar basica y media, y de su plan de
estudios habitual, como son la electrénica, mecanica y programacion.

Frente a ello, algunos facilitadores a lo largo de las entrevistas expusieron: “no sélo
era uno por salon eran varios, quienes en todas las clases estuvieron atentos a las tematicas,
hacian preguntas, querian ir méas alla y lo que mas me sorprendio y no creo ser la Gnica

facilitadora que lo piense, es que el que menos esperabas que se interesaba, era quién se
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asombraba con un montaje de un circuito, era quién le gustaba la programacion, era quién
en la clase se sentaba de primero para poder recibirla”(42,52,15); “En general se puede
percibir a lo largo de este tiempo, que la mayor parte de los estudiantes estaban siempre
motivados en las clases viendo que estaban haciendo cosas que pensaban antes de iniciar
estas clases, que eran temas avanzados y complicados de entender y a los cuales el acceso
era limitado para estudiantes como ellos’(42,53,15),; “Si una persona que esta en contacto
con la tecnologia no deja de sorprenderse con los avances que se logran continuamente,
entonces es mayor la capacidad de asombro de un nifio o joven que ve como su robot realiza
movimientos basicos con instrucciones de codigo sencillas”(42,54,15).

Cabe decir, que maés alla de los contenidos se encuentra el interés que los mismos
producen en aquel que busca aprender, por lo tanto como parte de los objetivos propuestos
para este trabajo, se puede decir que es necesario, desde la formacion docente, comenzar a
visibilizar aquellas practicas que amplian el conocimiento de otras disciplinas por fuera del
plan de estudio escolar, que parecen abstractas para aquellos, que en este caso, no tienen una
relacion consiente con las areas afines a las ingenierias, pero que, plantean nuevas formas de

interactuar y comprender el mundo y los fendmenos cientificos-tecnol6gicos que los rodean.

7.3 Laestructura de las sesiones de trabajo

El tercer resultado de esta investigacion, va de la mano con el segundo, pues se
encuentra que la forma como esta planteado este programa educativo en cuanto a contenidos,
tiempos, espacios y actores, no dista mucho de la organizacién de un plan de estudios
convencional.

Como se ha mencionado a lo largo de esta investigacion, la robética educativa
representada dentro de las gamas de colores de la luz, se presenta en el plan de estudios,
como un espacio para la interdisciplinariedad en el cual se potencia el desarrollo de
competencias y habilidades en los alumnos.

De acuerdo a esto, el programa educativo de Pygmalion estructura sus sesiones de
trabajo atendiendo a tres momentos: exploracion de conceptos previos, acercamiento y
construccién de conceptos y valoracion y cierre.

Con la exploracion de conocimientos previos, se busca dar un lugar a los saberes de
los estudiantes, a esas concepciones y construcciones gque traen consigo y de las cuales se

parte para generar en ellos una mejor comprension de los asuntos que se desean discutir.
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En el acercamiento y construccion de conceptos, se dan los encuentros entre lo que
los estudiantes creen que son las cosas y lo que son en realidad, es decir que se construye con
ellos el significado de los conceptos desde lo que han visto, escuchado, leido o
experimentado, en este momento se utilizan recursos variados para ilustrar dichos conceptos
ademas se analizan desde la cotidianidad, la finalidad de este momento es entender como
funcionan las cosas y prevalece la intencidn de invitar a los estudiantes a preguntarse, a
investigar y sobre todo a equivocarse, pues trabajar desde el error, permite que los estudiantes
pierdan el miedo a hablar, a expresar lo que piensan y sobre todo a atreverse a pensar.

En el momento de valoracién y cierre, se busca hacer una reflexion acerca de la
utilidad de los contenidos de la sesion, como se pueden utilizar en la vida cotidiana, para que
les sirve lo aprendido a los estudiantes y que posibilidades reales tendran de utilizar estos

conocimientos en la vida.

+37.4 Los actores que encarnan el proceso de formacion “Los facilitadores”
El cuarto resultado, tiene que ver con quien realiza el papel de docente al llevar los
contenidos de este programa al publico; los facilitadores en la figura de estudiantes de los

ultimos semestre de ingenieria

Los facilitadores son unos de los principales actores en la puesta en marcha de la
propuesta educativa de Pygmalion, pues es su quehacer el que permite el desarrollo de los
contenidos propuestos, el cumplimiento de los diferentes objetivos de aprendizaje y por lo
tanto, quienes promueven la motivacion de nifios, jovenes y adultos por aprender sobre
ciencia y tecnologia a través de la rob6tica educativa como apropiacion social del
conocimiento.

Como protagonistas, sus tareas mas alla de su formacion técnica en areas afines a las
ingenierias, consiste en vincular los intereses, imaginarios y saberes previos de los
estudiantes con el contenido propuesto, para asi, mejorar sus habilidades y conocimientos en
areas STEAM. Todo ello, es expresado en las entrevistas, cuando mencionan las diferentes
estrategias que emplean para que los estudiantes comprendan dichos contenidos:

“Para la motivacion de la programacion me gusta usar ejemplos con los que ellos
estan muy familiarizados y que han generado mucho dinero, que al final es por donde le
gusta al publico, ej: whatsapp, angry birds, el mismo Facebook. Hacer mencién de la

domdtica también creo que ayuda mucho, cuando ellos ven aplicaciones que son muy
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cercanas a ellos creo que es mas facil, como por ejemplo como desde su celular pueden
controlar objetos, cosas, ayudan mucho”(41,53,15); “Para motivar a los alumnos considero
que es importante darles mayor informacion de las actividades desarrolladas (paginas web,
video-tutoriales, entre otros), también explicar conceptos técnicos con métodos ladicos y
hacer amena las clases con las actividades que los alumnos propongan (por ejemplo, en las
actividades practicas poner musica, ver algun video de interés comun)” (A1,54,15); “Trato
de poner en las palabras del publico el objeto de estudio, es decir de poner en contexto lo
que para ellos no es tan usual, explico con situaciones que puede vivir cualquier persona,
uso recursos que se encuentren al alcance de todos y trato de hacer muchas analogias y dar
ejemplos para que los conceptos suenen familiares. Doy ejemplos de la utilidad de estas
disciplinas en la vida y muestro (de ser posible) evidencias de como estas han cambiado al
mundo y lo seguirdn haciendo y que esto no pasaria si algunas personas no hubiesen
decidido comprometerse con el estudio de las mismas” (41,56,15).

Aqui es posible comprender dos situaciones. Por un lado, la manera en que el uso de
los nuevas tecnologias median las relaciones entre las personas, los conocimientos cientificos
y tecnoldgicos, y la ejemplificacion de situaciones cotidianas para ser mas amena la
formacion, no sélo en robética, sino también en otras areas curriculares; y por otra parte, la
formacion de jévenes que forman jovenes, pues cabe decir que el grupo de facilitadores
tenidos en cuenta para este estudio, son jévenes que se encuentran en procesos de formacion
universitaria, lo que conlleva en gran medida, a que estén en constante contacto y vanguardia
con la tecnologia, y usarla asi a su favor para generar interés.

En dicha formacion de Jovenes que forman a otros jovenes, también se hace la
mencion sobre las principales caracteristicas que ellos consideran que son necesarias para ser
un facilitador: “Algunas habilidades para ensefiar: como se desenvuelve al exponer una idea,
la voz, el carisma, el entusiasmo con el que transmite lo que sabe. El ejemplo: Ser un
convencido de la construccion de la sociedad del conocimiento a través de la educacion.
Interesado por de la ciencia y la tecnologia. Conocimientos basicos especificos sobre las
tematicas relacionadas.

Preferiblemente con una carrera afin. Propiciar la creatividad y la
interdisciplinaridad” (A1, S1,15); “Debe ser claro, asertivo, proactivo, de buen cardcter,
paciente, responsable, con un alto sentido de la ética y una gran capacidad para el trabajo

en equipo y bajo presion” (41,53,15).




38

VE‘i{SIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

Lo anterior expone la manera en que los facilitadores comprenden su tarea, las cuales
no difieren a las caracteristicas, competencias u actitudes que se espera en la formacion
docente, no obstante, se resalta el conocimiento especifico en el area de robdtica como
requisito previo para ensefiar.

En materia de docentes, este programa educativo como tal, busca impulsar dichos
saberes y préacticas en los docentes, caso concreto es el de las autoras de esta investigacion,
quienes, acompafiadas por diferentes facilitadores, han logrado desarrollar diversos proyectos
en robdtica, dejando en claro, que mas alla de los contenidos, se encuentra la practicidad de
los mismos, el deseo de aprender y el acompafiamiento de quien ensefia provocando dialogos

de saberes.

747.5 Los escenarios de accion
El quinto resultado, fue la oportunidad de presenciar los diversos escenarios de accién

en los cuales se abre paso este programa educativo.

Asi como la luz puede llegar hasta los lugares mas reconditos, siempre que encuentre
un espacio por el cual escabullirse, la robdtica educativa se presenta como una opcion para
los espacios de educacion formal e informal, siempre que encuentre adeptos que se arriesguen
a trabajar con contenidos nuevos, retadores y que involucren el uso de las TIC, el trabajo en
equipo, la investigacion, la curiosidad y el error como catalizador del aprendizaje.

Los escenarios de accion contemplados hasta el momento en Pygmalion tienen que
ver con los lugares donde se busca conocimiento; Instituciones educativas tanto publicas
como privadas, centros de ciencia y tecnologia, parques biblioteca, instituciones de educacion
superior, cajas de compensacion familiar y grupos e individuos apasionados por la robética,
entre otros.

Este hecho se considera como una luz, debido a que dicho programa no solo logra
adecuarse a las necesidades y a los espacios, lo cual resulté dificil para la educacion
convencional por mucho tiempo, al considerar la escuela como el Gnico lugar del
conocimiento; sino que también logra atender a la necesidad creciente de descentralizar los
procesos de ensefianza aprendizaje al empoderar a estudiantes como formadores, generando

empatia entre sus pares, al reconocerse y reconocer la capacidad del otro.

+57.6_Las sombras...
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En el mismo plano que existen las luces antes mencionadas, aparecen objetos que las
obstaculizan y dan paso a la sombra, que llega para ocupar todo lo que queda detras de dicho
objeto, es decir, la sombra existe s6lo donde hay oposicion de un cuerpo a la luz y de una
forma muy curiosa, la sombra, adopta la forma del cuerpo que la crea.

Es necesario aclarar que en esta investigacion, las sombras no tienen la connotacion
oscura y maligna que se les da cominmente, pues para las investigadoras, todo lo que
subyace o se encuentra detras de este proceso de formacion, se entiende mas como una
oportunidad, porque en el proceso mismo de investigacion, se hizo necesario parar para ver y
entender lo que estaba detras, lo que no brillaba y que por ende causaba una mayor
fascinacion, los procesos, los contenidos, las formas de ser y hacer de quienes encarnaron el
papel de facilitadores, los imaginarios de maestros y estudiantes, los imaginarios de quienes
investigaron, sus vivencias, sus fortalezas y dificultades y sobre todo la inquietante realidad
de la transformacion educativa que se vive desde la perspectiva de quienes no se formaron
como educadores y que cumplen con este rol en contraste con quienes sin tener ninguna

formacion técnica, se aventuraron a aprender y replicar lo aprendido.

+517.6.1 El impacto de quienes reciben esta formacion y los retos que representan
para el maestro

El sexto resultado, y uno de los mas importantes de esta investigacion, tuvo lugar al
encontrar que el rol docente era protagonizado por profesionales de otras areas, sin formacion
como formadores.

Lo anterior es un resumen de las luces que hasta hora iluminan la investigacién en
curso, no obstante, estas han permitido entrever aquellas sombras que se forman al interior de
su programa, en especial aquellas que ponen en entredicho la formacion necesaria para la
ensefianza de la robotica.

Uno de ellos, se refiere al imaginario de que la robotica educativa es un campo para
ingenieros, donde los educadores desconocen o ignoran cémo se puede dar su integracién en
diferentes ambientes de aprendizaje. Esa sombra se puede ver desde dos perspectivas.

La perspectiva del facilitador de robética formado en areas afines a las Ingenierias; el
cual se enfrenta a los diferentes espacios de aprendizaje sin tener en cuenta aquellas lecturas
y lenguajes propios de un educador: La seleccion de los contenidos, el tratamiento integrado
de los mismos, la organizacién espacial y temporal, los materiales y recursos didacticos, la

vinculacion o la proximidad entre las tareas y los intereses de los estudiantes, la funcion




40

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

social de las tareas, la diversidad de los publicos, los ritmos y modos de aprender, la
organizacion para dar respuesta a todos estos aspectos, las altas expectativas o el fomento del
deseo de aprender...

La perspectiva del facilitador de robotica formado en &reas afines a la educacion; el
cual adopta los contenidos y practicas para mediar en el uso creativo de la robética educativa
como estrategia de aprendizaje para la ensefianza de la ciencia y la tecnologia.

Asi pues, la incorporacion de la robdtica como una herramienta de aprendizaje en
Colombia y Medellin, crece significativamente, lo que conlleva a la necesidad de
complementar las herramientas técnicas que para la ensefianza de la robotica se implementan,
teniendo en cuenta que la formacion pedagogica sobre esta disciplina, no debe cefiirse a la
problematizacion de estos contenidos, sino a crear formas para mejorar la efectividad de la
misma, es decir, generar un trabajo interdisciplinar que medie como una Luz entre la teoria y
la préctica.

Un resultado mas, que aparece como un proposito mas personal para las
investigadoras que como parte de la investigacion misma, tiene que ver con la oportunidad de
abrir en esta empresa y en este programa educativo, plazas para practicas docentes y
oportunidades laborales para profesionales del campo de la educacion; Asi, a dos afios de
iniciada la investigacion, la empresa paso de contar con dos pedagogas en formacion
realizando su investigacion de grado, a contar con la presencia de 15 estudiantes y
profesionales de la educacion, involucrados en los procesos de elaboracion de contenidos y
facilitacion.

8Conclusiones de una sombra

I TR

“En muchas lenguas amerindias “alma”, “imagen” y “sombra” se designan con la misma palabra.
Para ciertas tribus africanas los muertos se alimentan de las sombras de las cosas, en tanto que los
griegos hacian libaciones a los muertos al mediodia, es decir, a la hora en que las cosas carecen de

sombra”.
Molina (2008, p.103)

Aunque la informacion presentada concierne a los resultados de dicha investigacion,
sin lugar a dudas se puede decir que la robotica educativa ha generado un cambio en la
manera de involucrar las nuevas tecnologias en funcidn de pensar la ciencia y la tecnologia al
alcance de todos, en la cual se asumen los cambios que demanda la educacion de la sociedad

globalizada. Es esencial que las futuras generaciones entiendan las ventajas y riesgos que las
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nuevas tecnologias ofrecen para que en el camino sean ellos quienes decidan el futuro de la
educacion tecnoldgica en el pais.

La universidad no deberia ser la Unica fuente para incorporar los progresos en materia
de ciencia y tecnologia, esto se debe promover desde los primeros afios de educacion, donde
surgen las primeras luces para apasionar a los estudiantes en relacion a proyectos que
impliquen ideas, practicas e innovaciones que contribuyan al desarrollo y la productividad de
su entorno como una forma de mediacion pedagdgica que no le compete Gnicamente a los
maestros.

De acuerdo a los resultados arrojados por esta investigacion, se descubre la
posibilidad de encontrar programas educativos de calidad en ambientes muy diferentes a
escuelas e instituciones de educacién. Es realmente un reto para unas pedagogas en
formacion, entrar a formar parte de la empresa privada, haciendo parte del desarrollo de
productos y servicios educativos que buscan generar conocimientos a la vez que contribuyen
al desarrollo y formacidn en temas de ciencia y tecnologia. Pero no solo se convierte en un
reto por el esfuerzo y el trabajo a nivel cognitivo que significa ponerse al nivel de quienes
Ilevan tiempo trabajando en este campo (el de la robética), representa un enorme reto por el
hecho de ser una préctica privada, en un marco muy diferente al de las humanidades que se
acostumbran para el perfil de un licenciado, por ser un terreno poco explorado y en el cual es
necesario entrar a fondo para comprender sus alcances.

También se ha logrado repensar los lugares a los cuales llega el conocimiento, pues
con este programa educativo (Pygmalion), se llegé a escenarios y publicos diversos, con
estrategias variadas y contenidos muy particulares, lo cual represent6 el descubrir nuevas
formas y espacios para la ensefianza y también nuevas formas y espacios donde encontrar el
conocimiento. Entender que las 4reas llamadas “duras” como las matematicas, fisica, y las
ciencias en general, se pueden abordar de otras formas, que se pueden fomentar todas o varias
en una misma actividad y que ademas produce disfrute, fue posible poniendo en marcha esta
investigacion, aprender a programar, entender lo que pasa mas alla de un juego de video,
hacerlo desde cero, ver como un nifio de 9 afios disefia y disfruta con sus amigos de su propia
creacion en linea, de la construccién de su propio robot, de su primer circuito, su primera
soldadura, su primera linea de cddigo, y en fin la oportunidad de entender como funcionan las
cosas Yy tener las herramientas para poner en discusion los alcances del mundo tecnolégico, es

algo que en los afios de la licenciatura un pedagogo no se esperaria, pero es lo que se ha
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logrado con esta experiencia y aunque no son tangibles, estos resultados son lo mas
satisfactorio para las investigadoras.

Una de las conclusiones mas importantes de esta investigacion, radica en la existencia
de programas educativos que son pensados y ofrecidos por profesionales de otras areas, de
los cuales, no se puede negar que muestran un interés particular en los asuntos educativos y
se ocupan de conocer la terminologia propia de este y de apropiar los conceptos mas
importantes, pero que a pesar del esfuerzo y la capacidad intelectual en sus areas afines, no
cuentan con el componente de observacion analitica y reflexion propias de los profesionales
en educacion.

Al abordar uno de los primeros resultados de esta investigacion, el programa
educativo Pygmalion, se puede concluir que existe una preocupacion por los asuntos
educativos y una lectura juiciosa de lineamientos y estandares en educacion, donde los
contenidos técnicos se conjugan con los términos educativos.

Respecto a los contenidos que enmarcan el programa, y la estructura de las sesiones
de trabajo, se concluye que hacen parte de un plan de estudios estructurado, en el cual se
pueden encontrar conceptos del argot educativo como pedagogia, didactica y curriculo lo cual
se ve reflejado en la planeacion de tiempos, espacios y momentos para el aprendizaje.

Entre los resultados mas notables, se encuentra el que tiene que ver con la labor del
facilitador, actores que encarnan el proceso de formacién. Estos actores, ingenieros en su
mayoria, encarnan a diario el papel de docente en el aula y fue para las investigadoras
absolutamente enriquecedor tener la oportunidad de observar el trabajo de estos profesionales
en el aula, comprender como lo hacen; la conclusion es que a pesar de tener algunas
capacidades propias que caracterizan la profesion docente, su saber no deja de ser un saber
técnico y aun cuando manejan cierta terminologia educativa, en muchos casos estos términos
no trascienden el lenguaje.

En una investigacion de este tipo, todo fue un aprendizaje constante, desde los
actores, los contenidos, y por supuesto los escenarios de accion; como conclusion acerca de
este resultado, solo queda decir que la experiencia reafirma el hecho de que el conocimiento
ya no solo se encuentra en la escuela, los espacios para el aprendizaje son tan diversos como
los publicos. Al respecto, una de las conclusiones finales tiene que ver con el impacto de
quienes reciben esta formacion, en esta experiencia las investigadoras tuvieron contacto con
toda clase de publicos, nifios, jévenes, adultos y en todos los casos estuvo presente el

asombro, la emocion, el trabajo colaborativo y la apropiacidn de conceptos casi que
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inmediata, con lo cual se llega a la conclusion de que aun cuando el conocimiento esta en casi
todas partes, sigue siendo necesaria la guia y el apoyo del docente en el proceso de
formacion, pues sin esta intervencion, estas sesiones de robdtica no habrian pasado de ser un
cumulo de contenidos y el robot sin la experticia de un educador, jamas trascenderia su
estatus de herramienta. Finalmente, concluimos que los retos que representan para el maestro,
tienen que ver con el hecho de buscar donde somos necesarios, de encontrar los espacios en
donde no se cuenta con la presencia de un profesional en educacion y plantar la necesidad. El
conocimiento esta al alcance de un click, pero el sentido de ese conocimiento, la utilidad, el
proposito, solo es posible entenderlo cuando existe una mediacion experta por parte de un
profesional.

Cabe resaltar, que la conclusion para el resultado que tiene que ver con la apertura de
plazas docentes, no tuvo el desenlace esperado, pues en esta experiencia particular, se
observo como los profesionales de la educacién, ingresaron al programa convencidos de que
su saber estaba por encima de lo que ya se encontraba construido, lo cual entr6 en conflicto
en el desarrollo de su labor y generd el rechazo de los ingenieros por el trabajo con estos
profesionales, finalmente, el proceso termind con las plazas docentes para facilitadores,
cerradas y con un staff de solo tres pedagogas en la empresa, dos en contenidos y una en
formacion.

Como conclusién final, es necesario remitirse a una de las razones que intencionan
esta investigacion y por la que valdria la pena realizar seguimiento a los proyectos de esta
indole; la innegable presencia de profesionales de otras areas en los campos de la educacién y
la oferta de programas educativos que no son pensados por educadores si no por la empresa
privada y que ponen al descubierto una necesidad de innovacion e investigacion educativa en
otros campos.

La experiencia de las investigadoras durante este ejercicio, demostro que ante el
inminente cambio de paradigmas en educacion, que ante la descentralizacion del saber y la
constante innovacion tecnoldgica, es necesario observar detenidamente el panorama para
evaluar las ofertas y abrir paso a la colaboracién interdisciplinar en la creacién de nuevos y
prometedores ambientes de aprendizaje que contrasten el saber pedagogico con el saber
técnico y que preparen a nuestros nifios y jovenes para una sociedad en la que el ser es el
complemento del hacer.

Dentro de las metas propuestas por las investigadoras, se encontraba la idea de abrir el

campo profesional para los docentes en una empresa de educacion tecnoldgica y plazas para
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las practicas académicas y profesionales. Al finalizar este proyecto, Pygmalion pasé de contar
con la presencia de dos pedagogas trabajando en colaboracién con mas de veinte ingenieros,
a contar con la presencia y el trabajo de 16 profesionales y estudiantes de licenciaturas y
afines en sus proyectos educativos.

Uno de los retos mas frecuentes con los que se cont6 durante esta investigacion, era el
miedo por los contenidos de las disciplinas duras como la ingenieria, lo cual generaba
ansiedades y hasta rechazo en un inicio, pero como resultado del trabajo colaborativo entre
ingenieros y docentes, se cred un espacio para el aprendizaje, un intercambio de saberes en el
que unos compartian sus estrategias didacticas y sus capacidades de observacion e
interpretacion, asi como el conocimiento del desarrollo de nifios y jovenes y los otros
compartian sus conocimientos técnicos y las herramientas para aprender a hacer.

Al final, la puerta queda abierta para los educadores que se han interesado en este
campo Yy quedan también algunas preguntas para investigaciones futuras: ¢ Cémo promover
una mayor apertura de los docentes a indagar y conocer nuevas experiencias educativas en
otros campos disciplinares? Acompafar los procesos de tecnificacion de un mundo que cada
vez se vuelve mas “on line”, deberia ser una de las preocupaciones de la educacion hoy; los
nifios y jovenes se interesan mas en lo que les resulta retador, innovador, lo que les permite
usar de inmediato lo que aprenden y en general lo que les permita diversion; ahora bien, las
herramientas por si mismas no representan una solucion, ni una propuesta, pero con el trabajo
interdisciplinar se puede llegar a construir nuevas propuestas para reivindicar la labor docente
en los lugares donde no tenia presencia, dejando otra pregunta importante en el aire ;Cuél es
el papel que desempefian los docentes ante la utilizacién de herramientas tecnologicas en el
aula?

Finalmente, entre la variacion de esas luces y sombras a través del programa de
robotica de Pygmalion, se hace preciso pensar en la educacion infantil y el rol del pedagogo
infantil, como una forma de facilitar el aprendizaje por indagacion, la creatividad, la solucién
de problemas, entre muchas otras cosas mas, lo cual remite a la orientacion de un proceso que
esta en curso.

Al finalizar, es necesario tener en cuenta algunas recomendaciones para futuras
investigaciones.

Es innegable que la robdtica educativa, estd tomando fuerza en las escuelas e
instituciones de educacién superior de Medellin y en general de Colombia y el mundo, esto

no era visible para las investigadoras hasta que incursionaron en este proyecto y entendieron
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las dimensiones que tiene, desde talleres aislados a programas continuos de formacion en
robotica en escuelas y colegios en la modalidad de semilleros y como una materia dentro del
plan de estudios. Este hecho, sin duda, resulta en un llamado a los pedagogos y licenciados
para diversificar y expandir sus horizontes, para buscar y encontrar estas nuevas
oportunidades en las que su saber es fundamental; la recomendacion, es a tener una mayor
apertura para el trabajo interdisciplinar, explorar nuevos contenidos y formas de aprender,
estos espacios estan dispuestos para educadores que tengan la capacidad para observar sin
juzgar, ensefiar y aprender del otro y trabajar en equipo.

Una segunda recomendacion desde la experiencia de las investigadoras, para quienes
deseen continuar por esta linea, es que tengan respeto por los conocimientos de otros. Aun
cuando no contaban con la formacién como educadores, los facilitadores de este proyecto
dejaban todo en el aula cuando llegaban a dar una clase lo cual es muy respetable, y muchos
de ellos traian como su mejor experiencia educativa, la que tuvieron como alumnos. Si bien
los profesionales en educacion tienen las herramientas, las habilidades y capacidades idoneas
para desempefar la labor docente, no se puede llegar a imponer el saber pedagdgico pues el

reto estéd en entender el proceso.
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10 Anexos

Formato de confidencialidad
ENTREVISTA

Trabajo de grado: Luces y sombras en la educacion en robdética

Usted esta siendo invitado (a) a participar en una entrevista en el marco del trabajo de grado
titulado ‘Luces y sombra en la formacion en robdtica’ del programa de Pedagogia Infantil de
la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia, en el cual se indagard por las
concepciones, discursos, practicas y estrategias que tienen diferentes profesionales adscritos a
la empresa Pygmalion, sobre su programa de educacion en robotica.

La informacion generada durante la entrevista serd usada estrictamente para fines
investigativos y académicos, respetamos su derecho de retirar este consentimiento en
cualquier momento y garantizamos la confidencialidad de la informacion aportada.

Consentimiento de Participacion
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con documento graben __ tomen registro
escrito de la informacion aportada por mi durante la entrevista.
Lugar y fecha / /
Nombre

Identificacion

Anexo 1: Sistematizacion entrevista semiestructurada

1. ¢/ Qué es para usted robotica, ciencia y tecnologia?

Sujeto 1: La robdtica es la ciencia de los sistemas autbnomos o semi auténomos que tienen la
capacidad de realizar trabajos o actividades con una precision, replicabilidad, eficiencia y eficacia
mucho mayor que la de un ser humano. La robética es una abstraccion de la electrénica, la mecénica
y la informatica. La ciencia es el conjunto de conocimientos verificables a través del método
cientifico. La tecnologia es la ciencia aplicada. La tecnologia busca mejorar la vida de los seres
humanos transformado el entorno.

Sujeto 2: La robdtica es una disciplina que integra otras disciplinas: electrénica, informatica y
mecanica, la finalidad de la robética esta compuesta por 3 elementos: 1) Tareas tediosas para el
hombre 2) Tareas peligrosas o forzosas 3) Tareas que requieren suma precision no posible para el
hombre. En la robdtica se encuentra igualmente varios campos de aplicaciones: Industriales,
Meédicas, Entretenimiento, Militares, Espaciales, domésticas y por supuesto Educativa. La Ciencia, se
basa en la explicacion del porqué de los fenémenos fisicos que nos rodean, tratando de encontrar una
respuesta l6gica y razonable, en ocasiones se suele confundir con aplicaciones, pero su fundamento
estd mas relacionado con explicar aquello incomprensible que sirve para estructurar el pensamiento,
abrir caminos de investigacion o simplemente indagacion. La tecnologia, tiene la caracteristica de
facilitar procesos para el hombre, en ocasiones suele confundirse con ‘aparatos electronicos’
Unicamente, pero a través de la historia se ha encontrado que va desde la invencion de la rueda hasta
el invento del computador personal, ambos igual de importantes que cambiaron la historia de la
humanidad. La ‘tecnologia’ es ciencia aplicada; a partir de conocimientos tedricos se desarrollan
inventos tecnolégicos, p.e. El efecto fotoeléctrico no tenia ningun sentido para la sociedad en que
Albert Existen cuando lo descubrid, afios posteriores ha permitido la creacion del alumbrado publico,
las comunicaciones, y la investigacion en otros campos de conocimiento como la biologia
(fotosintesis). En sintesis, la robdtica es tecnologia; ciencia aplicada al servicio del hombre.

Sujeto 3: Robdtica: Es la ciencia y la tecnologia encargada del estudio, disefio, construccion y
programacion de robots. Ciencia: Conjunto de conocimientos adquiridos a través del estudio.
Tecnologia: Aplicacion de conocimientos especificos.

Sujeto 4: La robotica es disefio, construccion, ensamble y programacidn de robots. La ciencia son los
conocimientos. La tecnologia es la aplicacion de las ciencias, a través de métodos, que estan
orientados a la solucion de problemas.

Sujeto 5: La robdtica tiene que ver con el estudio de los componentes de un robot y el entorno
tecnoldgico que lo acompafia. En cuanto a ciencia y tecnologia, pienso que son disciplinas
compuestas por habilidades especificas que son necesarias para desenvolverse como sujeto de la
sociedad global.

Sujeto 6: Robotica es una ciencia aplicada que se basa en el disefio, uso, y manipulacién de robots
autobnomos. La ciencia es una forma de conocimiento. La tecnologia es la manera de representar o
aplicar ese conocimiento.
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2. En su opinidn ¢ Cuales son las creencias y percepciones que tienen las personas sobre
robdtica, ciencia, tecnologia, y, la ensefianza y el aprendizaje de los mismos?

Sujeto 1: El concepto de robdtica estd un poco viciado debido a la imagen Hollywoodense que se le
vende al publico en general, si las personas pensaran que la robotica se trata en realidad de como
mejorar la calidad de vida de los seres humanos entenderian que no se puede reemplazar la
humanidad por la robdtica y que esta misma es inherente a la creatividad y al ingenio del hombre.
Por otro lado, la ciencia y la tecnologia suelen confundirse o se detecta en muchos casos la
incapacidad de definir con claridad cada concepto y este es quiza uno de los paradigmas mas grandes
de la ensefianza. En general los estudiantes y los maestros en Colombia estan acostumbrados a una
educacion pasiva, dictar, copiar, repetir, evaluar, pero esa vision de la educacion ya no corresponde a
las necesidades sociales y del mercado. La educacion debe ser flexible, integral, universal. Ahora se
puede aprender desde cualquier lugar del mundo en colegios y universidades que estan a muchos
kilémetros de la casa. Se requieren personas con un alto nivel de creatividad y recursividad que se
adapten a los sistemas de informacidn con facilidad y generen contenido de todo tipo y para todos los
gustos. No es dictar el teorema de Pitagoras, es brindarle las herramientas para que lo descubra y lo
aplique segln el contexto y el entorno.

Sujeto 2: La gente suele ignorar que estos tres elementos estan mas de cerca de ellos de lo que se
cree; a diario el uso de dispositivos electronicos, automdviles, ropa, servicios en salud integran estos
3 elementos en su vida diaria. Cuando uno comienza a ver esta apreciacion, uno se acerca a estos
conceptos de una manera distinta, porque a veces se suele pensar que son sélo conceptos fisicos,
matematicos y quimicos, y aunque esto en parte es cierto no significa que seamos no aptos para
desarrollarlos, quizas esta concepcion venga de la educacion tradicional, donde se tiene la creencia
de que si no se apto inmediatamente, se es inepto 0 incompetente, y mas aln cuando uno no ve
aplicacién o uso alguno de cddigos y simbolos sin sentido, no hay motivacién alguna por aprender un
poco.

Sujeto 3:

Sujeto 4: Se tiene una percepcion futurista respecto a la robética, como si fuese algo inalcanzable
para nuestra actual sociedad y respecto al aprendizaje de la misma, se sienten atraidos por la
curiosidad de saber el como se mueve un robot, como se arma y como toma decisiones.

Sujeto 5: Hasta hace poco yo pensaba lo mismo que la gran mayoria, que la ciencia y la tecnologia y
mas aln la robdtica, estaban solo al alcance de unos pocos, que los conocimientos y competencias
propias de dichas disciplinas eran complejos y dificiles de aprender y sobretodo que eran dificiles de
ensefiar. Pienso que las personas a menudo sobredimensionan estos conceptos, les temen, les otorgan
un nivel muy elevado y desconocen su utilidad practica.

Sujeto 6: Percepciones de algo muy dificil o lejano, es mas, produce asombro decir que se tiene
relacién con ese tipo de campos.

3. ¢ Qué contenidos sobre robotica considera primordiales para abordar en los diferentes
espacios de aprendizaje donde interviene Pygmalion?

Sujeto 1: La programacion computacional, La mecanica de las cosas, La electricidad y la electrdnica,
El arte

Sujeto 2: "Electronica (Opcional), Programacién Computacional, Pensamiento Mecénico, Juego,
Desarrollo de Proyectos propios

Sujeto 3: Conceptos basicos de Electrénica, Ldgica de programacion, Aplicaciones de la electronica
y la programacién como uno solo

Sujeto 4:

Sujeto 5: Pienso que la estructura actual debe ser un punto de partida para construir el curriculo, los
tres ejes principales sobre los que descansan los mddulos (electronica, mecanica y robética), deben
seguir siendo la guia, pero es necesario retomar de la experiencia, las necesidades reales de los
estudiantes y en torno a estas construirlo.

Sujeto 6: Robdtica en la actualidad; robdtica en las escuelas; competencias de robotica.
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4. ¢ Qué estrategias/actividades considera deben estar presentes en el modelo Pygmalion para la
ensefianza de la ciencia y la tecnologia a través de la robdtica educativa?

Sujeto 1: La ludica a través del juego intencionado

La diversidad de contenidos desde la ciencia hasta el arte.

La experimentacion a través de laboratorios y kits educativos

La confianza entre el facilitador y los estudiantes

Los campeonatos y las ferias de ciencia y tecnologia

La apuesta por la diversidad y la internacionalizacion, como un estudiante colombiano puede
relacionarse con personas de otros paises

Kits educativos expansibles y otras herramientas que inviten a la con-creacion y el aprendizaje
significativo

La narrativa Pygmalion

Sujeto 2: Deben existir al menos dos elementos; 1) Contexto: si no hay una razén de porque hacer
algo o no, no se captura la atencién, no se encuentra utilidad, y por ende se genera dispersion. 2)
Desafio: nuestra mente aprende cuando somos desafiados, porque implica cambiar, pensar, construir
y el resultado de este proceso es el aprendizaje, porque esta sujeta a la emocion.

Sujeto 6: Actividad de indagacion de saberes previos ;Qué saben o creen sobre...?; retos en cada
clase; evaluacion constante (antes, durante, después)

5. ¢ Qué estrategias o ejemplos utiliza (0 ha escuchado) para convencer/motivar a los
estudiantes o demas personas para que aprendan sobre ciencia y tecnologia a través de la
robdtica educativa?

Sujeto 1: La motivacion esta relacionada con satisfaccion y/o recompensa que conlleva realizar cierta
actividad. La mejor forma de motivar a las personas a hacer algo es a través del ejemplo y la
demostracion. Y por ello cuando quiero motivar a los estudiantes hago lo siguiente: 1. Muestra de
diferentes proyectos y/o aplicaciones relacionadas

2. Interaccion de los estudiantes con dichas aplicaciones

3. ¢ Qué? ;Por qué?, ;Como? (Para qué? ;Quien?

4. A veces video que ayude a generar el contexto e interés en el que quiero que se desenvuelva la
clase

5. Las actividades rompehielos y de activacion

6. El lenguaje es muy importante, entonacion de voz, no ser demasiado formal y tampoco tan
informal.

7. La recompensa por los resultados de la clase o las actividades, un reconocimiento, felicitaciones,
algo que motive al estudiante a seguir esforzandose

8. ¢La relacion de las cosas con la vida real y el contexto en el que los estudiantes se desenvuelven,
gue le interesa al estudiante?

9. El reto y el aumento de la dificultad paulatinamente.

10. El juego intencionado para que entiendan un concepto especifico

Sujeto 2: Competencias de Robo6tica, Desarrollo de proyectos poco convencionales.

Sujeto 3: Para la motivacion de la programacion me gusta usar ejemplos con los que ellos estan muy
familiarizados y que han generado mucho dinero, que al final es por donde le gusta al publico, ej:
whatsapp, angry birds, el mismo Facebook.

Hacer mencion de la domoética también creo que ayuda mucho, cuando ellos ven aplicaciones que
son muy cercanas a ellos creo que es mas facil, como por ejemplo como desde su celular pueden
controlar objetos, cosas, ayudan mucho.

Sujeto 4: Para motivar a los alumnos considero que es importante darles mayor informacion de las
actividades desarrolladas (paginas web, video-tutoriales, entre otros), también explicar conceptos
técnicos con métodos ladicos y hacer amena las clases con las actividades que los alumnos
propongan (por ejemplo, en las actividades practicas poner musica, ver algun video de interés
comun).

Sujeto 5: Trato de poner en las palabras del publico el objeto de estudio, es decir de poner en
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contexto lo que para ellos no es tan usual, explico con situaciones que puede vivir cualquier persona,
uso recursos que se encuentren al alcance de todos y trato de hacer muchas analogias y dar ejemplos
para que los conceptos suenen familiares. Doy ejemplos de la utilidad de estas disciplinas en la vida
y muestro (de ser posible) evidencias de como estas han cambiado al mundo y lo seguiran haciendo y
que esto no pasaria si algunas personas no hubiesen decidido comprometerse con el estudio de las
mismas.

Sujeto 6: La robotica es algo que nos rodea aungue no lo notemos; Si aprendes a programar
desarrollaras muchas habilidades; La programacion es el nuevo mundo de los inteligentes.

6. ¢ Cudles deben ser las principales caracteristicas de un facilitador?

Sujeto 1: Algunas habilidades para ensefiar: como se desenvuelve al exponer una idea, la voz, el
carisma, el entusiasmo con el que transmite lo que sabe. El ejemplo: Ser un convencido de la
construccién de la sociedad del conocimiento a través de la educacion. Interesado por de la ciencia y
la tecnologia. Conocimientos basicos especificos sobre las tematicas relacionadas. Preferiblemente
con una carrera afin Propiciar la creatividad y la interdisciplinaridad

Sujeto 2: Pro-activo y propositivo. Debe documentarse y capacitarse constantemente. Atento a las
dificultades de aprendizaje de los estudiantes.

Sujeto 3: Motivador — Dispuesto - Creativo

Sujeto 4: Un facilitador debe representar compromiso, respeto, motivacion, liderazgo, servicio,
concentracion, disciplina y exigencia.

Sujeto 5: Un facilitador debe representar compromiso, respeto, motivacién, liderazgo, servicio,
concentracion, disciplina y exigencia.

Sujeto 6: Debe ser claro, asertivo, proactivo, de buen caréacter, paciente, responsable, con un alto
sentido de la ética y una gran capacidad para el trabajo en equipo y bajo presion.

7. Desde su experiencia ¢ Cudl deberia ser la cantidad de unidades y contenidos a trabajar en la
propuesta curricular de Pygmalion?

Sujeto 1: Creo que el contenido lo va a marcar el enfoque que se le quiera dar a la robética
Educativa, la cantidad de unidades estara delimitada por la cantidad y calidad de contenido que se
quiera trabajar.

Sujeto 2: Consideraria 3 niveles iniciales: basico, medio y alto. Los contenidos por unidad deberian
ser mas 20 en cada nivel, sin limite.

Sujeto 3: Electrénica. Programacion. Aplicaciones (Electrénica + Programacion). Robotica.

Sujeto 4: Se deberia seguir trabajando con las unidades actuales, sin embargo, seria interesante
explorar nuevos contenidos como la construccién de nuevos modelos (con la plataforma educativa
Innobot) orientados a: aplicaciones de domética, aplicaciones industriales, competencias de robética
y solucidn de diversas problematicas (por ejemplo, sembrado de plantas con el Innobot).

Sujeto 5: Pienso que la division por modulos funciona bien, pero los contenidos deben ser repensados
y reestructurados. En la modalidad curricular, los contenidos deben adaptarse a los 4 periodos de la
educacion formal.

Sujeto 6: Unidades 4... contenidos 15 por unidad.

8. ¢ Cual es su apreciacion acerca de la ensefianza de la ciencia y la tecnologia en las escuelas?
Sujeto 1: La robdtica educativa esté revolucionando la forma como se ensefia ciencia y tecnologia,
pero debe ser més incluyente aquellos nifios y jovenes interesados en el arte por ejemplo también
deben encontrar la forma de integrase en el camino. En general creo que los docentes sin importar el
area deben capacitarse en TICS y Rob6tica Educativa.

Sujeto 2: Ha mejorado bastante con la oferta de herramientas que se vienen ensefiando los ultimos
afios, aun asi, hay una postura de alto consumo de tecnologia y no un enfoque productivo, esto
deberia revisarse, sino no habria el déficit de ingenieros.
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Sujeto 3: Es un tema que ha cogido mucha fuerza por lo que su implementacién y ensefianza esta
creciendo continuamente y de forma muy diversa.

Sujeto 4: No conozco este tipo de ensefianzas impartidas en colegios actualmente, sin embargo, en
las materias de colegio en las que participé, siempre asociaban la materia Tecnologia e informatica,
con el uso de computadores y sus funciones basicas omitiendo por completo los demés campos
(electronica, robdtica, programacion, entre otros), con base a lo anterior mi consideracion es que se
debe orientar la ensefianza de ciencia y tecnologia en los colegios a la aplicacion de conceptos
tedricos que se miran en otras materias (artistica, matematicas, fisica, entre otras areas).

Sujeto 5: Se queda corta, no existen los esfuerzos suficientes, los espacios adecuados, el material mas
idoneo. Son areas del saber que han sido separadas y que no tienen que ver la una con la otra, en
ciencias, la escuela se ha concentrado en los aspectos bioldgicos y ecolédgicos del entorno social,
mientras en tecnologia se ocupan de la mecanizacién de conceptos y el trabajo manual,
desconociendo todo el bagaje conceptual y la importancia que para el ser humano tienen ambas.
Sujeto 6: Que debe ser mas experimental, deben propiciar la investigacion, el cuestionamiento y el
desarrollo de ideas.

Anexo 2: Protocolos experiencia Facilitadores

Sujeto 1: Mi experiencia como facilitador, ha pasado por diferentes etapas donde se pueden
evidenciar en cada una de ellas la evolucion en el proceso de aprendizaje de los estudiantes y la mia
como facilitador y persona. Ver en el proceso que las expectativas que tenia los estudiantes se iban
cumpliendo y que en ocasiones algunos estudiantes que inicialmente no mostraban interés, fueron los
mejores las practicas realizadas, era realmente motivador. En general se pude percibir a lo largo de
este tiempo, que la mayor parte de los estudiantes estaban siempre motivados en las clases viendo
gue estaban haciendo cosas que pensaban antes de iniciar estas clases, que eran temas avanzados y
complicados de entender y a los cuales el acceso era limitado para estudiantes como ellos. Conocer a
diferentes estudiantes con diferentes historias de vida y diferentes dificultades, donde a ti como
facilitador te veian como alguien quien les habria diferentes puestas a nuevos conocimientos y
experiencias que pueden ayudarlos en un a construir nuevas oportunidades, que ayuden con su
progreso de formacion académica y personal, es realmente gratificante, y mas cuando al finalizar
cada clase todos te daban las gracias por compartir con ellos todos esos conocimientos que se
requerian en todos los tema vistos.

Sujeto 2: No quiero especificar mi experiencia con ningln colegio pues en cada uno se vive y se
siente un ambiente diferente, pero es general el aprendizaje que me queda, en lo personal y en lo
profesional de este proyecto. Aungue desde un principio se evidencio que no todos los chicos estaban
interesados en el tema, pues fue una materia obligada para ellos, con uno solo que estuvo interesado
todo el afio se siente la satisfaccion del deber cumplido, y lo bueno es que no solo era uno por salén
eran varios, quienes en todas las clases estuvieron atentos a las tematicas, hacian preguntas, querian
ir mas alla y lo que mas me sorprendié y no creo ser la Unica facilitadora que lo piense, es que el que
menos esperabas que se interesaba, era quién se asombraba con un montaje de un circuito, era quién
le gustaba la programacion, era quién en la clase se sentaba de primero para poder recibirla. Se hizo
una excelente tarea, se puede reflejar en muchos chicos, gue, aungque no les va bien en todas las
materias, en robdtica les fue bien todo el afio y preguntan ya en esta etapa final, si el otro afio van a
volver a ver la materia. Esta fue una experiencia gratificante e importante para mi como facilitadora,
tanto a nivel personal por todo lo que anteriormente mencione, y a nivel profesional pues me abrio
una puerta enorme al mundo de la docencia del cual quisiera seguir haciendo parte.

Sujeto 3: Mi experiencia en general como facilitadora ha sido muy importante para hacerme crecer,
pues no habia tenido la oportunidad de dirigir un grupo, de manejar estudiantes, de hacerme entender
y para mi ha sido un gran reto. Aunque he tenido muchas dificultades y los docentes se han
ausentado mucho en mis clases he sabido proceder y he aprendido a ser paciente, a relacionarme con
los estudiantes de una forma amigable, pues en un principio tenia la idea de que poner disciplina en
un grupo era imponerme regafiando y poco a poco he aprendido técnicas y métodos de disciplinar
hablando o tomando otras medidas. Les agradezco mucho el apoyo que me brindaron TODOS ante la
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dificultad que tuve con una Institucion y en realidad me di cuenta que no estoy sola en este proceso y
en definitiva ha sido un aprendizaje completo para mi en todos los aspectos. Hasta ahora me siento
muy capaz de hacer mi trabajo como facilitadora y hacerlo muy bien, llegando a los estudiantes con
conocimientos nuevos y creando en ellos una inquietud por la tecnologia y por aprender nuevas
cosas. No es solamente llegar a decirles "copien este programa a ver que ...", no, yo creo que el
objetivo de este proyecto es que aprendan algo, que sepan que esta pasando, asi no se aprendan todo
de memoria pero que algo les quede, ademas que vean que hay otras opciones y que la ingenieria no
es solamente "Matematicas".

Sujeto 4: Llegar al aula de clases y trabajar con estudiantes de diversas edades y con infinidad de
intereses, oportunidades y necesidades, me lleva a pensar como educar en ciencia y tecnologia les
puede brindar una mejor formacién para sus vidas, para que a futuro ellos comprendan los cambios
tecnoldgicos, cientificos y sociales que los rodean de una manera critica y participativa. De cierta
manera, educar en estas areas es generar incognitas en los estudiantes, para que sean ellos quienes se
empoderen de sus aprendizajes a través de la pregunta y la basqueda de respuestas, y sobre todo que
vean la robética de una manera diferente en la que pueda generar nuevas oportunidades de
aprendizaje.

Sujeto 5: Si una persona que estd en contacto con la tecnologia no deja de sorprenderse con los
avances que se logran continuamente, entonces es mayor la capacidad de asombro de un nifio o joven
que ve como su robot realiza movimientos basicos con instrucciones de codigo sencillas; muy pocos
padres pueden imaginarse que sus hijos estudian en un colegio en el que una de las materias
obligatorias es Robética, mas bien, parece una historia de alguna institucién educativa del Japon,
donde es comun incentivar diferentes areas del saber a temprana edad. La Tecnologia es un aliado
incondicional para transformar la calidad de la educacién en Colombia, es gratificante ser parte de
esta transformacion ya que proyectos como éste motivan el aprendizaje y encaminan a los estudiantes
a explotar al maximo sus habilidades.

Sujeto 6: Para mi educar significa en pocas palabras transmitir un conocimiento que el educador
posee pero el educando no tiene, o si lo tiene no lo ha desarrollado en totalidad por falta de
acompafiamiento; ese para mi es la tarea mas importante y significativa que tengo en el aula de clase,
acompafiar a los estudiantes en el largo camino del aprendizaje, y por medio de la robdética (que en
mi caso la convierto en un juego) hago ese camino mucho mas agradable y entretenido, algo que en
mi opinidn he logrado debido a que tengo experiencias con estudiantes que no van muy bien en su
proceso educativo pero a lo largo del afio este se ha mejorado, chicos que las directivas tienen entre
0jos por sus faltas pero gracias al el proceso en las aulas y en las competencias han cambiado de ser
el chico fastidioso y grosero al chico activo y triunfador.

Anexo 3: Entrevista semi estructurada #2 (Grupal)

¢En las diferentes sesiones cuales temas le han dado mayor dificultad abordar con los estudiantes?
e Transistores y célculo de valores de resistencias en paralelo
e La parte de explicar transistores fue un poco compleja que entendieran los pines y la parte de
explicar sintaxis, se hacian la pregunta de por qué debia ser asi.
e como hacer un robot
Transistores - Variables de programacion - Coémo funcionan los motores
Variables de programacion Transistores Motores
¢En las diferentes sesiones cuales temas le han dado menor dificultad abordar con los estudiantes?
e La parte de programacion como tal, la manera de dar instrucciones casi todas recuerdan esto
luego.
e el ensamble es algo muy intuitivo para los estudiantes
e Led, Resistencias, Energia, Ensamble de robot
e Armar el Innobot y los principios basicos de la programacion
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En electrdnica, se abordd muy el tema de resistencias, Led y motores. En robdtica, el montaje
y construccion se trabajé muy bien.

Desde su experiencia ¢Cuéles son las mayores dificultades que se presentan al momento de ensefiar?

Mantener el orden y el interés de los alumnos durante toda la sesion

El ser claros y practicos al momento de ensefiar un tema para asi lograr que los estudiantes lo
entiendan y lo puedan aplicar correctamente. Luego, también lograr la mayor atencion y
disposicion de los estudiantes durante cada clase, buscando siempre gque estén motivados.

La parte de disciplina los dos colegios son un poco dificiles en este sentido.

estar en los computadores

la falta de disposicion de los estudiantes

gue hablan mucho

En algunos grupos lo numerosos que son dificulta altamente el aprendizaje y en temas
tedricos donde no ven una aplicacion inmediata pero que en las practicas posteriores no
evidencian dificultades

El desorden, ya que al estar presente siempre en el colegio tengo la posibilidad de interactuar
con los estudiantes, y ello me permite siempre estar en experimento en cuando a la forma de
ensefiar. Ejemplo: Marial Del Mar, nifia de octavo-1, literalmente no me dejaba dar clases era
de las que me dejaba todo tirado y simplemente me decia profe no quiero hacer nada y se
salia de clase, La solucion fue muy sencilla, DIVIDE Y VENCERAS. la tome solo a Ella 'y le
di una clase y le mostré la importancia y la facilidad de los temas ya que siempre me decia
"profe no entiendo", después de una clase, esta chica se convirtié en la genio del salon.
Valoracién Maestro/ Maestra Cooperador: En general, los facilitadores estan de acuerdo con
la presencia y el trabajo realizado por parte de los maestros cooperadores en el aula de clase,
haciendo mencién de ellos como una parte importante del proceso formativo de cada
estudiante.

Valoracién Proceso Educativo: Los facilitadores manifiestan agrado e interés por mejorar los
procesos educativos de sus estudiantes, valoran lo realizado hasta ahora como una tarea
complementaria a sus saberes disciplinares y que se evidencia en el manejo de los recursos
para la comprension de contenidos referentes al campo de la robotica.

Valoracién Facilitadores: Los facilitadores reconocen que adn falta mucho por implementar
con los estudiantes y que a pesar de las dificultades los mismos demuestran interés por lo
ensefiado en cada sesion.
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