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RESUMEN

En el presente articulo en primera instancia se describen estudios relacionados
con la Robdtica educativa en instituciones de educacion en el ambito
latinoamericano. Posteriormente se presentan conceptos relacionados con la
robética pedagdgica y como esta facilita las condiciones de apropiacion de
conocimientos en temas como la programacion y su transferencia en campos
como la domotica, el disefio e impresion 3D, ademas de la transformacion digital.

Palabras Claves: Robdtica, espacios educativos.

ABSTRACT

This article in the first instance describes studies related to Educational Robotics
in educational institutions in Latin America. Subsequently, concepts related to
pedagogical robotics are presented and how this facilitates the conditions of
appropriation of knowledge in topics such as programming and its transfer in
fields such as home automation, design and 3D printing, in addition to digital
transformation.

Keywords: Robotics, educational spaces.

1. Introduccioén

Gonzélez y Jiménez (2010) en su trabajo investigativo denominado La robotica como
herramienta para la educacion en ciencias e ingenieria, concluyen que el uso de robots
para educacion construidos al interior de Colombia se adapta mejor a la realidad de la
region, que los que son importados de paises desarrollados, por consiguiente, se hace
necesario que la universidad, el sector privado y el gobierno unan esfuerzos para crear
nuevas alternativas autdctonas que fortalezcan habilidades creativas, de aprendizaje, disefio
y cooperativas, entre los aprendices.

Moreno, Serracin, Quintero, Pitti y Quiel (2012) concluyen en su trabajo titulado - La
robética educativa, una herramienta para la ensefianza-aprendizaje de las ciencias y las
tecnologias - que la robotica educativa ofrece un vasto campo para la investigacion y un
nuevo enfoque para la academia, que desarrolla y refuerza competencias necesarias para los
futuros campos laborales.

Heep, Merino, Barriga y Huircapan (2013) en su proyecto titulado Tecnologia robdtica en
contextos escolares vulnerables con estudiantes de la etnia Mapuche, resaltan la
importancia de la robdtica como recurso tecnoldgico que tiene gran aceptacion en las
escuelas 'y que los profesores son capaces de integrarlos en sus didacticas. Esta
investigacion fue de tipo exploratorio y descriptivo y en ella se utilizaron técnicas
cualitativas y cuantitativas para identificar y describir experiencias que caracterizaron el
uso del Kit en las escuelas observadas.

Garnica (2013) en su trabajo investigativo titulado Robots herramientas para las aulas de
clase expone la propuesta de aplicacion de un producto que se ha venido desarrollando en
la Corporacion Universitaria Republicana, denominado Plataformas Robdticas
Multifuncion, que consiste en robots programables basados en guias de aprendizaje que son
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desarrolladas en las aulas de clase con el fin de dinamizar la formacion en asignaturas
propias del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad; donde se hace necesario
que el aprendizaje de conceptos tedricos en algunas asignaturas se vea aplicado sobre
entornos reales, para que sea mas comprensible para los estudiantes.

Barrera (2015) en su investigacion de corte cualitativo y de investigacion accion en el aula,
titulada Uso de la robdtica educativa como estrategia didactica en el aula, propone
actividades ludicas con robots educativos como pilar de la educacion en tecnologia. Esta
investigacion tiene como objetivo motivar a los estudiantes y a los educadores para que
formulen y apliquen estrategias educativas innovadoras que utilicen como instrumento de
practicas plataformas robéticas y dispositivos tecnoldgicos que hayan concluido su vida
atil. Concluye el estudio que la experiencia logré6 motivar a estudiantes, educadores e
investigadores, para plantear acciones que permitieran la comprensién y la apropiacion,
ademas del uso fundamentado y responsable de la tecnologia, desde el enfoque de las
relaciones que se establecen entre los sujetos para enfrentar los problemas, solucionandolos
mediante la invencion, estimulando la potencialidad creativa de los individuos.

Lancheros (2016) realiza un proyecto titulado “Disefio e implementacion de un mddulo
didactico para el aprendizaje en la construccion, implementacion y manipulaciéon de
Robots”, el cual fue desarrollado como una herramienta pedagdgica que permite afianzar el
aprendizaje en la construccién, implementacion y manipulacion de robots utilizando piezas
Lego. Este proyecto fue aplicado en los estudiantes de cuarto semestre de la carrera de
Tecnologia en Electronica de la Universidad Cooperativa de Colombia, Bogoti-Colombia.
Los resultados de la primera fase de esta investigacién mostraron la necesidad de utilizar
herramientas de software y hardware para ensefiar robotica basica con LEGOS permitiendo
al estudiante crear e imaginar diversidad de dispositivos inteligentes y autonomos que
puedan aplicarse en areas de la industria, la medicina o en rutinas de la vida diaria del ser
humano.

Lopez y Andrade (2016) realizaron - junto con los estudiantes del grupo SIMON de
Investigacion en Modelado y Simulacion, adscrito a la Escuela de Ingenieria de Sistemas e
Informatica de la Universidad Industrial de Santander de Bucaramanga, Colombia — el
proyecto titulado Aprendizaje de y con Robotica, algunas experiencias, en el cual se
realizaron andlisis de experiencias revisadas en diversos articulos, acerca de la
implementacién de la robotica en la educacion, con el fin de obtener referentes pertinentes
para la construccion de una propuesta para el aprendizaje de la robdtica en la educacién
bésica, secundaria y media.

Ruiz, Hernandez y Cebrian de la Serna (2018) en su trabajo investigativo titulado
Programacion y robotica educativa: Enfoque de practicas-técnico y experiencias de aula,
realizan un importante aporte tedrico-metodoldgico, pues ayudan a definir las dimensiones
de la variable, logrando mostrar con el apoyo tedrico que el uso de programacion y la
robotica educativa ayudan a mejorar y facilitar el trabajo de las estrategias educacionales
para el aprendizaje, incentivando a los estudiantes a valorarlas. Se concluye en esta
investigacion que varias comunidades autonomas estan comenzando a incluir contenidos
sobre programacion, robdtica y pensamiento computacional en diferentes asignaturas,
especialmente en educacion secundaria (aunque en la mayoria de los casos se trata de
asignaturas optativas).
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2. La Robdtica

La Robotica es la ciencia y la destreza que involucra en el disefio, fabricacion y utilizacion
de robots. Un robot es una maquina que puede programarse para interactuar con objetos
imitando el comportamiento humano o animal. Es decir que el hecho de construir un robot
que resuelve un problema planteado pone la solucion desarrollada en el plano de lo
concreto, facilitando el analisis y evaluacion de las fases del proyecto formalizando los
aprendizajes vinculados al planeamiento y a los modelos organizativos del trabajo.

La idea de implementar la robdtica como apoyo a la educacion tiene sus origenes desde
hace mas de tres décadas: En 1983 el Laboratorio del Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT) desarroll6 el primer leguaje de programacion educativo para nifio
Ilamado logos (Moreno, Mufioz, Serracin, Rolando, Quintero, Pitti y Quiel, 2012).

3. La robotica pedagdgica

Conocida también como robdtica educativa, privilegia el aprendizaje inductivo y por
descubrimiento guiado. Segun Casanova (2004) la induccion y el descubrimiento guiado se
aseguran en la medida en que se disefian y se experimentan, un conjunto de situaciones
didacticas constructivistas mismas que permitiran a los estudiantes construir su propio
conocimiento.

Este mismo autor se refiere al concepto de robotica pedagdgica como una disciplina que
tiene por objetivo la nocidn, creacion y puesta en funcionamiento de prototipos robéticos y
programas especializados con fines pedagdgicos, como por ejemplo el surgimiento de Kits
de roboética ha ayudado a su insercidon, ya que éstos se caracterizan por no exigir un
conocimiento avanzado de electronica o de programacion. Otro autor, Malec (2001),
desarrolla el tema de roboética en educacion y robotica para la educacion, presentando dos
enfoques en los que el estudiante debe acceder al aprendizaje de la roboética y a la
utilizacion de ésta en el aprendizaje de temaéticas en diversas areas del conocimiento.

La robotica tiene un caracter multidisciplinar que genera ambientes de aprendizaje
relacionados con problemas del mundo real, lo que permite al estudiante imaginar y
formular posibles soluciones y poner en marcha ideas nuevas de una forma motivadora.
Pozo (2005) sugiere que la robotica educativa es propicia para apoyar habilidades
productivas, creativas, digitales y comunicativas; y se convierte en un motor para la
innovacion cuando produce cambios en las personas, en las ideas y actitudes, en las
relaciones, modos de actuar y pensar de los estudiantes y educadores. Por su parte Zufiga
(2006) sostiene que, si esos cambios son visibles en la practica cotidiana, entonces estamos
ante una innovacion porque la robdtica habra transcendido sus intuiciones y se reflejara en
sus acciones y producto.

Robotica educativa - Ambientes de aprendizaje

En lo que refiere a los ambientes de aprendizaje en la Robotica educativa Monsalve (2011)
explica lo siguiente:

La robotica Educativa privilegia un entorno de aprendizaje colaborativo donde los
sujetos aportan para los aprendizajes del grupo y a su vez el grupo colabora para los
aprendizajes de cada sujeto (Liang, Readle & Alder, 2006). En el aprendizaje
colaborativo el aprendizaje individual se logra mediante las actividades del grupo o
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comunidad. El sujeto comparte los recursos con el grupo y utiliza el trabajo
realizado en grupo para aprender (Nourbakhsh y otros, 2005). En este caso, la
estructura pedagogica es libre y abierta. Los recorridos de la experimentacion,
concepcién, el disefio y el desarrollo de prototipos robéticos son libres (Frangou y
otros, 2008). En el aprendizaje cooperativo se trabaja en equipo y cada equipo
contribuye a la obra colectiva. La experimentacion y la exploracion son guiadas por
el profesor conforme a la estructura (Liang, Readle & Alder, 2006; Ruiz- Velasco,
2007).

La implementacién y construccion de dispositivos roboticos controlados por
computador con fines educativos, tiene tres componentes importantes: (a)
construccién, que no es mas que crear de manera simple algo que parece estar
inconexo con el computador. (b) elaboracion del programa, generar las rutinas en
lenguaje de programacion que permitan controlar el dispositivo. El programa debe
presentar caracteristicas pedagdgicas, de tal forma que permita al estudiante
discriminar sobre sus decisiones de manera simple y rapida. (c) metodologia de
utilizacion del dispositivo, la que debe ser desarrollada de modo que permita el uso
del dispositivo con una determinada finalidad. La metodologia debe propiciar
asistencia para diversificar, diferenciar y expandir la forma de adquisicion y manejo
de conocimiento. Para todo ello se requiere un cambio actitudinal del docente, quien
debe concebir al dispositivo robotico como un objeto que permite construir
conocimiento (D’Abreu, 1999; Bers y otros, 2006; Nourbakhs y otros, 2005; Singh
y otros, 2006).

La Robdtica Educativa genera condiciones favorables para la apropiacion del
conocimiento. Ello porque permite la observacion, la exploracion y reproduccion de
fendmenos reales concretos (Frangou y otros, 2008; Liang, Readle &, Alder, 2006).
Favorece la sinergia entre alumno-computador-robot-profesor. El sujeto se ve
enfrentado al error de manera inmediata en el caso de que exista. Los procesos y
fendmenos de estudio se pueden realizar las veces que el sujeto estime conveniente
0 hasta que se encuentre conforme con los resultados de las hipotesis generadas por
él mismo (Lundgren y otros, 2006). Un ambiente de aprendizaje apoyado por la
Robdtica Educativa constituye una experiencia que contribuye al desarrollo de la
creatividad (Do & Gross, 2007; Chambers, Carbonaro & Rex, 2007) y el
pensamiento de los sujetos (Wiesner-Steiner, Schelhowe &, Wiesner, 2007). Esta
interaccion tecnoldgica incentiva la construccion de estrategias para la resolucion de
problemas (Bers y otros, 2006; Chambers, Carbonaro & Rex, 2007; Piotrowski &
Kressly, 2009), promueve la utilizacion del método cientifico para la valoracion de
hipotesis; estimula la apropiacion de vocabulario especializado, incita la
autorreflexion y valoracion del proceso de aprendizaje (Candelas y otros, 2004;
Miglino, Cardaci & Hautop, 1999; Sanchez, 2004).

Enfoque pedagogico del aprendizaje con Robdtica

Los proyectos de aprendizaje con Robdtica involucran en su realizacién los conceptos del
aprendizaje del construccionismo y el aprendizaje basado en proyectos:

Teoria de aprendizaje del construccionismo: Esta parte de la premisa basica del aprendizaje
desde el enfoque construccionista que supone la existencia de una habilidad natural en los
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seres humanos para aprender a través de la experiencia, y para crear estructuras mentales
que organicen Yy sinteticen la informacion y las vivencias de la vida cotidiana (Solorzano y
Marina, 2009).

Aprendizaje basado en proyectos: Segun Lopez y Andrade (2013) el aprendizaje con
Robdtica en general se basa en la estrategia del aprendizaje basado en proyectos y con esta
se logran avances en la capacidad de disefio y planeacion, en el trabajo en equipo y en la
resolucion de problemas; asimismo, aporta en el desarrollo de la creatividad de los
participantes del proyecto. Esta estrategia de aprendizaje se basa en el desarrollo de un
proyecto que busca la elaboracion de un producto final.

Su consecucién promueve la participacion del alumno en el proceso de aprendizaje
consiguiendo unos resultados mejores, tanto por los conocimientos como por los habitos
adquiridos (Markham , 2003, citado en Gonzélez, Roca, Torres, Armesto y Puente, 2014).
También bajo la aplicacion de esta estrategia los estudiantes disefian, construyen y
programan prototipos de solucién a los problemas de investigacion propuestos, alcanzando
logros en el disefio y la creacion de prototipos, la capacidad de trabajo en equipo y el disefio
de sistemas de control automatizado (Lopez y Andrade, 2013).

Arduino

Diaz (2016) explica las caracteristicas y el papel que cumple el componente electrénico
Arduino en actividades académicas que involucran la Robdtica y la Dom6tica:

El proyecto Arduino fue concebido en Italia en el afio 2005, gracias a este trabajo se
ha dado oportunidad al desarrollo de prototipos que han traspasado no solo fronteras
en el desarrollo de proyectos de bricolaje, sino incluso ha dado un viraje en los
modelos educativos dentro de su espacio curricular, acercando el uso de una
herramienta que permite llevar a cabo trabajos en los ambientes de la mecatronica,
la robotica, la domotica y en general actividades de prototipado; consolidando el
propdsito de su creacion, un dispositivo que permitiera el desarrollo de actividades
con un sentido constructivista, un modelo educativo sustentando en esta filosofia
busca ayudar a los estudiantes a internalizar, reacomodar, o transformar la
informacion nueva. Esta transformacion ocurre a través de la creacion de nuevos
aprendizajes y esto resulta del surgimiento de nuevas estructuras cognitivas
(Grennon y Brooks, 1999), que permiten enfrentarse a situaciones iguales o
parecidas en la realidad.

Arduino es un componente electronico controlado a través de un microprocesador,
dotado de puertos digitales y analogicos que permiten agregar mddulos de
expansion para facilitar el procesamiento de diversas sefiales del mundo exterior.
Para programar a este componente es necesario recurrir al lenguaje de programacion
Wiring a través del entorno de Processing, y aunque pareciera algo complejo, su
programacion no requiere un tratamiento sofisticado basta con conocer algo de
programacion en lenguaje C y conectar el dispositivo a un puerto USB para que las
instrucciones programadas se integren a la memoria SRAM de Arduino.
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Domotica

La domotica es un término usado para hacer referencia a “viviendas inteligentes”, esto es el
uso de las tecnologias de automatizacion e informatica aplicadas al hogar. Busca mejorar la
calidad de vida aumentando la comodidad, la seguridad y el confort y al mismo tiempo
lograr ahorro energético (Uribe & Correa, 2010). Segin Junestrad, Passaret y Vazquez
(2004) la condicidn necesaria y suficiente que hace que una vivienda pueda considerarse
como domdtica es que, ademas de la inclusion de las TIC, disponga de sistemas integrados
y que sean interactivos.

Impresion 3D

Las tecnologias de impresion 3D estan basadas en las denominadas tecnologias de procesos
aditivos. Este concepto de fabricacion aditiva describe a las tecnologias en las que un
objeto es creado mediante la definicion de una secuencia de capas.

La tecnologia de impresion 3D esta abriéndose camino en muchas areas, y una de ellas es la
educacion. Hace unos afios era impensable poder adquirir una impresora para un centro
docente, por su costo tan elevado y por el desconocimiento de sus aplicaciones; en cambio
hoy cada vez existen mas centros educativos equipados con una impresora 3D.

Actualmente en muchos de los programas educativos ya se integra el disefio utilizando
programas 3D, lo que permite a los alumnos dibujar, disefiar e imprimir sus propios objetos
en 3D. Los programas de disefio se adaptan a las necesidades de los usuarios y a sus
habilidades para que expriman al maximo su imaginacion sin una dificultad excesiva. En
este sentido José Javier Sanz Gil (2017) asegura que los alumnos aprenden rapidamente el
proceso de creacion de una pieza o prototipo y toman conciencia de esta tecnologia. Esto
les podria permitir aumentar su creatividad y ampliar las posibilidades del uso de la
impresion 3D. Pasar de un concepto o idea a un producto 3D es un planteamiento muy
poderoso en la educacion.

Transformacion digital

El concepto de transformacion digital se desprende de la evolucion que han tenido los
sistemas informaticos desde la aparicion del internet. Para explicar la transformacion digital
se debe partir del concepto de ecosistema digital, entendido este como “el conjunto de
prestaciones y requerimientos de diversa naturaleza que se proveen desde y a través de las
redes de telecomunicaciones, el conjunto de infraestructuras y prestaciones asociadas que
habilitan la prestacion de dichos servicios, asi como la interaccion entre los prestadores de
servicios de distinta naturaleza que constituyen la cadena de valor extendida de servicios de
internet...”(Katz, 2015).
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