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FUNDAMENTOS DEL PROYECTO

Titulo del Proyecto

Desarrollo de competencias tecnologicas a través de la Robdtica Educativa.

Planteamiento del Problema

Actualmente la educacion en tecnologia en las instituciones educativas posee gran
importancia al momento de hablar acerca de creatividad e innovacién, segun lo indicado
por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) en la guia 30, y el sector productivo y
econdmico nacional. Es de suma importancia que los colombianos en etapa escolar
adquieran habilidades y destrezas tecnoldgicas que, junto con una formacion académica y
cientifica adecuada, fomente la investigacion y el desarrollo intelectual, que se traduzca a
futuro en tener un pais mejor educado, lider en innovacion tecnolégica, generador de
nuevas tecnologias, lider en medicina, y especialmente, un pais muy lejano de la pobreza
y la violencia. Pero lo que se ha podido observar en la experiencia del ejercicio docente
del investigador, a lo largo de casi 14 afios; ha sido que algunas instituciones educativas,
no cuentan con una orientacién objetiva en la ensefianza de la tecnologia, sino que
simplemente se le ensefia a los nifios y nifias, los conceptos basicos del uso de un
computador, y los fundamentos de software basico para ofimatica, creando una vision a
medias de lo que en verdad debe ser la formacién en tecnologia e informatica; la cual de
forma objetiva y practica, deberia contemplar la conceptualizacion y aplicabilidad de
mecanica, electronica, mecanismos, transmision de movimiento, programacion, ofimatica,
robética, disefio, materiales, animacion, etc.; con la finalidad de desarrollar en los
estudiantes competencias tecnoldgicas, habilidades y destrezas, que tengan un impacto
positivo en su formacion.

Tal es el caso del Colegio del Rosario Campestre de la ciudad de Bogota —
Colombia, en el cual hasta el 2017 se venia orientando la asignatura de Informatica,
fundamentada esencialmente en el aprendizaje de software y el uso adecuado del



computador, dejando de lado la ensefianza de competencias tecnoldgicas, segun se
establece en la guia 30 del Ministerio de Educacion Nacional. Por este motivo se
implemento en el 2018 un espacio ludico de Club de Robdtica a manera de semillero, con
24 estudiantes desde grado 3°, hasta grado 8°; en el cual se pudo observar la forma en que
la formacion y el aprendizaje de electrénica, mecanica, programacion y sistemas de control,
como parte de la Roboética Educativa; permitieron un aprendizaje significativo y el
desarrollo de competencias tecnoldgicas, las cuales se vieron reflejadas en el desarrollo de
proyectos de aula, con un alto grado de creatividad e innovacion.

Basicamente podemos afirmar que en gran parte el problema deriva de la falta de
interés generalizado en algunas instituciones educativas de desarrollar competencias
tecnoldgicas, ya sea por desconocimiento, por falta de recursos, ausencia de personal
docente capacitado; o simplemente, por la carencia de vision de la direccion. Y como
resultado de esta problematica se pude evidenciar en las instituciones de educacién superior
de programas como ingenierias, que los estudiantes estan ingresando con vacios
conceptuales y procedimentales de la tecnologia y su aplicabilidad.

Por todo lo anterior la situacion clave en todo esto, es buscar una estrategia tanto
pedagdgica, como didactica, que permita un proceso de ensefianza y aprendizaje adecuado
de los temas mas relevantes de la educacién en tecnologia e informatica, que impulse el
desarrollo de competencias tecnoldgicas; garantizando que esos ideales formativos sean
una realidad en el mediano o largo plazo, y que Colombia a partir de la creatividad e
innovacion que se forma desde la etapa escolar, realmente llegue a ser un pais lider en
desarrollo cientifico y tecnoldgico.

Desde el afio 2014 en el Colegio Santa Luisa de la ciudad de Bogot4, la ensefianza
de la asignatura de Tecnologia e informatica se ha venido enfocando gradualmente hacia
el aprendizaje de la tecnologia; el disefio, desarrollo y construccién de artefactos
tecnoldgicos; la formacion en competencias tecnoldgicas, y el desarrollo de habilidades y
destrezas, que motiven la creatividad e innovacion de los estudiantes, tanto de educacién
basica como media. Adicionalmente, desde enero del 2019, se ha comenzado a profundizar

aun mas en esta formacion tecnoldgica, fortaleciendo la malla curricular de la asignatura
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de Tecnologia e Informatica, con un mayor énfasis tecnoldgico, especialmente en el club
de robdtica; en concordancia con lo establecido en la Guia 30 del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN), orientando a los estudiantes de forma més objetiva hacia el proposito
formativo, de ser competentes en tecnologia; mediante el desarrollo de habilidades,
destrezas, y las competencias tecnologicas. (Guia 30 MEN. 2008, p.13).

Para analizar mas ampliamente el problema en su contexto, se puede plantear un
arbol de problemas, en el cual se evidencien tanto las causas como los efectos aparentes,

que este caso obedecen a la problemaética precisa, del poco desarrollo de competencias

tecnoldgicas. A continuacion, se observa la ilustracién del arbol de problemas:

llustracion 1 Arbol de problemas del poco desarrollo de Competencias tecnoldgicas
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Pregunta de investigacion.
¢Como se desarrollan competencias tecnologicas a través de la ensefianza de la
Roboética Educativa en los estudiantes del club de Roboética del Colegio Santa Luisa de la

ciudad de Bogota?

Descripcion del escenario.

La formacion en Tecnologia e informética en gran parte de instituciones educativas
esta centrada exclusivamente hacia la ensefianza y el aprendizaje del manejo del
computador, su software y su hardware, dejando de lado todo un universo de conocimientos
en tecnologia; los cuales son vitales para un verdadero avance y el desarrollo de
competencias tecnoldgicas. Debido a que se entiende la asignatura solo como sistemas o
informética, y se deja de lado la directriz de la Guia 30, acerca de ser competentes en
tecnologia.

En el Colegio Santa Luisa se ha encontrado un mayor interés por el desarrollo de
las competencias tecnoldgicas desde la educacidn basica, contando con el proyecto
“Peregrinos” que inicid en enero del 2019; en el cual se involucra la formacion de los nifios
y nifias de grado 1° de primaria en el desarrollo de habilidades y destrezas como STEAM,
involucrandolos en la innovacién y la creatividad, desde edades tempranas. En cuanto al
desarrollo de competencias tecnoldgicas en secundaria (bachillerato), el Colegio Santa
Luisa de la ciudad de Bogota, posee una malla curricular en el area de Tecnologia e
informatica, enfocada de forma objetiva al logro de habilidades y destrezas que le permiten
al estudiante comprender de forma mas clara y precisa la aplicacion de los recursos
tecnoldgicos en los diversos &mbitos de su cotidianidad, en la mejora de su calidad de vida,
y la transformacion de su entorno.

Adicionalmente, desde el 2014 en el Colegio Santa Luisa se ha implementado el
club de robdtica, con una intensidad horaria de dos horas semanales, y contando con la
participacion de 18 estudiantes en promedio, desde grado 5° hasta grado 11°; obteniendo
muy buenos resultados frente al desarrollo de competencias tecnoldgicas a traves del uso

de la Robdtica Educativa, mediante el uso de plataformas de aprendizaje LEGO™,
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Entre el afio 2014 y el 2018 se ha logrado involucrar a los estudiantes del club de
robotica en el desarrollo de competencias tecnologicas, a traves del disefio y realizacion de
artefactos roboticos, proyectos tecnoldgicos, y la participacion en eventos donde los
estudiantes evidencian sus habilidades y destrezas, concursando con robots o presentando
sus propios disefios y creaciones. De este modo la institucion es un escenario muy propicio
para desarrollar esta investigacion, y obtener una vision muy precisa del impacto que puede
tener la Robotica Educativa en el desarrollo de las competencias tecnoldgicas; y el modo
en que esto repercute directamente en la forma que los estudiantes analizan un problema
de su entorno socio-cultural, y proponen soluciones que involucran el desarrollo de
elementos, artefactos, o recursos tecnologicos. El Colegio Santa Luisa hace parte de las 9
instituciones educativas de la Compafiia de Jesus en Colombia, de las cuales hay 4 en
Bogotd, y como institucion Jesuita propone en su pedagogia Ignaciana la investigacion, la
innovacion, el pensamiento critico, y el desarrollo de la ciencia y la tecnologia; por lo cual
es un escenario mas que adecuado para esta investigacion. En la pagina web y en el manual
de convivencia del Colegio Santa Luisa se puede encontrar todo su horizonte institucional,
como se aprecia a continuacion (Colegio Santa Luisa, Manual de Convivencia Escolar,
2019):

Horizonte Institucional

Mision

SOMOS: Una comunidad educativa inspirada en la Espiritualidad Ignaciana, llamada a
evangelizar mediante la Propuesta Educativa de la Compafiia de Jesus bajo la direccién de
la Fundacion de Servicio Social Carlos Gonzalez S.J.

QUEREMOS: Servir a la ciudad, al pais y a la Iglesia formando con excelencia integral
hombres y mujeres, para los demas y con los demas, que respondan con compromiso social
al momento historico que vivimos.

CONTAMOS CON: La espiritualidad ignaciana, la experiencia educativa de la Compafiia

de Jesus y el proyecto de regionalizacién en la Provincia Colombiana.



Vision

El trabajo en red con la Asociacion de Colegios Jesuitas de Colombia —
ACODESI.

La gestion administrativa de la Fundacion de Servicio Social Carlos
Gonzélez SJ.

Mas de 40 afios de experiencia en la formacion de la comunidad escolar de
la localidad de Kennedy en Bogota.

Un proyecto Educativo Institucional propio, de acuerdo con las
caracteristicas y acorde a las necesidades de nuestra comunidad.

La calidad humana, liderazgo y sentido de pertenencia de las personas que
hacen parte de la Comunidad Educativa.

Un equipo de comparfieros apostolicos competentes y comprometidos con
la obra evangelizadora.

Amplios y adecuados espacios fisicos que favorecen el desarrollo integral
de los y las estudiantes.

Para el afio 2020 el Colegio Santa Luisa sera reconocido por la formacion de alta calidad

de hombres y mujeres competentes, conscientes, compasivos y comprometidos acorde con

la propuesta educativa de la Compafiia de Jesus en la que se privilegia la busqueda

permanente de la excelencia, el cuidado del medio ambiente y el respeto por la diferencia,

respondiendo a un trabajo de red local, nacional e internacional.

Politica de calidad

En el Colegio Santa Luisa estamos comprometidos con la evangelizacion y
la formacion integral de nuestros estudiantes.

Tenemos como prioridad la excelencia, el cuidado del medio ambiente, el
respeto por la diferencia y la satisfaccion de las necesidades de nuestra
comunidad educativa a través del crecimiento humano, el curriculo

articulado y el trabajo en red, garantizando el mejoramiento continuo y la



disponibilidad de los recursos para mantener la sostenibilidad de la

Institucion.

Objetivos de calidad

e Formar integralmente desde el enfoque Ignaciano mediante un curriculo articulado
que promueva la cultura por el cuidado del medio ambiente y el respeto por la
diferencia.

e Favorecer procesos de vida de hombres y mujeres competentes, conscientes
compasivos y comprometidos con el proyecto de Dios.

e Incrementar el nivel de satisfaccion del beneficiario.

e Desarrollar las competencias laborales para fortalecer el desempefio de los
colaboradores.

e Promover una cultura de evaluacién que conlleve al mejoramiento continuo.

e Garantizar la permanencia y desarrollo de la institucion a mediano y largo plazo.

El Colegio Santa Luisa fue fundado en el afio 1968 por el Padre Carlos Gonzalez
S.J. con el proposito de ofrecer a la juventud femenina del sector de Timiza, posibilidades
de educacion, para tal fin se negocid el terreno correspondiente a la antigua hacienda San
Ignacio de propiedad de la familia Lopez Pumarejo donde actualmente funciona la
Institucion. Inicialmente la direccion del colegio fue encomendada a las Hermanas
Vicentinas; las personas que han estado a cargo del colegio han sido: Padre Samuel Botero,
Padre Eustoquio Guarin S. J, Josué Rojas, Padre Gregorio Arango Henao S.J. (Director
General desde 1984), Alirio Castro Duque y Beryeny Rodriguez Arévalo (Rectora Actual).

El Colegio Santa Luisa pertenece a la Fundacion de Servicio Social Carlos
Gonzalez, orientada por la Compariia de Jesus con la colaboracion de un grupo de maestros
laicos. Esta localizada en la zona 8B suroccidental de Bogota D.C. Ofrece los niveles de
educacion preescolar, educacion basica y media académica. En el area circundante existen
viviendas familiares subsidiadas por cajas de compensacion, con un estrato definido como

medio bajo y medio-medio. El Colegio Santa Luisa es una Institucién Educativa de caracter
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privado, catolica, comprometida en la evangelizacion, guiada por la espiritualidad
Ignaciana, autorizada legalmente por el ministerio de Educacion Nacional para impartir
ensefianza formal a hombres y mujeres en los niveles de educacion Pre-Escolar, Basica
Primaria, Basica Secundaria y Media, en Jornada completa y Unica, y en calendario A.

La Institucion por pertenecer y ser orientada por la Compaiiia de Jesus, cuenta con
el apoyo de ACODESI (Asociacion de Colegios Jesuitas de Colombia), y desde alli define
sus principios y su filosofia, como también el ideal de hombre y mujer que pretende formar.
El Proyecto Educativo Institucional "Humanismo Cristiano y formacién integral del
Hombre nuevo”, se desarrolla a través del servicio a la fe y promocién de la justicia,
teniendo como compromiso activo de la Comunidad Educativa, la lucha por un mundo mas

humano y por una comunidad de amor.

llustracion 2 Vista aérea del Colegio Santa Luisa

4’ 3

/ x /

Fuente: Fotografia tomada por Giovanny Alfonso Prieto Avila.



ANTECEDENTES

Internacionales

LA ROBOTICA COMO UN RECURSO PARA FACILITAR EL APRENDIZAJE Y
DESARROLLO DE COMPETENCIAS GENERALES. Bravo Séanchez, Flor Angela;

Forero Guzman, Alejandro. Universidad de Salamanca, Espafia. 2012.

El articulo escrito por estos autores hace referencia a la importancia que tiene el
uso de la robotica como una herramienta de aprendizaje, presentando su aplicabilidad en
el aula de clases. Loa autores dan a conocer el proyecto: Mundo Robdtica, que mediante
una plataforma virtual demuestra la forma en que se puede implementar la robdtica en el
aula. La metodologia utilizada por los autores se basa en la aplicacion de cuatro fases:
Etapa de integracion de recursos tecnoldgicos basados en robotica al curriculo, Etapa de
restructuracion en las practicas pedagogicas, Etapa de instrumentacién, y la Etapa de
definicion del uso pedagdgico de los recursos tecnologicos. De modo tal que, al
implementar la robética en el aula se pueden desarrollar competencias generales en los
estudiantes, asi como lo describen los autores en el documento, mediante el caso de estudio:
Proyecto mundo robotica (Bravo S, Forero A, 2012, p.130). La conclusion planteada por
los autores en el documento afirma que se pueden crear prototipos robéticos en el aula de
clases, y que la creacion de estos artefactos les proporciona a los estudiantes la capacidad
de comprender mejor los fendmenos que le rodean. Este antecedente internacional le aporta
varios elementos a esta investigacion, dando un punto de vista muy til de la forma en que
la Robotica Educativa, es un recurso que permite facilitar el proceso de aprendizaje y el
desarrollo de competencias de tipo general, a partir de la implementacion de metodologias
innovadoras en el aula de clase, con unas mejores condiciones de adquisicion de
conocimientos de tipo tecnolégico.

Adicionalmente este tipo de antecedente internacional, permite ver que el problema

0 necesidad planteada, no solo es de caracter local, sino que también en otras partes del
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mundo, se ha observado el mismo fendmeno pedagogico, y se le esta dando casi el mismo

tipo de tratamiento a estas investigaciones de tipo accién educativa.

LA ROBOTICA EN EDUCACION INFANTIL, REALIDADES Y LIMITACIONES.
Paula Galan Cruz, Universidad Complutense de Madrid, Maestria en Educacién infantil,
Espafa 2016.

De acuerdo con lo afirmado por la autora de la investigacion, la robotica puede ser
un elemento pedagdgico facilitador en el desarrollando de competencias como la
socializacion, la creatividad y la iniciativa. Y hace una claridad en que el incluir la robotica
en el aula, no necesariamente es para instruirles en este &mbito, sino para propiciar espacios
en que los estudiantes desarrollen su aptitud propositiva. En esta investigacion se plantea
una metodologia pedagodgica basada en ocho actividades orientadas a la aplicabilidad del
uso de la robdtica en el aula desde lo tedrico, con el fundamento de los centros de interés,
planteados por primera vez por Decroly (1921), y como lo cita Moreno (2010, p.225) al
referirse a la afirmacién de Decroly se ha adoptado el método de los centros de interés o
las ideas eje, en los cuales todos los ejercicios convergen alrededor de un mismo centro, de
una misma idea.

Como conclusion de esta investigacion, la autora considera que existen varias
limitaciones de acuerdo con la aplicabilidad de la robética en el aula, inicialmente porque
deben tenerse conocimientos de robotica, y de su enfoque formativo en una institucion
educativa. Y adicionalmente la autora se enfoca en las ventajas interdisciplinarias que
posee el uso de la Robdtica Educativa como recurso metodoldgico para vincular distintos

saberes en el aula de clases, especialmente con estudiantes de educacion basica.
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ANALIZANDO EL DESARROLLO DE LAS HABILIDADES STEM A TRAVES DE
UN PROYECTO ABP CON ARDUINO Y SU RELACION CON EL RENDIMIENTO
ACADEMICO. José L. Martin, Pedro Martinez, Gema M. Fernandez, Cristian Bravo.

Instituto de Ciencias de la Educacion, Universidad Politécnica de Madrid. 2016.

En este articulo los autores exponen como realizaron un estudio con 36 estudiantes
de una zona vulnerable de Chile, realizando un taller de Aprendizaje basado en proyectos
(ABP), mediante el desarrollo de un taller de Robdtica con el uso de Arduino. De modo
que se pudo observar un aumento de las competencias de pensamiento sistematico,
creatividad, trabajo en equipo, y resolucion de problemas; junto con un incremento en el
rendimiento académico, especialmente en matematicas. De acuerdo a los autores las
habilidades STEM deben desarrollarse desde tempranas edades, para facilitar los procesos
de ensefianza y aprendizaje que impliquen la unificacion de conocimientos en diversas
areas. Como conclusiones de la aplicacion del taller de robdtica en el desarrollo de
habilidades STEM, los autores citan varios estudios previos y su coherencia en la obtencion
de resultados similares. Cavas (2012, p. 40-50), encontro diferencias significativas en la
creatividad de los estudiantes tras un taller de robdtica basado en Lego Mindstorm. Algo
muy interesante de esta investigacion es la referencia a la competencia de pensamiento
sistematico acerca de los efectos positivos en el desarrollo de conocimientos tras un taller
de toda una semana de Robotica e Ingenieria usando entrevistas previas y posteriores,
coincidiendo con los de Sullivan (2008, p. 373-394), quien encontré mediante test previo
y posterior que los participantes en el curso de robotica incrementaban su entendimiento
de sistemas de forma significativa; con lo cual es un muy buen referente para esta
investigacion en desarrollo de competencias tecnoldgicas a través de la Robdtica
Educativa, ya que también se desarrolla un pre y post test para evidenciar el cambio después
de implementar todo el estudio.

Los autores también citan los resultados obtenidos en matematicas refiriéndose a la
coherencia con los estudios de Hussain (2006, p.182-194) que mostr6 un mejor

rendimiento en Matematicas en los estudiantes que hicieron précticas con robética. Nugent
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(2009, p. 1-6), Baker y Ansorge (2007, p. 229-243) quienes observaron los beneficios en
el entorno de los estudiantes que profundizaron en el tema de Programacién, matematicas
y conceptos iniciales de ingenieria. Adicionalmente se analizan los resultados en la
resolucion de problemas, donde Marghitu (2013, p. 58-63) mostré que los estudiantes
pertenecientes al K-12 mejoraban su competencia en la resolucion de problemas trabajando
con Lego NXT-G, y por su parte Barak y Zadok (2009, p. 289-307) obtuvieron resultados
similares desarrollando proyectos de robotica con un entorno de Lego Mindstorm.
Finalmente, y como conclusion los autores de este antecedente afirman que el taller
implementado con Arduino demostrd que los estudiantes mejoraron en sus competencias

STEM, en especial en el area de matematicas.

COLLABORATIVE LEARNING IN AN EDUCATIONAL ROBOTICS
ENVIRONMENT. Brigitte Denis, Sylviane Hubert, Computers in Human Behavior,
Service de Technologie de 1’Education, Centre de Recherche sur I’Instrumentation en

Formationet Apprentissage, Universite de Lie ge au Sart-Tilman, Belgium. 2018

Esta investigacion desarrollada en Bélgica, esta orientada esencialmente al uso de
la Robdtica Educativa en el trabajo colaborativo, teniendo como elemento clave de su
ejecucion el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas; afirmando que el disefio
instruccional en el proceso de ensefianza y aprendizaje implica la seleccion y uso de
algunos métodos de ensefianza y aprendizaje, con parametros de gestion de aula, de
herramientas que seran ser utilizadas (por ejemplo, computadoras, material de robotica,
guias de referencia, etc.), para llegar a determinar objetivos estructurados en el proceso
pedagdgico del docente. Los autores sefialan que se pueden observar cuatro grandes ramas
de la aplicabilidad de la Roboética Educativa, la primera es el enfoque tecno-céntrico que
esta orientado al desarrollo de situaciones técnicas a menudo cerca del mundo industrial,

la segunda es un enfoque basado en la creacién y exploracion de micro-mundos basados
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en el proyecto del alumno, la tercera corresponde a un enfoque basado en la teoria de la
experimentacién asistida por computador, en conexion con contenidos cientificos; y
finalmente la cuarta rama de aplicacion es un enfoque de programacion algoritmica. Sin
embargo, los objetivos y metodologias de este tipo de enfoques varian mucho de uno a
otro, pero trabajan dentro del constructivismo y la interdisciplinariedad.

Los autores afirman que un entorno de Robotica Educativa ofrece una gran
oportunidad de colaborar en la elaboracion y desarrollo de un proyecto, incluso si el
maestro lo ha impuesto primero. Los estudiantes tienen que crear al menos el programa
para mover los robots, y esto permite la construccion de competencias estratégicas; por
ejemplo, habilidades de explicacion, habilidades deductivas como la consulta de guias de
referencia, y la toma de notas; y unas competencias especificas, como el uso adecuado de

la computadora, programacion, entre otras.

Nacionales

USO DE LA ROBOTICA EDUCATIVA COMO HERRAMIENTA EN LOS PROCESOS
DE ENSENANZA. Maria Luisa Pinto Salamanca, Nelson Barrera Lombana, Wilson Javier
Pérez Holguin, Universidad Pedagdgica y Tecnologica de Colombia, Grupo de
Investigacion en Robética y Automatizacion Industrial, GIRA. 2010.

Los autores de este articulo afirman que a mediante el uso de la Robética Educativa,
se puede hacer uso de herramientas tecnoldgicas para apoyar los procesos de ensefianza y
aprendizaje; de modo que, el proceso de ensefianza se puede apoyar en el uso de la robotica
para mejorar los resultados esperados. Los autores de este referente también afirman en el
documento, que la Roboética Pedagdgica se puede definir como una disciplina que permite
plantear, disefiar y desarrollar robots educativos para que los estudiantes se inicien desde
muy jovenes en el estudio de las ciencias y la tecnologia. Por otra parte, los autores hacen

referencia a cinco areas de trabajo para el trabajo con robética pedagogica:
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Apoyo en la ensefianza de primaria, secundaria, y profesional
La robotica aplicada a las personas discapacitadas

La robética como herramienta de laboratorio

vV V V V

La robdtica pedagdgica para facilitar el desarrollo de los procesos cognitivos
> Andlisis y reflexiones sobre la Robética Educativa

Con lo cual se observa que la robdtica a nivel educativo no solo posee la capacidad
formativa en la tecnologia, sino que también, permite el desarrollo de otro tipo de
habilidades de caracter mas humano y social. De modo tal que esta investigacion plantea
la implementacion de un robot pedagogico utilizado en el nivel preescolar de algunas
instituciones educativas del departamento de Boyacd, como introduccion hacia la
aplicacion de herramientas tecnoldgicas de impacto regional; lo cual es muy relevante para
esta investigacion en desarrollo de competencias tecnoldgicas con el uso de la Robética
Educativa, ya que se puede demostrar que sin importar el nivel educativo se pueden
implementar estrategias pedagogicas que vinculen la roboética en el desarrollo de diferentes
competencias.

Adicionalmente se hace referencia a investigaciones previas a nivel nacional, en el
afio 2004 la Universidad Pedagdgica Nacional dirigié proyectos para la formacion de
docentes en Robotica Educativa. Y en el 2008, la Universidad del Cauca adelanto un
proyecto denominado: Plataforma de robdtica y automatica educativa de computadores
para educar. En la ciudad de Cali, varias instituciones educativas implementaron talleres
de Robdtica Educativa en el aula: Colegio Bolivar, Instituto Nuestra Sefiora de la Asuncion,
y la Fundacion Gabriel Piedrahita Uribe. Y por otra parte se encuentra referenciado en esta
investigacion que la Universidad nacional de Colombia, realiz6 la construccion de un robot

movil didactico para trabajo con nifios de basica primaria.
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APRENDIZAJE CON ROBOTICA, ALGUNAS EXPERIENCIAS. LEARNING OF
AND WITH ROBOTICS, SOME EXPERIENCES. Pedro Antonio LOpez Ramirez,
Estudiante de Maestria en Ingenieria de Sistemas e Informética, Hugo Andrade Sosa,
Profesor titular, Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia. 2013.

Este articulo analiza distintas experiencias de la implementacion de la robdtica en
la educacion, considerando dos ambitos de esta aplicacion, siendo primero el aprendizaje
de la rob6tica mediante la comprension de cada uno de los subsistemas que posee un robot
para luego realizar la construccion de diferentes tipos de robots. Y segundo, la utilizacién
de la robdtica como facilitador de la construccion de conocimiento en diferentes areas.
Adicionalmente los autores afirman que este articulo propone la forma en que la roboética
facilita las estrategias de aprendizaje como apoyo a la formacion integral de los estudiantes.

Dentro de los referentes presentados en el articulo, los autores afirman que la
Robdtica Educativa se da como un nuevo campo de la investigacion y desarrollo. Y
adicionalmente sobre la Robética Educativa se hace referencia a los dos tipos planteados
por Jacek Malec (2001, p.1-4): Robdtica en educacion y roboética para la educacion;
refiriéndose basicamente, a que el aprendizaje conceptual de la Robdtica debe tener en
cuenta los diferentes elementos que posee un robot, y del mismo modo la forma en que se
pueden estudiar los diferentes subsistemas del robot, como su parte operativa y de control.

El aprendizaje de la robdtica contempla adicionalmente segin los autores, una
metodologia que incluye: el aprendizaje colaborativo, el aprendizaje ladico, y el
aprendizaje basado en problemas. De modo que el aprendizaje de la roboética vincula de
forma significativa y objetiva, elementos formativos de tipo interdisciplinar, que realmente
fomentan en el estudiante el desarrollo de competencias de caracter personal e
interpersonal.

Por otra parte, los autores sefialan que el aprendizaje con robotica permite no solo
el aprendizaje de los componentes robdticos, de automatizacion, o de control; sino que
también la apropiacion de conocimientos de diversas areas; Justificando el uso de los robots

en el aula para el aprendizaje de conceptos interdisciplinares, mediante la estrategia
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metodoldgica del aprendizaje por proyectos, logrando avances en la capacidad de disefar

y planear, el trabajo en equipo, la creatividad, y la resolucién de problemas.

USO DE LA ROBOTICA EDUCATIVA COMO ESTRATEGIA DIDACTICA EN EL
AULA. Nelson Barrera Lombana. Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia,
2014.

De acuerdo con lo planteado por el autor esta investigacion es de tipo cualitativo,
con un enfoque de investigacion accién, afirmando en el documento que propone la
realizacion de diversas actividades con el uso de robots educativos, como elementos base
de la formacion en tecnologia, motivando tanto a estudiantes como a los docentes; con el
proposito de hacer que promuevan estrategias innovadoras, que implementen las
plataformas roboticas y diferentes dispositivos electrénicos.

De modo que, al involucrar la Robdtica Educativa en el aula a través del uso de
plataformas tecnoldgicas, se puede generar una mayor motivacion de los estudiantes y por
ende su uso didactico en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Adicionalmente para el
autor de esta investigacion, la Robdtica Educativa parte del principio piagetiano, de que no
existe aprendizaje si no hay intervencién del estudiante en la construccion del objeto de
conocimiento. Esta investigacion es de enfoque cualitativo, y de tipo investigacion accion
en el aula. Y segun lo afirma el autor el desarrollo metodologico del proceso de ensefianza
y aprendizaje, se basa en la exploracion de la dimension ladica, usando como instrumento
didactico la Robotica Educativa; a través de cuatro fases: el planteamiento de una propuesta
de investigacion, planes de accion y el disefio de ambientes para el aprendizaje ludico,
interaccion de la poblacion a la que esté dirigido, y finalmente, el analisis del impacto en
la poblacion.

Como conclusion el autor afirma que su investigacion logré impactar a la
comunidad que hizo parte de la investigacion, a través del disefio y desarrollo de
actividades ludicas con robots que permitieron un aprendizaje significativo, rompiendo con

las clases tradicionales mondtonas. Asi que, la informacion analizada posee tanto
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elementos tedricos como practicos muy acertados para la fundamentacion de esta
investigacion, proporcionando bases conceptuales y experienciales significativas, que

permiten dar un sentido méas objetivo y funcional a la investigacion en curso.

Locales

ROBOTICA EDUCATIVA: UN ENTORNO TECNOLOGICO DE APRENDIZAJE QUE
CONTRIBUYE AL DESARROLLO DE HABILIDADES. Marisol Acosta Castiblanco,
Claudia Patricia Forigua Sanabria, Monica Alejandra Navas Lora. Pontificia Universidad
Javeriana. Facultad de Educacion, Maestria en Educacion, Linea de Investigacion.
Cibercultura 2015.

En este trabajo de investigacion los autores describen la experiencia que tuvieron
en el disefio e implementacion de un entorno o ambiente de ensefianza y aprendizaje que
involucra un robot como parte de la propuesta didactica con estudiantes de tres Colegios
distritales de la ciudad de Bogota. El enfoque de esta investigacion es cualitativo, y de tipo
etnogréfico; el cual utiliz6 como técnica de investigacion el estudio de caso, permitiendo
implementar y analizar el desarrollo de la practica a través de la recoleccion de informacion
con el uso de talleres, encuestas y entrevistas. Los autores plantean que es necesario
replantear algunas préacticas educativas mediante un modelo pedagdgico que pueda
potenciar las habilidades de los estudiantes. Por lo cual esta investigacion busca una
interaccion mas activa de los estudiantes con los robots como agentes racionales, desde la
perspectiva de la Robdtica Educativa, mediante el trabajo en equipo y la solucion de
problemas. En esta investigacion se citan algunos antecedentes de universidades, que desde
1975 vienen desarrollando la implementacion de la Robética Educativa con diferentes
objetivos y propdsitos, asi como varias de las investigaciones citadas en este documento.

Finalmente, un aporte de esta investigacion analizada como antecedente, argumenta que es
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necesario resaltar que la Robotica Educativa no estd orientada necesariamente a que los
estudiantes lleguen a ser expertos en Robdtica; sino que, puedan llegar a desarrollar

positivamente las competencias que necesitan para afrontar los desafios del siglo XXI.

LA ROBOTICA EDUCATIVA COMO ESTRATEGIA DIDACTICA SOSTENIBLE.
Diniris Aydeé Mora Isidro, Vilma Prada Castro. Universidad nacional abierta y a distancia.

Especializacion en gestion de proyectos. 2016.

Los autores explican en su investigacion que la Robotica Educativa puede contribuir como
parte de una nueva estrategia educativa, mediante la integracion de diferentes areas del
conocimiento. Afirmando también que mediante esta propuesta se busca el desarrollo de
competencias especificas, habilidades creativas, potencializar la innovacion,
diversificacion de destrezas, estimulacion de la mente, y la resolucion de problemas. Por
lo tanto, los autores de esta investigacion demuestran que la Robdética Educativa es
novedosa dentro de la pedagogia, permitiendo el desarrollo de habilidades a partir de la
experiencia que tienen los estudiantes. La investigacién contempla también que la Robotica
Educativa permite iniciar a los nifios y jovenes en la tecnologia y las ciencias mediante el
disefio y desarrollo de robots, y que la Robotica Educativa le da la posibilidad al estudiante
de desarrollar habilidades como: la toma de decisiones, el trabajo en equipo, el tratamiento
de la informacion, el pensamiento critico y reflexivo; y del mismo modo competencias de
innovacion, cientifico-tecnoldgicas, comunicativas, culturales, y de liderazgo.

Esta investigacion cita algunos antecedentes tanto internacionales, nacionales,
regionales, y locales; haciendo referencia a la importancia de la intencion formativa
integral de la Roboética Educativa, a través de diversas estrategias metodoldgicas,
didacticas, y ludicas. El desarrollo metodoldgico practico de la investigacién contempla

tres niveles: manitas creativas, exploradores, y Rob-activos; especificando la poblacion
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objeto de cada nivel, la duracion en semanas, los temas a tratar, los recursos, los resultados
esperados, Yy la socializacion de los trabajos realizados.

Como conclusiones de este analisis, se puede afirmar segun los autores que la
Robética Educativa involucra tanto la pedagogia como la recreacion, desarrollando
habilidades desde la experiencia misma del estudiante. Y en relacion a esto mismo los
autores concluyen muy positivamente que se puede orientar el uso de la tecnologia

educativa como herramienta para combatir la desigualdad social.

DESARROLLO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS MEDIANTE UN
PROYECTO DE ROBOTICA EDUCATIVA. Rolando Patifio Constain, Universidad de
la Sabana, Centro de tecnologias para la academia, Maestria en informatica educativa,
Chia, 2016.

Esta investigacion establece que la implementacion de un proyecto de robotica
permite el desarrollo de competencias tecnoldgicas, analizando los aportes de un ambiente
de aprendizaje, propuesto por el investigador, orientado al desarrollo de competencias
tecnoldgicas en estudiantes de los grados sexto del Colegio Distrital Sierra Morena. De
acuerdo con lo planteado por los autores, el enfoque metodoldgico de esta investigacion es
cualitativo, y de tipo correspondiente a estudio de caso; utilizando como técnicas e
instrumentos la entrevista a estudiantes, las observaciones a través de diario de campo y
cuestionarios asociados a destrezas tecnoldgicas.

De acuerdo con lo planteado y en relacion con el desarrollo de competencias, los
autores afirman que los estudiantes inmersos en procesos de desarrollo tecnoldgico pueden
fortalecer sus competencias, entendidas como habilidades, destrezas y capacidades, lo cual
es muy positivo y genera un impacto relevante en la formacion de los estudiantes, no solo
en el desarrollo directo de competencias tecnoldgicas, sino que también, en habilidades y
destrezas interdisciplinares. Por otra parte, se refieren a otras investigaciones donde se

concluye que la Robotica Educativa es intelectualmente rica, y que en el contexto escolar
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muestra un efecto altamente positivo en la motivacion dentro del aula de clases, ademas de
generar un impacto positivo en el aprendizaje.

Los autores citan a Gonzales (1999, p.157), para referirse a las competencias
tecnolégicas como un sistema de disposiciones cognitivas, que permiten efectuar infinitas
acciones para un desempefio exitoso en un ambiente mediado por artefactos y herramientas
culturales. Con lo cual, relacionan también lo establecido por el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN), en la guia 30 (2008, p.14); donde se establecen los cuatro componentes
béasicos de la formacién para ser competentes en tecnologia. En ese orden de ideas esta
investigacion posee una metodologia de enfoque cualitativo, y se utilizaron técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, como la observacion directa, la entrevista
semiestructurada, la encuesta, y el registro fotografico. Dando como resultado varios
hallazgos de la investigacion, categorizados segln los ambientes de aprendizaje, y las
competencias tecnoldgicas.

Como conclusion general del andlisis de los antecedentes, en la presente
investigacion se pretende argumentar el modo en que la Robdética Educativa tiene un
impacto positivo en el desarrollo de las competencias tecnoldgicas, fomentando las
habilidades y destrezas de los estudiantes, promoviendo el trabajo en equipo, el liderazgo

y la solucién de problemas.
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JUSTIFICACION

La Robotica Educativa como medio pedagdgico y didactico tiene un campo de
accion muy amplio, con diversas corrientes de aplicacion, y con un gran desarrollo
conceptual y metodoldgico; tal y como lo afirma Jacek Malec (2001, p.1-4), al referirse a
las dos ramas de la robotica en la educacion: Robotica en educacion y robdtica para la
educacion; por lo tanto, esta investigacion pretende demostrar la importancia que posee la
implementacion de la Robotica Educativa como medio para el desarrollo de competencias
tecnoldgicas en el marco del disefio, elaboracion y uso de artefactos tecnolégicos. Con la
novedad de poder aclarar el concepto de competencias tecnoldgicas, méas allad de la
implementacion y uso de sistemas informaticos; debido a que estas competencias realmente
no han sido bien abordadas hasta el momento en otras investigaciones, y que mediante esta
investigacion se pretenden especificar y clasificar, determinando cuéles son y cémo se
pueden desarrollar de forma eficiente, desde el dmbito educativo con estudiantes de
educacion media; a través de los resultados y hallazgos encontrados, con el uso de un pre-
test y un post-test, como instrumentos de recoleccién de informacion.

En cuanto a la definicion o concepto de Robética Educativa, Pinto M. (2010, p.15-
23) sefiala que:

La robética se considera como una de las areas tecnoldgicas con mas auge en la
actualidad, basada en el estudio de los robots, que son sistemas compuestos por
mecanismos que le permiten efectuar tareas especificas, programables y eventualmente

inteligentes, teniendo en cuenta conceptos de &reas del conocimiento como lo son

electronica, mecénica, fisica, matematicas, electricidad y la informética entre otras.

Por todo lo anterior citado, se puede apreciar que el concepto de Robética Educativa
es algo muy amplio, y debido a todas las tendencias pedagdgicas contemporaneas puede
variar mucho entre los diversos autores, o entre sus diversas aplicaciones. Por lo tanto,
adoptar la Robdtica Educativa en el desarrollo de competencias tecnoldgicas incluyendo la

organizacion del proceso de ensefianza y los métodos de aprendizaje adecuados, trae como
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consecuencia su relacién directa con la didactica; ocasionando que los contenidos
tematicos, deban posibilitar de manera mas efectiva la atencion a las diferencias
individuales, propiciando una mayor explotacion de las capacidades de cada uno;
ocasionando en efecto, que los estudiantes puedan poseer los conocimientos generales en
robotica, asi como de disefio, desarrollo y uso de artefactos tecnoldgicos; teniendo en
cuenta gque todo lo referente al aprendizaje de tecnologia e informatica esta en una constante
actualizaciéon y globalizacion, en cuanto a uso de recursos informaticos y nuevas
tecnologias.

El impacto de esta investigacion esta relacionado directamente con la mejora en las
capacidades intelectuales y procedimentales de los estudiantes, a través del desarrollo de
sus competencias tecnoldgicas; con la implementacién de procesos didacticos de Robdtica
Educativa, que le representen un aprendizaje significativo. Teniendo en cuenta todo lo
anterior y buscando la metodologia adecuada, se debe garantizar al estudiante apropiarse
de los conocimientos sobre electrdnica, mecanica, programacion y roboética; permitiendo
asi la produccion de proyectos de innovacion tecnolégica que representen un cambio en
pro de la mejora de la calidad de vida de las personas que hacen parte de la comunidad
educativa y de su entorno social. De este modo la Robdtica Educativa cumple su rol
innovador, y permite al maestro guiar objetiva y claramente a los estudiantes hacia una
construccién cognitiva que sea pertinente, ya que la funcién de la pedagogia actual debe
ser la de determinar los contenidos de caracter cientifico-tecnologico que deben abordarse,
para el desarrollo de habilidades y destrezas actuales.

El desarrollo de competencias tecnoldgicas mediante la aplicacién de metodologias
de ensefianza y aprendizaje de Robotica Educativa; constituye una opcion pedagogica muy
atil, que realmente permite evidenciar un impacto en los estudiantes, en la institucion, y en
general en toda la comunidad educativa. Ya que realmente demuestra la forma en que se
pueden desarrollar muchas habilidades y destrezas, asi como creatividad e innovacién en
los estudiantes; a partir de la realizacion de proyectos de Robotica que involucran la

electronica, la mecanica, la programacion, y los sistemas de control.
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La Robotica Educativa es muy importante en los procesos de ensefianza y
aprendizaje en la actualidad, pues mejora considerablemente los resultados en la
adquisicion de competencias de tipo tecnoldgico, ya que al incorporar en el aula de clase
todos estos conceptos y proyectos, impulsa al estudiante hacia la explotacion de su
creatividad, imaginacion, innovacion, pensamiento l6gico y computacional, etc. Y de este
modo, el desarrollo de las competencias tecnoldgicas a través de la Robética Educativa
puede potenciar considerablemente las capacidades de los estudiantes no solo desde las
TIC, sino desde cualquier area del conocimiento; ya que proporciona habilidades y
destrezas, las cuales en principio se originan desde lo tecnologico, pero que realmente
redundan en todos los ambitos, gracias a su integralidad, transversalidad y funcionalidad.

Por tanto, esta investigacion se orienta en la manera en cdmo se pueden desarrollar
estas competencias tecnologicas, en relacién también con diversas areas del conocimiento,
gue van desde lo artistico, lo cientifico, lo matematico, lo comunicacional, etc., siempre
con un sentido de metacognicion y de caracter trascendental, en el marco de la aplicacién
de la Robotica Educativa.

Con todo lo anterior es posible concluir que todas las instituciones educativas
deberian poseer un programa de Robotica Educativa desde la basica primaria, hasta la
educacion media vocacional, posibilitando no solo el desarrollo de competencias
tecnoldgicas, sino promoviendo procesos académicos, con impacto desde lo social, lo
tecnoldgico, y lo formativo; con altos estandares de calidad en sus disefios metodologicos
y curriculares, que produzcan transformaciones no solo del sujeto en formacion, sino en

todo su entorno socio-cultural.
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Objetivos

Objetivo general

Desarrollar competencias tecnoldgicas en los estudiantes del club de Robotica del
Colegio Santa Luisa de la ciudad de Bogota, mediante la realizacion de proyectos

tecnoldgicos de Robdtica Educativa.

Objetivos especificos

» Evaluar las competencias tecnoldgicas de los nifios del club de Robotica del
Colegio Santa Luisa de la ciudad de Bogota.

> Disefiar estrategias didacticas que permitan desarrollar competencias
tecnoldgicas en los nifios del club de Robdtica del Colegio Santa Luisa de
la ciudad de Bogota.

> Implementar las estrategias didacticas para el desarrollo de competencias
tecnoldgicas en los nifios del club de Robética del Colegio Santa Luisa de
la ciudad de Bogota.

» Evaluar la implementacion de las estrategias didacticas en el desarrollo de
las competencias tecnoldgicas en los nifios del club de Robética del Colegio

Santa Luisa de la ciudad de Bogota.
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Impacto de la investigacion

En cuanto al impacto social, tecnoldgico y formativo esperado de esta investigacion
accion educativa, se puede afirmar que los beneficios del desarrollo de las competencias
tecnoldgicas, propician en el estudiante y en su entorno proximo tanto a nivel institucional
como familiar, elementos que le pueden permitir generar ideas de solucion a sus
problemaéticas, permitiéndole tener una vision méas objetiva de como mejorar su calidad de
vida, o transformar su entorno, ya sea en el aula de clase, en el colegio, en su casa, en el
barrio, en su ciudad, y hasta en su pais a largo plazo. La Robotica Educativa como agente
de innovacién debe garantizar en efecto, que se hagan transformaciones en el entorno del
estudiante y de las instituciones educativas; propiciando de este modo que el aprendizaje
de la tecnologia, vaya mas alla del aula de clase, y sea una herramienta practica para que
el estudiante produzca cambios en su cotidianidad.

De modo tal que, en esta investigacion al implementar el desarrollo de
competencias a través de la Robotica Educativa, lo que se esta haciendo también es dar al
sujeto en formacion, herramientas para innovar y transformar, teniendo impacto en lo
social. Por todo lo anterior este proyecto de investigacion sobre Robotica Educativa,
también posee un gran impacto en lo tecnoldgico, ya que, al promover el desarrollo de
competencias tecnoldgicas, se le esta brindando al estudiante habilidades, destrezas, y
conocimientos que, dentro de una formacion continua y especifica en campos como la
ingenieria o las ciencias, puede a mediano o largo plazo generar proyectos de investigacion
y desarrollo, que se transformen en nuevas tecnologias o innovaciones cientifico-
tecnoldgicas en la medicina, la industria, la agricultura, infraestructura, entre otras.

Es por todo esto, que a partir de un pre-test y un post-test, se puede demostrar la
importancia e impacto que tiene el desarrollo de competencias tecnoldgicas a través de la
Robética Educativa, con la implementacion metodoldgica del disefio, elaboracién y uso de

artefactos tecnolégicos.
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MARCO TEORICO

Marco Legal

De acuerdo con el enfoque de esta investigacion accion educativa, se tiene en
cuenta un marco legal con la normativa vigente a tener en cuenta para el correcto desarrollo
e integralidad, que le da la objetividad, el rigor académico, y la seguridad de ser aplicable

a cualquier institucion educativa de educacion basica o media.

CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA
Congreso de la republica. (1991)

Articulo 67

Para Colombia la carta magna es el horizonte y el fundamento legal que promulga y
promueve los deberes y derechos de cada ciudadano colombiano. Por esto, el articulo 67
del derecho a la educacion (Congreso de la republica de Colombia, 1991), en relacion a
esta investigacion se refiere a que:

v" La educacion es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una
funcion social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la
técnica, y a los demas bienes y valores de la cultura.

v’ La educacion formara al colombiano en el respeto a los derechos humanos, a la
paz y a la democracia; y en la practica del trabajo y la recreacion, para el
mejoramiento cultural, cientifico, tecnolégico y para la proteccion del
ambiente.

De este modo la educacién como derecho fundamental en el territorio colombiano,

debe ser garantizada, controlada, promovida, protegida y puesta al servicio de la sociedad,
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en funcion de hacer de Colombia un mejor pais, con mas oportunidades, y con mas calidad

a nivel cientifico, intelectual, ambiental, cultural y social.

LEY GENERAL DE LA EDUCACION (LEY 115 DE FEBRERO 8 DE 1994)
Congreso de la repablica. (1994)

De acuerdo con lo estipulado en la ley general de educacion vigente para el territorio
nacional, y de acuerdo con el objetivo de esta investigacion, se establece que los referentes

legales se centran en los siguientes articulos:

Articulo 1. Objeto de la ley

De acuerdo con lo estipulado en la ley general de educacion vigente para el
territorio nacional, establece que la educacion es un proceso de formacion permanente,
personal, cultural y social; en las libertades de ensefianza, aprendizaje, investigacion y

catedra y en su caracter de servicio pablico.

Articulo 5. Fines de la educacion
La ley de educacion nacional establece un total de trece fines con el sentido de
Ilevar a la realidad lo planteado en el articulo 67 de la Constitucion politica en Colombia;
pero en el caso de ésta investigacion solo se citan aquellos fines méas relevantes en
concordancia con el objetivo de la misma:
I.  Laadquisicion y generacion de los conocimientos cientificos y técnicos
mas avanzados, humanisticos, histéricos, sociales, geograficos y
estéticos, mediante la apropiacion de habitos intelectuales adecuados
para el desarrollo del saber.
Il.  El acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y demas bienes y
valores de la cultura, el fomento de la investigacion y el estimulo a la

creacion artistica en sus diferentes manifestaciones.
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1. El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca
el avance cientifico y tecnologico nacional, orientado con prioridad al
mejoramiento cultural y de la calidad de la vida de la poblacidn, a la
participacion en la basqueda de alternativas de solucion a los problemas
y al progreso social y economico del pais.

IV. La formacion en la practica del trabajo, mediante los conocimientos
técnicos y habilidades, asi como en la valoracion del mismo como
fundamento del desarrollo individual y social.

V.  Lapromocion en la personay en la sociedad de la capacidad para crear,
investigar, adoptar la tecnologia que se requiere en los procesos de
desarrollo del pais y le permita al educando ingresar al sector
productivo.

LEY 1341 TIC (TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION)
Congreso de la republica. (2009)

Articulo 2. Principios orientadores

El numeral 7 de este articulo sefiala objetivamente la forma en que todos los colombianos
poseen el derecho a la comunicacion, y cita el articulo 67 de la constitucién politica de
Colombia (del derecho a la educacién), como parte de la estrategia del Estado Colombiano
para articular las TIC.

7. El derecho a la comunicacion, la informacion y la educacion y los servicios
béasicos de las TIC.

En desarrollo de los articulos 20 y 67 de la Constitucion Nacional el Estado
propiciara a todo colombiano el derecho al acceso a las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones basicas, que permitan el ejercicio pleno de los siguientes derechos: La
libertad de expresion y de difundir su pensamiento y opiniones, la de informar y recibir
informacion veraz e imparcial, la educacion y el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la

técnica, y a los demas bienes y valores de la cultura. Adicionalmente el Estado establecera
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programas para que la poblacién de los estratos desarrollard programas para que la
poblacidn de los estratos menos favorecidos y la poblacion rural tengan acceso y uso a las
plataformas de comunicacion, en especial de Internet y contenidos informaéticos y de

educacion integral.

Articulo 6. Definicion de TIC.

Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (en adelante TIC), son el
conjunto de recursos, herramientas, equipos, programas informaticos, aplicaciones, redes
y medios, que permiten la compilacion, procesamiento, almacenamiento, transmision de

informacidén como voz, datos, texto, video e imagenes.

Articulo 39. Articulacion del plan de TIC.

El Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones coordinara
la articulacion del Plan de TIC, con el Plan de Educacion y los demas planes sectoriales,
para facilitar la concatenacion de las acciones, eficiencia en la utilizacién de los recursos y
avanzar hacia los mismos objetivos. Apoyara al Ministerio de Educacion Nacional para:

I.  Fomentar el emprendimiento en TIC, desde los establecimientos
educativos, con alto contenido en innovacion.
Il.  Poner en marcha un Sistema Nacional de alfabetizacion digital.
I1l.  Capacitar en TIC a docentes de todos los niveles.
IV. Incluir la catedra de TIC en todo el sistema educativo, desde la infancia.

V.  Ejercer mayor control en los cafés Internet para seguridad de los nifios.

PLAN DECENAL DE EDUCACION 2016-2026. EL CAMINO HACIA LA CALIDAD
Y LA EQUIDAD.
Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 2017)

Para ésta investigacion se tienen en cuenta cuatro de los diez desafios planteados

en el plan decenal de educacién, y que estan directamente relacionados con la



30

implementacion de la Robética Educativa. De acuerdo con todo lo anterior se evidencia la
necesidad de llevar a la realidad el proposito de este plan, a traves de los desafios
estratégicos planteados a partir de los ejercicios participativos con la comunidad interesada
y desde su experiencia y conocimiento, por lo cual la Comisién Academica propuso 10
desafios de la educacion en Colombia para la proxima década, y que estan en concordancia
con esta investigacion. Para ello, a continuacion, se citan aquellos desafios que estan en
linea con el objeto investigativo del desarrollo de competencias tecnoldgicas a través de la
Robdtica Educativa.
> (3) El establecimiento de lineamientos curriculares generales, pertinentes y
flexibles.
> (5) Impulsar una educacion que transforme el paradigma que ha dominado la
educacion hasta el momento.
> (6) Impulsar el uso pertinente, pedagdgico y generalizado de las nuevas y
diversas tecnologias para apoyar la ensefianza, la construccion de
conocimiento, el aprendizaje, la investigacion y la innovacion, fortaleciendo el
desarrollo para la vida.
» (10) Fomentar la investigacion que lleve a la generacion de conocimiento en

todos los niveles de la educacion.

GUIA 30. SER COMPETENTE EN TECNOLOGIA.
Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 2008).

En la Guia 30 se establecen los parametros acerca del proposito de formar en
tecnologia para ser competente, lo cual implica el desarrollo de competencias de tipo
tecnoldgico. Para esto, se establecen inicialmente los fundamentos conceptuales que
sostienen y estructuran la formacién, la apropiacion, y la utilizacién de la tecnologia como

medio para lograr los propdsitos establecidos en el articulo 67 de la constitucion politica
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nacional, asi como lo establecido en la ley 115, y en el articulo 39 de la ley 1341, en
concordancia con lo planteado en los desafios del plan decenal de educacion 2016-2026.

Por lo tanto, se establece en la guia 30 que la tecnologia busca resolver problemas
y satisfacer necesidades individuales y sociales, transformando el entorno y la naturaleza
mediante la utilizacion racional, critica y creativa de recursos y conocimientos (Guia 30,
p.5). Y segun afirma el National Research Council (2002), la mayoria de la gente suele
asociar la tecnologia simplemente con artefactos como computadores (Guia 30, p.5).

Adicionalmente en esta primera parte, la Guia 30 establece varias relaciones de la
tecnologia, explicando su importancia y utilidad: la relacion entre Tecnologia y técnica,
Tecnologia y ciencia; Tecnologia, innovacion, invencion, y descubrimiento. Tecnologia y
disefio, Tecnologia y ética, y finalmente, Tecnologia e informatica.

Posteriormente se establecen los cuatro componentes de la formacion para ser

competentes en tecnologia:

I.  Naturalezay evolucidn de la tecnologia, que se refiere a las caracteristicas
y objetivos de la tecnologia, a sus conceptos fundamentales (sistema,
componente, estructura, funcion, recurso, optimizacion, proceso, etc.), a sus
relaciones con otras disciplinas y al reconocimiento de su evolucién a través
de la historia y la cultura.

Il.  Apropiacion y uso de la tecnologia. Se trata de la utilizacién adecuada,
pertinente y critica de la tecnologia (artefactos, productos, procesos y
sistemas) con el fin de optimizar, aumentar la productividad, facilitar la
realizacion de diferentes tareas y potenciar los procesos de aprendizaje,
entre otros.

I1l.  Solucién de problemas con tecnologia. Se refiere al manejo de estrategias
en y para la identificacion, formulacién y solucion de problemas con
tecnologia, asi como para la jerarquizacion y comunicacion de ideas.
Comprende estrategias que van desde la deteccion de fallas y necesidades,
hasta llegar al disefio y a su evaluacion. Utiliza niveles crecientes de

complejidad segun el grupo de grados de que se trate.
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IV. Tecnologia y sociedad. Trata tres aspectos: 1) Las actitudes de los
estudiantes hacia la tecnologia, en términos de sensibilizacion social y
ambiental, curiosidad, cooperacion, trabajo en equipo, apertura intelectual,
busqueda, manejo de informacion y deseo de informarse; 2) La valoracion
social que el estudiante hace de la tecnologia para reconocer el potencial de
los recursos, la evaluacion de los procesos y el analisis de sus impactos
(sociales, ambientales y culturales) asi como sus causas y consecuencias; y
3) La participacion social que involucra temas como la ética y
responsabilidad social, la comunicacion, la interaccion social, las

propuestas de soluciones y la participacion, entre otras.

Por otra parte, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2008), establece textualmente
los criterios para las competencias y desempefios propios de la educacion en tecnologia:
» Competencias: Se refieren a un conjunto de conocimientos, habilidades,
actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, meta-cognitivas, socio-
afectivas y psicomotoras. Estan apropiadamente relacionadas entre si para
facilitar el desempefio flexible, eficaz y con sentido, de una actividad o de cierto
tipo de tareas en contextos relativamente nuevos y retadores.
> Desempefios: Son sefiales o pistas que ayudan al docente a valorar la
competencia en sus estudiantes. Contienen elementos, conocimientos, acciones,
destrezas o actitudes deseables para alcanzar la competencia propuesta. Es asi
como una competencia se hace evidente y se concreta en niveles de desempefio
que le permiten al maestro identificar el avance que un estudiante ha alcanzado

en un momento determinado del recorrido escolar.
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Marco Conceptual

Teniendo en cuenta el enfoque disciplinar, pedagdgico y tecnologico de esta
investigacion, en relacion con el desarrollo de competencias tecnoldgicas a través de la
Robdtica Educativa; se plantea a continuacion todo el marco conceptual, en las categorias

que fundamentan su elaboracion y desarrollo.

Robdtica Educativa

En la actualidad, la robética esta revestida de una gran importancia en muchos
ambitos desde lo industrial, hasta el entretenimiento; pero en general ha venido
acompafiando las actividades humanas desde hace mucho tiempo. En la antigliedad la
robotica era representada por los automatas tanto de mecanismos, como en la literatura y
en la mitologia, estos automatas fueron un factor determinante en la concepcion que
tenemos en la actualidad de lo que es un robot. La palabra robot proviene de la palabra
checa “Robota”, que significa: trabajo obligatorio; y fue utilizada como “Robotnik” en la
obra teatral de 1921 “Robots Universales Rossum”, del dramaturgo checoslovaco Karel
Capek. Y la palabra Robdtica, fue utilizada por el escritor de ciencia ficcion Isaac Asimov,
al referirse a las tres leyes de la robotica (1942). Y maés adelante Joseph Engelberger,
conocido como el padre de la rob6tica industrial, afirmo que no podia definir un robot, pero
que facilmente reconoce uno cuando lo ve.

Hoy dia autores como Almeida (2009, p.3), define la robdtica como una disciplina
dedicada al estudio, disefio, realizacion y manejo de los robots. Haciendo referencia a los
robots como maquinas que realizan tareas dificiles, repetitivas o desagradables, que
facilitan asi el trabajo humano. Los robots son entidades virtuales o0 mecanicas de origen
artificial, usados para realizar trabajos de forma automatica (automatizada), el cual puede

ser controlado por una computadora, 0 por un programa (software). Por tanto, un robot es
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un sistema electromecanico que normalmente involucra un programa que coordina

acciones u operaciones.

En este sentido se puede afirmar que un robot:

>

>

No es un organismo natural, sino que ha sido creado artificialmente,
mediante diferentes procesos de transformacion de materiales.

Puede sentir e interactuar con su entorno, mediante el uso de sensores y
sistemas de control.

Puede interactuar también con su entorno.

Tiene un grado de inteligencia o habilidad para tomar decisiones basadas en
un programa pre-establecido en su sistema logico.

Es programable desde diversas opciones de software.

Puede desplazarse en uno o mas ejes de rotacion o traslacion, con diferentes
grados de libertad.

Puede realizar diferentes tipos de movimientos coordinados.

Todo lo anterior proporciona un sentido méas cercano de lo que hoy dia los nifios

reconocen como robot, ya que es un término arraigado en los seres humanos desde

tempranas edades; por lo cual no es extrafio ni ajeno, que nifios de tres afios 0 mas, estén

muy familiarizados con el termino robot, asi no entiendan ni siquiera el significado de la

palabra, pero se imaginan uno con solo nombrarlo.

Los robots pueden ser clasificados de acuerdo con su generacion, forma, y funcion;

con lo cual se tienen todo tipo de robots para el acompafiamiento y apoyo de casi todas las

actividades humanas.

En cuanto a su generacion los robots se clasifican en:

>

>

1?2 generacion o robots manipuladores mecanicos, los cuales se basan en
sistemas de tipo mecanico, con control manual, y con secuencias fijas o
variables.

2% generacion o robots de aprendizaje, que basicamente realizan de forma

repetitiva secuencias pre-programadas.
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» 3% generacion o robots de control sensorizado, que utilizan micro-
controladores donde estan almacenados los comandos u érdenes; que le
permiten interactuar con el entorno y tomar decisiones.

» 42 generacion o robots de inteligencia artificial, que tienen sensores
programados para enviar informacion al micro-controlador principal,
permitiéndole al robot la toma de decisiones y el aprendizaje en cada ciclo

del programa realizado.

De acuerdo a su forma los robots pueden ser: Poliarticulados (con varias partes y ejes de
rotacion), moviles (de forma mecanica o con ruedas), Androides (de aspecto humano), y
Zoomorficos (de aspecto animal).
Y finalmente los robots de acuerdo con sus funciones se pueden clasificar en:
> Robots de busqueda y rescate: Son todos aquellos que facilitan las
actividades de socorro en caso de catastrofes naturales o de origen humano;
y que proporcionan un apoyo a los sistemas de rescate, con una gran
eficiencia y eficacia.
> Robots de navegacion y reconocimiento: Son robots que facilitan el
desarrollo de estudios cartograficos, geograficos, y de geolocalizacién; con
el fin de tener una vision mas completa y precisa del entorno, tanto en tierra
COMo en agua.
> Robots para paisajismo: Son en su mayoria drones (aeronaves no tripuladas
controladas remotamente RPAS); que permiten la realizacion de fotografias
y videos aereos, que permitan contemplar un paisaje y tener otro angulo de
vision.
» Robots de asistencia médica: este tipo de robots apoyan las labores médicas
especialmente las de tipo quirdrgico, gracias a su alta precision, bajo la

supervision y control humano del cirujano.
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> Robots de entretenimiento: Son todos aquellos que proporcionan diversion,
y que interactian con las personas en juegos, actividades ludicas,
deportivas, o simplemente de ocio comun.
> Robots de servicio: Este tipo de robots (en su mayoria de aspecto
humanoide), son empleados en el apoyo a las actividades humanas, con un
enfoque de servicio, haciendo tareas de hogar, de atencion al publico, o de
acompafiamiento a personas enfermas, nifios o ancianos.
> Robots Exploradores: En este grupo estan todos aquellos que son utilizados
en la exploracion de lugares donde el ser humano no tiene facil acceso, que
pueden estar abandonados, o0 que poseen distancias muy lejanas, como es el
caso de la exploracion espacial.
Algunos autores clasifican de forma diferente a los robots, por ejemplo, Reyes (2011, p.41)
clasifica a estos en:
» Moviles: Robots de tipo terrestre con patas o ruedas, Robots acuaticos —
submarinos, y Robots aéreo - espaciales.
» Humanoides: Robots de tipo complejo que se asemejan a la apariencia
humana.

> Industriales: Robots manipuladores que cuentan con brazos mecanicos.

La Robotica Educativa entonces puede ser definida como una metodologia que
facilita los procesos de ensefianza y aprendizaje, mediante el uso de las tecnologias
digitales, analogas, mecanicas, entre otras. De modo que la Roboética Educativa les da la
posibilidad a los estudiantes de reproducir la apariencia de las maquinas hasta su ambiente
de trabajo, un disefio totalmente original que solucione un problema de su entorno, o una
combinacion de ambas. Por su parte la interdisciplinariedad que ofrece la Robdtica
Educativa, y el aprendizaje significativo que propicia ésta; contribuyen al desarrollo de
destrezas para desempefiarse en diversos contextos de la sociedad, habilidades y actitudes

disciplinares y no disciplinares, trabajo en equipo, creatividad, e innovacion.
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Monsalves (2011, p.107), indica que la Robética Educativa puede generar entornos
de aprendizaje basados esencialmente en la participacion de los estudiantes, originando
aprendizaje a partir de la propia experiencia durante el proceso de construccion de los
prototipos. Por todo lo anteriormente nombrado, se puede analizar que, en efecto, la
Robdtica Educativa es un medio muy eficiente y eficaz para obtener consecuentemente,
competencias tecnoldgicas en los estudiantes; ya que, asi como lo afirman los diferentes
autores citados, la Robotica Educativa genera un ambiente de aprendizaje significativo, en
el que se construyen conocimientos a partir de la experimentacion y la solucion de
problemas. Por ultimo, se puede diferenciar la importancia educativa de la Robotica
Educativa en dos grandes aplicaciones, de acuerdo con lo planteado por Jacek Malec (2001,
p.1-4): Robdtica en educacion y roboética para la educacion. La siguiente ilustracion
representa los dos &mbitos planteados por este autor, y su relacién educativa:

lustracién 3 Ensefianza con y de la Robdética Educativa
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Fuente: creacidn propia del investigador Giovanny Prieto Avila. Planteado por Jacek Malec (2001)
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Competencias Tecnolodgicas enfocadas a la Robotica Educativa

Para iniciar con la definicion de las competencias tecnoldgicas, se debe hacer una
descripcion desde lo pedagogico, segun lo afirma Sarguera R. (2017, p.35), refiriéndose al
termino competencia como: lo que se debe hacer con responsabilidad; o también como: la
funcion del rendimiento valioso con respecto a un comportamiento costoso. Por lo cual
Sarguera (2017, p.35) también afirma que es posible considerar la competencia como la
capacidad de actuar de manera eficaz en un tipo definido de situacion, a partir de una
combinacion integral de atributos, en relacion con conocimientos, habilidades, actitudes y
responsabilidades que describen los resultados de un proceso educativo. Por otra parte,
cuando se observa mas detenidamente la funcién de la competencia con respecto a su
objetivo, es posible afirmar que las competencias permiten saber actuar en busca de la
obtencion de resultados.

Por ende, una competencia puede ser definida a su vez, como las acciones del
desempefio en &mbitos como el socio-cultural, cognitivo, deportivo, tecnoldgico, artistico,
etc., demostrando de forma observable y medible lo que una persona puede llegar a hacer.
Adicionalmente se puede afirmar que las competencias no son capacidades o ventajas (que
en ultimas es lo que comdnmente se cree); sino que realmente son habilidades, 0 mejor
dicho capacidades desarrolladas. Y por todo esto es mas pertinente hoy dia referirse a las
competencias, como lo que alguien es habil para hacer, y no lo que es capaz de hacer. Para
la Real academia de la lengua espafiola (2015), se define competencia como: Pericia,
aptitud, o idoneidad para hacer algo o intervenir en un asunto determinado.

De modo tal que se puede crear una definicion nueva a partir de lo analizado de
estos autores desde cada una de sus Opticas, resumiendo que una competencia es el
conjunto de habilidades y destrezas desarrolladas por un individuo, que le permiten
desarrollar de forma adecuada una tarea especifica, con un uso adecuado de los recursos a

su alcance, con responsabilidad, eficiencia, y eficacia.
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En cuanto a la definicién de tecnologia, Bueno (2008, p.87) se refiere a esta como:
Un proceso continuo a través del cual la humanidad moldea, modifica y genera su calidad
de vida. Hay una constante necesidad del ser humano de crear e interactuar con la
naturaleza, produciendo instrumentos desde los méas primitivos hasta los méas modernos,
valiéndose de un conocimiento cientifico para aplicar la técnica, modificar y mejorar los
productos oriundos del proceso de interaccion de este con la naturaleza y con los deméas

seres humanos.

De acuerdo con lo establecido por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN,
2008), las competencias que el sistema educativo debe desarrollar en los sujetos en
formacion se clasifican en tres categorias: basicas, ciudadanas, y laborales. Las primeras
competencias le permiten al estudiante comunicarse, tener un pensamiento ldgico, y
comprender el mundo que le rodea, mientras que las segundas le facilitan la sana
convivencia, la democracia, y la solidaridad; y por dltimo las terceras, le dotan de los
conocimientos, habilidades y destrezas para desempefiarse adecuadamente en el campo
productivo y de emprendimiento empresarial; por lo cual el Ministerio de Educacién
Nacional - MEN, ha determinado que las competencias tecnoldgicas hacen parte de estas
competencias laborales, y son muy importantes en el desempefio profesional desde la
educacion media y superior, garantizando un buen desempefio laboral, en un mercado que
se mueve con la corriente de las Gltimas tendencias TIC. Por todo lo anterior se puede
afirmar que una competencia tecnologica es el conjunto de habilidades y destrezas en pro
de la transformacion de la calidad de vida y el entorno de los individuos a través de uso
adecuado de herramientas tecnoldgicas e informaticas.

Al respecto Gonzales (1999, P.157) se refiere a competencia tecnolégica como un
sistema finito de disposiciones cognitivas que nos permiten efectuar infinitas acciones para
desempefiarnos con éxito en un ambiente mediado por artefactos y herramientas culturales.
Y por otra parte el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2008), adopta una definicién
mas contemporanea a las realidades tecnoldgicas de los nuevos nativos y ciudadanos
digitales, y de este modo se puede construir una nueva definicion, afirmando que las

competencias tecnoldgicas son habilidades y destrezas necesarias para operar y emplear
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todos aquellos recursos técnicos necesarios para el disefio e implementacion de artefactos
tecnoldgicos y herramientas informaticas.

Se debe aclarar y distinguir entre las competencias tecnoldgicas y las competencias
informéticas, ya que estas Ultimas realmente estan contenidas dentro de las primeras, y al
desarrollar esas habilidades y destrezas en los medios informaticos se esta cumpliendo con
lo anteriormente afirmado por el Ministerio de Educacion Nacional - MEN respecto a las
competencias tecnoldgicas. La integracion de las competencias tecnoldgicas en los
ambitos educativos provee de herramientas cognitivas y técnicas suficientes, para que los
sujetos en formacion estén realmente en capacidad de proponer alternativas de solucién
mediante la implementacion de proyectos tecnol6gicos, que posean un impacto y
trascendencia en la modificacion de la calidad de vida y del entorno del individuo.

Entonces a partir de lo planteado por los diferentes autores citados anteriormente y
el Ministerio de Educacion Nacional - MEN; las competencias tecnoldgicas aplicadas a la
Robdtica Educativa, cumplen un rol funcional a nivel académico, empresarial, social e
industrial; de modo tal que se involucran desde la ensefianza de la Robdtica y desde la
ensefianza con la Robdtica de acuerdo con lo planteado por Jacek Malec (2001, p.1-4),
impactando directamente en los procesos de ensefianza y aprendizaje de forma
significativa; proporcionandole a los estudiantes las herramientas, habilidades y destrezas
necesarias para el desarrollo tecnoldgico, académico, econémico y socio-cultural. Y
sumado a todo esto, poder llegar a tener la claridad en cuales deben ser estas competencias
tecnoldgicas que el estudiante debe adquirir para un adecuado desenvolvimiento, como

elemento vital del desarrollo socio-econdmico de su entorno.

Didactica de la Tecnologia

En la ensefianza de la Tecnologia e informatica es de gran importancia la forma en
que se desarrolla el proceso formativo para lograr un aprendizaje significativo, a traves de
la implementacion de estrategias y métodos pedagdgicos, en el marco de un modelo; el

cual, debe estar enfocado en la obtencion de competencias tecnoldgicas. Por lo tanto, se
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hace necesario tener claridad acerca del uso de la didactica de la tecnologia mediante la
implementacion de recursos y herramientas de TIC, que faciliten los procesos al interior
del aula con el desarrollo de competencias genéricas, basicas, y especificas. Asi como lo
afirma Cervera (2010, p.11) en una materia como Tecnologia, el modelo se tiene que
disefiar pensando siempre en la dualidad del grupo y sus caracteristicas sin olvidar otros
factores, como los contenidos que desarrollar, los recursos materiales con los que se cuenta,
las caracteristicas del centro, etc.

De modo que para ensefiar adecuadamente tecnologia se debe tener una mirada
clara del modelo didactico que facilite el desarrollo de competencias, habilidades y
destrezas, con un ambiente de aprendizaje 6ptimo. Bachs (1997, Citado por Cervera 2010,
p.12) establece que un modelo didactico estd asociado a una interpretacion del disefio
curricular del area y de la concepcidn que se tenga de la propia disciplina.

Por lo anterior se debe tener en cuenta que el modelo didactico es un facilitador del
proceso; y es mediante éste, que los estudiantes logran la obtencion de saberes disciplinares
en TIC. Por todo lo anterior y de acuerdo con el autor citado, se puede llegar a concluir que
los modelos didécticos que se pueden utilizar en la Robotica Educativa son:

» Modelo didactico expositivo: donde la asignatura se transmite directamente
al estudiante a través de instrucciones pre-establecidas.

> Modelo didactico de resolucion de problemas: El estudiante es el centro del
proceso, y debe enfocarse en la propuesta de soluciones a un problema
determinado.

» Modelo didactico de resolucion de proyectos: Se desarrollan proyectos a
partir de diversos planteamientos que conlleven a una solucion mediante el
trabajo por equipos.

» Modelo didactico de aprendizaje por descubrimiento: Se enfoca en la
participacion activa de los estudiantes en la solucion de problemas, a través
de la experimentacion y el descubrimiento.

» Modelo didactico interdisciplinar: Integra los conocimientos de otras

asignaturas en el mismo objetivo formativo.
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» Modelo didactico con materiales especificos: Uso de materiales didacticos
propios para el aprendizaje de los estudiantes de acuerdo con sus intereses.

» Modelo didactico cientifico: El objetivo final es la produccion de artefactos
u objetos a partir de la experimentacion.

» Modelo didactico de andlisis: Se basa en el analisis de objetos directamente,

sin relacionarlos necesariamente con la solucién de problemas.

Con la inclusion de las TIC en la educacion se pueden establecer metodologias y
estrategias didacticas que posibiliten un aprendizaje realmente significativo a través del
uso de un conjunto de herramientas tecnoldgicas y el desarrollo de proyectos, como la
construccion de artefactos tecnoldgicos. Para ello se puede también referir a la
aprendibilidad, la ensefiabilidad y la educabilidad, de la formacion en tecnologia e
informéatica como ciencia experimental, donde los conocimientos se adquieren
directamente de la experiencia vivencial del estudiante en los ambientes de aprendizaje.

Y en cuanto a esto, la aprendibilidad segin Gallego y Pérez (1999, p.95) determina
qué y cdmo aprender, por cuanto refuerza la actitud positiva para que este aprendizaje se
inicie. De modo tal que aprender entonces no se trata de acumular, sino de transformacion
cambiando la mirada sobre lo mismo. Por lo tanto, si en verdad se quiere gque el estudiante
aprenda se le debe involucrar en este proceso, y no hacerlo solamente como algo mecénico
de llenado de conocimientos. Por otra parte, al respecto de la ensefiabilidad afirman
Gallego y Pérez (1999, p. 107) que la ensefiabilidad de las ciencias experimentales se
construye bajo la perspectiva de la ldgica de las intencionalidades curriculares; teniendo
en cuenta también que estimular, canalizar y apoyar la actividad cognoscitiva en las areas
cientifica y tecnoldgica, se constituye finalmente en la razon central de la educabilidad.

De modo que la educabilidad posee un enfoque muy claro en cuanto al proceso de
aprendizaje de la tecnologia, involucrando diversos elementos disciplinares y cientificos,
que vinculan al estudiante con el proceso, atendiendo a sus intereses y competencias.

Haciendo que de este modo sea posible afirmar, que existe una interrelacion muy estrecha
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entre la educabilidad, ensefiabilidad y aprendibilidad, con respecto a un entorno, y en

funcidn de la didactica, como lo muestra la siguiente ilustracion:

lustracion 4 Ensefiabilidad, Educabilidad, Aprendibilidad, y su relacion con la didactica de la tecnologia
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Fuente: creacion propia del investigador Giovanny Prieto Avila.

Adicionalmente, la Educabilidad, Aprendibilidad y Ensefiabilidad como parte de la
didactica de la tecnologia centra sus esfuerzos en apoyar de forma objetiva y compleja, el
proceso de ensefianza y aprendizaje apoyado desde diversas épticas, que fortalecen un
adecuado seguimiento y acompafiamiento de los sujetos en formacion. La didactica de la
tecnologia que se emplea en el desarrollo de competencias tecnoldgicas a través de la
Robética Educativa cumple los propositos de Aprender, Ensefiar y Educar; garantizando
de este modo, que al final de los procesos se obtengan los resultados deseados como lo
pretende evidenciar esta investigacion. La siguiente ilustracion presenta un panorama
ampliado de la Educabilidad, Aprendibilidad y Ensefiabilidad en las ciencias

experimentales, como lo es la Robdtica Educativa.



lHustracion 5 Ensefiabilidad, Educabilidad, Aprendibilidad, en las ciencias experimentales

Reconocimiento
del sujeto

Aprehensibles

Elquéyel
cdmo se aprende

Facultad de los
contenidos

Concepto
Cntolégico
Concepto
( Experiencias H Accién de asimilar

Aprender

Se concentra sclo
enla accion

Teorias clasicas

APRENDIBILIDAD, ENSENABILIDAD
Y EDUCABILIDAD EN LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES

z;l

Visién mecanicista

Constructivismo y nuevas
teorias de aprendizaje

Reconocimiente del
sujeto biolégico
Proceso de desarrollo l’

Aprendizaje se canstruye

Generar conductas
cordicionadas

B sujeta de sprendizaje
no ewste
Ewste la conducta
cbservable

Accidn de posibilitar

Habilidedes
del sujeto

Identificacidn de los

contenidos cientificos

Ordenamiento l6gico
con razon instrumental
Relaciones con los.

otros sujatos

El aprendizaje no
sigue Ia ley de causa-efecto

Relacién entre
dos sujetos

Proceso de aprendizaje

Fuente: creacion propia investigador Giovanny Prieto Avila

£l educadar imparte

preastablecidos

El sujeto que se educa

44

Que la informacién se
convierta en un saber

La transmision de la
infermacién a los sujetes de
aprendizaje

Facultad retdrica del discurso )

Instaurar un
pensamiento

La estructura disciplinar de
las ciencias como un
objeto de estudio

Ideolégico
-Maestros

Proceso de transmision
de lainformacién
Intercambic de
signes y simbolos
Construccién de un saber

Relacion
Maestro-Aprendiz

los contenidos




45

Aprendizaje significativo

Es necesario que el estudiante pueda realizar un analisis consiente y asertivo de su
propia formacion, a través de la experimentacion y vivencia de lo que aprende en
determinado ambiente de aprendizaje; por esto, teniendo en cuenta que en la ensefianza de
la tecnologia es un proceso experimental, es necesario evaluar qué tan significativo puede
ser dicho aprendizaje para el estudiante. Porque la orientacion de la tecnologia e
informaética, no puede ser solo un proceso de transmision de informacion de la forma
tradicional formal, sino que debe ser un momento, un espacio, y una vivencia que le
signifique algo al estudiante, de modo que no solo le transmita de forma cognitiva o
procedimental de modo mecénico, sino que le sea algo vivencial, que tenga impacto en su
diario vivir; y que, sobre todo le deje en claro su utilidad y su objetivo real en su entorno.

Adicionalmente teniendo en cuenta lo afirmado por Ausubel (1983, p.48) un
aprendizaje significativo requiere:

> Materiales que permitan el aprendizaje significativo.

> Disposicion del aprendiz para enlazar cada concepto nuevo con los
conceptos previos.

» Unaestructura cognitiva lo suficientemente relevante para el estudiante,

que le permita relacionar los conceptos previos con los nuevos.

De este modo el estudiante puede construir los conocimientos desde su propia
experiencia de aprendizaje, involucrandose y siendo participe directo de todo este proceso.
Y ademas de esto, el estudiante encuentra el propdsito de su aprendizaje y se identifica con
éste, porque entiende y comprende el sentido de lo que esta haciendo en un aula de clase;
por ende, aprender significativamente, también quiere decir, poder atribuir significado al
material objeto de aprendizaje. El aprendizaje significativo supone siempre su revision,

modificacion y enriquecimiento estableciendo nuevas conexiones y relaciones entre ellos,
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con lo que se asegura la funcionalidad y la memorizacion comprensiva de los contenidos
aprendidos significativamente; asi como lo describen Coll y Solé (1989, p.2).

Se debe en cuenta que la Tecnologia posee un aprendizaje més significativo a través
de la experiencia propia, y no leyendo u observando como lo hacen otros. Es por eso que,
dentro de las didacticas de la tecnologia, se destacan el analisis de objetos tecnoldgicos y
los proyectos tecnoldgicos como métodos didacticos de ensefianza de la Tecnologia e
informatica, los cuales articulan los contenidos del plan de area de manera eficaz y
pertinente al contexto. Por lo tanto, el desarrollo de proyectos tecnolédgicos es una estrategia
muy eficaz para el desarrollo de competencias tecnoldgicas, a través del aprendizaje
significativo del estudiante.

En conclusion, el aprendizaje significativo mediante la elaboracion de proyectos
tecnoldgicos, es el método mas apropiado para el desarrollo de competencias tecnoldgicas
en los estudiantes, a traves de la Robdtica Educativa; porque le da un significado y valor
mas relevante al proceso de aprendizaje, y les facilita a los estudiantes la apropiacion del
conocimiento por medio de la experiencia y la accion vivencial en el aula de clases y fuera

de ella.

Estrategias didacticas enfocadas a la Robédtica Educativa

Después de comprender y analizar los aspectos mas relevantes en cuanto a Robotica
Educativa y a la didactica de la tecnologia, se puede plantear el modo en que se pretenden
desarrollar las competencias tecnoldgicas enfocadas a la Robdtica Educativa. Estas
estrategias didacticas o instruccionales se pueden definir como los procedimientos
(métodos, técnicas, actividades) por los cuales el docente y los estudiantes, organizan las
acciones para lograr las metas planteadas en el proceso ensefianza y aprendizaje, de
acuerdo con lo planteado por Feo (2010, p.9). Y con respecto a lo anterior, el mismo autor

considera que el docente debe proponer estrategias instruccionales que propicien en los
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estudiantes la habilidad de reflexionar sobre la forma en que ellos mismos la emplean para
aprender. (Feo, 2010, p.8)

Por lo tanto, en esta investigacion se pretende disefar, aplicar y evaluar el nivel de
desarrollo de competencias tecnoldgicas a través de la Robética Educativa, con el uso de
una estrategia didactica que facilite el proceso de ensefianza y aprendizaje de los sujetos
en formacion. Y para esto, se deben disefiar y aplicar talleres practicos que realmente
cumplan el propoésito y sirvan como herramientas didécticas que propicien en los
estudiantes un aprendizaje significativo, que tenga impacto, y que especialmente posea una
trascendencia en la forma en que los estudiantes comprenden y desarrollan sus
competencias tecnoldgicas.

Al hablar de estrategias didacticas enfocadas a la Robotica Educativa es necesario
contemplar el objetivo de ensefianza y aprendizaje de la Robdtica, o el objetivo de
ensefianza y aprendizaje con la Robotica; ya que, en cualquiera de los dos objetivos, el
disefio de las estrategias didacticas debe ajustarse y desarrollarse en funcién de éstos. Por
lo tanto, al tratarse del desarrollo de competencias tecnolégicas a través de la Robdtica
Educativa, se debe disefiar, desarrollar, aplicar y evaluar una estrategia didactica, que
utilice talleres practicos, en los que el estudiante encuentre de forma clara un inicio, un
desarrollo, un cierre, y una evaluacion (Feo, 2010, p.12). Estos talleres practicos se pueden
desarrollar de forma periddica con una intensidad horaria determinada por el docente o la
institucion educativa; que permitan evidenciar al final del proceso, el desarrollo de un
artefacto tecnoldgico o de un artefacto robdético.

Los talleres practicos como estrategia didactica, abordan de forma objetiva los
procesos formativos, que se pueden apreciar en resultados tangibles y medibles. Y de
acuerdo con lo afirmado por Feo (2010, p.15), cuando se refiere a que la esencia de los
talleres es enriquecer de manera teorica y practica los contenidos del curso y del material
instruccional impreso; se puede considerar que estos talleres son herramientas apropiadas
como estrategia didactica, y pueden implementarse en el desarrollo de competencias

tecnoldgicas a través de la Robdtica Educativa.
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DISENO METODOLOGICO

Investigacion Accion educativa

Para comprender la metodologia utilizada en esta investigacion, se debe iniciar por
analizar el término como lo define Hernandez (2014, p.4), al afirmar que investigacion es
un conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al estudio de un
fendmeno o problema. Por lo tanto, si lo que se pretende es estudiar la forma en que la
Robdtica Educativa puede desarrollar las competencias tecnolégicas en los estudiantes, se
debe hacer un proceso sistematico que permita evidenciar el modo en que el problema se
aborda de principio a fin; mostrando su importancia en un resultado medible, con un
impacto significativo, y con una verdadera trascendencia en los diferentes &mbitos del
estudiante.

Ademas de lo anterior se puede afirmar que la investigacion accién se relaciona
directamente con lo educativo, y esta en constante interaccion con diferentes ambitos como
el social, politico, econémico, y cultural; por lo cual los procesos de ensefianza y
aprendizaje deben corresponder con las dinamicas cambiantes actuales, como los procesos
de globalizacion, las telecomunicaciones, y las tecnologias emergentes. La investigacion
educativa posibilita entonces poder abordar y analizar diferentes problematicas en los
sistemas educativos; permitiéndole al investigador cuestionar y reflexionar sobre los
problemas, a fin de formular acciones de mejora. Por lo tanto, como lo afirma muy

objetivamente Martinez (2007, p.7):

La investigacion accién, es cada vez mas necesaria para identificar y diagnosticar
necesidades educativas, sociales, institucionales y personales, y para promover cambios eficaces
en las préacticas educativas, de ensefianza, en la organizacion de los centros e instituciones
educativas, en los procesos de convivencia y resolucion de conflictos; y en las relaciones que

mantienen los diversos agentes de la comunidad educativa.
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Asi que, redondeando el término, se puede afirmar que la investigacion se puede
comprender como todo proceso de busqueda sistematica de algo novedoso, y que el
resultado de la misma, genera ideas, conceptos, disefios, artefactos, técnicas, tecnologias,
etc. La investigacion en educacion es de cierto modo cada vez mas necesaria, con el
objetivo de mejorar y/o renovar el ambiente escolar, respondiendo a las verdaderas
necesidades de los estudiantes sin importar su contexto; de este modo la investigacion pasa
a ser necesaria en los entornos escolares, permitiendo la comprension de las diversas
dinamicas y ofreciendo mejores resultados de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Los mayores retos que tiene la educacion actual es el desinterés que tienen muchos
estudiantes por aprender, el desinterés de los docentes por la investigacion y su formacion
académica, la disminucion de la calidad educativa de algunas instituciones, el rechazo del
aprendizaje cientifico-tecnoldgico, las limitaciones de investigacion por presupuesto o
personal capacitado; que en conjunto le restan valor al proceso formativo que ofrecen las

instituciones educativas. Por todos estos motivos Schoonmaker (2007, p.268), afirma que:

Se han propuesto alternativas como la formacion profesional continua y las comunidades
de aprendizaje, en las que los docentes juegan un papel relevante en la transformacion de la escuela
mediante la inclusién de la investigacion como proceso necesario en las labores profesionales
educativas; por lo cual una de las ventajas sefialadas por los investigadores que involucran a los
profesores en la investigacion, es la conexion directa que se construye entre la investigacion y la

practica.

También en este sentido, el uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC), se han venido convirtiendo en un medio que facilita positivamente la
comunicacion escolar entre los diferentes actores del proceso, como los docentes y
estudiantes; estableciendo comunidades virtuales de aprendizaje, redes colaborativas, y
grupos de préctica, las cuales han venido transformando la forma en que se ven los procesos

de ensefianza y aprendizaje.
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Adicionalmente se puede afirmar que el uso de la Robdtica Educativa dentro del
marco de la investigacion educativa como dinamizadora del proceso ensefianza-
aprendizaje, es esencial, ya que facilita la motivacion de los estudiantes y los vincula como
ciudadanos digitales, potenciando los resultados de la investigacion, y facilitando que,
dentro del contexto digital, sea méas sencillo obtener los objetivos o metas de aprendizaje;
debido a que el estudiante se siente en un medio mas familiar y comin para él. Se debe
también tener en cuenta la relacion directa que existe entre la docencia y la investigacion
desde dos perspectivas generales: la investigacion de la docencia, que hace referencia a
estudios con fines evaluativos y de mejora de las practicas docentes, como los métodos de
ensefianza, el planteamiento de logros de aprendizaje, disefio e implementacion de
estrategias didacticas, etc. Y luego esté la investigacion para la docencia, que se refiere
esencialmente a todo lo relacionado con la formacion propia de los docentes, la
construccién de perfiles, desarrollo y evaluacion de curriculos académicos, etc.

Por todo lo anterior, la investigacion educativa se puede contratar con una
investigacion de tipo cientifico, pero aplicada a la educacion; que, de acuerdo con el
método cientifico, posee un caracter empirico de investigacion que se da a través de la
experimentacion directa en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Y desde una Optica critica la investigacion también analiza creencias y valores que
estan implicitos en la practica educativa; por eso existe la necesidad de relacionar en la
investigacion, tanto la teoria como la practica. Por lo cual es acertado afirmar, que el
conocimiento se puede adquirir desde la practica y la experimentacién; siempre y cuando
conciba también, un proceso constante de auto-reflexion. Entonces segun todas estas
posturas se podria definir la investigacion educativa como una indagacion sistematica,
planificada y autocritica; que puede estar ligada a las comprobaciones propias del caso.

En consecuencia y segun todo lo anteriormente planteado, es posible citar las
conclusiones del planteamiento de la investigacion educativa como dinamizadora del
proceso ensefianza y aprendizaje, frente a su aplicabilidad en esta investigacion de

desarrollo de competencias tecnoldgicas a través de la Robética Educativa:
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» La investigacion educativa permite analizar diferentes puntos de vista de los
procesos de ensefianza y aprendizaje.

» Es una alternativa para adquirir conocimientos acerca de la ejecucion del
andlisis investigativo.

> Facilita el conocimiento de los diferentes enfoques metodoldgicos que pueden
ser aplicados a la educacion.

> La investigacion educativa facilita y enfoca los procesos de innovacion en
educacidn, y analiza los resultados de los resultados innovadores.

» Formula juicios de valor sobre la situacion estudiada y establece las causas que
inciden sobre ella, de manera que permite potenciar, modificar y mejorar las
situaciones educativas.

» Permite tomar decisiones y determinar conclusiones que puedan estar afectando
por igual a muchos sujetos o situaciones.

» La investigacion educativa permite de forma mas objetiva y menos subjetiva,

valorar y determinar el grado en que se alcanzan los objetivos educativos.

Los fundamentos tedricos de la Investigacion Accion pueden situarse en lo planteado por
el psicologo social Kurt Lewin en la década del 40, y de acuerdo con lo citado por
Colmenares E. (2008, p.100) en la revista Laurus de educacion:
Lewin concibi6 este tipo de investigacion como la emprendida por personas, grupos o
comunidades que llevan a cabo una actividad colectiva en bien de todos, consistente en una
préctica reflexiva social en la que interactian la teoria y la practica con miras a establecer
cambios apropiados en la situacion estudiada y en la que no hay distincion entre lo que se

investiga, quien investiga y el proceso de investigacion.

La investigacidén accion educativa es un proceso ciclico, continuo, reflexivo y
sistematico. En el cual el docente tiene la posibilidad de identificar situaciones
problémicas, y mejorar sus procesos a partir de la auto-reflexion; influyendo positivamente

en la mejora de sus metodologias.
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Como parte de las caracteristicas de la Investigacion accion educativa, a

continuacion, se citan algunos propositos u objetivos de esta:

>
>

Mejorar la accion educativa desde el interior.

Promover la colaboracion y el intercambio de conocimientos y experiencias
entre investigadores del campo educativo.

Facilitar la resolucion de problemas en un contexto especifico de investigacion.
Plantear un proceso ciclico de planificacion, accién, observacion, reflexién y
re-planificacion.

Iniciar de forma sencilla mediante ciclos cortos de tareas, para posteriormente
ampliar la accion hacia cuestiones mas especificas.

Ofrecer una vision amplia y objetiva de la realidad mediante la implementacion
de diversas técnicas e instrumentos para la obtencion de informacion.

Llevar los resultados de la investigacion directamente a la préctica en el
contexto en que se lleva a cabo.

Favorecer los procesos educativos, desde la justificacion de la practica
pedagogica.

Segun Kurt Lewin (Citado por Lopez de Méndez, 2012, p.6):

La investigacion accion es una forma de cuestionamiento autoreflexivo, Ilevado a cabo por

los propios participantes en determinadas ocasiones con la finalidad de mejorar la

racionalidad y la justicia de situaciones, [...] con el objetivo también de mejorar el

conocimiento de dicha practica y sobre las situaciones en las que la accion se lleva a cabo.

Con lo cual se puede determinar que esta investigacion en desarrollo de

competencias tecnoldgicas a través de la Robdtica Educativa, es también un apoyo para el

ejercicio autoreflexivo del docente de tecnologia e informatica que busca estrategias y

metodologias para fomentar el desarrollo de competencias tecnoldgicas. Y frente a esta

afirmacion, para Elliot (Citado por Lopez de Méndez, 2012, p.9):

La Investigacion Accion en Educacion, implica que los docentes elaboren y creen cambios

educativamente valiosos en sus clases y en otros ambientes de aprendizaje [...] Para llevar
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a cabo la investigacién accion, los docentes tienen que comprender que hay espacios en los
gue es posible crear y generar cambios educativamente valiosos en las situaciones practicas

en las que estan implicados.

De este modo mediante el uso de la Robotica Educativa se pueden plantear nuevas
opciones de estos ambientes de aprendizaje, que permitan el desarrollo de las competencias
tecnoldgicas en los estudiantes, a traveés de la realizacion de diferentes proyectos
tecnoldgicos. Por todo lo anterior es posible afirmar también que los propositos de la
investigacion accion se pueden resumir en solo tres, segun lo afirma Lopez de Méndez
(2012, p.12):

» Proveer a los profesionales con un nuevo conocimiento y entendimiento de

como hacer las cosas.

» Promover el cambio y hacer transformaciones en situaciones reales,

contribuyendo al bien social.

> Generar teorias de como el aprendizaje en la accién puede contribuir a informar

(nuevas teorias) y mejorar la practica (nuevas practicas).

Enfoque Cualitativo

Para el desarrollo de esta investigacion se ha utilizado un enfoque cualitativo, el
cual utiliza la recoleccion y analisis de los datos para afinar las preguntas de investigacion
o revelar nuevas interrogantes en el proceso de interpretacion, de acuerdo con lo planteado
por Hernandez (2014, p.7). Y asi como se observa en la siguiente ilustracion, este tipo de
enfoque proporciona un desarrollo por fases basado en un marco referencial que orienta
todo el proceso, desde la idea inicial, hasta el reporte de los resultados obtenidos de la

investigacion.
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llustracion 6 Fases en el enfoque cualitativo de investigacion

Fase 1 E Fase 2 4 Fase 3
Fase 9 3 ion ini
Idea » PJa?teargllnemo é lnmer:ll(zg r:]n[:gal en o
Elaboracion del €l probrema v
reporte de resultados h & . Fase 4
~ . pd L
ES ; ) (Concepcion del
¢ Literatura EXISlEﬂl'e Y diseiio del estudio
(marco de referencia)
Fase 8 8
Interpretacionde N Fases -
resultados n - Fase 5
& g Recoleccion L Definicion de la muestra inicial
Fase 7 de los datos + + dl iION 0¢ ' MUESra Wid
" el estudio y acceso a esta
Analisis ¢
de los datos

Fuente: Hernandez S. Metodologia de la investigacion, 2014, p7.

De acuerdo con Hernandez (2014, p.358), este tipo de enfoque es utilizado
especialmente cuando el propoésito es examinar la forma en que los individuos perciben y
experimentan los fendmenos que los rodean, profundizando en sus puntos de vista,
interpretaciones y significados. Y de este modo, es posible tener una vision més objetiva y
concreta de lo que se espera de la investigacion; facilitando la labor del investigador, y la
generacion de resultados observables del proceso.

Por otra parte, al enmarcar esta investigacion en un enfoque cualitativo, es posible
obtener informacion relevante sobre la apreciacion de los sujetos en formacion, que
participan en la investigacion. Y adicionalmente de acuerdo con lo planteado por
Hernandez (2014, p.358), la forma en que se ha trabajado el enfoque cualitativo en esta
investigacion se tienen las siguientes caracteristicas:

» El investigador plantea el problema relacionado con el desarrollo de

competencias tecnologicas.

» El investigador comienza examinando los hechos en si, mediante un pre-test, y

en el proceso desarrolla una hipotesis para analizar lo que observa.
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> La recoleccion de datos consiste en obtener las perspectivas y puntos de vista
de los participantes, a través de las respuestas del pre-test y del post-test.

» Laaproximacion cualitativa evalla el desarrollo natural de los sucesos, es decir,
no hay manipulacion ni estimulacion de la realidad.

> El investigador se involucra con las experiencias de los participantes y
construye el conocimiento, siempre teniendo en cuenta que esta haciendo parte

del fenémeno estudiado.

Y finalmente en concordancia con todo lo anterior, Herndndez (2014, p.9), afirma que las
actividades principales del investigador cualitativo son:
» Adquirir un punto de vista “interno”, manteniendo una perspectiva analitica a
distancia como observador externo.
» Utilizar diversas técnicas de investigacion y habilidades sociales de una manera
flexible, de acuerdo con los requerimientos de la situacion.
» Producir datos en forma de notas extensas, diagramas, o “mapas mentales”, para

generar descripciones bastante detalladas del problema analizado.

De modo tal que en esta investigacion se han podido recolectar datos muy valiosos
desde lo cualitativo, mediante la indagacién y la observacion directa de los
comportamientos, aptitudes, y actitudes de los sujetos en formacion que han hecho parte
de este estudio en desarrollo de competencias tecnoldgicas a través de la Robotica

Educativa.
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Fases metodologicas

De acuerdo con el tipo de investigacion accion educativa, se pueden plantear una
serie de fases que conllevan al objetivo de la misma. Las cuales originalmente fueron
planteadas por Lewin K. (1946), pero después fueron desarrolladas por Carr y Kemmis
(1986, p.162); constituyendo de este modo cuatro fases en un ciclo continuo como se

muestra en el grafico:

llustracion 7 Fases metodoldgicas de Lewin, con mejoras de Kemmis y Carr

Reflexionar Planeacion
nuevamente analizada

Reflexionar

Observar y Actuar con
analizar cambios

Observar

Fuente: creacion propia del investigador Giovanny Prieto Avila

En el grafico se observa la forma en que inicialmente se planifica, para luego actuar,
y mediante la observacion, hacer la respectiva reflexion; que debe conllevar a una nueva
planeacion con base en lo reflexionado, y asi sucesivamente en un ciclo continuo de mejora
constante. Es muy importante que la fase reflexiva se dé adecuadamente y que
retroalimente el proceso, para generar nuevas planeaciones a partir de lo observado y
reflexionado; de modo que, la investigacion garantice el cumplimiento de los objetivos
planeados. La ilustracion siguiente representa el modo en que las fases metodoldgicas se
enlazan con el desarrollo de este proyecto:
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llustracion 8 Fases metodoldgicas para Investigacion accién educativa

Reflexion Planeacion
inicial inicial
Reflexion Planeacidn
nueva nueva
Observacion Aeglan .

secundaria
., Accion
Observacion . .
primaria

Fuente: creacion propia del investigador Giovanny Prieto Avila.

De este modo el disefio metodolégico de la investigacidn presente en este
documento, plantea un ciclo continuo de mejora que demuestra como los actos reflexivos
del docente en cuanto a su funcion formativa, la pertinencia del curriculo, los ambientes de
aprendizaje, los métodos y estrategias pedagogicas, el material educativo, los objetivos
formativos, la planeacion y ejecucién de clases, y el impacto socio-educativo; permiten
realmente hacer un proceso de ensefianza y aprendizaje muy sélido, que a su vez genera
cambios no solo cognitivos sino también humanos, repercutiendo directamente en la
modificabilidad de los entornos socio culturales, y en la calidad de vida de los sujetos en
formacion. Por tanto, el desarrollo de competencias tecnoldgicas a través de la Robdtica

Educativa planteado en esta investigacion de tipo accion educativa, es pertinente a las
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realidades y necesidades formativas actuales de los ciudadanos digitales. De acuerdo con
todo lo anterior el desarrollo de estas fases metodologicas para el caso de esta
investigacion, se da en concordancia con cada uno de los objetivos especificos planteados:
v Reflexién Inicial, al observar, analizar, evaluar y establecer el nivel de las
competencias tecnoldgicas de los estudiantes, a traves de la aplicacion del test
diagnostico, que permite tener una posicion objetiva de estas competencias en
la muestra seleccionada para la investigacion. Se debe considerar en esta
reflexion inicial que el grupo es muy heterogéneo, y que no todos los
estudiantes cumplen con el nivel inicial deseado de competencias tecnoldgicas;
por lo cual, muy probablemente se llegue a encontrar algun tipo de hallazgo o
tendencia, que modifique la variabilidad de los datos recolectados
posteriormente.
v Planeacion inicial, mediante el disefio, preparacién y analisis de la estrategia
didactica que se puede implementar con el fin de especificar, fortalecer, aclarar
y/o profundizar; las competencias tecnoldgicas de los estudiantes del club de
robotica seleccionados como muestra de investigacion. Esta estrategia didactica
se basa en talleres donde los estudiantes van a ir encontrando gradualmente esas
fortalezas en sus competencias tecnolégicas, basados obviamente en proyectos
de artefactos tecnoldgicos con el uso de la Robética Educativa; mediante el uso
de plataformas Arduino y LEGO, o simplemente utilizando materiales que
estén a su alcance, como papel, palitos de paleta, balso, circuitos basicos, etc.
Para estos talleres se destina un espacio semanal, en el que los estudiantes
trabajan con sus compafieros desarrollando también competencias
intrapersonales e interpersonales, como lo son el liderazgo, el trabajo en equipo,
la resolucion de problemas, etc.
v Accién inicial, implementando las estrategias didacticas disefiadas enfocadas
en las competencias tecnologicas que se esperan desarrollar con los estudiantes;
realizando observacion y analisis a la forma en que hacen cada uno de los

talleres, teniendo siempre claro el horizonte de las competencias tecnolégicas.
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Cabe aclarar, que esta accion inicial debe ser lo suficientemente clara, como
para poder determinar muy objetivamente si las competencias tecnoldgicas
realmente se estan adquiriendo; sin caer en la subjetividad que en parte poseen
este tipo de investigaciones de enfoque cualitativo, debido a que cada
investigador puede tener una percepcion distinta del modo en que se esta
llegando al cumplimiento de los objetivos.

v Observacion, mediante la evaluacion de la implementacion de la estrategia
didactica, y los resultados obtenidos en el cumplimiento del desarrollo de las
competencias tecnoldgicas. Esta observacion no solo se puede dar mirando el
trabajo realizado por los estudiantes; sino que, por el contrario, se debe medir
en relacién directa con el diagndstico inicial que se efectud en la primera fase
de reflexién. Dando cuenta del avance de estas competencias tecnolégicas que
se estan desarrollando, y para lo cual, se debe realizar un post-test diagndstico
gue proporcione una comparativa entre ambos estados; para que de este modo
se contine con una reflexion posterior, otra planificacion, una accion
secundaria, y una nueva observacion; utilizando un ciclo de mejoramiento
continuo de acuerdo con lo planteado por Carr y Kemmis (1986, p.162).

Entonces las fases metodoldgicas se pueden asemejar con un espiral, donde todo se

va repitiendo ciclicamente, con un proceso inicial que empieza con una reflexion y termina
con una observacion; que a su vez sirve como insumo para una nueva reflexion, y asi
sucesivamente hasta haber logrado procesos formativos que respondan directamente con
el planteamiento u objetivo de la investigacion, que para este caso es el desarrollo de

competencias tecnoldgicas a traves de la Robotica Educativa.

Caracterizacioén de la poblacién
La poblacion objetivo de estudio para esta investigacion posee caracteristicas y
aspectos propios que le identifican y dan un valor Unico; como la heterogeneidad de la

muestra de los individuos vinculados al diagnostico inicial y final. Los estudiantes que se
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vincularon a esta investigacion en desarrollo de competencias tecnologicas hacen parte del
Club de Robotica del Colegio Santa Luisa de la ciudad de Bogota- Colombia. La poblacién
total es de 33 estudiantes, nifios y nifias con edades que oscilan entre los 10 a 16 afios, que
pertenecen a los grados 5° a 11°. Sin embargo, la muestra tomada de esta poblacion es de
20 individuos, los cuales representan un 60.60% de la poblacién total; con los cuales se
efectud todo éste andlisis cualitativo en busca de determinar el estado inicial de sus
competencias tecnoldgicas, y el estado final o posterior después de la investigacion; a partir
del estudio del estado de las variables del desarrollo de este tipo de habilidades y destrezas.

Cabe aclarar que esta muestra de 20 estudiantes esta focalizada en la basica
secundaria (6° a 9° grado); debido a que es en este intervalo de la formacién pedagdgica,
donde es més relevante una estructuracion de todo el andamiaje cientifico-tecnolégico que
le servird a estos estudiantes como insumo para la profundizacion de sus procesos de
ensefianza y aprendizaje previos a la educacion media vocacional y superior. Como se
puede apreciar en la siguiente ilustracion, la muestra representa mas de un 60% de la
poblacion total del Club de robética del Colegio Santa Luisa; por lo cual podemos afirmar
que es lo suficientemente significativa, como para lograr obtener evidencias, hallazgos, y

resultados igualmente significativos:

llustracién 9 Muestra respecto a la Poblacion

ESTUDIANTES

B No muestra M Muestra

Poblacion total
33 estudiantes

Fuente: creacidn propia del investigador Giovanny Prieto Avila.
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La siguiente ilustracion representa de forma global y gréfica, las cantidades y

caracteristicas de esta poblacion, y la muestra de estudio:

llustracion 10 Paoblacion total y muestra seleccionada

33 20

Estudiantes Estudiantes
- 10 a 16 afios - 11 a 14 afios
- Grado5°all® - Grado 6°a9°
- Nifios y nifias - Nifios y nifias
- Estrato socio-econémico 3 - Estrato socio-econémico 3
- Residentes en Bogota/Colombia - Residentes en Bogota/Colombia

ﬁ,;‘?"'g;@ .
“a TS Poblacion b

reaen nn

* Muestra

Fuente: creacidn propia del investigador Giovanny Prieto Avila.

De acuerdo con lo afirmado por Hernandez S. (2014, p.358), el enfoque cualitativo
se selecciona cuando el proposito es examinar la forma en que los individuos perciben y
experimentan los fendbmenos que los rodean, profundizando en sus puntos de vista,
interpretaciones y significados. Por lo tanto, esta investigacion al poseer una naturaleza
subjetiva, pretende observar en estos 20 estudiantes de la muestra de estudio; la forma en
que perciben y desarrollan sus competencias tecnoldgicas. Adicionalmente cabe aclarar
que este tipo de enfoque cualitativo se aborda debido a que se trata de un tema de estudio
que ha sido poco explorado. Y asi como se observa en la siguiente ilustracion, el muestreo
cualitativo es muy util para analizar con mayor profundidad un fenémeno de estudio de

este tipo, que en este caso es el desarrollo de competencias tecnoldgicas; ya que permite
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entender con mayor certeza ciertos aspectos que en muestras mas numerosas de estudios
cuantitativos, pueden tender a presentar una desviacion estandar o una varianza lejanas de

la media de la muestra.

lustracién 11 Esencia del muestreo cualitativo

Objetivo central:

Seleccionar ambientes y casos o unidades que nos ayuden a
entender con mayor profundidad un fenémeno y aprender de éste.

4
Entender:

+ Detalles
+ Significados
+ Actores
« Informacion

v
Técnica:

Muestreo con un propdsito definido y acorde con la
evolucion de los acontecimientos.

Fuente: Hernandez S. Metodologia de la investigacion, 2014, p386.

Técnicas de recoleccién de la informacién

Para esta investigacion la técnica seleccionada en la recoleccion de la informacion
es la encuesta; mediante la cual se pretende obtener al inicio y al final de la investigacion,
el nivel de desarrollo de competencias tecnoldgicas de los estudiantes del club de robética
del Colegio Santa Luisa. Esta técnica de encuesta plantea la obtencion de informacion en
una fuente secundaria, que para este caso son los estudiantes con los que se ha realizado el
andlisis inicial y final; indagando directamente con ellos el nivel de desarrollo de

competencias tecnoldgicas que tienen a partir de su formacion académica.
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La encuesta como técnica de recoleccion de informacion es muy util, ya que
permite de una forma mas directa y eficiente, la obtencion de datos relevantes y
organizados; que da como resultado, una observacion y andlisis objetivo, eficaz, y muy
fiable; especialmente para este tipo de investigacion en la cual, se pretende medir el nivel
de avance de los estudiantes en el desarrollo de sus competencias tecnologicas.

Por otra parte, como lo afirma Buendia (1998, p.120), la encuesta es un método de
investigacién capaz de dar respuestas a problemas tanto en términos descriptivos como de
relacion de variables, después de recoger la informacion de forma sistematica, segun un
disefio previamente establecido que asegure el rigor de la informacion obtenida;
permitiendo asi, determinar patrones o relaciones entre las caracteristicas encontradas. Y
adicionalmente de acuerdo con lo planteado por Galindo (1998, p.277), las encuestas
proporcionan un excelente instrumento para combinar los enfoques préacticos, analiticos e

interpretativos implicitos en todo proceso de comunicar.

Prueba diagnostica inicial y final

De acuerdo con la naturaleza de esta investigacion y el objetivo de analizar el nivel
de las competencias tecnoldgicas de los estudiantes; se ha determinado hacer uso de una
prueba diagnostica inicial y final, como instrumento de recoleccion de la informacion, con
la finalidad de poder comprender objetivamente, la forma en que la muestra de 20
estudiantes comprende, analiza, y se apropia de las competencias tecnologicas. De este
modo al realizar la prueba inicial se pretende determinar el nivel de dichas competencias,
en relacion directa con el planteamiento de situaciones problémicas, a las que los
estudiantes le darian solucion, a partir de 4 opciones de respuesta (a, b, ¢ y d); teniendo en
cuenta que la opcion que escoja debe ser la mas adecuada para dar solucidn a la situacion
que se le presenta en el instrumento de encuesta. El analisis de esta informacion

recolectada inicialmente, debe dar una idea clara y precisa de lo que realmente se debe
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trabajar con los estudiantes frente al desarrollo de sus competencias tecnologicas, dando
paso al disefio y aplicacion de la estrategia didactica que le puede significar al estudiante
un aprendizaje significativo, mediante el desarrollo de robots con tareas especificas. Por
lo tanto, la prueba diagndstica que se aplicard al inicio y al final de esta investigacion es la
misma, con la intencion de realizar un comparativo entre el estado inicial de estas
competencias tecnoldgicas, y su estado posterior. De modo tal que, al comparar los
resultados obtenidos en ambos momentos, debe ser notorio el cambio 0 mejora frente al
estado de las competencias tecnoldgicas desarrolladas por parte de los estudiantes; y ellos
deben ser plenamente conscientes de éstos logros que van obteniendo mediante la
realizacion de los talleres de Robotica Educativa implementados como estrategia
metodoldgica didactica.

Una prueba diagndstica inicial busca en primera instancia un acercamiento a los
estudiantes seleccionados como muestra de investigacion, con el fin de determinar el estado
de las variables cualitativas; que para este caso corresponden con el nivel de desarrollo de
las competencias tecnoldgicas. Y por todo esto, la prueba ha sido disefiada abarcando la
mayor parte de situaciones problémicas que deberia poder resolver un estudiante de grado
sexto a noveno, sin desconocer sus realidades, conceptos previos, habilidades y destrezas
adquiridas a lo largo de su formacién académica. Finalmente cabe aclarar que la técnica de
recoleccion de informacion en esta investigacion, debe efectuarse con los consentimientos
informados y la aprobacion de la institucion educativa a la que hacen parte los estudiantes
en el Club de Robdtica; por lo cual tanto padres de familia, estudiantes y directivos estaran
al tanto de esta investigacion, su desarrollo, y resultados esperados.

La prueba diagnostica inicial y final utilizada, contard con 10 situaciones
problémicas, y estas a su vez con cuatro opciones de solucion (a, b, c, d); en las cuales se
podran evidenciar las variables analizadas para el desarrollo de competencias tecnoldgicas
de los estudiantes. El planteamiento de estas diez situaciones se efectuara a partir de la
caracterizacion propia de la muestra que se encuentra entre grado sexto y grado noveno,
teniendo en cuenta sus saberes previos, el nivel de escolaridad, su entorno socio-cultural,

su edad fisica y mental, y su capacidad de analisis de informacion.
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A continuacion, se puede evidenciar en las ilustraciones la prueba diagnostica
inicial y final (de igual manera se incluye en los anexos al final del documento

investigativo):

lustracion 12 Test diagndstico - Prueba diagnostica inicial y final, pagina 1 de 2

= .~ N DESARROLLO DE COMPETENCIAS
ﬂ Universidad  TECNOLOGICAS A TRAVES DE LA
Catolica ROBOTICA EDUCATIVA

de Manizales )
TEST DIAGNQOSTICO

Docente Giavanry Prieto Avila

A continuaddn encontrard una sene de situadones para resaver a través del uso de la temologia en sus distintos
ambitos. Las posibles sdludones a estas Stuadones, |as encontr@rd enumeradas como a, b, ¢y d. Debe sdecdonarla
opcidn {solo una), que soludone |a situaddn de laformamas adecuada mediante el uso de latecnologia.

1. Pedro necesita cruzar con una carretillallena de |adrillos ala otra orilla de un rio, que estd a mas de 40 metros de
distanda. i Cudl de lassiguientes opdonesde uso de tecnologia es lamasadecuada?
3. Alquilar unbote que lepermita cruzar conla carretillallenade ladrillos
b. Construir unpuente que le permita desplazarse en ambos sentidos varias veces
c.  Cruzar el rio solo conlos|adrillos, dejando la carretilla
d. Mo cruzarel rio conla carretilla ni los ladrillos

2. Manuel va a construir una casa para su familia en una zona alas afueras de la dudad. Pero aln tiene dudas acenca
de lafoma en que debe estructurar su vivienda para que no presente fallas que |a puedan hacer caerse. i0udl de
|as siguientesopdones se debe tener en cuenta para laconstruccion?

a. Se debenutilizar materiales de primera calidad en todala edificacidn

b. Sedebeescoger muy bien entre maders, hierroy conaeto parala construccion
c. Sedebeconstruir unaestructura de columnas vigasy bases

d. Se debeconstruir muy répidamente por loscambios econdmicosmundiales

3. Juanita necesita realizar una presentadon sobre los computadores vy sus componentes. 043l de las siguientes
opciones de componentesdel computador esla mas adecuada para que lapresentadon de Juanita sea un éxto?
a. Hardwarey software
b. Dispositivosde entradg de sdida, hardware, mouse, teclado, pantallay micréfono
¢ Software, sistema operativo, mousey teclado
d. Dispositivosde entradg de sdida, de almacenamiento, de procesamiento, y de conexidn

4. Esteban es un gran estudiante de electrdni G y desea construir un drosito que se active con un sensor de luz.
iCual delassiguientes opdonesdebe escoger Esteban para desarrollar de la mejor forma su circuito?

a. Hacer el diagrama pictdrico y esquemation antes de montar el drodito, para detemninar si le va a
funcionar adecuadarnente

b. Montar el circuito sobre una protoboardy probar sile funcionao si sele quemaalgin componente

¢ Hacer el diagrama esquenidti oo para conocer el csto de los matenales y deddir siva amontarel droito
ono

d. Desarrollar el drouito de fonrna gréfi ca para tener un disefio innovador que sea muy llamativo , asi no le
funcione realmente

5. Arturo estden grado octavo v desea realizar un registro de sus notas en todas |as asignaturas que ve, para poder
@l adlar posteriommente |as notas definitivas, y hacerun analisis de sus resultados académicos. & Qué programa de
ofi matica le permite hacer este registroy calculosde lamejor forma?

a.  Microsoft PowerPoint

b. Microsoft Excel
¢ Microsoft'Word
d. Microsoft Access

Fuente: creacidn propia del investigador Giovanny Prieto Avila.
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Fuente:

A DESARROLLO DE COMPETENCIAS
g Universidad TECNOLOGICAS A TRAVES DE LA
Catolica ROBOTICA EDUCATIVA

10.

de Manizales )
TEST DIAGNOSTICO

Docente Giavanity Prieto Avila

Fabidn es un estudiante de grado séptimo, yhecesita realizar un ensayo para su dase de sodales acerca del origen
del hombre y su evoludon. i0ual de los siguientes programas de ofimatica le sinve mas a Fabian para realizar su
ensayo desoddes?

a. Microsoft Access

b.  Microsoft PowerPoint

c.  Microsoft Excel

d. Microsoft'Word

Méstor sabe que un alZortmo es una suocesion de pasos 16g) cos con una finalidad, v que se basa en instrucdones.
Par esto mismo quiere utilizar varios algor tmos para exponeros eh su dase de teanologia é0udl de las siguientes
opciones NO e sirve a Néstor como ejemplo para explicar el terna de los algoritmos?

a. Recetadecodnaparapreparar unalasazna

b. Actividades dizrias desde que se despiertay se levanta hasta que seduerme

c.  Imagenesparaubicar|osdedosen eltedado

d. Cdmo armar un cubo de Rubik

Natalia es una estudiante de grado undédmo, ¥ quiere disefiar un nuevo producto para almacenar sus Utiles
esoolares y que al mismo tiempo le sira como depdsito de agua. i 0udl de las siguientes opdones le da aNataliala
rmejor forma devisudizar objetivamente su disefio?

a. Disefiar el huevo producto deformatridimensdona en su computador, paratener unaideadel producto

b. Dibujar con coloresy marcadores en su cuaderno, cdmo se imaginaque quedaria el nuavo producto

¢. Contratar aundisefiador industrial que lefabrique el nuevo producto para mostrafoya terminado

d. Utilizar unaimpresora3D paraver todas |ascaraderisticas como tamario, formay color

Ludanecesta constiir un artefacto temoldg oo que represente las maquinas simples, |as maquinas compuestas,
v los operadores mecanicos. De s dguientes opdones, i o4dl es la mas adecuada para que Luda presente en su
clase detecnologa?

a.  Un carrito a control remoto con el que juega su hermanito menor

b. Una carretillahecha conmaterid recidado

c. Una bicidetatradidonal con peddesy cadena

d. Unpuentehechocon palitosde paleta

Pablo, Sergio y Estefary quieren realizar un proyecto de robdtica para |a feria de denda y temologia de su
colegio, i 0udl de |35 siguientes opdones esla mas adequada y completa como proyecto de nobdt @ para ganarel
primer lugar en laferia de cienciay tecnologia?

a.  Un Hexdpodo hedo con palitos de palets, que muestre |a transmidon de movimiento mediante el uso
de biela y manivels, desde dos motores hada las pates del robot, hadendo que se mueva como uha
arafia

b. Un drouito electrdnico de alamnas para uha Gsa, programado por Arduino, montado en una maquets a

escala

Un sisterna robdtico que integre sensores, programadon, mecnismosy ¢ rcuitos eledronicos

d. Un robot insecto montado con el uso de |a cabeza de un cepillo de diertes, un mowr vibrador, ¥ una
bateria planade3 V.

o

iGracias por su participacion!

Es muy importantehaber contado con su colaboracion en este test.

creacion propia del investigador Giovanny Prieto Avila.
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Tratamiento de la informacién

De acuerdo con las politicas de proteccion de datos, y los aspectos legales al tratarse
de una investigacion con menores de edad; es necesario utilizar un consentimiento
informado, para garantizar un adecuado tratamiento de la informacion de los estudiantes,
y también es necesario dar a conocer tanto a la institucion como a los padres de familia o
acudientes, los propdsitos de la investigacion, sus beneficios, y por supuesto, el método de
obtencion de esta informacion. Para el caso de esta investigacion se realizara una prueba
diagnostica tanto al inicio como al final a manera de encuesta; mediante la cual, se pueden
obtener los datos iniciales y finales que permitan dar cuenta del avance significativo en el
desarrollo de competencias tecnoldgicas, a través de la Robotica Educativa. Este
consentimiento informado se utilizara tanto para la prueba diagnoéstica inicial, como la
final; para dar concordancia a los acudientes, respecto a la investigacion y su trazabilidad.
El formato del consentimiento informado, aparece al final del documento investigativo en
la seccion de anexos.

El andlisis de los resultados obtenidos con el pre y el post test (prueba diagnostica
inicial y final), debe ser realizado mediante una comparacion directa de la informacién, en
la cual se puedan comparar los resultados obtenidos en los dos momentos; a través de la
comparacion y andlisis de las variables, que en este caso corresponden al nivel de desarrollo
de competencias tecnologicas por parte de los estudiantes que representan la muestra. Este
andlisis de resultados se presentard de manera grafica para evidenciar mas claramente la
variabilidad encontrada en la informacion obtenida con el instrumento aplicado; de modo
tal, que la comparacion entre los resultados iniciales y los finales demuestre un cambio
visible entre estos dos estados. Adicionalmente el tratamiento y posterior anélisis de esta
informacion tendra el siguiente proceso (y este a su vez estara dividido en seis fases):

» Planteamiento del problema de investigacion
> Descripcion de los objetivos
» Seleccion de la poblacion y muestra

» Determinacion de las variables
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Elaboracion del instrumento de recoleccion de informacion (pre y post test)
Aplicacion del instrumento en un estado inicial de la muestra

Recoleccidn de la informacion pre-test

Anadlisis individual de los resultados de la prueba diagndstica inicial

YV V. V V V

Disefio y aplicacion de la estrategia didactica (talleres) para el desarrollo
de competencias tecnoldgicas a través de la Robotica Educativa
Aplicacion del instrumento en un estado posterior de la muestra
Recoleccidn de la informacidn post-test

Observacion y analisis de hallazgos

Analisis individual de los resultados de la prueba diagnostica final
Anélisis comparativo directo de las variables en las pruebas inicial y final

Anadlisis de la informacién a través de graficos

YV V. V V V V V

Conclusiones y recomendaciones

llustracion 14 Fases del tratamiento de la informacion

Fase 5 Fase 6

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

e Preparacion de la ® Analisis de la * Aplicacion inicial * Disefio y
informacion muestra » Analisis inicial aplicacion de la

¢ Aplicacion final * Conclusiones
e Analisis final * Recomendaciones
* Analisis

comparativo

® Preparacion del estrategia
instrumento didactica

Fuente: creacidn propia del investigador Giovanny Prieto Avila.
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Cronograma de la investigacion

El desarrollo de esta investigacion en relacion al tiempo usado en la misma, tiene
una relacion directa con el planteamiento y cumplimiento de los objetivos especificos; a
fin de llegar al objetivo general de desarrollar competencias tecnoldgicas en los estudiantes
del club de robotica del Colegio Santa Luisa, a través de la Robotica Educativa. Estos
objetivos especificos se pueden resumir con respecto a las fases metodoldgicas planteadas:

1. Fase de Reflexion inicial:

Evaluar las competencias tecnoldgicas de los nifios del club de Robética del
Colegio Santa Luisa de la ciudad de Bogota.

2. Fase de Planeacion inicial:

Diseflar estrategias didacticas que permitan desarrollar competencias
tecnoldgicas en los nifios del club de Robdtica del Colegio Santa Luisa de la
ciudad de Bogota.

3. Fase de Accion inicial:

Implementar las estrategias didacticas para el desarrollo de competencias
tecnoldgicas en los nifios del club de Robdtica del Colegio Santa Luisa de la
ciudad de Bogota.

4. Fase de Observacion inicial:

Evaluar la implementacion de las estrategias didacticas en el desarrollo de las
competencias tecnoldgicas en los nifios del club de Robotica del Colegio Santa
Luisa de la ciudad de Bogota.

De manera tal que en el cronograma se puede evidenciar claramente, el proceso de
estas fases metodoldgicas y de los objetivos especificos en relacion al tiempo empleado en
todo el desarrollo de la investigacion, desde su concepcién, hasta su conclusion. La
siguiente ilustracion (diagrama de Gantt), muestra el cronograma planteado e
implementado, desde el planteamiento del problema, hasta la obtencién de resultados,

hallazgos, conclusiones, y recomendaciones:



lHustracion 15 Cronograma de actividades de la investigacion

Desarrollo de competencias tecnoldgicas a través de la Robotica Educativa

Cronograma de actividades de la investigacion

2019
SEPTIEMBRE NOVIEMBRE ABRIL
FASE OBJETIVO ESPECIFICO ACTIVIDADES s1|s2|s3|sa s1(s2|s3|sa|s1 s2|s3

METODOLOGICA

Fase de
Reflexidn inicial

Evaluar las competencias
tecnolégicas de los nifios del
club de Robética del Colegio

Santa Luisa de la ciudad de
Bogota.

Planteamiento del problema de investigacion

Descripcidn de los objetivos

Seleccion de la poblacion y muestra

Determinacion de las variables

Elaboracién del instrumento de recoleccion de
informacion (pre y post test)

Aplicacion del instrumento en un estado inicial de
la muestra

Recoleccion de la informacion pre test

Andlisis individual de los resultados de la prueba
diagnadstica inicial

Fase de
Planeacidn inicial

Disefiar estrategias didacticas
que permitan desarrollar
competencias tecnolégicas en
los nifios del club de Robética
del Colegio Santa Luisa de la
ciudad de Bogota.

Disefio de las herramientas metodoldgicas para el
desarrollo de competencias tecnoldgicas a través
de la Robdtica Educativa

Fase de Accion

Implementar las estrategias
didacticas para el desarrollo de
competencias tecnolégicas en

Realizacion de talleres de acercamiento a las
competencias tecnologicas

Construccion de artefactos tecnoldgicos

inicial los nifios del club de Robética
del Colegio Santa Luisa de la
ciudad de Bogota. Desarrollo de artefactos robéticos
Aplicacion del instrumento en un estado posterior
de la muestra
Evaluar la implementacion de las |Recoleccion de la informacidn post test
Fase de estrategias didacticas en el Observacion y andlisis de hall.
., desarrollo de las competencias  [Analisis individual de los resultados de la prueba
Observacién L . R
L tecnolégicas en los nifios del club de|diagndstica final
inicial Robatica del Colegio Santa Luisa de [Analisis comparativo directo de las variables en las
la ciudad de Bogota. pruebas inicial y final
Andlisis de la informacion a través de graficos
Conclusiones y recomendaciones
Fase de presentacion final del documento
Fase de resultados
resultados Sustentacion del proyecto de investigacion

Cronograma de actividades proyecto de investigacion, Desarrollo de competencias tecnoldgicas a través de la Robética Educativa. Giovanny Prieto Avila
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Presupuesto de la investigacion

Para el adecuado desarrollo de esta investigacion accion, se deben tener en cuenta
los costos tanto directos, como indirectos asociados a la misma; que en su totalidad suman
el capital monetario que se utilizé para cumplir con el objetivo general de la investigacion.

Cabe aclarar que no se tienen en cuenta los rubros asociados al material adquirido
por los estudiantes; ya que este mismo, puede variar de acuerdo con la forma en que se
implementen las estrategias metodologicas en el desarrollo de artefactos tecnolégicos con
Robética Educativa. A continuacion, se puede observar la ilustracion con todos los rubros

asociados de forma directa a la investigacion:
lustracion 16 Presupuesto de la investigacion

Desarrollo de competencias tecnologicas
a través de |la Robotica Educativa

Presupuesto de la investigacion

COSTOS DIRECTOS Total parcial S 7.360.000
Personal mensual S 480.000 I Slmeses $  3.840.000
valor hora investigador] S 12.000
horas mensuales 40
Equipo de computo mensual | $  160.000 | 8[meses [$  1.280.000
valor hora equipo| $ 5.000
horas mensuales 32
Herramientas S 340.000
Electronicos S 1.600.000

Arduino y modulos| S 480.000
Componentes electrénicos| $ 560.000
Plataformas| $ 240.000

Accesorios| S 320.000

Papeleria S 180.000
Impresiones S 120.000

COSTOS INDIRECTOS Total parcial S 1.450.000
Transporte $  1.330.000

urbano| $ 210.000
propio| $ 340.000
viajes| S 780.000
Eventos |'s 120.000

TOTAL PRESUPUESTO DE INVESTIGACION' $ 8.810.000

(Costos directos + Costos indirectos)

Presupuesto proyecto de investigacion, Desarrollo de competencias tecnolégicas a través de la Rob6tica Educativa.
Giovanny Prieto Avila
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RESULTADOS OBTENIDOS

Competencias tecnoldgicas desarrolladas a través de la Robética Educativa

De acuerdo con lo planteado por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2008)

al referirse a las competencias tecnoldgicas, y en concordancia con lo evidenciado en la

aplicacion de la prueba diagnostica inicial (pre-test); se pueden plantear 10 competencias

tecnoldgicas generales enfocadas a la Robdtica Educativa, que contemplan la diversidad

de las habilidades y destrezas que un estudiante debe poseer, al enfrentarse con situaciones

problémicas como las descritas en la prueba diagnoéstica. Este planteamiento se relaciona

directamente con la propuesta investigativa, y se evidencia en 10 competencias

tecnoldgicas a desarrollar a través de la robdtica educativa; de acuerdo también con la

experiencia y observacion del investigador teniendo en cuenta la correlacion entre la teoria

y la praxis; por lo tanto, es posible determinarlas como:

1.

Competencia Mecéanica: Competencia para construir elementos o sistemas que
permitan la transmisién o conversion de movimiento.

Competencia Electronica: Competencia para simular, montar y evaluar sistemas
electronicos en circuitos tanto analogos como digitales.

Competencia de Programacion: Competencia para realizar aplicativos o
programas a partir del uso de lenguajes de programacion.

Competencia de Disefio: Competencia para conceptualizar ideas, disefiar y
elaborar modelos fisicos y virtuales, tanto en 2D como en 3D.

Competencia Ofimatica: Competencia para el manejo de software como
procesadores de texto, hojas de calculo, presentaciones, bases de datos,
diagramas, entre otros.

Competencia de Artefactos: Competencia para el disefio y construcciéon de

estructuras y artefactos tecnologicos, a partir del uso de diversos materiales.
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7. Competencia de Pensamiento l6gico — matemaético: Competencia para el

analisis numérico, calculo operacional, estadistica, y ldgica.

8. Competencia de Pensamiento computacional: Competencia para el analisis,

tratamiento, organizacion, almacenamiento, procesamiento, depuracion, y

evaluacion de informacidn tanto fisica como digital.

9. Competencia de Pensamiento abstracto: Competencia para el analisis e

interpretacion desde la abstraccion; mediante la imaginacion para desarrollar la

creatividad.
10.

Competencia de Sistemas de control: Competencia para el disefio y

manipulacion adecuada de sistemas basados en controles digitales,

microcontroladores, y sensores.

lHustracion 17 Competencias Tecnoldgicas enfocadas a la Robética Educativa

& Mecanica —

= Electronica _

& Programacion —

Lo

o ]
QO

i
1 ﬁ\\// ’
COMPETENCIAS
TECNOLOGICAS

N\

Fuente: Disefio propio del investigador Giovanny Alfonso Prieto Avila.

Artefactos

Pensamiento logico
- matematico

Pensamiento
computacional

Pensamiento
abstracto

Sistemas de control
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Analisis de la prueba diagnostica inicial

A través de la implementacion de esta prueba diagndstica se obtuvo informacion
muy valiosa referente al nivel inicial del desarrollo de competencias tecnoldgicas de los
estudiantes, obteniendo resultados muy significativos que representan varios hallazgos con
respecto a las variables analizadas.

Las 10 situaciones problémicas planteadas pretenden poder abordan las diferentes
competencias tecnoldgicas de la siguiente manera:

» Situacion problemica 1: Pedro necesita cruzar con una carretilla llena de
ladrillos a la otra orilla de un rio, que estd a mas de 40 metros de distancia.
¢ Cudl de las siguientes opciones de uso de tecnologia es la mas adecuada?

» Situacion problemica 2: Manuel va a construir una casa para su familia en una
zona a las afueras de la ciudad. Pero adn tiene dudas acerca de la forma en que
debe estructurar su vivienda para que no presente fallas que la puedan hacer
caerse. ¢Cudl de las siguientes opciones se debe tener en cuenta para la
construccion?

» Situacion problemica 3: Juanita necesita realizar una presentacion sobre los
computadores y sus componentes. ;Cual de las siguientes opciones de
componentes del computador es la mas adecuada para que la presentacion de
Juanita sea un éxito?

» Situacion problemica 4: Esteban es un gran estudiante de electronica y desea
construir un circuito que se active con un sensor de luz. ;Cual de las siguientes
opciones debe escoger Esteban para desarrollar de la mejor forma su circuito?

» Situacion problemica 5: Arturo esta en grado octavo y desea realizar un registro
de sus notas en todas las asignaturas que ve, para poder calcular posteriormente
las notas definitivas, y hacer un analisis de sus resultados académicos. ¢Qué
programa de ofimatica le permite hacer este registro y célculos de la mejor

forma?
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» Situacion problemica 6: Fabian es un estudiante de grado séptimo, y necesita
realizar un ensayo para su clase de sociales acerca del origen del hombre y su
evolucion. ¢Cual de los siguientes programas de ofimatica le sirve mas a Fabian
para realizar su ensayo de sociales?

» Situacion problemica 7: Néstor sabe que un algoritmo es una sucesion de pasos
I6gicos con una finalidad, y que se basa en instrucciones. Por esto mismo quiere
utilizar varios algoritmos para exponerlos en su clase de tecnologia. ¢Cuél de
las siguientes opciones NO le sirve a Néstor como ejemplo para explicar el tema
de los algoritmos?

» Situacion problemica 8: Natalia es una estudiante de grado undécimo, y quiere
disefiar un nuevo producto para almacenar sus Utiles escolares y que al mismo
tiempo le sirva como deposito de agua. ¢ Cual de las siguientes opciones le da a
Natalia la mejor forma de visualizar objetivamente su disefio?

» Situacion problemica 9: Lucia necesita construir un artefacto tecnoldgico que
represente las maquinas simples, las maquinas compuestas, y los operadores
mecanicos. De las siguientes opciones, ¢ cual es la mas adecuada para que Lucia
presente en su clase de tecnologia?

» Situacion problemica 10: Pablo, Sergio y Estefany quieren realizar un proyecto
de robdtica para la feria de ciencia y tecnologia de su colegio. ¢Cuél de las
siguientes opciones es la mas adecuada y completa como proyecto de robética

para ganar el primer lugar en la feria de ciencia y tecnologia?

Por lo tanto, al plantear de este modo las variables a evaluar con el instrumento de
prueba diagnoéstica inicial y final, en relacién al estado inicial de desarrollo de las
competencias tecnologicas en los estudiantes que hacen parte de la muestra de estudio de

esta investigacion, se obtuvieron los siguientes resultados en la prueba diagnostica inicial:
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lHustracion 18 Tablas de resultados comparados, prueba diagndstica inicial

RESPUESTAS RESPUESTAS DE
CORRECTAS LOS ENCUESTADOS
1 b 1 a
2 c 2 Cc
3 d 3 d
4 a 4 a
5 b 5 b
6 d 6 b
7 c 7 b
8 a 8 a
9 C 9 a
10 c 10 c

Tablas comparativas de los resultados, entre respuestas correctas y las respuestas de los encuestados.

Como se puede apreciar en las tablas anteriores, los estudiantes acertaron de forma

adecuada en 6 de las 10 situaciones problémicas de la prueba diagndstica inicial; es decir

con un 60% de acierto; y tan solo con un 40% de desaciertos como se observa en la

ilustracion:

lHustracion 19 Porcentajes aciertos y desaciertos de la prueba diagnéstica inicial

ACIERTOS DESACIERTOS
Situacién Situacion
problemica problemica
2 1
3 6
4 7
5 9

8

10

6 4
60% 40%

W ACIERTOS m DESACIERTOS

Fuente: creacion propia del investigador Giovanny Prieto Avila.

Las 4 situaciones problémicas en las que los estudiantes no acertaron de forma

correcta corresponden a las siguientes competencias tecnolégicas:

v’ Situacion problemica 1

v' Situacion problemica 6
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v" Situacion problemica 7

v" Situacion problemica 9
Por lo tanto, se desarrollaran herramientas didacticas adecuadas, que permitan de
forma particular el fortalecimiento de éstas competencias en la muestra de estudiantes de
la investigacion; y de este modo poder evidenciar en el post-test con la prueba diagnostica
final, que efectivamente se mejoraron los resultados, y que, en consecuencia, los
estudiantes han desarrollado plenamente sus competencias tecnoldgicas de forma
satisfactoria. A continuacion, se puede apreciar el analisis individual de la cantidad de
estudiantes de la muestra (20), y sus respuestas a, b, ¢, d, por cada situacién problemica;

teniendo en cuenta, que los resultados de las situaciones 1, 6, 7, y 9, no fueron adecuados:

1. Pedro necesita cruzar con una carretilla llena de ladrillos a la otra orilla de un
rio, que estad a mas de 40 metros de distancia. ¢Cudl de las siguientes opciones
de uso de tecnologia es la mas adecuada?

a. Alquilar un bote que le permita cruzar con la carretilla llena de ladrillos

b. Construir un puente que le permita desplazarse en ambos sentidos varias
veces

c. Cruzar el rio solo con los ladrillos, dejando la carretilla

d. No cruzar el rio con la carretilla ni los ladrillos

lHustracion 20 Gréfico individual situacion problemica 1

SITUACION PROBLEMICA 1: DiseNO — ESTRUCTURAS — ARTEFACTOS - IMECANICA.

Respuesta

0 correcta: b

Fuente: creacion propia del investigador Giovanny Prieto Avila.
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Como se observa en el gréfico, 10 estudiantes de los 20 de la muestra, seleccionaron
la opcion A, y no la opcion B que era la correcta; es decir que el 50% de la muestra
considera que la mejor solucion aplicando la tecnologia seria simplemente alquilar un bote
para pasar los ladrillos, en lugar de construir un puente que les permita hacerlo muchas

veces, lo cual seria muchisimo mas funcional.

2. Manuel va a construir una casa para su familia en una zona a las afueras de la
ciudad. Pero aln tiene dudas acerca de la forma en que debe estructurar su
vivienda para que no presente fallas que la puedan hacer caerse. ;Cuél de las
siguientes opciones se debe tener en cuenta para la construccion?

a. Se deben utilizar materiales de primera calidad en toda la edificacion

b. Se debe escoger muy bien entre madera, hierro y concreto para la
construccion

c. Se debe construir una estructura de columnas, vigas y bases

d. Se debe construir muy rapidamente por los cambios econémicos mundiales

lHustracion 21 Grafico individual situacion problemica 2

SITUACION PROBLEMICA 2: DiSENO — ESTRUCTURAS - MATERIALES

e O
2 B
o O o
3 MAMA
® © 6 © & & & &6 & & &6 & o o O
15 88882 RRBRRBMR
0 Respuesta

correcta: C

Fuente: creacion propia del investigador Giovanny Prieto Avila.
En la situacion problemica 2, 15 estudiantes, 6sea el 75% de la muestra selecciono

correctamente la opcion que respondia de forma favorable a la dificultad presentada,

reconociendo que una estructura debe poseer elementos de apoyo y de resistencia.
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3. Juanita necesita realizar una presentacion sobre los computadores y sus

componentes. ¢ Cudl de las siguientes opciones de componentes del computador

es la mas adecuada para que la presentacion de Juanita sea un éxito?

a.

a.

Hardware y software

Dispositivos de entrada, de salida, hardware, mouse, teclado, pantalla y
microfono

Software, sistema operativo, mouse Yy teclado

Dispositivos de entrada, de salida, de almacenamiento, de procesamiento, y

de conexién

lHustracion 22 Grafico individual situacion problemica 3

SITUACION PROBLEMICA 3: OFIMATICA — PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

e & O
3 BAEm

® © 6 & & & & & & o O
222888888 M Respuesta
correcta: d

Fuente: creacion propia del investigador Giovanny Prieto Avila.

Como se aprecia en el grafico anterior, 12 estudiantes que corresponden al 60% de

la muestra, seleccionaron la opcién correcta, demostrando conocimiento en las partes del

computador y sus diferentes dispositivos.

4. Esteban es un gran estudiante de electrénica y desea construir un circuito que

se active con un sensor de luz. ;Cudl de las siguientes opciones debe escoger

Esteban para desarrollar de la mejor forma su circuito?
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a. Hacer el diagrama pictérico y esquematico antes de montar el circuito, para
determinar si le va a funcionar adecuadamente

b. Montar el circuito sobre una protoboard y probar si le funciona o si se le
quema algun componente

c. Hacer el diagrama esquematico para conocer el costo de los materiales y
decidir si va a montar el circuito o no

d. Desarrollar el circuito de forma gréafica para tener un disefio innovador que

sea muy llamativo, asi no le funcione realmente

lHustracion 23 Grafico individual situacion problemica 4

SITUACION PROBLEMICA 4: ELECTRONICA — DISENO — SISTEMAS DE CONTROL

[ K ]
2 A Respuesta
G correcta; d

Fuente: creacion propia del investigador Giovanny Prieto Avila.

En esta situacién problemica, 14 estudiantes, ésea un 70% de la muestra
seleccionaron la opcion correcta afirmando que realizarian un diagrama esquematico y uno
pictorico antes de montar el circuito. Lo cual es lo mas adecuado para este tipo de
situaciones, demostrando que los estudiantes comprenden que pueden hacer simulaciones

en medios informaticos, para verificar el adecuado funcionamiento de los circuitos.

5. Arturo esta en grado octavo y desea realizar un registro de sus notas en todas
las asignaturas que ve, para poder calcular posteriormente las notas definitivas,
y hacer un analisis de sus resultados académicos. ¢;Qué programa de ofimatica

le permite hacer este registro y célculos de la mejor forma?
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a. Microsoft PowerPoint
b. Microsoft Excel
c. Microsoft Word

d. Microsoft Access

lHustracion 24 Grafico individual situacion problemica 5

SITUACION PROBLEMICA 5: OFIMATICA — PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

0
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0 Respuesta
correcta: D

Fuente: creacion propia del investigador Giovanny Prieto Avila.

En esta situacion problemica casi el 100% (95%) seleccioné la opcidn correcta; y
se puede afirmar que los 19 estudiantes que seleccionaron esta opcién comprenden la
utilidad de software como Microsoft Excel para hacer registros de informacién y calculos.

6. Fabian es un estudiante de grado séptimo, y necesita realizar un ensayo para su
clase de sociales acerca del origen del hombre y su evolucién. ¢Cuél de los
siguientes programas de ofimatica le sirve mas a Fabian para realizar su ensayo
de sociales?

a. Microsoft Access

b. Microsoft PowerPoint
c. Microsoft Excel

d. Microsoft Word
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lHustracion 25 Grafico individual situacion problemica 6

SITUACION PROBLEMICA 6: OFIMATICA — PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

Il

e o000 0 0 0 Respuesta
s AR RAAMR d
d correcta:

Fuente: creacidn propia del investigador Giovanny Prieto Avila.

De acuerdo con los resultados obtenidos se pude afirmar que un 55% de la muestra

selecciono la opcion b la cual no es correcta, porque consideran que un ensayo se puede

realizar mejor en PowerPoint. Sin embargo, un 40% de la muestra si selecciond la opcién

correcta, demostrando que este grupo aun debe fortalecer méas la competencia ofimatica a

través del software de Microsoft.

7. Néstor sabe que un algoritmo es una sucesion de pasos logicos con una

finalidad, y que se basa en instrucciones. Por esto mismo quiere utilizar varios

algoritmos para exponerlos en su clase de tecnologia ¢Cudl de las siguientes

opciones NO le sirve a Néstor como ejemplo para explicar el tema de los

algoritmos?

a.

b
C.
d

Receta de cocina para preparar una Lasagna

Actividades diarias desde que se despierta y se levanta hasta que se duerme
Iméagenes para ubicar los dedos en el teclado

Como armar un cubo de Rubik
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lHustracion 26 Grafico individual situacion problemica 7

SITUACION PROBLEMICA 7: PENSAMIENTO LOGICO - PROGRAMACION

wn

e
e
e
e
e

-
" ]
e
e
"
C ]
" ]

wn
B & B
1
e
e
e

L 1 ]
s Respuesta

correcta; C
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Fuente: creacion propia del investigador Giovanny Prieto Avila.

En esta situacion problemica ocurri6 algo atipico que no se esperaba, con un 25%
seleccionando la opcidn a, un 35% la opcidn b, un 25% la opciodn ¢, y un 15% seleccionando
la opcidn d. Por lo cual, toda la muestra quedo distribuida en las cuatro opciones, teniendo
en cuenta que el porcentaje mayor selecciono una opcién incorrecta al problema planteado.
Entonces se puede deducir que, en cuanto a la competencia de pensamiento légico y
programacion, se debe profundizar ain mas, y fortalecer los conceptos de los estudiantes

en este ambito.

8. Natalia es una estudiante de grado undécimo, y quiere disefiar un nuevo
producto para almacenar sus Utiles escolares y que al mismo tiempo le sirva
como deposito de agua. ¢ Cuél de las siguientes opciones le da a Natalia la mejor
forma de visualizar objetivamente su disefio?

a. Disefar el nuevo producto de forma tridimensional en su computador, para
tener una idea del producto

b. Dibujar con colores y marcadores en su cuaderno, como se imagina que
quedaria el nuevo producto

c. Contratar a un disefiador industrial que le fabrique el nuevo producto para

mostrarlo ya terminado
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d. Utilizar una impresora 3D para ver todas las caracteristicas como tamario,

forma y color

lHustracion 27 Grafico individual situacion problemica 8

SITUACION PROBLEMICA 8: DISENO — PENSAMIENTO ABSTRACTO

e © © © & © 6 & 5 & & & & & & 0 0O
17 a8 00000RRRRMR

0 .
[ ]

1 M
® ®

2 BB Respuesta
“ correcta; d

Fuente: creacion propia del investigador Giovanny Prieto Avila.

Un 85% de los estudiantes de la muestra, seleccionaron la opcion correcta
refiriéndose a que la mejor alternativa que se tiene en el disefio de productos nuevos es a
través del computador, pero un 10% piensan que la mejor forma seria mediante el uso de

una impresora 3D.

9. Lucia necesita construir un artefacto tecnoldgico que represente las maguinas
simples, las maquinas compuestas, y los operadores mecanicos. De las
siguientes opciones, ¢cual es la mas adecuada para que Lucia presente en su
clase de tecnologia?

a. Un carrito a control remoto con el que juega su hermanito menor

b. Una carretilla hecha con material reciclado
c. Una bicicleta tradicional con pedales y cadena
d

Un puente hecho con palitos de paleta
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lHustracion 28 Grafico individual situacion problemica 9

SITUACION PROBLEMICA 9: DISENO - ARTEFACTOS

Respuesta
correcta; C

Fuente: creacion propia del investigador Giovanny Prieto Avila.

En esta situacion problemica se encontré que el 50% de la muestra considera que
la forma mas facil de presentar un artefacto en la clase de tecnologia, es haciendo uso de
un juguete, lo cual no es correcto, porque lo ideal es que lo hagan los mismos estudiantes.
Pero un 35% de la muestra comprende que la mejor opcién para mostrar la funcion de los
mecanismos de transmision de movimiento, seria la elaboracion de una bicicleta
tradicional, que demuestra las funciones de las maquinas simples, compuestas, y los
operadores mecanicos. Como conclusién, hace falta mas dominio de la competencia

mecanica en los estudiantes de la muestra.

10. Pablo, Sergio y Estefany quieren realizar un proyecto de robdtica para la feria
de ciencia y tecnologia de su colegio. ¢ Cual de las siguientes opciones es la mas
adecuada y completa como proyecto de robdtica para ganar el primer lugar en

la feria de ciencia y tecnologia?
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a. Un Hexéapodo hecho con palitos de paleta, que muestre la transmision de
movimiento mediante el uso de biela y manivela, desde dos motores hacia
las patas del robot, haciendo que se mueva como una arafia

b. Un circuito electronico de alarmas para una casa, programado por Arduino,
montado en una maqueta a escala

c. Un sistema robotico que integre sensores, programacion, mecanismos y
circuitos electronicos

d. Un robot insecto montado con el uso de la cabeza de un cepillo de dientes,

un motor vibrador, y una bateria plana de 3 V.

lHustracion 29 Grafico individual situacion problemica 10

SITUACION PROBLEMICA 10: ROBOTICA APLICADA

o o o o
4 BB

[ ]
® Respuesta
correcta; C

Fuente: creacion propia del investigador Giovanny Prieto Avila.

En esta situacion problemica se puede apreciar que el 60% de los estudiantes de la
muestra saben que un sistema robotico debe contener sensores, mecanismos,
programacion, y circuitos para su funcionamiento completo. Sin embargo, hay un 20% que
considera que para un proyecto de robotica solo es necesario la transmision de movimiento,
lo que demuestra, que hace falta fortalecer ain mas las competencias tecnoldgicas en

general, a través de la Robdtica Educativa.
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Con base en los resultados obtenidos, se da paso a la siguiente fase de disefio y
aplicacion de la estrategia didactica que permita alcanzar el nivel esperado en las
competencias tecnoldgicas en la muestra de estudiantes, a través de la Robdtica Educativa.
Para posteriormente efectuar el post-test con el uso de la misma prueba diagndstica, a fin
de poder contrastar el avance de las competencias tecnoldgicas de los estudiantes, desde el

analisis y comparativa de las mismas variables.

Disefio de la estrategia didactica para el desarrollo de competencias tecnoldgicas

El disefio de la estrategia didactica esta orientado al desarrollo de las competencias
tecnoldgicas de los estudiantes de la muestra; sin embargo, puede estar enfocado y aplicado
a estudiantes desde grado primero de educacion primaria, hasta grado undécimo, o ultimo
grado de educacion media. Esta estrategia didactica pretende ser una ayuda para el
aprendizaje significativo de los estudiantes mediante la didactica de la tecnologia, asi como
lo afirma Cervera (2010, p.11) cuando sefiala que para ensefiar adecuadamente tecnologia
se debe tener una mirada clara del modelo didactico que facilite el desarrollo de
competencias, habilidades y destrezas.

La estrategia didactica disefiada para esta investigacion esta constituida por un
grupo de 15 talleres préacticos que buscan el desarrollo de las competencias tecnoldgicas de
los estudiantes del club de robdética del Colegio Santa Luisa, a través de la Robotica
Educativa; como herramienta metodoldgica que propicie un aprendizaje significativo con
el apoyo de la didactica de la tecnologia. Entonces, para el disefio de la estrategia didactica
se tienen en cuenta los cuatro momentos planteados por Feo (2010, p.12) en los que el
estudiante puede encontrar de forma clara un inicio, un desarrollo, un cierre, y una
evaluacion; y por todo esto, la estrategia didactica también obedece a las fases
metodoldgicas planteadas en esta investigacion. La siguiente ilustracion representa la

relacion directa entre los momentos de la estrategia didactica y las fases metodoldgicas:
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lHustracion 30 Relacidn entre la estrategia didactica y las fases metodolégicas

Estrategia Fases
didactica Metodologicas

* Inicio e Reflexion

e Desarrollo ¢ Planeacion
e Cierre e Accion

e Evaluacion ® Observacion

Fuente: creacion propia del investigador Giovanny Prieto Avila.

La estrategia didactica disefiada, elaborada, y aplicada en esta investigacion, esta

constituida por 15 talleres practicos que facilitan el aprendizaje significativo de los

estudiantes, con un alto componente de didactica de la tecnologia; en los que se busca el

desarrollo de las competencias tecnoldgicas a través de la Robética Educativa, permitiendo:

1.

2
3
4.
5

© ®© N o

La verificacion de saberes previos

Una conceptualizacion completa de los temas

La argumentacion y la proposicién propias del proceso pedagbgico

La adquisicion de conocimientos tedrico — practicos

El desarrollo de actividades con objetividad, y claridad en su importancia y
aplicabilidad

Procesos de elaboracion claros y concretos

Resultados medibles

Involucrar a los estudiantes en retos y pruebas que generen mas motivacion

El desarrollo complejo de la creatividad e innovacion.
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Estrategia didactica

A continuacion, se plantea la estrategia didactica para el desarrollo de competencias

tecnoldgicas a través de la Robotica Educativa:

ESTRATEGIA DIDACTICA PARA EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS

TECNOLOGICAS A TRAVES DE LA ROBOTICA EDUCATIVA

Nombre del docente: Area:
Giovanny Alfonso Prieto Avila Tecnologia e Informatica
Fecha: Tiempo de ejecucidn: Grupo:
Club de Robética Colegio Santa Luisa
Objetivo: Desarrollar competencias tecnolégicas en los estudiantes del club de Robética del
Colegio Santa Luisa de la ciudad de Bogotd, mediante la realizacién de proyectos
tecnoldgicos de Robdtica Educativa.
Sustento v" Robética Educativa:
Teérico: Monsalves (2011, p.107), la Robdtica Educativa y los entornos de aprendizaje basados en la
' participacion de los estudiantes, Y el aprendizaje a partir de la propia experiencia durante el
proceso de construccion de los prototipos.
Jacek Malec (2001, p.1-4): Robdtica en educacion y robética para la educacion.
v" Competencias Tecnoldgicas enfocadas a la Robdtica Educativa:
Gonzales (1999, P.157) se refiere a competencia tecnoldgica como un sistema finito de
disposiciones cognitivas que nos permiten efectuar infinitas acciones para desempefiarnos con
éxito en un ambiente mediado por artefactos y herramientas culturales.
El Ministerio de Educaciéon nacional — MEN, afirma que las competencias tecnoldgicas son
habilidades y destrezas necesarias para operar y emplear todos aquellos recursos técnicos
necesarios para el disefio e implementacion de artefactos tecnoldgicos y herramientas
informaticas.
v" Did3ctica de la Tecnologia:
Cervera (2010, p.11) el modelo se tiene que disefiar pensando siempre en la dualidad del grupo y
sus caracteristicas sin olvidar otros factores, como los contenidos que desarrollar, los recursos
materiales con los que se cuenta, las caracteristicas del centro, etc.
v' Aprendizaje significativo:
Ausubel (1983, p.48) el estudiante puede construir los conocimientos desde su propia experiencia
de aprendizaje, involucrandose y siendo participe directo de todo este proceso.
v’ Estrategias didacticas enfocadas a la Robdtica Educativa:
Feo (2010, p.9) son procedimientos (métodos, técnicas, actividades) por los cuales el docente y
los estudiantes, organizan las acciones para lograr las metas planteadas en el proceso ensefanza
y aprendizaje.
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v' Fases metodoldgicas:
Lewin K. (1946), Carr y Kemmis (1986, p.162), inicialmente se planifica, para luego actuar, y
mediante la observacidn, hacer la respectiva reflexion; que debe conllevar a una nueva planeacién
con base en lo reflexionado, y asi sucesivamente en un ciclo continuo de mejora constante.

CONTENIDOS

v' Competencias Tecnoldgicas enfocadas en la Robética Educativa:
1. Competencia Mecanica: Competencia para construir elementos o sistemas que permitan la transmisidn o conversion
de movimiento.
2. Competencia Electrénica: Competencia para simular, montar y evaluar sistemas electronicos en circuitos tanto
andlogos como digitales.
3. Competencia de Programacion: Competencia para realizar aplicativos o programas a partir del uso de lenguajes de
programacion.
4. Competencia de Disefio: Competencia para conceptualizar ideas, disefiar y elaborar modelos fisicos y virtuales, tanto
en 2D como en 3D.
5. Competencia Ofimatica: Competencia para el manejo de software como procesadores de texto, hojas de calculo,
presentaciones, bases de datos, diagramas, entre otros.
6. Competencia de Artefactos: Competencia para el disefio y construccidn de estructuras y artefactos tecnoldgicos, a
partir del uso de diversos materiales.
7. Competencia de Pensamiento légico — matematico: Competencia para el analisis numérico, calculo operacional,
estadistica, y logica.
8. Competencia de Pensamiento computacional: Competencia para el analisis, tratamiento, organizacion,
almacenamiento, procesamiento, depuracidn, y evaluacién de informacién tanto fisica como digital.
9. Competencia de Pensamiento abstracto: Competencia para el analisis e interpretacién desde la abstraccion;
mediante la imaginacién para desarrollar la creatividad.
10. Competencia de Sistemas de control: Competencia para el disefio y manipulacién adecuada de sistemas basados en
controles digitales, microcontroladores, y sensores.
v" Contenidos conceptuales: v' Contenidos Actitudinales:
1. Circuito eléctrico en serie, en paralelo y mixto 1. Trabajo en equipo
2. Electrdnica analoga y digital 2. Resolucion de conflictos
3. Circuitos en protoboard 3. Lliderazgo
4. Ldgica binaria y compuertas logicas 4. Creatividad e innovacion
5. Microcontroladores 5. Solucién de problemas o necesidades
6. Plataforma Arduino 6. Tecnologiay sociedad
7. Proyectos Tecnoldgicos
8. Artefactos
9. Proyectos Robéticos
10. Robética aplicada
TALLERES PRACTICOS
Mano robotica de cartén Tiempo:
v" Transmisién de movimiento
Taller 1 v Biénica 4 horas
v" Robética aplicada a la medicina
Catapulta Tiempo:
v' Energia potencial y energia cinética
Ta"er 2 v' Estructuras 2 horas
v' Materiales
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Taller 3

Introduccion a la electrénica y los circuitos

v' Circuito en serie
v" Circuito en paralelo

Tiempo:

1 hora

Taller 4

Luz automatica Nocturna

Diagrama esquematico
Diagrama Pictdrico
Montaje en protoboard
Sensorica

Sistemas automaticos

SNENENENAN

Tiempo:

2 horas

Taller 5

Sonido modulado con luz

Diagrama esquematico
Diagrama Pictdrico
Montaje en protoboard
Sensorica

AN

Tiempo:

2 horas

Taller 6

Sistema de luces secuenciadas

Diagrama esquematico
Diagrama Pictdrico
Montaje en protoboard
Circuitos integrados
Pensamiento légico

SNENENENEN

Tiempo:

2 horas

Taller 7

Sensor de proximidad

Diagrama esquematico
Diagrama Pictérico
Montaje en protoboard
Sensores

Sistemas de seguridad

ANENENENEN

Tiempo:

1 hora

Taller 8

Luces al ritmo de la musica

Diagrama esquemadtico
Diagrama Pictdrico
Montaje en protoboard
Circuitos integrados
Pensamiento logico

SNENENENEN

Tiempo:

3 horas

Taller 9

Minirobot insecto

Robética aplicada
Pensamiento abstracto
Pensamiento légico
Estructuras

Materiales

Mecanica

AN N NN

Tiempo:

2 horas

Taller 10

Robot bipedo

Robdtica aplicada
Pensamiento abstracto
Pensamiento logico
Estructuras

AN

Tiempo:

3 horas
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v' Materiales
v" Mecénica — transmisién de movimiento

Robot hexapodo Tiempo:
Robdtica aplicada
Pensamiento abstracto 3 horas
Pensamiento logico

Estructuras

Materiales

Mecdnica — transmision de movimiento

Taller 11

AN N N N

Robot seguidor de luz versién 1 Tiempo:
Robdtica aplicada
Electrénica analoga 3 horas
Pensamiento abstracto

Pensamiento logico

Estructuras

Materiales

Mecanica — transmisién de movimiento

Taller 12

ANENENENENENEN

Robot seguidor de luz versién 2 Tiempo:
Robdtica aplicada
Electrénica digital 4 horas
Pensamiento légico
Plataforma Arduino
Programacion
Sensores

Taller 13

NN

Robot seguidor de linea Tiempo:
Robética aplicada
Electrénica digital 4 horas
Pensamiento légico
Plataforma Arduino
Programacion
Sensores

Taller 14

NN

Robot detector de obstaculos Tiempo:
Robdtica aplicada
Electrénica digital 4 horas
Pensamiento logico
Plataforma Arduino
Programacion
Sensores

Taller 15

AN NN

Resultados Esperados

v'  Los estudiantes pueden adquirir habilidades y destrezas en el disefio y construccién de artefactos
tecnoldgicos.

v' Laexperiencia de construccion de un artefacto es muy significativa para los estudiantes, ya que se
aprende mas en el hacer.

v' Los proyectos desarrollados pueden demostrar el avance en la adquisicién de competencias tecnoldgicas.
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Observacién de la aplicabilidad de la Robética Educativa mediante la didactica de la tecnologia.
Generar espacios de aprendizaje que rompan los esquemas tradicionales, y les representen a los
estudiantes aprendizajes realmente significativos.

Alternativas de solucion a problemas cotidianos mediante la realizacidn de artefactos tecnoldgicos
Experiencias practicas y conceptuales que fomenten el aprendizaje de la Robdtica a través de la
construccion de artefactos robéticos que seran programados por los estudiantes.

Construccién de conocimientos cientifico — tecnolégicos a través del uso de la Robdtica Educativa.
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El tiempo total de ejecucion de los talleres de la estrategia didactica es de
aproximadamente: 40 horas, las cuales se pueden distribuir en sesiones diarias o periddicas
de hasta dos horas por dia; de modo tal que toda la estrategia puede prolongarse hasta por

20 semanas, si fuera el caso de tener solo dos horas semanales.
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Talleres practicos para el desarrollo de competencias tecnologicas a través de la
Robotica Educativa
Un taller practico como parte de la estrategia didactica en el desarrollo de

competencias tecnoldgicas, requiere un proceso de analisis, disefio, diagramacion, y
construccion; relacionado con las cuatro fases metodoldgicas planteadas por Lewin K.
(1946), con las mejoras propuestas por Carr y Kemmis (1986, p.162): Reflexion,
Planeacion, Accidn, y Observacion; las cuales estan relacionadas con los cuatro objetivos
especificos de esta investigacion. Entonces pues, los talleres précticos aplicados en el
desarrollo de las competencias tecnoldgicas de los estudiantes, deben poseer cuatro partes
principales:

1. Titulo, tépico generador o pregunta problemica, tema, objetivos, y

materiales
2. Conceptualizacion teérico-practica, material de consulta y/o apoyo
3. Proceso de construccion (de forma grafica)

4. Resultados esperados, conclusiones, y retos

Y de este modo los talleres practicos estaran cumpliendo con su proposito didactico
y pedagdgico, ademas de estar estructurados de acuerdo con lo planteado por Feo (2010,
p.12), con un inicio, un desarrollo, un cierre, y una evaluacion. En estos talleres practicos,
debe existir un proceso claro para el desarrollo de las competencias tecnoldgicas de los
estudiantes, utilizando diversos recursos fisicos y digitales, que le permiten realizar
artefactos tecnoldgicos, circuitos, artefactos robaticos, entre otros.

Un taller de esta naturaleza, debe caracterizarse por ser muy llamativo a los
estudiantes; por lo cual su disefio debe ser muy grafico, con esquemas, ilustraciones,
fotografias, etc. Que le brinden al estudiante que esta desarrollando sus competencias
tecnologicas, una herramienta til que lo motive al aprendizaje significativo. Y
adicionalmente que la realizacion del taller lo involucre y le haga participe de la
construccién de sus propios artefactos tecnoldgicos; sin caer en lo que normalmente se

pude evidenciar en algunas instituciones que utilizan plataformas cerradas como LEGO u
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otra que no se pueda modificar y que ya traiga instrucciones que siempre terminan en el
mismo tipo de artefacto, cambiando elementos minimos o materiales. A continuacion, se
relacionan en ilustraciones algunos de los talleres que hacen parte de la estrategia didactica

para el desarrollo de competencias tecnoldgicas a traves de la Robotica Educativa:

lHustracion 31 Taller practico Mano Robdtica con Carton
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Fuente: creacion propia del investigador Giovanny Prieto Avila.

lHustracion 32 Taller préactico Sonido modulado con luz
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Fuente: creacion propia del investigador Giovanny Prieto Avila.



lHustracion 33 Taller préactico Minirobot insecto
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Fuente: creacion propia del investigador Giovanny Prieto Avila.

lHustracion 34 Taller practico Robot seguidor de linea
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Analisis de la prueba diagnostica final

Posterior a la aplicacion de los talleres practicos como parte de la estrategia
didactica para alcanzar el objetivo general de esta investigacion con los estudiantes de la
muestra; y después de varios meses de ejecucion, se procede a la aplicacion del post-test
con la prueba diagnostica final, con el propdsito de analizar, comparar y evaluar el nivel
de desarrollo de las competencias tecnoldgicas, en relacion con los resultados obtenidos en
la prueba diagnostica inicial; en la cual, se evidencio un 40% faltante para lograr el 100%
de acierto de los estudiantes.

De este modo se aplico el post-test y se obtuvieron los siguientes resultados
comparados de las respuestas correctas y las respuestas de los encuestados, donde se puede
ver directamente que la situacién problemica 9 (Disefio - Pensamiento abstracto -
Artefactos), sigue siendo la que presenta dificultad en los estudiantes, con 12 estudiantes
que sefialaron la opcion “a” (2 mas que en la prueba inicial), en lugar de la “c” que es la

correcta:

lHustracion 35 Tablas de resultados comparados, prueba diagnéstica final

RESPUESTAS RESPUESTAS
CORRECTAS ENCUESTADOS
1 b 1 b
2 C 2 C
3 d 3 d
4 a 4 a
5 b 5 b
6 d 6 d
7 c 7 c
8 a 8 a

9 C 9
10 c 10 c

Fuente: creacidn propia del investigador Giovanny Prieto Avila.
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Situacién problemica:

9. Lucia necesita construir un artefacto tecnoldgico que represente las maquinas simples,
las maquinas compuestas, y los operadores mecanicos. De las siguientes opciones,
¢cual es la méas adecuada para que Lucia presente en su clase de tecnologia?

a. Un carrito a control remoto con el que juega su hermanito menor

b. Una carretilla hecha con material reciclado

¢. Una bicicleta tradicional con pedales y cadena

d. Un puente hecho con palitos de paleta

Entonces se puede apreciar que los estudiantes en la prueba diagnostica final, ain

estan marcando la opcion “a” como la correcta, y se debe tener en cuenta que ahora son
dos mas, ya que en la prueba inicial fueron 10 estudiantes, 6sea un 50% de la muestra, pero
en el caso de la prueba final el porcentaje aumento a un 60% con 12 estudiantes que
sefialaron la opcion “a” como la correcta. Por lo cual, es claro que se debe trabajar mas en
el desarrollo de las competencias tecnoldgicas de disefio de artefactos de tipo mecanico,

transmision de movimiento, y uso de herramientas y materiales.

lustracion 36 Comparacion situacion problemica en pre-test y post-test
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Fuente: creacion propia del investigador Giovanny Prieto Avila.
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Andlisis comparativo de la prueba diagndstica inicial y final

A continuacién, en la tabla de datos comparados de los resultados y en el grafico
comparativo, se puede evidenciar el avance significativo de los estudiantes, después de la
aplicacion de los talleres practicos como herramientas metodoldgicas; apreciando la
variabilidad en el aumento del numero de estudiantes que habian seleccionado las
respuestas correctas en la prueba diagndstica inicial, con la Unica novedad en la situacion

problemica 9, donde adn los estudiantes marcan la opcién a y no la c, que es la correcta:

lHustracion 37 Tabla de datos comparados de las pruebas inicial y final

TABLA DE RESULTADOS COMPARADQOS |

PREGUNTA | PRUEBAINICIAL | PRUEBAFINAL | "o oment
porcentual
L & 17 89%
2 15 18 20%
3 12 17 42%
4 e 19 36%
5 19 20 -
6 14 75%
/ 13 160%
8 1 19 12%
2 Z 8 14%
10 12 18 50%

Fuente: creacion propia del investigador Giovanny Prieto Avila.

Como se puede apreciar en la tabla de datos comparados, existe un incremento
porcentual considerable en las preguntas 1, 6 y 7; las cuales eran las que presentaban
dificultad en la prueba diagndstica inicial. Con lo cual se puede demostrar que la estrategia

didactica implementada para el desarrollo de competencias tecnoldgicas a través de la
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Robética Educativa, ha sido favorable y con los resultados que se esperaba desde los

objetivos especificos y el general.

lHustracion 38 Grafico comparativo entre las pruebas diagnoésticas inicial y final

RESULTADOS COMPARADOS ENTRE PRUEBA DIAGNOSTICA INICIAL Y FINAL

20
20 19 19 19
18
18 17 17 17

16 15

14 14
14 13
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2

0

m PRUEBA INICIAL 9 15 12 14 19 g 5 17 7

PRUEBA FINAL 17 18 17 19 20 14 13 19 8

Fuente: creacion propia del investigador Giovanny Prieto Avila.

En el grafico de columnas se pueden distinguir de color azul los resultados de la
prueba diagnéstica inicial, y de color amarillo los resultados obtenidos en la prueba
diagnostica final; de modo tal, que se puede comparar y ver claramente el incremento en
la cantidad de estudiantes que han desarrollado competencias tecnolégicas a través de la
Robdtica Educativa, mediante la aplicacion de la estrategia didactica planteada en esta
investigacion.

Despueés del anélisis comparativo y a la observacion en el avance del desarrollo de
las competencias tecnoldgicas de los estudiantes del club de robdtica del Colegio Santa
Luisa de la ciudad de Bogota Colombia; se pueden determinar los hallazgos obtenidos y a
partir de éstos, las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.

12

10

18

18
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Observacion y analisis de hallazgos

De acuerdo con lo observado en el analisis comparativo y los resultados obtenidos

después de aplicar la estrategia didactica, se pueden concluir los siguientes hallazgos:

>

Los estudiantes del club de robdtica del Colegio Santa Luisa desarrollaron de
manera satisfactoria sus competencias tecnoldgicas a través de la Robotica
Educativa, demostrando un incremento en sus habilidades y destrezas.

La elaboracién de artefactos tecnoldgicos, y artefactos roboticos; motivo
bastante a los estudiantes, ya que no habian tenido la oportunidad de desarrollar
este tipo de actividades en la institucion; debido a que venian trabajando
directamente con plataformas de LEGO educativo, por lo cual, no habian
construido sus propios artefactos.

Los estudiantes de grado sexto manifestaron en la aplicacion de la prueba
diagnostica inicial que se sentian un poco inseguros en algunas de las
situaciones problémicas, debido a que al principio no comprendian muy bien el
problema, y suponian que las soluciones eran mas sencillas de las que estaban
planteadas en la prueba.

Cuando se aplicd la prueba diagnéstica final, algunos estudiantes afirmaron que
iba a estar muy facil; ya que con los conocimientos, habilidades y destrezas que
adquirieron durante la fase de aplicacion de la estrategia didactica, se les iba a
facilitar mucho mas la comprension de las situaciones y la seleccion de las
opciones correctas.

Cabe aclarar que, sin embargo, en la situacion 9 de la prueba diagndstica, los
estudiantes curiosamente aun continuaron marcando la opciéon “a” como la
correcta, cuando deberian haber marcado la “c”; a pesar de haber adquirido
suficientes herramientas conceptuales, disciplinares y procedimentales, que les

ayudasen a seleccionar la opcion méas adecuada a esta situacion.
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Por otra parte, el desarrollo de los artefactos roboticos con los estudiantes de
grado sexto a noveno correspondientes a la muestra de investigacion, fue muy
interesante y productiva, ya que a través de la motivacion de los estudiantes se
logré la elaboracion de robots que evidenciaban el proceso de desarrollo de las
competencias tecnoldgicas.

Un hallazgo muy importante de esta investigacion corresponde a la
identificacion de oportunidades de mejora en el proceso formativo del area de
Tecnologia e Informatica con los estudiantes del Colegio Santa Luisa, no solo
en relacion a quienes hicieron parte de la muestra investigativa (club de
robotica); sino todos en general desde la primaria hasta el bachillerato. De
manera tal, que en el mediano plazo se pueden implementar estrategias
didacticas para el desarrollo de competencias tecnoldgicas, en todos los grados
de la institucién educativa.

A través de la implementacion de los talleres practicos se logré evidenciar que
los estudiantes poseen las capacidades necesarias para el desarrollo de sus
competencias tecnoldgicas, ya que ademas de contar con su motivacion y
actitud de aprendizaje, son estudiantes proactivos con grandes dosis de
creatividad e innovacion.

Adicionalmente, se encontré que los estudiantes que venian trabajando con
plataformas LEGO educativas, prefirieron el desarrollo manual de sus propios
artefactos tecnoldgicos y roboticos; ya que les parecia mucho mejor hacerlos
ellos mismos, y les motivaba ain mas ver el resultado final.

Finalmente, se obtuvo también como hallazgo una gran receptividad en la
elaboracion de los artefactos roboticos planteados en los talleres practicos de la
estrategia didactica; a pesar del nivel inicial de competencias tecnologicas que
poseian los estudiantes de la muestra, y las dificultades propias de trabajar este

tipo de talleres con nifios y nifias de grado sexto a grado noveno.
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Conclusiones de la investigacion

Una investigacion accion de estas caracteristicas con un enfoque cualitativo debe

ser lo suficientemente objetiva en las conclusiones, dandole el tratamiento adecuado a la

informacidn recopilada con los instrumentos usados. De modo que, al realizar los analisis

pertinentes de forma cuantitativa, se puede llegar a conclusiones claras y pertinentes en

relacion directa con la ejecucion y resultados de los objetivos generales, asi como la

reafirmacion de la justificacion; por lo cual, se ha logrado determinar como conclusiones

que:

A través de la Robdtica Educativa es posible desarrollar de forma adecuada
competencias tecnoldgicas, que facilitan a su vez, el fortalecimiento de las
habilidades y destrezas del sujeto en formacién, en concordancia con lo
planteado por el Ministerio de Educacion Nacional — MEN; al afirmar que las
competencias tecnoldgicas son habilidades y destrezas necesarias para operar y
emplear todos aquellos recursos técnicos necesarios para el disefio e
implementacién de artefactos tecnoldgicos y herramientas informaticas.

Se observd y analiz6 un avance significativo entre el estado inicial y el estado
final del desarrollo de las competencias tecnoldgicas de los estudiantes del club
de Robotica del Colegio Santa Luisa.

En la prueba diagndstica inicial los estudiantes solo lograron un acierto del 60%
en las opciones correctas de las situaciones problémicas planteadas; mientras
que, en la prueba diagndstica final, los estudiantes obtuvieron un 95% de
aciertos, demostrando un avance del 35% en el desarrollo de sus competencias
tecnologicas.

Se logré evaluar el nivel inicial de las competencias tecnoldgicas de los
estudiantes del club de Robdtica del Colegio Santa Luisa de la ciudad de
Bogota.
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Se disefid y aplico una estrategia didactica basada en 15 talleres précticos para
el desarrollo de las competencias tecnologicas de los estudiantes del club de
Robdtica del Colegio Santa Luisa de la ciudad de Bogota. Y de acuerdo con lo
planteado por Feo (2010, p.12), se logré comprobar que se debe disefiar,
desarrollar, aplicar y evaluar una estrategia didactica, que utilice talleres
practicos, en los que el estudiante encuentre de forma clara un inicio, un
desarrollo, un cierre, y una evaluacion.

La implementacion de la estrategia didactica disefiada, logro mejorar el nivel
de desarrollo de las competencias tecnoldgicas, a la vez que les proporciondé a
los estudiantes la motivacion necesaria para realizar artefactos tecnolédgicos y
roboticos, que pudieran evidenciar la adquisicién de nuevos conocimientos,
habilidades y destrezas.

Se evalu6 objetivamente la implementacion de la estrategia didactica a traves
de los resultados visibles del desarrollo de las competencias tecnologicas,
mediante la ejecucion de cada uno de los talleres implementados con los
estudiantes del club de Robdtica del Colegio Santa Luisa.

Se observo que los estudiantes de la muestra investigativa, ain deben fortalecer
mas sus competencias tecnoldgicas, especialmente en lo referente a mecanica,
transmision de movimiento, y estructuras.

Se logré determinar de forma objetiva, el modo en que la aplicacion de la
estrategia didactica, tuvo un impacto positivo en el desarrollo de las
competencias tecnologicas que estaban mas débiles en los estudiantes; a partir
de lo analizado con la prueba diagndstica inicial.

Los resultados obtenidos en la prueba diagnostica final demostraron que el
desarrollo de las competencias tecnologicas realmente le aporta al estudiante un
aprendizaje significativo desde la experiencia personal; y de acuerdo con lo
planteado por Ausubel (1983, p.48), se evidencid una disposicion por parte de
la persona que aprende, para enlazar cada concepto del nuevo material con sus

conceptos previos.
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» Encuanto a la didactica de la tecnologia empleada en esta investigacion se logré
observar que de acuerdo con lo planteado por Cervera (2010, p.12), en la
Robdtica Educativa es posible implementar diversos modelos didacticos, que
permiten el desarrollo de las competencias tecnoldgicas desde diferentes
angulos, como es el caso del modelo didactico de resolucién de problemas, el
modelo didactico de aprendizaje por descubrimiento, el modelo didactico
interdisciplinar, etc.

» Se pudo corroborar segun lo planteado por Monsalves (2011, p.107), que la
Robdtica Educativa puede generar entornos de aprendizaje basados
esencialmente en la participacion de los estudiantes, y que adicionalmente, se
origina aprendizaje en el proceso de construccion de los prototipos.

» Finalmente fue posible comprobar y evidenciar el enfoque planteado por Jacek
Malec (2001, p.1-4), al definir la Robdtica en educacion y la robética para la
educacion; ya que, para el caso de esta investigacion, efectivamente se trabajo

desde la Optica de la ensefianza y aprendizaje con la Robotica.

Recomendaciones finales

De acuerdo con los hallazgos encontrados y teniendo en cuenta las conclusiones a
las que se llegd con esta investigacion, se citan a continuacion cuatro recomendaciones
generales para la institucion educativa Colegio Santa Luisa, y posteriormente otras cuatro
recomendaciones generales para los investigadores que quieran implementar el desarrollo
de competencias tecnoldgicas a través de la Robotica Educativa:

1. Es necesario fortalecer ain mas los procesos pedagogicos en el area de
Tecnologia e informatica del Colegio, a través del uso de la estrategia didactica
planteada en esta investigacion.

2. El desarrollo de competencias tecnoldgicas a través de la Robotica Educativa,

se debe abordar desde primero de primaria hasta grado undécimo; con el fin de
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facilitarle a todos los estudiantes las herramientas conceptuales, disciplinares y
procedimentales; que le permitan adquirir mas conocimientos, habilidades, y
destrezas en todas las areas del conocimiento.

Se deben generar mas espacios de formacion para los docentes del &rea de
Tecnologia e Informatica, en estrategias didacticas, didactica de la tecnologia,
y en el desarrollo de competencias tecnoldgicas a través de la Robdtica
Educativa.

Se recomienda al Colegio Santa Luisa realizar la continuacién de esta
investigacion, mediante la ampliacion de la muestra de investigacion a un 50%
de la poblacion estudiantil, que corresponderia aproximadamente a 800
estudiantes; con el propdsito de orientarla hacia el enfoque cualitativo, para
efectuar un andlisis mas profundo de lo observado con los estudiantes del club
de Robdtica.

Todas las instituciones educativas deben tener un proyecto institucional
enmarcado en el desarrollo de competencias tecnoldgicas a través de la
Robética Educativa; respondiendo a la necesidad de formar a los nifios y nifias
que actualmente son ciudadanos digitales, y que necesitan una formacion de
calidad que les proporcione conocimientos, habilidades, y destrezas, para
afrontar los cambios socio-culturales, y cientifico-tecnolégicos de estos
tiempos.

Cada institucion educativa puede disefiar y aplicar programas tecnoldgicos que
involucren el proceso de ensefianza y aprendizaje con el uso de la Robotica
Educativa; con el objetivo de desarrollar concretamente las competencias
tecnoldgicas de sus estudiantes de forma interdisciplinar.

La Robotica Educativa posee elementos pedagogicos que facilitan el
aprendizaje significativo de los estudiantes, al involucrarlos en el desarrollo de
artefactos tecnoldgicos hechos por ellos mismos. Por lo cual se puede aplicar

en cualquier area del conocimiento.
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8. El desarrollo de competencias tecnologicas a traves de la Robotica Educativa
se puede abordar de forma adecuada y significativa con todo tipo de poblacion,
sin importar la edad de los estudiantes, su género, su estrato socio-econémico,
0 sus limitaciones fisicas; convirtiéndose también en un medio inclusivo de

formacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Prueba diagnéstica (pre-test, post-test)

2 DESARROLLO DE COMPETENCIAS
g Universidad TECNOLOGICAS A TRAVES DE LA
Catolica ROBOTICA EDUCATIVA

de Manizales -
TEST DIAGNOSTICO

Docente Giovanry Prieto Avila

A continuaddn encontrard una serie de situadones para rescver a través del uso de la temologa en sus distintos
ambitos. Las posibles scludones a estas stuadones, las encontrara enumeradas como a, b, ¢y d. Debe sdeadonar la
opcion (solo ung), que soludone |a situad dn de laformamas adecuada mediante el uso de latecnologia.

1. Pedro necesita cruzar con una carretillallena de ladrillos ala ot orilla de un rio, que estd a mas de 40 metros de
distanda. i Cual de lassiguientes opdonesde uso detecnologia es lamasadecuada?
a.  Alquilar unbote quelepermita cruzar conla carretillallenade ladrillos
b. Construir unpuente que le permita desplazarse en ambos sertidos varias veces
c.  Cruzarelrio solo conlos|adrillos, dejando la carretilla
d. Mo cruzar el rio conla carretilla ni los ladrillos

2. Manuel va a constnuir una casa para su familia en una zona alas afueras de la dudad. Pero atn tiene dudas acerca
de lafomma en que debe estructurar su vivienda para que no presente fallas que |a puedan hacer aerse. i0ual de
| as siguientesopdones se debe tener en cuenta para laconstruccion?

a. Sedebenutilizar materiales de primera calidad entodala edifiGacion

b. $e debeescoger muy bien entre maders, hierroy conaeto para la construcion

c. Sedebeconsruir unaestructura de columnas vigasy bases

d. Se debeconstruir muy rapidamente por loscambios econdmicosmundiales

3. Juanita necesita realizar una presentadon sobre los computadores v sus componentes. i0udl de las siguientes
opciones de componentesdel computador esla mas adecuada para que lapresentadon de Juanita sea un éxito?
a. Hardwarey software
b. Dispositivosde entradg de sdida, hardware, mouse, teclado, pantallay micréfono
¢ Software, sistemna operativo, mousey teclado
d. Dispositivosde entradg de sdida, de almacenamiento, de procesamiento, y de conexddn

4. Esteban es un gran estudiante de electrdni ca v desea constiir un drodito que se active con un sensor de luz.
iCudl delassiguientes opdonesdebe escoger Esteban para desarrollar de la mejor forma su circuito?

a. Hacer el diagrama pictdrico v esquematios antes de montar el drosito, para deteminar si le va a
funcionar adecasadamente

b. Montar el circuito sobre una protoboardy probar si le funcionao si sele quemaalgin componente

c.  Hacer el diagrama esquemat oo para conocer el costo de los matenales y deddir siva amontarel dradito
ono

d. Desarrollar el drouito de forna gréfi ca para tener un disefio innovador que sea muy llamativo , asi no le
funcione realmente

5. Arturo estden gradooctavo y desea realizar un registro de sus notas en todas |as asignaturas que ve, para poder
cal aular posteriommente las notas definitivas, y hacerun andlisis de sus resultados académicoos. i Qué programa de
ofimatica le permite hacer este registroy calculosde lamejor forma?

a.  Microsoft PowerPoint
b. Microsoft Excel

c.  MicrosoftWord

d. Microsoft Access
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6. Fabidnesunestudiante de grado séptimo, yheoesita realizar un ensayo para su dase de sodales acerca del ofigen
del hombre v su evoluddn. §0udl de los siguientes programas de ofimétca |e sirve mas a Fabidn para realizar su
ensayo desoddes?

a. Microsoft Access

b. Microsoft PowerPoint
¢ Microsoft Excel

d. MicrosoftWord

7. Méstor sabe gue un algor tmo es una sucesion de pasos |4gi cos con una finalidad, y que se basa en instnuodones.
Por esto mismo quiene utlizar varios algoritmos para exponer os en su dase de temologia iCudl delas siguientes
opciones MO |e sinve a M éstar cormo ejemnplo para explicar el tera de los al goritmos?

a. Recetadecodnaparapreparar unalasazna

b. Actividades disrias desde que se despiertay se levanta hasta que seduerme
c. Imagenespara ubicar losdedosen eltedado

d. Cémo armar uncubo de Rubik

8. MNatalia es una estudiantz de grado undécimo, ¥ quiene disefiar un nuevo producto para almacenar sus (iles
escolares v que al mismo tempo le sirva como depdsito de agua. i 0udl de las siguientes opdones le da a Mataliala
rnejor forrma devisudizar objetivamenite su disefio?

a. Disefig el nuevo producto de forma tridimensond en su computador, para tener unaideadel producto
b. Dibujar concoloresy marcadores en su cuaderno, como se imagnaque quedaria el nuavo producto

¢. Contratar aundisefiador industrial quelefabrique el nuevo producto para mostradoya terminado

d. Utilizar unaimpresora3D paraver todas las caracteristicas corno tamafio, formay color

9. Ludanecesta constiiir un arefacto temoldg oo que represents |as maquings simples, 1as maquinas compuestas,
v los operadores mecanioos. De las sguientes opdones, iaudl es la mas adeosada para que Luda presente en su
clase detecnologa?

a. Un carrito a control remoto con el que juega su hermanito menor
b. Una carretlla hecha conmaterid recidado

c. Una bicidetatradidonal con peddesy cadena

d. Un puentehecho con palitosde paleta

10. Pablo, Sergio v Estefary quieren realizar un proyecto de robdtica para la feria de denda y temologia de su
colegio. éQuél de |=s siguientes opdones eslamas adeasada y completa como proyecto de robdti e para ganarel
prirner lugar enlaferiade cienciay tecnologia?

a. Un Hex@podo hedho con palitos de paleta, que muestre |a transmision de movimiento mediante el uso
de biela ¥ manivela, desde dos motores hada las patas del robot, hadendo que se mueva 0omo una
arafia

b. Un drasito electrdnico de alanmas para una @sa, programado por Arduing, montado eh una maqueta a

escala

Un sisterna robético que integre sensares, programaddn, mechianosy i rcuitos eledronicos

d. Un robot insecto montado con el uso de 13 abeza de un cepillo de dientes, un motor vibrador, ¥ una
bateriaplanade3 .

n

iGracias por su participacion!

Es muy importante haber contado con su colaboracion en este test,
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Anexo 2. Consentimiento informado

ICatblica
i de Manizales

LICENCIATURA EN TECNOLOGIA E INFORMATICA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE MANIZALES

FOLAM s ac e

Estimado padre de familia y/o acudiente:

Desde el programa de Licenciatura en Tecnologia e Informatica de la Universidsad Catolica de Manizales, el
docente investigador se encuentra desarrollando un proyecto con los jovenes del Club de Robética del Colegio
Santa Luisa, el cual tiene como proposito conocer el nivel de desarrollo de las competencias tecnologicas de
los estudiantes entre grado|sexto a grado noveno. Agradecemos su cooperacion y el diligenciamiento de este
consentimiento informado, el cual cumple con las normas de la Ley 1581 del 2012 y el Decreto 1377 de
Proteccion de Datos Personales.

Docente investigador Giovanny Prieto Avila

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PROYECTO DE INVESTIGACION EDUCATIVA
NOMBRE INVESTIGACION: “Desarrollo de competencias tecnolégicas a través de la robética educativa”

OBJETIVO: Desarrollar competencias tecnolégicas en los estudiantes del club de Robética del Colegio Santa
Luisa de la ciudad de Bogota, mediante la realizacion de proyectos tecnolégicos de Robética educativa.

DOCENTE INVESTIGADOR: Giovanny Alfonso Prieto Avila. Email: giovanny.prieto.avila@gmail.com
PROCEDIMIENTO:

v Realizar una encuesta simple y objetiva, con la finalidad de indagar el estado del desarrollo de
competencias tecnoldgicas en un grupo de 16 estudiantes del club de robédtica del Colegio Santa
Luisa. La encuesta se aplicara fisicamente, donde el estudiante respondera una serie de preguntas,
con referencia a problemas especificos, y su solucion con el uso de la tecnologia.

v'  Los datos obtenidos de esta encuesta seran utilizados como andlisis inicial de la investigacién, y
posteriormente seran contrastados con los resultados obtenidos al final de la misma.

RIESGOS Y BENEFICIOS: No existe ningun riesgo en la aplicacion de esta encuesta, ya que la informacion
obtenida en la misma, Unicamente sera utilizada en el analisis para el proyecto de investigacion. Y el beneficio
principal de la encuesta se centra en promover un aumento en el desarrollo de habilidades y destrezas
enmarcadas en las competencias tecnologicas de los estudiantes.

CONFIDENCIALIDAD: Ninguno de los datos obtenidos de esta encuesta serdn publicados sin previo
consentimiento de los padres de familia o acudientes de los estudiantes. Todos los resultados obtenidos solo
se utilizaran para la investigacion, y en ningiin momento se divulgaran o haran publicos.

Como prueba de este consentimiento, firma el padre de familia o acudiente del estudiante:
del curso: , alos ___dias del mes de

de
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Artefactos tecnoldgicos

1as

,

Anexo 3. Fotograf
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Anexo 4. Fotografias Club de Robdtica Colegio Santa Luisa
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Anexo 5. Fotografias Proyectos Robotica Educativa — Bogota Robdtica 2018
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Anexo 6. Fotografias Proyectos Robotica Educativa — Arduino Day 2019
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Anexo 7. Fotografias Proyectos Robotica Educativa — FLISOL 2019




