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RESUMEN

La presente investigacidon permitié reconocer la posibilidad de articu-
lacién entre la roboética educativa con el desarrollo de las habilidades
de pensamiento y la creatividad. Lo anterior mediado por dispositivos
como Lego y un buen numero de materiales a los cuales se tiene acceso
en la clase de tecnologia. De la misma forma, el identificar el pensar
como una forma de resolucién de problemas, permite concretar desde
la modelacidn, la simulacion y la creacidon de diversos prototipos, la
conjugacion de elementos que se relacionan para la resolucion de pro-
blemas reales en los contextos de los estudiantes.

Es asi como las habilidades de pensamiento y la creatividad se pone
en juego para el desarrollo integral desde las clases de tecnologia. Al
igual, el ejercicio permanente de manipulacién de materiales por parte
de los estudiantes, asi como la posibilidad de discusidn en el trabajo
en equipo se convierte en elementos para el desarrollo de habilidades
comunicativas, de participacion, de autonomia y liderazgo, que aunque
no son objeto del trabajo de investigacion se configuran como un plus
del mismo.

El objetivo del trabajo el cual pretende reconocer la relacion entre el
programa de robdtica, las habilidades de pensamiento y la creatividad
se logra cuando los estudiantes exponen sus intereses, limitaciones,
necesidades, a partir de sus diversas elaboraciones. Al igual, l1a elabo-
racion de los modelos, simulaciones y prototipos se convierte en una
forma para capturar la motivacion y la solucion de problemas que los
estudiantes conectan de manera sencilla a su cotidiano mas cercano.






CAPITULO PRIMERO
INTRODUCCION

[. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
DE INVESTIGACION Y SU IMPORTANCIA

En la tesis de maestria de la escuela de postgrado de la Universidad
Cesar Vallejo de Lima Pert, JoEL CRUZ en su trabajo Aplicacién de la ro-
bética educativa como estrategia en el desarrollo de las capacidades en el
drea de EPT con estudiantes de 7.° grado de la IE 3711 (CRUZ CASAPAICO,
2011) analiza el desarrollo de habilidades en el area de tecnologia, em-
pleando como punto de partida el material Lego Mindstorms NTx 2.0,
Lego WeDo, Tetrix, Ni MyDagq. Este hace énfasis en la participacién de
competencias nacionales y propende a una de nivel internacional en
torneos como la wro (Olimpiada Mundial de Robots) y el First Lego
League -FLL-.

En este trabajo se puede apreciar como objeto central de aprendizaje
el uso del material didactico de Lego, la programacion bajo el entor-
no Robolab desarrollado por esta empresa. De igual manera, se analiza
como este material ayuda en el desarrollo de habilidades en tecnologia.
En el documento Uso de la robética educativa como herramienta en los
procesos de ensefianza (PINTO, 2010) muestra las ventajas de uso de la
robdtica en el aula a partir del disefio de robots, en este caso Amibot
con ayuda del Lego Midstorms NTX. Esta propuesta se aplico en un grupo
de nifios de preescolar y, a través de ella, se ayudd a construir diferen-
tes conceptos y reforzar otros ya aprendidos, entre ellos: los nimeros,
contar, los colores etc. Nuevamente, los kits son el objeto central para
ayudar al aprendizaje. En el 1v Congreso Mundial Estilos de Aprendizaje
en México del afio 2010 y en su tesis doctoral SANCHEZ (2011) muestra
como a través de una propuesta de educacion en robdtica se pueden
desarrollar diferentes habilidades y capacidades en nifios de diferentes
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grados, enunciando los elementos necesarios para disefiar e implemen-
tar una propuesta apoyada en el uso de material didactico Lego. En la
Universidad Pontificia Javeriana de Colombia, los estudiantes BOLIVAR,
LOPEZ, ORTIZ y RAMIREZ (2010), en su tesis de maestria, muestran como
por medio del uso del material del Lego se puede ayudar a solucionar
problemas de todo tipo, en este caso, aquellos de indole matematico. En
otros casos, se ha hecho énfasis en el disefio de material didactico, en el
disefio de un software especializado para la ensefianza de la robdtica o
la implementacién de un lenguaje de programacion.

En el trabajo de VALERA (2010), se sefiala que existen muchos len-
guajes de programacion, ya que muchas veces cada empresa o institu-
cion crean un lenguaje propio -por eso no existe universalidad-. Los
lenguajes estan limitados a aplicaciones especificas, los lenguajes de
programacién para robots muchos son inadecuados o poco efectivos.
En la tesis de maestria en educacion de la Universidad de los Andes,
CASTANEDA (2007) explora los efectos en el aprendizaje en programa-
cion de computadores en alumnos universitarios, integrandolo a tra-
vés del aprendizaje colaborativo y la resolucién de problemas.

En diferentes paises, la robética educativa juega un papel primordial
en la escuela y nuestro pais no es la excepcidn. En diferentes estable-
cimientos educativos, la robética hace parte del plan de estudios y las
aulas de tecnologia cuentan con kits educativos como Lego Midstorms
que brindan un acercamiento a la construccién de robots méviles. En
otros colegios, en los espacios de aprendizaje de tecnologia se disefia
material didactico para permitir una mirada a las formas de produc-
cion actuales en el mundo. Estas dos herramientas independientemen-
te y ademas de brindar multiples posibilidades de aprendizaje de las
ciencias y la tecnologia, ayudan a construir diferentes conceptos y a
desarrollar diferentes habilidades en los jovenes de nuestro pais. Se
espera que la robdtica educativa sea un primer acercamiento al disefio,
ala construccion, ala programacion y a la puesta en marcha de proyec-
tos interdisciplinares.

Lamentablemente, los resultados de los trabajos con los kits educa-
tivos y el disefio o la implementacién mediante la construccién con ma-
terial diverso, se han analizado por aparte y se ha empleado la robética
educativa como un instrumento para construir o desarrollar diversas
habilidades diferentes a las tecnolégicas o como un termémetro en el
aprendizaje de conceptos y/o el desarrollo de habilidades de las dife-
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rentes areas del conocimiento, dejando de alguna manera el vinculo
entre robdtica educativa y desarrollo de pensamiento. Es por eso que
se hace necesario articular la robética educativa con el desarrollo de ha-
bilidades de pensamiento y la creatividad desde el drea de tecnologia.

[I. FORMULACION DEL PROBLEMA

Se busca a través de este trabajo, vincular elementos de aprendizaje
de la robdtica en el aula, lo cual sugiere una potente herramienta de
aprendizaje como lo es el material educativo de Lego para iniciar, de
una manera sencilla, el abordaje de los principios de la mecanica y la
robdtica. Otro elemento es la fuerte relacion entre la robética educativa
y el desarrollo de la creatividad, ademads de algunas habilidades de pen-
samiento las cuales se articulan con: la solucién de problemas, el mane-
jo de diferentes materiales, entre ellos material reutilizable, el manejo
de herramientas, el uso de circuitos integrados, la busqueda y adminis-
tracién de recursos, entre otros. Lo anterior no pretende tener un tinico
enfoque de la robdtica, sino, por el contrario, busca que se encuentre un
interés en el interior de los diferentes grupos, ya que en ellos contamos
con intereses multiples y con gustos y apreciaciones diversas asi como
reconocer el desarrollo de habilidades en el estudiante.
Con los elementos anteriores surgen diversas preguntas:

e ;De qué forma puede ser la robética educativa una estrategia aser-
tiva en el desarrollo de habilidades en educacién en tecnologia para
estudiantes de ciclo 5 en la localidad 19 de Bogota?

e ;Por qué es necesario implementar una estrategia de aprendizaje
en robdtica educativa en una institucidon educativa para estudian-
tes de ciclo 57

e ;Es pertinente disefiar e implementar una propuesta en robética
educativa en una instituciéon educativa para estudiantes de ciclo 5,
empleando el material didactico de Lego y el uso de otros materia-
les para la construccién y programacion de robots educativos?

13
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;Qué elementos epistemoldgicos y pedagdgicos se deben tener en
cuenta para disefiar e implementar una propuesta de robética pe-
dagogica en una instituciéon educativa para estudiantes de ciclo 5?

(Qué elementos se deben tener en cuenta para disefiar e imple-
mentar un ambiente de aprendizaje en robdtica educativa en una
institucion educativa para estudiantes de ciclo 57

(Las experiencias en ambientes de aprendizaje en robdtica educati-
va contribuyen al desarrollo eficaz de la creatividad y pensamiento
en estudiantes de ciclo 57

;Qué estrategia metodolédgica es la mas asertiva para implementar
una propuesta de robética educativa en una institucién educativa
para estudiantes de ciclo 5?

¢;Cudles son los fundamentos tedricos y metodolégicos para desa-
rrollar una propuesta de robdtica educativa para estudiantes de ci-
clo 5 en una institucién educativa en Bogota?

Pregunta problema

¢De qué forma se relaciona la robética educativa con el desarrollo de
habilidades de pensamiento asi como la creatividad mediada por dis-
positivos como el material didactico Lego, desde el area de tecnologia?

I1I. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

A. Objetivo general

Caracterizar la relaciéon de un programa de robética educativa en el de-
sarrollo de habilidades de pensamiento y creatividad desde el disefio
de proyectos y el desarrollo de los mismos en el area de educacién en
tecnologia en estudiantes de ciclo 5 en Bogota.

14



Gerson Stuar Peralta Buitrago

B. Objetivos especificos

¢ Describir la influencia del desarrollo de una estrategia en robética
educativa en una instituciéon educativa empleando material edu-
cativo como Lego y, al mismo tiempo, el uso de otros materiales
alternativos para el desarrollo de capacidades en tecnologia en es-
tudiantes de ciclo 5.

e Describir los fundamentos teéricos y metodoldgicos para desarro-
llar una propuesta de robdtica educativa para estudiantes de ciclo
5 en una institucién educativa de Bogota.

e Analizar la pertinencia del desarrollo de una estrategia en robotica
educativa en una institucion educativa en Bogota.

IV. RESULTADOS Y APORTES
A. Justificacion

Debido a los cambios tecnologicos en la realizacion de diferentes pro-
cesos y las formas en el manejo y transmision de la informacion, dife-
rentes sectores se han visto abocados por implementar cambios sus-
tanciales en la forma de realizar dichos procesos, ademas del manejo
de la informacién. El campo educativo no es ajeno a estos cambios,
sin olvidar que su impacto es de caracter social (GONZALEZ, JIMENEZ
y RAMIREZ, 2010). Nuestro pais dedica grandes esfuerzos a la produc-
cion agricola, a extraer diferentes materiales y materias primas tanto
para la industria nacional como para exportar a diferentes rincones del
mundo. Esta inversion en lo anterior deja muy pocos recursos y tiempo
a la innovacidn tecnolégica y cientifica (GONZALEZ et al., 2010).

En el mundo, los conocimientos varian y se validan en diferentes
campos, quedando relegados a los movimientos y cambios tecnolégi-
cos en el continente y en el mundo. Nos encontramos en una era digital,
en una era del manejo de la informacién y el uso de los instrumentos
tecnoldgicos (ORTIZ y Rios, 2012), donde el manejo de las Tic, el ma-
nejo de la informacidn y la capacidad que se posea para adaptarse a
las nuevas formas de produccion, nos permiten competir en diferentes
campos, ya sea para optar por un trabajo o en el ingreso a la forma-
cion y la educacion en diferentes niveles. Diversos autores como Ruiz
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(2007), Rusk (2010) y PAPERT (1980), entre otros, mencionan las ven-
tajas y bondades de la implementacion de programas y las ayudas de
la robética para acercar a las nuevas generaciones a estas exigencias,
fomentando el desarrollo de la creatividad y el manejo de las compe-
tencias en tecnologia como el trabajo en equipo, el planteamiento y
solucion de problemas, etcétera.

En nuestro pais se han implementado diferentes aulas de tecnologia
desde comienzos de la década anterior, siendo los primeros beneficia-
dos los colegios de concesiéon y desde alli, se implementan en la mayo-
ria de las instituciones educativas distritales, donde se ha trabajado
con Lego Rcx antes del 2011 y se han entregado diferentes aulas con
Lego WeDo y Lego NXT en al menos seis colegios distritales de la capital
(el Colegio Cundinamarca IED cuenta con Lego Rcx, modulos Arduino y
algunos componentes de Picaxe para iniciar las practicas en roboética).

En el aspecto pedagogico, se busca, a través de la robética educativa,
fomentar el desarrollo de la creatividad y las habilidades en tecnologia
y que ésta, a la vez, sirva como una herramienta en la dindmica del
aprendizaje significativo, el trabajo en equipo, la soluciéon de proble-
mas y el manejo de lenguajes diversos de programacion. Con la partici-
pacién de estos talleres, se busca que los participantes empleen no so-
lamente la robdtica para aprender y reforzar conceptos, sino también
que el trabajo en estos talleres aporten a su proyecto de vida.

En el ambito metodoldgico se espera que, por medio de la robdtica
educativa, se generen espacios de construccion colectiva, a través de dife-
rentes estrategias metodoldgicas, espacios dindmicos basados en las ideas
previas o preconceptos y que sean significativos para los participantes.

Se quiere que con el andlisis de los resultados, la institucion y el Esta-
do permitan invertir mas en la implementacién de un espacio de apren-
dizaje en robotica educativa, con la adquisicion de kits Lego NXT, Lego
WeDo, Lego Ev3, Arduino, etc., y diferentes tipos de maquinaria emplea-
da en la construccion de modelos y prototipos en el anterior campo.

Este trabajo pretende brindar una mirada a la forma en que pode-
mos realizar el mencionado acercamiento, el desarrollo de la creativi-
dad y las competencias en tecnologia a través de la implementacién
del trabajo en robética, exponiendo un apoderamiento de las formas
de produccién y manejo que a nivel industrial se esta dando a la reali-
zacién de diferentes procesos. Este acercamiento brindard una mirada
holistica al mundo tecnolégico.
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[. ANTECEDENTES

En Colombia se han realizado estudios sobre la importancia de la robo-
tica educativa en la construccion y el refuerzo de conceptos de diferen-
tes areas del conocimiento, el impacto del disefio de material didactico
en la ensefianza de la robotica y el manejo de diferentes kit de aprendi-
zaje como Lego Mindstorms.

En la Universidad Pedago6gica y Tecnologica de Colombia -upTC-, en
julio de 2010, en la tesis de grado: Uso de la robética educativa como
Herramienta en los Procesos de Ensefianza (PINTO, 2010) analizé como
la robotica educativa ayuda en la integraciéon de conocimientos en dife-
rentes areas como: la interaccion con los robots favorece los procesos
cognitivos, la implementacion de un robot mdvil construido con el kit
Lego Mindstroms NXT, el cual es empleado como apoyo en los proce-
sos ensefianza-aprendizaje en los niveles de preescolar y primaria en
tres instituciones del departamento de Boyaca, mostrando, ademas, la
importancia de los ambientes de aprendizaje apoyados en la robética
educativa como una propuesta educativa para cumplir con las exigen-
cias actuales de la sociedad tanto en el pais como en el mundo. Los re-
sultados muestran las ventajas de los ambientes de ensefianza a partir
de la robotica educativa, es decir, una nueva alternativa para la ense-
fanza tanto disciplinar como interdisciplinar en los primeros afios de
formacidn; de ahi la importancia de la formacion de los docentes en ro-
bdtica educativa, la implementacion de nuevas y novedosas estrategias
didacticas en el aprendizaje.

En la Universidad de los Andes, en la tesis de maestria Implementa-
cion de estrategias de robdtica pedagdgica en las instituciones educativas
(SANCHEZ, 2001) expone como los ambientes de aprendizaje apoyados
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de la robética educativa basados fundamentalmente en la actividad de
los estudiantes en el planteamiento y la resolucién de problemas, en
el disefio y construccion de robots, permiten el desarrollo de diversos
aprendizajes, la solucién de problemas, el trabajo en equipo, donde es-
tos ambientes innovadores permiten sumergir a los estudiantes en el
mundo del disefio y la programacién de diferentes objetos. Al mismo
tiempo, y a través de la simulacién y la construcciéon de mecanismos de
sus prototipos, adquieren diferentes conocimientos en areas como la
electricidad, la electrénica, la mecanica, programacion informatica, etc.
Estos ambientes interdisciplinarios les permiten desarrollar diferen-
tes habilidades propias de la tecnologia: trabajo en equipo, solucién
de problemas, desarrollan un pensamiento critico, desarrollar nuevas
habilidades y construir diferentes conceptos. Es asi como se sugiere el
uso de la replantear e innovar las practicas pedagégicas, el uso de la ro-
bdtica educativa en el manejo de la tecnologia de punta en los espacios
académicos en diferentes niveles de aprendizaje.

En la Universidad del Valle un grupo de investigacion en robética y
mecatronica (MuNoz y LONDONO, 2006) disefian un robot mévil para
la ensefianza y la investigacion en ambientes reales, donde se busca
realizar un sistema de ensefianza de bajo costo que permita acercar
a los estudiantes a situaciones reales en el ambito robdtico. De igual
manera, se propende a desarrollar habilidades en el disefio y manejo
de software encaminado al control de un robot moévil. Ademas, men-
cionan la necesidad de implementar este proyecto, debido a que resul-
taria inalcanzable al realizarlo con partes o componentes importadas,
por ello recurren a su ingenio y recursividad para construirlo a través
de lo que tenemos a nuestro alcance.

En la Universidad Pedagdgica de Colombia, un estudiante de la Li-
cenciatura en electrénica y dos estudiantes de la Universidad de San
Buenaventura de la misma ciudad, realizaron un proyecto llamado: Ex-
periencias pedagdgicas alrededor de la gestion de proyectos en robética
para el aprendizaje significativo en ciencia y tecnologia (QUIROGA y PA-
RRA, 2010), donde se pretende, a experiencias significativas, acercar a
los alumnos de primaria al mundo de la robdtica, empleando diversos
materiales de facil adquisicion. Incluso, organizan un grupo interdis-
ciplinario -siendo todos licenciados en electrénica de la Universidad
Pedagdgica Nacional- y cada uno con diferentes tipos de formacién en
electricidad, electrénica, mecanica, mecatrdnica y robética. Se vincu-
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lan al equipo de trabajo PedRo (Pedagogia de la Robética) y en diferen-
tes colegios ponen en marcha talleres de formacién en robdtica beam,
robotica movil y se proponen construir una plataforma bipeda para la
enseflanza interdisciplinaria tanto de la robética como las matemati-
cas, la fisica, etc. Ellos realizan su trabajo a través de la participacion
en competencias, concursos y olimpiadas en robdtica (beam y movil),
descomponiendo todos los elementos que hacen parte de un robot,
vinculando conceptos de las diversas areas de pensamiento inmersa
en este trabajo. Con el desarrollo de los proyectos permiten compren-
der las competencias propias de la tecnologia como el trabajo en equi-
po, la solucién de problemas, etc., este trabajo ha sido reconocido tanto
en la universidad como el “tecnoparque” empresarial del SENA. Eviden-
ciaron la importancia del trabajo interdisciplinar para la solucién de
una propuesta de trabajo en roboética educativa, como los conocimien-
tos e ideas previas permiten, mediante un aprendizaje significativo, la
motivacién y el alcance de diferentes tipos de logros tanto académicos
como personales y sociales.

En la ciudad de Chihuahua, México, se implement6 un laboratorio
movil tecno-educativo, para desarrollar cursos de robética de bajo cos-
to para la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica (ORrTiz, Rios y BusTos,
2012). Alli se demuestra cdmo a través del uso de un ambiente rico en
recursos de bajo costo, se desarrollan diferentes tipos de robots para
el aprendizaje, partiendo de una tecnologia sencilla, facil de construir
y comprender, pero, de igual forma, se necesita el desarrollo de dife-
rentes habilidades tanto para la construccién como la programacién.
Estos ambientes de aprendizaje basados en la tecnologia beam, se-
gun mencionan los autores, facilita tanto a maestros como alumnos el
aprendizaje y la ensefianza de ciencias afines de la ingenieria como el
disefio, la electricidad, electrénica, mecanica, programacion, etc., enfo-
cadas a la robética, desarrollando a la vez habilidades en el manejo de
herramientas e instrumentos propios de la tecnologia como habilida-
des comunicativas y de trasmision de ideas.

De igual forma, se hace mencion en el trabajo de GIL, JARA, FUENTES,
CANDELAS y TORRES (2012), de la Universidad de Alicante, sobre las
experiencias a nivel universitario de varios docentes que implemen-
tan diferentes plataformas tanto las disefiadas por ellos mismos, como
aquellas de libre distribucién y cédigo abierto. Se busca a través de
este trabajo mostrar la efectividad de implementar plataformas virtua-
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les en el disefio, construccién y programacién de robots de bajo coste
en diferentes cursos universitarios sobre robdtica; con ello, se logra
que los alumnos se apropien de los conceptos como las habilidades ne-
cesarias para construir y poner en marcha un robot sin invertir gran-
des cantidades de dinero.

[1. FINES DE LA EDUCACION EN TECNOLOGIA

De acuerdo con la Guia 30, el Ministerio de Educacion Nacional, se su-
gieren las orientaciones generales que debe tener el area de tecnologia
debido a que es un area muy extensa y que abarca diferentes campos
de aplicacidn, entre ellos la electricidad, la electrénica, el disefio, la me-
canica, la administracidn, la gestiéon empresarial, etc. Ademas, depen-
diendo del contexto, su enfoque varia. Por este motivo, el Ministerio
propone unos elementos en comun para que sean abordados desde la
escuela y que no pierda el sentido de este campo de pensamiento.

La Guia 30 recibe el nombre de: Ser competente en tecnologia juna
necesidad para el desarrollo! Orientaciones generales para la educacién
en tecnologia. Ser una persona competente y que se adapte a los for-
mas de produccién contemporaneas es lo que busca la educacién en
tecnologia, mas que brindar una serie de contenidos o alcanzar una
serie de metas en particular, la educacién en tecnologia debe brindar
la oportunidad de desarrollar diferentes potencialidades en cada uno
de los estudiantes. Dice la Guia 30 en el apartado “Alfabetizacién en
tecnologia” lo siguiente:

Mantener e incrementar el interés de los estudiantes. Por ello es indispensable
generar flexibilidad y creatividad en su ensefianza, a lo largo de todos los
niveles educativos. Se sugiere trabajar la motivacién y el estimulo de la
curiosidad cientifica y tecnoldgica, para mostrar su pertinencia en la realidad
local y su contribucion a la satisfaccidn de las necesidades basicas.

En el mismo apartado, describe el por qué se habla de alfabetizacién
y de la alfabetizacién como un derecho de todo ser humano, mencio-
nando que de la misma forma como leer escribir y realizar las opera-
ciones basicas en matematicas, la alfabetizacion en tecnologia “Implica
también entender, reflexionar y desarrollar competencias para la com-
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prension y la solucién de problemas de la vida cotidiana, donde se bus-
ca comprender y utilizar (adecuadamente) los conocimientos propios
de estos campos (ciencias, matematicas, espafiol, tecnologia)”.

Al igual que toda persona necesita leer, realizar operaciones basicas,
comprender diferentes fenémenos basicos en ciencias, es necesario
que posea las herramientas basicas para poder emplear los diferen-
tes elementos producto de los avances cientificos y tecnolégicos y, de
igual forma, que pueda proponer solucion a las dificultades que se le
presenten a diario en su entorno, “en otras palabras, y con el propdsito
de reiterar su relevancia en la educacién, el desarrollo de las actitu-
des cientificas y tecnoldgicas tiene que ver con las habilidades que son
necesarias para enfrentarse a un ambiente que cambia rapidamente y
que son utiles para resolver problemas”. La ciencia y la tecnologia tam-
bién buscan formar ciudadanos criticos y que velen por el cuidado y
preservaciéon del medio ambiente, dejando a un lado el individualismo
y la falta de conciencia ciudadana, los productos de la tecnologia deben
velar por el cuidado de los recursos naturales que no generen impactos
a corto o largo plazo, donde el cuidado por la naturaleza prevalezca a
los intereses econdmicos, politicos e individuales. Se debe educar para
el cuidado del medio ambiente.

Otro elemento importante en educaciéon en tecnologia menciona
“tener en cuenta que la alfabetizacion en tecnologia comprende tres
dimensiones interdependientes: el conocimiento, las formas de pensar
y la capacidad para actuar” (Guia 30, 2010).

[11. CARACTERISTICAS DEL CURRICULO
A. Principios pedagdgicos de la educacion en tecnologia

La robdtica educativa se puede definir como el primer acercamiento
que realizamos desde la escuela a la forma en que se ensefia y se apren-
de a controlar, programar y/o construir un sistema robético. Lo ante-
rior se logra ya sea por medio de kits comercializados para este fin o el
disefio y programacién también de un sistema auténomo, sin olvidar
todo lo que esto implica como el trabajo colaborativo, la toma de deci-
siones, la resolucion de problemas, el manejo de programas, de herra-
mientas etc. “creando ambientes propicios para el apoyo y desarrollo
de habilidades productivas, creativas, digitales y comunicativas; y se
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convierte en un motor para la innovaciéon cuando se producen cam-
bios en las personas, en las ideas y actitudes, en las relaciones, modos
de actuar y pensar de los estudiantes y educadores” (MORENO, MUNOZ,
SERRACIN, QUINTERO, PITTI y QUIEL, 2012).

B. Definiciones robéticas y robdticas educativas

La robdtica educativa tiene sus origenes a principios de los afios 80
(MORENO et al., 2012) en el laboratorio del Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts -MIT-, en donde se desarroll6 un lenguaje de programa-
cion enfocado a ensefar a los nifios al cual llamaron Lego. El desarrollo
de este lenguaje es el fruto de las investigaciones de S. PAPERT, que
desde el MIT y con la ayuda de un equipo interdisciplinario en 1967,
desarrolla un lenguaje dinamico, facil de comprender y aprender y que
permite apropiarse de los elementos basicos de programacion. Papert
menciona en su libro Mindstorms, nifios, computadores, e ideas de gran
alcance la importancia del trabajo significativo en la construccion y
comprension de nuevos conocimientos. Cabe mencionar que para él
fue de vital importancia el conocer y manipular diferentes partes de
un automovil y luego como pudo relacionar estos conocimientos con
operaciones matematicas y conceptos de ciencia y fisica (SEYMOUR,
1980), de ahi que él define esto como “construccionismo” derivado del
constructivismo de PIAGET, donde prima la relacién estrecha entre el
hacer y el comprender. De este modo, se puede decir que no hay cosas
para nifios, sino se debe pensar como un nifio que puede comprender
algo tan diferente para él desde la manipulacién de objetos simples, de
ahi su desarrollo de lenguajes de programacién de facil comprension
en su trabajo con el MIT y luego el desarrollo con Lego y sus productos
educativos en robdtica llamados Mindstorms en honor a su libro. La
robdtica educativa no es algo nuevo en el mundo, la robética en educa-
cion se ha venido practicando en diferentes paises como Asia, Europa,
América y Africa (MORENO et al., 2012), lo que genera a nivel mundial
que la robotica se implemente dentro y fuera de la escuela, haciendo
parte de las propuestas curriculares de diferentes partes del mundo.
Se evidencia en diversos trabajos y estudios que la robdtica educativa
permite transforma la ensefianza de areas tradicionales como la ma-
tematica, la fisica, la informatica, las ciencias, etc., como lo mencionan
MORENO et al. (2012). La robdtica educativa, una herramienta para la
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ensefianza-aprendizaje de las ciencias y la tecnologia. Ellos muestran
como a través de la R. E. (robdtica educativa) se hace mas atractiva la
enseflanza y el aprendizaje de diferentes areas, ya que se desarrollan
ambientes propicios para la integracion de variados conocimientos, re-
creando problemas del entorno o necesidades de la comunidad, acer-
cando y motivando a los alumnos en la formacién profesional en areas
afines de la ciencia y la tecnologia.

La Fundacién Omar Dengo define a la robética educativa “un con-
texto de aprendizaje que se apoya en las tecnologias digitales e invo-
lucra a quienes participan, en el disefio y construccién de creaciones
propias, primero mentales y luego fisicas, construidas con diferentes
materiales y controladas por un computador” (Fundacién Omar Den-
go, 2013). Para Ruiz (2007), la robética educativa es “una disciplina
que permite concebir, disefiar y desarrollar robots educativos para que
los estudiante se inicien desde muy jovenes en el estudio de las cien-
cias y la tecnologia”. La robdtica educativa nace como una necesidad de
implementar en las escuelas debido al auge tecnolégico en los medios
y formas de produccidn, se evidencia que es primordial para las nuevas
generaciones conocer y manipular estas nuevas tecnologias, interac-
tuar con ellas para conocerlas a fondo y poder manejarlas, ensefiarlas
y porque no proponer nuevas aplicaciones (MORENO et al., 2012).

[V. CARACTERISTICAS DE LA EDUCACION
EN ROBOTICA EDUCATIVA

La robdtica educativa posee unas caracteristicas propias que se evi-
dencian en diferentes propuestas educativas, haciendo de ésta un area
interdisciplinar que aborda el conocimiento y las problematicas desde
lo lddico hasta las ciencias puras de una manera dinamica y facil de
comprender, debido a que su abordaje parte desde las ideas previas y
preconceptos hasta las sustentacion teérica de un fendmeno o even-
to que suceda. La robética educativa nos permite establecer lazos de
unidén entre las diferentes areas del conocimiento, comprender, com-
probar leyes y teorias que muchas veces no pasan del tablero. Para la
Fundacién Omar Dengo “la robética educativa une lo ludico con lo in-
terdisciplinario, logrando que los estudiantes comprendan contenidos
curriculares al verlos materializados en proyectos que implican disefio,
investigacidn, construccién y control de mecanismos”. Otra caracteris-
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tica de la robética educativa es la construccion individual que desarro-
lla cada estudiante para apropiarse de un conocimiento. PAPERT define
al construccionismo en la ensefianza en robotica (PAPPER, 2013). Se
hace énfasis en el papel del estudiante en su proceso, ya que éste ten-
dra que involucrarse de manera significativa para poder proponer, di-
sefar, construir y programar un robot; constatar que en verdad realice
la funcién para la cual fue construido, evaluar su trabajo su disefo y
construccion, realizar un trabajo colaborativo y tener la capacidad de
aceptar y mencionar criticas constructivas sobre su trabajo y le de los
demas (BARRANCO, 2012). De igual forma, el docente debe involucrarse
en la capacitacién, actualizacién constante, en vencer los miedos a lo
desconocido, la investigacion de nuevas formas, materiales, recursos,
etc.; realizar un trabajo conjunto con los diferentes campos de pensa-
miento, dejar de ser islas de conocimiento para abordar los retos de la
educacion en tecnologia desde la academia y no desde una sola disci-
plina, nunca olvidarse del contexto, de las necesidades de sus alumnos,
de los intereses particulares de cada grupo (BARRANCO, 2012).

La Guia 30 del Ministerio de Educacion Nacional (MEN y ASCOFADES,
2008) establece que “como actividad humana, la tecnologia busca resol-
ver problemas y satisfacer necesidades individuales y sociales, trans-
formando el entorno y la naturaleza mediante la utilizacién racional,
criticay creativa de recursos y conocimientos”. En el mismo documento,
se presentan aspectos importantes que enmarcan la tecnologia, acla-
rando que la tecnologia va mas alla de la construccion de instrumentos
y aparatos sofisticados; es decir, no se debe siempre asociar con com-
putadores, software, reproductores de audio y video, videojuegos, tele-
comunicaciones, etc. La tecnologia se caracteriza por buscar la solucién
a problemas o necesidades de nuestro entorno como ya se ha mencio-
nado y, al igual que las ciencias puras, posee un método que inicia con
el disefio, la seleccion de recursos, la construccion, la identificaciéon de
fallas y montaje final. Pero cabe aclarar que no todo lo tangible es tecno-
l6gico. También la organizaciéon y mejoras en los procesos, el software,
involucrando a las personas, la infraestructura, los procesos requeridos
para el disefo, la construccion, pruebas, manejo, identificacién, detec-
cion y reparacion de fallas entre otras. La tecnologia involucra los arte-
factos, los procesos y los sistemas. La Guia 30, a pesar de no definir los
contenidos especificos en tecnologia, brinda los aspectos primordiales
de la educacién en tecnologia, sefialando el sentido y la coherencia de
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las competencias en esta area y su interrelacion con otras areas del co-
nocimiento, aclara las diferencias entre técnica y tecnologia y su rela-
cion, donde la técnica es el saber hacer o la habilidad para el manejo de
las herramientas e instrumentos propios de un arte u oficio, porque el
arte también es para el MEN una técnica. La tecnologia va mas allg, ya
que involucra el conocimiento, respondiendo al saber hacer y da cuen-
tas del por qué, estando mas cercana de la ciencia.

La ciencia y la tecnologia se diferencian de su propdésito, ya que la
ciencia busca comprender el mundo que nos rodea, desmarafar todo
acerca de un objeto de aprendizaje, llamese hombre, medio ambiente,
el cosmos, las matematicas etc. La tecnologia, por su parte, trata de
transformar sin generar efectos secundarios al entorno para hacer mas
sencilla la vida del hombre y satisfacer todas sus necesidades. Entre
ciencia y tecnologia existe una responsabilidad y compromisos com-
partidos, ya que la tecnologia busca solucionar problemas o necesida-
des, la ciencia a través de sus estudios brinda elementos o herramien-
tas que permiten a la primera encontrar una mejor respuesta, ya que la
innovacion y descubrimiento hacen también parte de la tecnologia, la
responsabilidad de la ciencia es encontrar en muchos casos elementos
o componentes que no generen impacto en el medio ambiente, por su
parte la tecnologia debe permitir que los instrumentos que se desarro-
llan no sean totalmente descartables, también se deben adaptar a los
cambios y a las mejoras, brindando soluciones reales de bajo impacto
ambiental. Cuando hablamos de tecnologia hacemos referencia a mu-
chos componentes tanto conceptuales como epistemoldgicos. Habla-
mos de las formas y medios de produccién y el desarrollo de artefac-
tos e instrumentos que nos van a permitir realizar en una forma mas
rapida y segura un trabajo o una accién y, en muchas ocasiones, mas
precisa. Alli, la robdtica juega un papel importante: cuando queremos
realizar un proceso como la soldadura de un circuito integrado con un
tamafio reducido, un ser humano invertiria mucho tiempo y esfuerzo
para poder realizar esta tarea, una maquina programada lo haria en
menos de la mitad del tiempo con una exactitud insuperable, o donde
la vida del hombre este en juego, una maquina reemplazaria al actor
principal y se protegeria la integridad del ser.

Ahora, la escuela debe fomentar ese interés por acercarnos a estas
formas de produccién. Menciona AGUSTIN (2011) en el documento so-
bre el 1v Congreso de Estilos de Aprendizaje en México que no sola-
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mente el alumno debe estar interesado por acercarse a estas formas
de aprendizaje. El docente debe realizar un primer acercamiento para
conocer y descifrar las ventajas de la robotica en el aula, perder el mie-
do al manejo y control de estos elementos. También sugiere que la me-
todologia empleada en la robética educativa debe ser colaborativa mas
que cooperativa, debido a que la primera se relaciona con el trabajo en
grupo, y no todo trabajo en grupo es trabajo cooperativo, pues se ignora
la responsabilidad individual donde muchos se alejan de contribuir a
la construccién colectiva y se evidencia que la gran mayoria del trabajo
recae en una sola persona o habran estudiantes que realizan la mayoria
del trabajo, muestran mayor interés por cumplir las metas. La contra-
parte se da cuando otros hacen poco o nada, recibiendo el reconoci-
miento pero sin apropiarse de los conocimientos que se buscaban cons-
truir. Esto no se debe a la metodologia en si. Por el contrario, se debe al
mismo alumno, joven que carece de una responsabilidad frente a sus
compromisos, y de igual forma carece de igualdad en la participacion.

Son muchas las ventajas que brinda el aprendizaje en tecnologia a
partir de la robdtica educativa. Ademas de desarrollar habilidades en
esta area, fomenta el trabajo en equipo, la identificacién y resolucién
de problemas, el manejo de herramientas e instrumentos propios de
esta disciplina, la robotica fomenta el desarrollo de la creatividad (Ba-
RRANCO, 2012) y otros elementos, formando no solo un aprendizaje
técnico en los procesos de desarrollo de proyectos en robdtica, disefio,
construccion, programacion, en fin en todo el camino que se recorre en
la puesta en marcha de un sistema auténomo, sino que se evidencian
otros tipos de cambios, por ejemplo, en el desarrollo personal, en el
aumento de la responsabilidad, la seguridad, el liderazgo, la autoes-
tima, y en concretar metas propuestas por el alumno o por el grupo
(BARRANCO, 2012).

V. UTILIDAD DE LA ROBOTICA
EN EL PROCESO ENSENANZA APRENDIZAJE

Se ha mencionado la importancia de la robdtica educativa en la cons-
truccién y apropiacion de conceptos de diversas areas del pensamien-
to. El desarrollo de habilidades propias en tecnologia como el trabajo
en equipo, el trabajo colaborativo y, en algunos casos, cooperativo. En
todo el proceso de puesta en marcha de un robot a partir de una idea
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central, se ven reflejados muchos elementos y componentes, donde es
necesario disefiar y preparar un ambiente adecuado para la ensefian-
za de la robética. Un ambiente rico en herramientas que permitan el
acercamiento a la fisica, las matematicas, la tecnologia, la programa-
cion (MORENO et al., 2012). Ademas, sefialan diferentes enfoques que
puede tomar los procesos de ensefianza-aprendizaje en educacion en
robdtica, ya sea como objeto de aprendizaje, como medio de aprendi-
zaje, o como apoyo de al aprendizaje. En los dos primeros enfoques, los
contenidos se centran en la construccién y programaciéon de robots,
mientras que en tercer enfoque, el robot es empleado como una herra-
mienta que permite y favorece el acercamiento los contenidos del cu-
rriculo, es decir, es empleado como instrumento mediador del apren-
dizaje “ya que sus propias caracteristicas facilitan el aprendizaje por
indagacion” (MORENO et al., 2012).

Las investigaciones y avances tecnoldgicos cambian en el mundo
constantemente, modificando los paradigmas en diferentes ambitos.
El campo educativo no es la excepcion. De esta manera, si los procesos
educativos se alejan de esta realidad tecnolégica, estaremos alejando a
la comunidad de estos avances, las formas de produccién, las formas de
comunicacion, etc. En nuestros centros educativos las tematicas anali-
zadas se tornarian con el paso de los afios en obsoletas, lo que haria
que el trabajo en el aula sea monotono, repetitivo y aburrido. Por eso,
no podemos alejarnos de una realidad tanto tecnol6gica como educati-
va. Paises como Corea del Sur han vinculado la robética a las aulas. Son
pioneros de la robética educativa y desde la década de los 90 como lo
mencionan en Grupo Educativa (2010) “Corea del Sur comenz6 a utili-
zar la robética educativa en los 90’s como talleres itinerantes fuera del
aula y debido a sus resultados modifica su esquema educativo”.

Asi, desde 1998, incorpora actividades curriculares para el desa-
rrollo del talento a través de la robética, actualmente la mayoria de
estudiantes en Corea cursan o cursaron robdtica de manera curricu-
lar o extracurricular, desarrollando habilidades del conocimiento que
llevaron a su pais a ocupar un segundo lugar a nivel mundial en cali-
dad educativa segun las Pruebas Pisa de 2007. De igual manera, lo ha
realizado en Estados Unidos centrando su atencién en el desarrollo de
material didactico y vinculandolo a lenguajes de programacién como
Lego. Un ejemplo del desarrollo de estos materiales que se emplean
en la gran mayoria de paises son los diferentes kits educativos de Lego
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con el cual el estudiante puede construir desde una pequefia y simple
estructura hasta un robot utilizando diferente piezas que se interco-
nectan sin necesidad de cortar, perforar o soldar. Incluso, cuentan con
la ayuda de un dado programable como en el kit de aprendizaje Lego
Mindstorms, el cual posee un entorno amigable en un lenguaje de pro-
gramaciéon muy sencillo, como lo menciona en una entrevista dada a
Eduteka la doctora NATALIE RUSK (Eduteka, 2012).

Corea del Sur y Estados Unidos no han sido los primeros en utilizar
la robética en el aula. Existen antecedentes que desde 1975 la Univer-
sidad de Du Maine en LeMans, Francia, donde se utiliz6 un robot con
fines educativos (ENRIQUE, 2007) y (PINTO, 2010) “en 1989, la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México y la Universidad Auténoma Me-
tropolitana realizaron trabajos relacionados con la implementacién
de un robot educativo para el aprendizaje de conceptos informaticos”
(Ruiz, 1998). En México, ENRIQUE RuIz VELASCO ha desarrollado dife-
rentes estudios en torno a la aplicacion de los robots en el aula alo que
se ha denominado “robética pedagégica”. Sus experiencias, que han
sido plasmadas en diferentes articulos y libros donde analiza diversos
elementos que de diferentes formas se presentan en el aprendizaje de
la robética, nos permiten enriquecernos de los avances y analisis de
estos objetos y métodos para la aplicacion de futuras metodologias en
el aula. Para el anterior investigador, 1a robética pedagégica es definida
como “una disciplina que permite concebir, disefiar y desarrollar ro-
bots educativos para iniciar a los estudiantes en el estudio de las cien-
cias y la tecnologia” (Ruiz, 2007) (Fundaciéon Omar Dengo, 2013).

En Centro Américay el Caribe, la Fundacién Omar Dengo ha colabo-
rado en el desarrollo de diferentes estudios en el campo de la robética
educativa desde hace mas de una década: “La Fundacién Omar Dengo
es una organizacion privada, sin fines de lucro, que desde 1987 gesta
y ejecuta proyectos nacionales y regionales en el campo del desarrollo
humano, la innovacién educativa y las nuevas tecnologias” (Fundacién
Omar Dengo, 2013). Podemos encontrar diversos estudios financiados
por esta entidad sobre la pedagogia de la robotica que han desarro-
llado con la participacién de algunos paises de Centro América y Sur
América, permitiéndonos conocer estas experiencias y tener otras vi-
siones de la aplicacion de esta herramienta en el aula. En Colombia, la
Universidad Pedagdgica Nacional, y su grupo de estudio sobre Peda-
gogia de la Robdtica PedRo ha realizado proyectos sobre este tema y
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brindado luces para estudios futuros. Este grupo ha mostrado grandes
avances en este campo y ocupado puestos de honor en competencias
de robdtica en diferentes instituciones y organizaciones como el Tecno
Parque Empresarial del SENA. La Universidad Pedagégica y Tecnol6-
gica de Colombia de Tunja ha realizado estudios sobre este “fen6me-
no” de la roboética educativa, los cuales se han publicado en su revista
institucional Revistas uptc Virtual (2013) que nos permite indagar y
conocer las ventajas y dificultades sobre el tema.

La robdtica educativa presenta multiples ventajas para la enseflan-
za y aprendizaje no solo de las ciencias y la tecnologia, sino también a
través de la robotica se puede reforzar diversos temas o conceptos en
diversas areas como la matematica. Ruiz (2007) menciona por medio
del trabajo con diferentes operadores mecanicos, se logra realizar una
conexion con los operadores matematicos como la multiplicacidn, la
divisién etc. Ademas, ya no es necesario ser un técnico o profesional en
el campo de esta disciplina o la mecatrénica o tener experiencia en di-
versas ingenierias y trabajar con grupos multidisciplinares para poder
disefar, construir, programar y poner en marcha a un robot, teniendo
claros algunos conceptos no solo en programacién o informatica, elec-
tricidad y electrénica, mecdanica, etc. Un alumno de basica secundaria o
media vocacional, actualmente, puede lograr realizar esta tarea y obte-
ner grandes resultados teniendo claros los conceptos basicos mencio-
nados anteriormente.

Para trabajar en un entorno robético se requiere trabajar con cuatro
sistemas: sistema mecdanico, sistema de percepcion (sensores), siste-
ma de control (circuitos electréonicos, programa y operadores) y siste-
ma de comunicacidn (interfaz hombre-maquina). Para ello, se requiere
manejar conceptos de: fisica, mecanica, electricidad, electrénica, in-
formatica, y aplicar conceptos de Inteligencia Artificial (Ruiz, 1998).
También se sugiere que los ambientes de aprendizaje deben ser amiga-
bles con lenguajes de programacién muy cercanos al lenguaje humano
llamados “lenguajes de alto nivel”. También menciona: “el aprendizaje
basado en la robética permite la integracion de diferentes areas del co-
nocimiento, la construccién apropiaciéon de nuevos conceptos, integra-
cién de conocimientos adquiridos previamente, a diferencia del cono-
cimiento técnico se busca un pensamiento légico, un mejor manejo de
las potencialidades haciéndolo un enfoque rico y eficaz” (Ruiz, 1998).
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Por esta razon, es necesaria la manipulacion de diversos objetos de
aprendizaje. Se debe partir de la identificacion de un problema, una ne-
cesidad y la transformaciéon o mejora de un instrumento existente, de
alli el trabajo continuara de dos formas diferentes: si se trabaja con un
material ya existente, como Lego, se podra iniciar con la construccién o
armado con las diferentes piezas segun las necesidades o requerimien-
tos de las funciones que debe realizar el robot, luego se tomara el dado
y se programarsy, se realizaran los ajustes necesarios y se presentara el
modelo. Si no se cuenta o no se quiere trabajar con este tipo de mate-
rial, el camino sera un poco mas dispendioso pero se llegara a un resul-
tado exitoso de igual forma. A partir del disefio de una idea que puede
ser un simple boceto o varias ideas que el grupo sugiera, se selecciona-
ra el material de construccién y con ayuda de un esquema o plano y se
iniciara la preparacion del material para el ensamblado, pero en este
caso se deben pensar en los cuatro sistemas que lo conforman (meca-
nico, eléctrico-electrénico, control y comunicacién). De esta forma mas
organizada, se procedera a construir el prototipo, se realizaran ajustes,
pruebas y el modelo estara casi listo. Al mismo tiempo, el grupo debe
pensar en la funcion que realizara el robot, seleccionando los sensores
que mas se ajusten al modelo. De igual manera, se disefiard y probara
el programa segun el lenguaje y circuito que mas se adapte a nuestras
necesidades y recursos. Este trabajo le permitira al alumno, a través de
la consulta e indagacién y de la practica y el error, construir y reforzar
conocimientos nuevos y aquellos que se van vinculando a través del
trabajo con el robot.

Muchos de los estudios analizados sobre la robotica pedagégica
hacen énfasis en la metodologia y el manejo del material didactico.
El uso de kits educativos, en su mayoria Lego NTx y Lego Mindstormes,
como también hay otros kits disefiados y desarrollados por diferen-
tes grupos e investigadores para aplicarlos en un contexto especifico
bajo necesidades particulares, poco se ha hablado sobre la vinculacién
que puede existir entre el manejo de un kit ya desarrollado y la imple-
mentacion de robots con material de diferentes tipos como lo sugiere
ENRIQUE RUIZ VELASCO en algunas de sus publicaciones. El aprendizaje
de la robotica empleando el material de Lego es en un principio es di-
vertido y motiva mucho a los estudiantes; lamentablemente, tiene la
particularidad de iniciar y continuar con el disefio de robots mdviles,
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lo que genera en muchos la falta de oportunidades y frena el interés
hacia este material, asilo menciona la doctora NATALIE RUSK y su grupo
de investigacion del trabajo del MiT Media Laboratory (Eduteka, 2012).

Se debe hacer énfasis en el auge que ha tomado la robética en los
ultimos anos en diferentes paises, y contando con la ayuda de un sin nu-
mero de material didactico es mas facil llegar a las escuelas y colegios.
Desafortunadamente, no se puede afirmar que es en todos los grupos
es un trabajo divertido y que es para todos los gustos, ya que se enfoca
en un tipo de robots: robots méviles. Pero, como lo menciona la doctora
NATALIE RUSK, hace falta mayor cobertura, los intereses de los jovenes
es muy amplio y no se puede decir que la motivacidn es igual para todos,
tanto en grupos de hombres o mujeres como en grupos mixtos. Los en-
foques dados dependen en gran nimero en el tipo de material, como se
menciond anteriormente. Lego Mindstorms se enfoca en la construccion
de robots moviles, seguidores de linea, buscadores, que dibujan una u
otra trayectoria etc. Estos materiales no cubren todas las expectativas y
dejan a un lado gran parte de la creatividad, identificacién y solucién de
problemas. La doctora RUSK y su grupo de investigacién proponen que
se deben buscar alternativas y vincular tanto el material, por ejemplo
Lego, como la inclusion de otros materiales, ya sean de uso comun, reu-
tilizables o desecho. Ellos definen que existen dos tipos de aprendices:
aquellos que siguen patrones y el material de construccion es la me-
jor opcién para ellos, y aquellos quienes buscan otras opciones donde
el material de construccion limita sus posibilidades. Para ellos se debe
buscar otras alternativas de trabajo sin desligarlo de todo tipo de ayuda
que podamos brindarle. Otro punto en el que hacen énfasis es el de bus-
car otros campos de aplicacidn y otras metas diferentes a participar de
competencias que realizan organizaciones o entidades como Lego y en
colegios y universidades y se sugiere realizar demostraciones o exhibi-
ciones vinculando a la comunidad y a otros grupos de estudio, debido a
que centran su atencion en el manejo de los kit y no en el desarrollo de
otras herramientas diferentes que se pueden lograr alejandose un poco
de este material didactico. Se puede afirmar que algunas de las compe-
tencias que se desarrollan mediante este trabajo son: disefio fisico de
estructuras y mecanismos, creaciones con materiales de construcciéon
(motores y engranajes), disefio computacional de comportamiento,
en el proceso de disenar y programar robots. Ademas, los estudiantes
aprenden conceptos importantes de ingenieria, matematicas, ciencias
de la computacién y solucién de problemas.
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El equipo de trabajo e investigacién del MIT hace énfasis que el pri-
mer contacto con el disefio y construccién de un robot es un movil,
un carro que realiza diferentes funciones. Esto no motiva en general a
todos los estudiantes y es aconsejable tener o tomar otras estrategias.
Para Ruiz (2007), el uso de este u otro material didactico también es
aconsejable pero se deben tener otros tipos de alternativas y materia-
les para motivar la creatividad y tener una mayor vision para la solu-
cion de problemas y enuncia lo siguiente:

Se busca a través de la manipulacién de material como Lego, material de re-
cuperacién y otros tipos de material disefiar, cortar, armar y construir micro
robots en cuatro diferentes fases educativas: Mecanica, eléctrica, electronica e
informatica, después del estudio de estas fases comprenderan las caracteristi-
cas tecnolégicas de la estructura de un robot prototipo.

En Colombia, el manejo de los kits educativos de Lego ha tenido un
gran auge desde hace mas de un década. En los colegios de concesion
y ahora en la mayoria de Instituciones tanto estatales como privadas,
este material hace parte de las herramientas didacticas del area de
Tecnologia e Informatica. Desde hace ya varios afios, se han desarro-
llado competencias, concursos o torneos impulsados por los repre-
sentantes de esta compafiia reconocida a nivel mundial en nuestro
pais. Este concurso esta organizado con un nimero determinado de
participantes por equipo y en diferentes niveles para cubrir diferentes
habilidades e intereses First Lego League -FLL-, es el concurso de ro-
bdtica mas importante del mundo. Es un programa lidico y educativo
para nifios y nifias entre nueve y 14 anos, donde participan en equipos,
maximo de diez integrantes, que se distinguen por su creatividad, pen-
samiento analitico, solucion de problemas y por formar un verdade-
ro equipo. Este torneo se ha realizado anualmente desde 1998 a nivel
mundial. El afio pasado participaron mas de 10.000 equipos y 100.000
nifios de 53 paises. En Colombia, la Fundacion Global Arte, Ciencia y
Tecnologia realiz6 en el 2010 una temporada donde participaron ac-
tivamente 110 equipos, representantes de diferentes entidades terri-
toriales (Universidad Libre de Cali, 2012). Estos concursos o compe-
tencias no son nocivas ni mucho menos no se deberian realizar; pero,
lamentablemente, limitan al participante a un tema especifico y al uso
obligatorio de un determinado tipo de material al cual no se le puede
modificar de ninguna manera, ni cambiar el tipo de lenguaje de progra-
macion o plataforma, etc.
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Con una mirada positiva, el manejo de este material permite de di-
ferentes formas el desarrollo de habilidades, destrezas, de capacidades
y ayudan al desarrollo de la creatividad, mas, a la vez, limita a una vi-
sion diferente, a tomar diferentes posturas, a realizar un proyecto que
se encamine a solucionar un problema o necesidad especifica de la co-
munidad, puesto que los temas son planteados por la entidad organiza-
dora. Ya lo mencion6 con antelacién sobre esta postura apoyada por las
investigaciones del equipo de trabajo dirigido por la doctora NATALIE
Rusk (Eduteka, 2012), y es que los temas u objetivos de los proyectos
no deben ser cerrados, limitados a una visién particular. Alli deben pri-
mar los intereses de los alumnos, o simplemente estariamos centrando
nuestros gustos o fortalezas; ademas, se estarian perdiendo otras habi-
lidades y capacidades que se desarrollan con el manejo de los materia-
les, la manipulacién de herramientas, con el fracaso, con la dificultad.

En diferentes paises, la robética educativa juega un papel primordial
en la escuela, y nuestro pais no es la excepcion. En diferentes estable-
cimientos educativos la robética hace parte del plan de estudios y las
aulas de tecnologia cuentan con kits educativos como Lego Mindstorms
que brindan un acercamiento a la construccién de robots méviles. En
otros colegios, en los espacios de aprendizaje de tecnologia, se disefia
material didactico para permitir una mirada a las formas de produc-
cion actuales en el mundo. Estas dos herramientas, de manera inde-
pendiente y ademas de brindar multiples posibilidades de aprendizaje
de las ciencias y la tecnologia, ayudan a construir diferentes conceptos
y a desarrollar diferentes habilidades en los jovenes de nuestro pais. Se
espera que la robdtica educativa sea un primer acercamiento al disefio,
ala construccion, ala programacion y a la puesta en marcha de proyec-
tos interdisciplinares. Infortunadamente, los resultados de los trabajos
con los kits educativos y el disefio de material o la implementacién a
través de la construccion con diverso material se han analizado por
aparte y se ha empleado la robética educativa como un instrumento
para construir o desarrollar diversas habilidades diferentes a las tec-
noloégicas, o como un termémetro en el aprendizaje de conceptos y/o
el desarrollo de habilidades de las diferentes areas del conocimiento.
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VI. EL PENSAMIENTO LATERAL O DIVERGENTE

(A cuantos de nosotros nos ha ocurrido que siempre llegamos a las
mismas respuestas a un problema de manera “légica”? ;Cuantas veces
hemos mencionado algo como: “jAhh! Era obvio...”? Pues bien. Cuando
nos pasa esto, usamos el llamado pensamiento racional. A modo de
ejemplo, deducimos que la utilidad de una silla es para sentarse; o que
un libro es para leer... Este tipo de pensamiento, que se aclara que no es
equivocado accionarlo, cierra muchas posibilidades a la hora de resol-
ver un problema cualquiera. Un claro referente de este tipo de acciones
que ejerce nuestro pensamiento vertical se encuentra en la pelicula The
gods must be crazy de JAMIE Uys. En una de sus escenas, se ve que cae
una botella de Coca-Cola de un avion. Para nosotros, en general, el uso
que tiene este objeto es de transportar o envasar un liquido (en este
caso, una bebida gaseosa). Sin embargo, los aborigenes de la pelicula
ven en este objeto una plétora de usos: instrumento musical, machaca-
dor, juguete... Es aqui donde se puede apreciar el pensamiento lateral
de los sujetos aborigenes. No sélo se quedaron con la curiosidad de
aquel extrafio objeto (ya que la pelicula plantea que jamas habian visto
cosa semejante en su aldea), sino que también aprovechan su “creati-
vidad” para tomar provecho de este simplisimo objeto.

Por otra parte, en palabras de bE Bono (2000, p. 32): “El pensa-
miento lateral no pretende sustituir al pensamiento vertical: ambos
son necesarios en sus respectivos ambitos y se complementan mutua-
mente; el primero es creativo, el segundo selectivo”. Y es que este tipo
de pensamiento se enfoca, al menos en una de sus caracteristicas, en
seleccionar aquello que esta relacionado con el problema que se trata
(teniendo que, como se describié anteriormente, las posibles solucio-
nes se limitan a muy pocas).

Pensar que las cosas ya estan determinadas para un fin hace que
nuestro pensamiento se adapte a estas finalidades y deje de lado unas
nuevas alternativas de uso o accién. Es por esto que el pensamiento la-
teral diverge fundamentalmente del pensamiento vertical (o 16gico): la
idea es apartarse de eso que resulta tan relacionado al problema y, por el
contrario, buscar otras salidas que nada tienen en comun con el mismo.

No obstante, esto no quiere decir que ambos tipos de pensamientos
tengan una relaciéon antagdnica. Por el contrario, son complementa-
rios: el pensamiento lateral lo que hace es generar nuevas alternativas
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a cualquier situacion que ha de ser resuelta. Arroja resultados creativos
que permiten un campo de accién mas amplio al pensamiento racional
para que este, al final, escoja aquella solucién que sea mas eficaz en el
contexto. Por tanto, no hay que pensar que la racionalidad y la creati-
vidad van aparte, sino que van juntas en el devenir sujetos resolutivos
para cualquier caso.

Retomando los cuestionamientos iniciales de este apartado ;por
qué se daran tan indeliberadamente? ;Por qué cuando nos encontra-
mos en una situaciéon problema cualquiera, no somos capaces de apli-
car este pensamiento divergente y creativo? Parafraseando a DE BoNO
(2000), el autor nos llama a que el pensamiento lateral no es, en prime-
ra instancia, algo que se desarrolla cronicamente. Es mas bien que su
origen es innato y que lo poseen algunas personas. Sin embargo, cabe
enfatizar que esto no representa ninguna barrera para adquirir el pen-
samiento lateral, puesto que este es cultivable asi como el pensamiento
racional también se desarrolla en su paso por el tiempo.

VII. LA ESENCIA DEL PENSAMIENTO LATERAL:
CONSTRUCTOR DE DECONSTRUCCIONES

Los origenes del pensamiento lateral no se encuentran con DE BoONo.
Hubo un psicélogo americano que hablé antes del pensamiento lateral:
Joy PAUL GUILFORD. Este psicélogo habia ya deducido que en nuestro
pensamiento (el que él denominaba pensamiento productivo) se en-
contraban dos tipos: el convergente y el divergente (ambos analogos
de los pensamientos verticales y lateral en DE BONO).

Este pensamiento divergente plantea que se esta fundamentado por
permitir la busqueda de multiples alternativas/respuestas desde dife-
rentes enfoques, saberes y direcciones posibles a una situacién proble-
ma cualquiera. A diferencia de lo estatico-jerarquico en el pensamiento
convergente, el divergente no se limita a evaluar la inductivamente el
problema sino que va mas alla en su abordaje y lo plantea en multiples
situaciones tanto hipotéticas como objetivas.

Para fortalecer su teoria del pensamiento divergente, y en especial a
este concepto, GUILFORD (1980) plantea unas aptitudes fundamentales:
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e Fluidez: Es la capacidad que existe para dar multiples soluciones a
un problema. Se trata de buscar soluciones alternativas, diferentes
a las que sean ya légicamente establecidas (esta definicion toma
relevancia en DE BoNo. Ya lo anticipa en la introduccion a su obra El
pensamiento lateral).

e Flexibilidad: Es la capacidad para cambiar de perspectiva, de an-
gulo frente a un problema. También dota al sujeto para adaptarse
a nuevas reglas (frente al pensamiento convergente o vertical, esta
caracteristica hace mucha diferencia con el ya establecido comple-
mento pensamiento divergente o lateral para DE BONO).

e Originalidad: Da cuenta de las novedades desde un punto de vista
estadistico.

e Redefinicion: Es la capacidad para encontrar funciones y aplicacio-
nes diferentes a las habituales, agilizar la mente.

e Penetracién: Es la capacidad que permite ir mas alla y mirar en un
problema aspectos que los otros no ven.

e Elaboracion: Es la capacidad que posibilita incluir detalles

RoMo (1987) también hace una interpretacion a la teoria de la diver-
gencia del pensamiento en GUILFORD diciendo que lo referente a pro-
duccion divergente no es mas que la capacidad que permite generar
alternativas Ildgicas a partir de una informacién. Estas alternativas
pueden ser evaluadas con base en su variedad, cantidad y relevancia.
Ahora, esta percepcion del pensamiento divergente/lateral visto
como generador de alternativas puede tener sus raices en la desestruc-
turacion de modelos. Segiin DE Bono (2000), un modelo es “la disposi-
ciéon u ordenamiento que se tiene de la informacién en la mente”. Y lo
que hace el pensamiento lateral es, al contrario del vertical, reubicar
la informacién que se tiene de un modelo para hacerlo 6ptimo, pues-
to que el orden en que se presente una informacion define, decisiva-
mente, en la percepcién de cualquier problema. El planteamiento de
DE BoNO conduce, entonces, a repensar los modelos que ya tenemos
en nuestra mente; incluso, se puede poseer un grado de utilidad en la
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medida en que el modelo es diverso en contexto (pues el contexto no es
siempre el mismo y, por ende, el modelo tampoco deberia serlo).

VIII. LA UTILIDAD DEL PENSAMIENTO LATERAL

Como ya se ha sugerido a lo largo de esta composicidn, el pensamiento
lateral involucra, necesariamente, la creacion de nuevas ideas o alter-
nativas. Al contrario de éste, el pensamiento légico no puede ejecutar
tal accién espontaneamente. El necesita que, al jerarquizar la informa-
cion de un modelo, surjan espontaneamente las ideas; pero, en el pen-
samiento divergente, existen técnicas que permiten la facil concepcién
de ideas que permitan dar paso a la soluciéon de problemas. Un claro
ejemplo de la no generacion espontdnea de ideas por parte del pensa-
miento l6gico son los computadores: ellos no estan en la capacidad de
generar nuevas ideas. Ellos sélo siguen patrones de esquematizacion
légicos que les permiten trabajar ordenadamente. Ellos carecen, en-
tonces, del pensamiento lateral (si es que siquiera se puede pensar el
concepto de pensamiento en las maquinas).

Ahora, la solucién de problemas, definiendo problema como “toda
aquella diferencia entre lo que se tiene y se quiere tener” (DE BONO,
2000); se divide en tres partes, ya que hay tres tipos de problemas:

1. Elprimer tipo requiere mas informacién o mejores técnicas para
su manejo eficaz.

2. Elsegundo tipo exige una reconstruccion de la informacion, o lo
que se llama, una reestructuracion perspicaz.

3. El tercer tipo es algo mas complejo, puesto que el problema es
que no hay problema. La situacion es que no se reconocen cua-
lidades que se puedan mejorar, por lo que hay que apercibirse
bien del problema para identificar esa posibilidad de perfeccio-
namiento en la solucién del mismo.

37



Robdtica educativa: Una estrategia en el desarrollo de la creatividad...

IX. LO QUE EL CONTEXTO TRAE CONSIGO:
SUJECIONES Y LIBERACIONES EN EL PENSAMIENTO LATERAL

El mismo autor sefiala que es necesario tener claro los conceptos de
idea dominante y factor vinculante o crucial. Es claro que la “realidad”
no es de facil organizaciéon o pensamiento. Incluso, una situacién no
nos va determinar de una vez lo que hay que hacer, pero hacer bien tal
que la solucién sea satisfactoria para todos los casos que se presenten.
Nos da “vagas ideas” de lo que se puede gestionar para la solucién. La
idea dominante, por tanto, se hace necesaria para que nuestro pensa-
miento cree y articule nuevas ideas en pro de salida al problema.

Si, por ejemplo, conocemos algo bien, nos va ser mas facil estruc-
turar una idea alternativa que se enfoque, a la vez, en el problema en
cuestidn; sin embargo, si nuestro conocimiento sobre la situacién es
muy bajo. Uno de los conceptos que delimitan, entonces, el problema
de la idea dominante es el contexto. Siempre girar en clave del contexto
de situacion hace que nuestro pensamiento no se distraiga con otros
contextos circundantes al anterior y, de esta forma, se logra que haya
una motivaciéon mas grande para generar alternativas. También, la idea
dominante esta delimitada por propdsitos, intenciones, deseos, objetivos
y metas. Para este efecto, citaré un ejemplo que nos explica De Bono
para esclarecer lo anterior:

Cuando los nifios intentaban dibujar una recolectora de manzanas
su idea dominante era “alcanzar las manzanas”. Partian de su situacion
personal, caracterizada por querer alcanzar las manzanas de una en
unay por la dificultad de llegar a ellas. Si el mismo problema se plantea
a un grupo de ingenieros industriales, su idea dominante sera “eficacia
comercial”, concepto amplio que incluye factores tales como velocidad
de trabajo, reduccion de costos y la conveniencia de que las manzanas
no sufran dafos.

Desde este punto de vista el alcanzar las manzanas no plantea tan-
tos problemas como su localizacidn, el recogerlas con rapidez y enva-
sarlas de forma adecuada. El problema dominante para los ingenieros
es, pues, obtener “ventajas en el trabajo manual”, en vez de “alcanzar
las manzanas” como era en el caso de los nifios.

El concepto ligado al de idea dominante es el factor vinculante (tam-
bién llamado crucial). Este tipo de factor se pone como limitante en un
problema cualquiera. Es quien nos cierra las posibilidades de pensar
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en multiples soluciones y que puede ser inherente al dilema que se
trate en la vida real. Regresando al ejemplo que nos plantea DE BoNO
(2000), el o los factores dominantes para la situacion de la recolectora
de manzanas pueden ser:

1. Que las manzanas no sufran ningun tipo de dafio al ser recogidas.
2. Que sélo se escojan aquellas manzanas que son maduras.

Cuando la problematica es expuesta con estas condiciones, nuestro
campo de ideas para resolver la cuestion se cierra. Siempre que exis-
tan los factores vinculantes, existiran menos soluciones. Aun, la “l6gi-
ca” de la matematica también se ve envuelta en esta situacion. Veamos
un ejemplo: “La suma de dos nimeros es 100 y el duplo del mayor es
igual al triple del menor. Hallar el nimero menor”.

Analicemos el problema por partes y veremos c6mo se nos presenta
la tipica “figura del reloj de arena” cuando se presentan los factores
vinculantes:

Dicen que hay que hallar dos nimeros tales que su suma sea 100.
En este punto, las soluciones se hacen faciles, ya que hay muchos pares
de nimeros cuya sumatoria es igual a 100: 50 y 50, 70 y 30, 20 y 80...
Sin embargo, aca entran a jugar unas condiciones: Estos dos nimeros
estdn en una relacién y es que el primer ndmero duplicado es igual
al segundo numero triplicado. Es decir, nuestro campo de posibilida-
des se reduce drasticamente a uno, puesto que si comprobamos con
las parejas mencionadas anteriormente, esta condicion no se satisface.
Vemos pues como los factores cruciales afectan la posibilidad de dar
alternativas diferentes, innovadoras a los problemas. Esto nos puede
conducir al uso del pensamiento vertical, que se reitera que no es malo
hacerlo, pero siempre sera bueno contar con un as bajo la manga. Vol-
viendo a la cuestién numérica, la Unica pareja de nimeros que cumple
con el factor mencionado en el contexto del problema es 60 y 40.

Y asi es la vida real. Los contextos en que nos movemos siempre
nos juegan a condicionar nuestros actuares. Entonces, es preciso que
desarrollemos esa capacidad que tenemos para reflexionar los proble-
mas, descubrir y desarrollar las ideas dominantes y alejarnos, siendo
posible, de los factores cruciales.
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X. UN ANALISIS AL REVES

Otra técnica que hace mas eficaz el uso del pensamiento lateral es el
método de inversion:

En el método de la inversion se consideran los problemas y las situaciones
en su estructura real y se invierte ésta en un sentido u otro: de arriba abajo,
de fuera a dentro, etc. Luego se analizan los resultados. Se ha provocado una
reordenacion forzada de la informacion (DE Bono, 2000, p. 32).

Si se recuerda que una de las cualidades del pensamiento lateral es
la desestructuralizacién de los conceptos o ideas. En este aspecto, el
método de inversion propone que se le den giros a los problemas para
que resulten angulos diferentes de observacién y analisis, otorgando
al espectador varias perspectivas y ;por qué no? Posibles soluciones
al susodicho. Sin embargo, su efectividad no siempre nos va otorgar el
desenlace del contexto problematico. S6lo nos brinda nuevas formas de
percibir el entorno y sacar provecho de mirarlo desde diversos puntos.

DE BoNo (2000) nos referencia las finalidades del método de inver-
sién citadas a continuacion:

Evitar la concatenaciéon de ideas que conduce siempre invariablemente a
la misma vision del problema. Es indiferente que el resultado directo de la
inversion tenga sentido o carezca de €él, ya que su objetivo primordial es servir
de punto de partida para conferir al pensamiento una direccién distinta.

e Liberacién de la informacion contenida en modelos rigidos mediante su
disgregacion v subsiguiente ordenacion en una nueva vision del problema.

e Superar el temor de usar premisas erréneas v de utilizar ideas que no
estén justificadas por una evoluciéon ldgica.

e Pasaraunanueva situacion como punto de partida con el fin de considerar
el problema desde un nuevo angulo analitico averiguar a déonde conducen

las nuevas direcciones que pueden adoptarse desde él.

¢ Conseguir ideas y enfoques ttiles en si mismos, ya que a veces la simple
inversion tiene una aplicacion practica (DE BoNo, 2000, p. 96).

40



CAPITULO TERCERO
METODOLOGIA

[. EL DISENO METODOLOGICO

La investigacion que se desarroll6 fue de tipo cuantitativo-fenomeno-
légica. La tradicion fenomenoldgica heredada de HUSSERL ha tenido
multiples variables, las cuales se presenta desde trabajos desarrolla-
dos en Europa y Norteamérica. Esta ultima referencia es una de las
inspiraciones mas potentes para el caso de las ciencias sociales y es-
pecialmente en lo que se trabaja en educacion. Los antecedentes de
trabajos en enfermeria, sicologia y educacién centran el desarrollo de
la fenomenologia norteamericana. MAX VAN MANEN desarrolla aportes
importantes en lo que se refiere al campo educativo y presenta aspec-
tos que consideran la fenomenologia como una camino valido para el
desarrollo de la investigacion educativa (AyALa, 2008).

La fenomenologia pretende descubrir el significado esencial de los
fenomenos, y reconocer la experiencia vivida, asi como de dotar de
sentido y dar importancia a los fenémenos mismos (AvALA, 2008; GON-
ZALEZ, 2010). Es asi como, el espacio que se genera en el aula de clase
y de forma especifica en el area de tecnologia a traves de la experien-
cia de los estudiantes con diversos dispositivos como el material Lego,
permite generar diversos proyectos particulares como el desarrollo de
modelos desde la robotica educativa, lo cual se presenta como una ex-
periencia que merece ser capturada para la explicitacion de habilida-
des de pensamiento que se potencian y de la creatividad como fenome-
no educativo. La experiencia de los estudiantes con dispositvos que les
permite generar problemas y soluciones a los mismos, es un momento
muy rico para el desarrollo de la creatividad y de un buen nimero de
habilidades de pensamiento.
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Ahora bien desde la experiencia vivida, asi como desde el fenome-
no mismo se articula la posibilidad de una investigacidn cuantitativa,
debido a la contingencia al conservar la toma de datos estructurados a
partir de instrumentos de recoleccion. Tanto los instrumentos optados
asi como los datos permanecen constantes. Lo anterior se constituye
en una forma de limitar el estudio y permitir la disponibilidad de la
investigacion cuantitativa. De la misma forma, tanto el disefio metodo-
logico, asi como la estructura misma de la investigacion reconoce la ar-
ticulacion de la investigacion cuantitativa con la fenomenologia como
espacio que emerge en los “objetos” epistemicos de la educacién, y por
supuesto de la investigacion educativa.

La relacidn que se posibilita a partir de la robotica educativa con la
habilidades de pensamiento y la creatividad, emerge para la descrip-
cion de fendmenos que requieren ser visibiliados. Es asi como, desde la
recoleccion de varios datos a partir de algunos instrumentos se logran
develar algunas relaciones.

[I. LA POBLACION

La investigacidn se desarroll6 en el Colegio Cundinamarca IED. El co-
legio en referencia se ubica en la localidad 19 de Ciudad Bolivar en
Bogota.

[11. UBICACION GEOGRAFICA

Colegio Cundinamarca IED Bilingiie. Calle 62A sur n.° 73-31, barrio
Galicia, localidad 19 de Ciudad Bolivar.

[V. CONFIGURACION INSTITUCIONAL

El Colegio Cundinamarca Bilinglie, es un “mega colegio” producto
del Plan sectorial de Educacién 2004-2008 “Bogota: una gran escue-
l1a”. Para que los nifios, nifias y jévenes aprendan mas y mejor” en la
administracion “Bogota sin indiferencia” (SED, 2004). Es una insti-
tucion con cuatro afios de funcionamiento, que desde sus inicios ha
venido adelantando la propuesta bilingiie con orientacién de la SED,
la Universidad de los Andes, la Universidad Distrital y la Universidad
Nacional de Colombia. Durante los Gltimos meses se ha venido conso-
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lidando como una propuesta novedosa desde la organizacién escolar
por ciclos, y desde su estructura curricular, materializando los obje-
tivos del Plan Sectorial de Educacién (SED, 2004), y estructurdndose
como unos de los colegio de excelencia para Bogota.

Es una institucién que cuenta con un rector, seis coordinadores (dos
académicos, cuatro de convivencia) y 142 docentes distribuidos en cin-
co ciclos, dos jornadas y organizados en cuatro campos de pensamien-
to: Comunicacion arte y expresion con diez docentes por cada jornada,
12 docentes en el campo de pensamiento ciencia y tecnologia, seis do-
centes en cada jornada; ocho docentes en el campo de pensamiento
matematico y diez en campo de pensamiento histérico. Igualmente el
colegio cuenta con 25 docentes por jornada, en los tres afios del ciclo
1y 4.200 estudiantes distribuidos en dos jornadas que posee los cuer-
pos colegiados determinados por la Ley 115, articulos 142-145; dados
desde la conformacion del gobierno escolar por el rector, el Consejo
Directivo y el Consejo Académico. De igual forma, cuenta con un perso-
nal administrativo conformado por seis funcionarios distribuidos en:
secretaria general, secretaria académica, almacén, fotocopias, bibliote-
cas (ayudas audiovisuales) y pagador.

Hacia el
Municipio de
Soacha

Colegio Cundinamarca |[ED Bilinglie

43



Robdtica educativa: Una estrategia en el desarrollo de la creatividad...

Su planta fisica consta de 36 aulas de clase, cuatro laboratorios,
ludoteca, tres aulas de tecnologia, tres aulas de informatica, taller de
danza, taller de arte, sala de medios, sala de audiovisuales, biblioteca y
emisora. Asi mismo, cuenta con aula multiple, comedor escolar y coci-
na, area administrativa, bienestar, servicios generales y zonas exterio-
res y dos canchas deportivas.

De la superficie total un 15% corresponde a zona verde empleada
para la recreacién pasiva de la comunidad educativa, por otro lado, es
necesario reconocer como los procesos de ornato presentados por la
administracién del colegio dan cuenta de una cerca viva alrededor de
varias areas dentro de la institucién.

Las aulas de tecnologia informatica estan dotadas de: ocho kit “Es-
tructuras avanzadas”, ref. 9618, grados 6.° a 11.°, tematicas: Estructu-
ras. Ocho kit “Energias renovables”, ref. 9684, grados 8.° a 10.°, tema-
ticas: Energia. Ocho kit “Ingenieria mecanica”, ref. 9665, grados 8.° a
11.°, tematicas: Transmision y trasformacién del movimiento. Ocho kit
de “Electricidad”, tematicas: Fundamentos de electricidad y electréni-
ca. Ocho kit de “Neumatica”, tematica: Neumatica. Cuatro kit “Unimat
1” tematicas: Procesos industriales. Kit de “desafio Robolab”, ref. 9793,
grados 8.° a 11.°, tematicas: Robotica y control informatico.

V. LA MUESTRA

Se trabaja con ciclo 5 conformado por seis grupos, cinco de 40 y uno
de 37. En total 237 alumnos, 116 hombres y 121 mujeres que estan
en el rango de edad de 16 a 18 afios, son grupos dindmicos, con ex-
trema alegria y un alto compromiso académico, su trabajo en el aula
es bueno pero carecen de un alto sentido de puntualidad, el trabajo
en equipo en la mayoria (70%) es bueno. Se trabaja con una muestra
de diez alumnos, nueve hombres y una mujer, de los grados 11, equi-
valente al 4,2194% de la poblacién del ciclo. Se seleccionan a través
de un llamado a los grados para conformar el grupo de trabajo, donde
se presentaron 17 personas, lamentablemente por disponibilidad de
tiempo solo asisten diez.
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VI. LOS INSTRUMENTOS

Las herramientas empleadas en la presente investigacion recogen la ex-
periencia de los estudiantes en su trabajo cotidiano con los diferentes
dispositivos presentados en la clase de tecnologia para el desarrollo de
procesos de robdtica educativa. Tanto la observacién como la encuesta,
permiten fijar como bien lo presenta AyALA (2008) el material expe-
riencial, que sera insumo para la descripcion de las practicas que los
nifnos, nifas y jévenes tienen en el desarrollo de la clase de tecnologia.

El concretar la forma como los estudiantes ejercen el trabajo en la
clase de tecnologia desde la matriz de observacién disefiada, con varias
categorias de analisis desde lo que implica la resolucién de problemas
propios de la tecnologia y el disefio de modelos, simuladores o proto-
tipos, da la entrada para encontrar fuertes relaciones entre la robética
educativa, las habilidades de pensamiento y la creatividad.

Aligualla aplicacién de una encuesta (ver anexo) donde se pregunta
por la forma como los estudiantes se relacionan con el espacio, los ma-
teriales, el grupo de trabajo y el maestros, da elementos para fortalecer
la experiencia vivida en torno del trabajo desde la robética en el area
de tecnologia.
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CAPITULO CUARTO
RESULTADOS Y DISCUSION

[. MATRIZ DE OBSERVACION

La recoleccién de informacion desde la observacion se desarroll6 des-
de una matriz que presenta un objetivo unico el cual pretende una
“observacion de cerca” (VAN MANEN, 1990) (SANDOVAL, 1996), la cual
permite recolectar situaciones observacionales puntuales. Dichas si-
tuaciones se referencian desde unas categorias de analisis que dan
cuenta de algunas habilidades de pensamiento, asi como de algunas
caracteristicas de la creatividad como pensamiento divergente. El si-
guiente cuadro muestra la matriz de observacidn, las categorias, las
situaciones observacionales y la observacion desarrollada.
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Tabla 1
Matriz de observacion

MATRIZ DE OBSERVACION

CATEGORIA

SITUACION

OBSERVACIONAL

OBSERVACION

RESOLUCION

Bisqueda de multiples
alternativas para disi-
par problemas.

Para evidenciar el desarrollo de la
creatividad se proponen retos. Al ini-
ciar el taller se explica el manejo del
material, las bondades y limites, luego
se inicia la construccién o disefio de la
propuesta o programa, al finalizar cada
uno explica su proyecto. Por lo anterior
se presentan algunos momentos o fa-
ses en el desarrollo del trabajo asi:
Antes: se evidencia una competencia
por hallar la solucién antes de otra per-
sona, se plantea una Unica respuesta, el
trabajo individual se impone.
Durante: Los estudiantes se organi-
zan de manera libre, segtn su afinidad
o grupo de amigos. Se evidencia el in-
terés por la biisqueda de una solucién
a un problema. Se posiciona el trabajo
colaborativo. Se ubica apoyo del grupo,
quien encuentra una solucidon o res-
puesta, la cual se comparte, al explicar-
la al grupo. Sigue la competencia pero
esta vez descubriendo nuevas formas
de llegar a la respuesta.
Después: Se evidencia el interés por
mostrar sus propias creaciones, de te-
ner un objeto Unico, de ser innovador.
Se demuestra el manejo de los concep-
tos aprendidos y el desarrollo de habi-
lidades, sin importar el tiempo encuen-
tran la respuesta de manera novedosa.
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TRANSVERSALIDAD
(habilidad
comunicativa)

Respuestas donde utili-
ce diversos tipos de co-
nocimientos.
Fluidez tanto escrita
como verbal.

En el trabajo de aula se busca el desa-
rrollo de la habilidad comunicativa, la
cual en diferentes niveles de aprendi-
zaje evidencia falencias en la oralidad y
la escritura, se busca fomentar esta ha-
bilidad empleando un lenguaje técnico
acorde al desarrollo cognitivo y crono-
l6gico de cada uno de los participantes.
Antes: el uso de lenguaje coloquial es
la constante, el termito “visaje” se em-
plea muy a menudo para denominar
todo tipo de objetos. La justificacién
del para que y por que no es primordial
para ellos. Se busca romper el miedo a
la participacién

Durante: Se trabaja con un lenguaje
técnico mejor estructurado, los ele-
mentos se nombran por su nombre, se
busca explicar cada paso en el proce-
so, se evidencia la prediccién y la es-
tructuracién de las ideas. Se muestra
dificultad en la escritura, les da mucha
pereza, a pesar que su oralidad mejora.
Después: La oralidad logro un exce-
lente desarrollo, este se evidencia du-
rante el dia de la ciencia exponen sus
ideas con gran fluidez, justifican él
como el porqué y para que, se eviden-
cia el dominio de los conceptos y de los
términos propios de cada objeto, dan
respuestas acertadas a diferentes in-
quietudes, explican sus proyectos con
éxito.
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ORIGINALIDAD

Observacion de las no-
vedades.

Al iniciar el proceso se busca que re-
pitan ciertos pasos para aprender a
manejar el material didactico, luego
se proponen nuevos retos donde se
exprese la originalidad de cada uno o
de cada grupo de trabajo. Llegando al
mismo punto desde diversos angulos.
Antes: se muestra que todos llegamos
al mismo punto desde diferentes dngu-
los teniendo la misma explicacién y la
misma pregunta.

Durante: se busca una manera en al-
gunos casos mas sencilla de llegar a
la respuesta, otras personas quieren
mostrar que su proceso es mejor y mas
efectivo, se busca la perfeccién en el di-
sefio o la programacion, es decir que se
cumpla con el reto.

Después: se busca que se cumpla con
el reto con la mayor fiabilidad posible,
colocando todo lo aprendido y buscan-
do respuesta frente a las dificultades. El
grupo mostro gran originalidad realizan-
do prototipos y montajes de proyectos
novedosos, saliéndose de los parametros
propuestos empleando diferentes opcio-
nes para encontrar la respuesta.

VERSATILIDAD

Posibilidad de multiples
aplicaciones.

En los talleres o practicas se propone
que se disefie o programe un objeto
para hallar una respuesta, fue evidente
durante todo el proceso que los parti-
cipantes encontraron multiples usos a
sus objetos o programas, se inicio en
programacién encendiendo y apagan-
do un LED, proponen la construccién
de un letrero de luces secuenciales
para mostrar sus gustos o afinidades,
con la propuesta de construir un moé-
vil para esquivar objetos se propone la
construcciéon de un carro, los resulta-
dos carros de dos, tres y cuatro ruedas,
y la creacion que llamaron hibrido una
especie de insecto de dos patas que
realizaba un movimiento hacia atras
y hacia adelante, disefio y creacion de
dos participantes.
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ESPECIFICIDAD

Inclusion de detalles.

En el trabajo de disefio de diferentes
objetos (robots) en el momento de la
sustentaciéon se hace necesario expli-
car de una manera detallada la funcién
de cada una de las partes que compo-
nen los objetos, en la mayoria de las
ocasiones se puede dar una explicacién
precisa de cada elemento, la funcién
que cumple o a que parte del sistema
estd apoyando. En la programacion se
hace mas facil dar detalle de cada uno
de los componentes que hacen parte
del programa, indicando la funcién que
cumplen y que sucede si se omite o se
cambia por otro elemento, esta habili-
dad mejora con la practica y se eviden-
cia tras cada explicacion, es asi que en
diferentes situaciones entre los mis-
mos alumnos se evidencia el apoyo, la
ayuda la explicacién entre pares, tanto
en la estructura como en la programa-
cién. Los participantes mejoraron la
inclusién de detalles en su explicacion,
mejord el manejo del lenguaje técnico,
la habilidad de predecir que sucede si
se omite o incluye determinado objeto
o texto en el programa.
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En este aspecto se evidencia de mane-
ra notable como el grupo que partici-
po en las practicas tenia gran ventaja
frente a los demas, se evidencia la pre-
diccidn, el que puede suceder, que ele-
mentos debe contener el objeto al final
del trabajo, que partes debe contener
el programa, se desarrollo una habi-
lidad para solucionar de una manera
Capacidad de demos- mas efectiva los problemas, frente a

EXPLICABILIDAD | trar, desde el problema las dificultades o errores se retomaba
(habilidad aspectos que los otros desde un punto que diera seguridad,

cognitiva) nifios no ven de manera | mientras en las otras personas abando-
escrita o verbal. naban o repetian el error, el grupo par-

ticipante no se daba por vencido y bus-
caba otras soluciones. Se evidenci6 la
versatilidad, una mirada objetiva fren-
te al desarrollo del problema, como a
estos problemas se encontraban otras
soluciones que ni el maestro identifica-
ba desde el principio, como a través de
los graficos se construyen respuestas a
las situaciones planteadas.

El proceso de resolucion de las problemdticas presentadas y bajo una
delimitacion de momentos en la clase de robdtica, se concreta desde
el trabajo individual hasta el desarrollo del trabajo por equipos. Es ne-
cesario aclarar, que la entrada al trabajo en la clase en tecnologia, pasa
por la instruccién del maestro, la posibilidad de escoger el grupo de
trabajo y la libertad absoluta de la resolucién de la problematica pre-
sentada. Con lo anterior el proceso de resolucion se desarrolla desde
las fases descritas por:

e Un momento de confrontaciéon individual, donde cada estudian-
te reconoce las variables de la problematica, asi como la multi-
plicidad de soluciones.

* La conformacién de equipos de trabajo desde un factor emocio-

nal, en torno a la seleccion de compaiferos, buscando los mas
cercanos, con los cuales se facilita la empatia y la comunicacion.
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Lo anterior deviene en el trabajo colaborativo y posiciona la bus-
queda de multiples soluciones desde las respuestas individuales.

La posibilidad de competir entre los diferentes grupos se articu-
la con la busqueda de respuestas innovadoras, elemento inhe-
rente al pensamiento divergente y al desarrollo de un sinnime-
ro de habilidades de pensamiento.

La puesta en marcha a través del trabajo de varios conocimientos
adquiridos, los cuales se entretejen con las posibles soluciones
presentadas para la resolucion de las problematicas exhibidas.

La transversalidad, puesta en marcha desde la habilidad comunicativa, en
la expresion verbal y escrita, permite describir los siguientes aspectos:

El bajo uso de un lenguaje técnico, donde prima la nominacién
de objetos y de procesos en formas verbales donde no se usa el
correcto nombre de los artefactos.

La dificultad de la expresion escrita, al contario la riqueza de la
expresion verbal. Lo anterior se convierte en una fortaleza para
potenciar el uso de la escritura y el lenguaje extra verbal.

Durante el proceso se enriquece la puesta en marcha de diversos
lenguajes que parecieran no propios de la tecnologia. La medi-
cion, la posibilidad estética desde el color, la forma; la vincula-
cion de las respuestas a temas como el cuerpo, los juegos, entre
otros. Lo anterior, denota la posibilidad de pensar en solucién de
problemas, desde diversos campos del saber.

La riqueza explicativa de las soluciones se concretan en la pre-
sentacién de cada uno de los proyectos por parte de los gru-
pos. El pensamiento secuencial, la justificacion, la causa-efecto,
la posibilidad de uso de variables, asi como la ilustracién con
ejemplos variados, denota el desarrollo de habilidades de pen-
samiento tales como: la observacion, la clasificacién, el analisis,
la sintesis.
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El desarrollo de modelos donde se observan multiples respues-
tas a un mismo problema, posibilita el uso de la innovacién.

La originalidad como elemento constitutivo de la creatividad, se cons-
tituye en formas que se observan del siguiente modo:

Las diversas respuestas a un mismo problema, con el manejo de
variables de diverso orden, asi como la administracion de dife-
rentes conceptos y procesos, hacen reconocer la innovacién en
la solucién de problemas.

La modelacién en las simulaciones, artefactos producidos y pro-
totipos por parte de cada uno de los grupos, demuestra la creati-
vidad desde las propuestas innovadoras.

El riesgo que asume cada grupo al apartarse de la instruccién
para la respuesta a la problematizacién, da un elemento para la
innovacion.

El desarrollo de las multiples aplicaciones a los prototipos y modelos
creados por los estudiantes, también se constituye en una forma de re-
conocer la creatividad y el desarrollo de habilidades de pensamiento.
Lo anterior se denota en:
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La articulacion, por parte de los estudiantes de los problemas
reales de su contexto, con los modelos creados es un elemento
potente. Como ejemplo se puede tomar como algunos estudian-
tes expresaban como algunos aparatos de su casa podian ser
reparados desde lo trabajado en clase, el X-box fue uno de los
artefactos mencionados.

El avance de los proyectos en cada uno de los grupos da la flexibi-
lidad de pensar en la aplicacién, mas alla de la solucién puntual al
problema especifico. Es asi como, se concretan soluciones multi-
ples y aplicaciones desde los contextos cercanos a los estudiantes.
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La inclusién de los detalles en la explicaciéon de los modelos, tales
como robots y simuladores da la posibilidad de:

Reconocer como cada uno de los estudiantes de diferentes gru-
pos se apropian de los elementos que componen los simulado-
res y modelos robots que desarrollan. Asi la explicacién desde la
exposicion verbal en torno al uso de cada elemento, su funcién y
su ubicacién en el sistema, denota la ubicacién detallada.

Lo anterior da la posibilidad de predecir, bajo preguntas en tor-
no a la falta de uno o varios elementos del sistema desarrollado.
Esta habilidad predictiva mejora la expresion verbal y el uso del
lenguaje técnico.

La explicabilidad, como habilidad cognitiva y posibilidad de entretejer
diferentes saberes se expresa de la siguiente manera y desde la obser-
vacion:

El error se ubica como elemento para confrontar el conocimien-
to entre los estudiantes del mismo grupo. De la misma forma,
el error da la posibilidad de buscar otras soluciones a las pro-
blematicas tecnolégicas y al mejoramiento de los simuladores o
modelos.

La funcionalidad y construccién de los prototipos se convierte
en un reto que mantiene la posibilidad de mejoramiento. Dicha
funcionalidad se demuestra en la explicaciéon del simulador o
modelos, y se revela desde el manejo de las conceptualizaciones
hechas por los estudiantes.

II. CONSOLIDADO DE LA ENCUESTA APLICADA A ESTUDIANTES

Otra de las herramientas como se recogié la informacion fue la encues-
ta. La herramienta se disefio con seis preguntas abiertas que exigian
la respuesta sustentada por parte de los estudiantes, asi como la posi-
bilidad de escribir diversos elementos que sustentan la respuesta. De
la misma forma se disefiaron tres preguntas cerradas, al igual con la
posibilidad de sustentacién. Y una ultima pregunta abierta, donde el
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estudiante describia como la clase de tecnologia posibilita el desarro-
llo de la creatividad y el del pensamiento.
De esta forma se concretan las respuestas a la encuesta:

Grafico 1
Pregunta 1 - Encuesta

Pregunta 1: ¢{La clase de tecnologia y las
diferentes elaboraciones despiertan en usted
interes por ellas?

m Despierta habilidades de
pensamiento y creatividad

M Se puede aplicar el conocimiento
en el transcurrir diario

Posibilita la invencion de nuevos
artefactos y tecnologias

W Permite la resolucion de
problemas cotidianos

Se puede apreciar que, de plano, las respuestas que dan los encuesta-
dos son afirmativas. Por tanto, el interés que despierta la clase de tec-
nologia es evidente. Ahora bien, el analisis se puede enfocar en como
ésta es la génesis de multiples sentires en los estudiantes. Veamos:

1. Un 50% de los estudiantes opina que la clase de tecnologia es la
fuente para el desarrollo del pensamiento y la creatividad. Es posi-
ble que las variadas opciones que tienen para desenvolverse en los
momentos de disefio y construccidn les permitan un acercamiento
al impulso de la creatividad y el pensamiento. Como lo planteaba
DE BoNo (2000), puede que se presenten salidas “divergentes” o
“no verticales” a cualquier asunto planteado en clase.

56



Gerson Stuar Peralta Buitrago

2. Hay otros estudiantes (en un 20%) que sugieren que el desarrollo
para pensar y en solucionar problemas del comun son una de las
habilidades que son infundadas desde esta clase. Se puede pensar
que esto va ligado a lo anterior: las salidas que dan los estudiantes
de forma creativa puede dar solucion a los problemas que surjan
en la vida diaria de ellos. Pensar, por ejemplo, que hay chicos que
crean robots o, minimamente, desarrollar simulaciones para hacer
mas faciles sus vidas es impresionante. Sin embargo, lo anterior no
se ve tan reflejado, pues hay un bajo porcentaje, en relaciéon con el
anterior, que opinan de manera igual.

3. Otro 20% de los encuestados piensa que el conocimiento que se de-
sarrolla en la clase de tecnologia es aplicable en la vida diaria. Muy
similar al anterior, este concepto que tienen ellos permitiria hacer
una “amalgama” con la opinion anterior, lo que indicaria que habria
un eventual 40% de ellos que consideran que el saber adquirido les
puede servir en sus vidas. No obstante, se ha hecho aparte pues la
cuestion esta entre la concrecion (robots) y la aplicacion diferente
de la teorfa.

4. El 10% final habla de las aplicaciones de las teorias a través de la
invencion de artefactos. La idea de usar la teoria en innovaciones
o nuevas formas para llevar cualquier labor a cabo de manera mas
facil (que es, en ultimas, el fin de la tecnologia) es descrita por DE
BoNo (2000). Lo que es preocupante es que una cantidad tan pe-
quefia de estudiantes hayan dado con esta opcién, pues se puede
decir que la finalidad de tener este tipo de conocimientos tecnol6-
gicos es innovar o crear.
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Grafico 2
Pregunta 2 - Encuesta
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La diferencia en estos resultados no es tan tangible o grande: la equi-
dad entre las barras roja y verde denota que el beneficio de tener ma-
teriales en clase no es ni absoluto ni definitivo. Veamos:

1.
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Existe un 40% de los encuestados que aseveran que el desarrollo
personal en la clase es bueno en tanto que haya los materiales ne-
cesarios para cumplir los procedimientos requeridos en ésta. Sin
duda, estar equipados con las herramientas necesarias en un pro-
ceso de construccion de robots, por ejemplo, hace mucho mas facil
la constatacion de cualquier problema o falla que se presente en su
estructuracion. Por su parte, al contar sé6lo con la teoria, se estaria
dejando un espacio de incertidumbre y especulacién, pues no se
puede comprobar, de forma empirica, un eventual resultado prove-
niente de las bases tedricas.

Por otra parte, un 30% de los estudiantes piensan que las herra-
mientas o materiales usadas en clase permiten acercarse mas a la
realidad. En efecto, como se expuso en el parrafo anterior, la posi-
bilidad de tener realizado un disefio da luces para entender y so-
lucionar problemas que se puedan presentar en el momento de la
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construccion del proyecto. Y no sélo esto, puesto que también se
pueden dar acercamientos que lleven a los estudiantes a reconsi-
derar los modelos que desarrollen. En fin, tener materializado un
proyecto cualquiera abre varias posibilidades de considerarlo y
pensarlo, en tanto que la teoria lo puede dejar en un solo plano.

Otro 30% sugiere que tener materiales en clase fomenta la creati-
vidad y da nuevas herramientas para el aprendizaje. Si tomamos
en cuenta lo dicho anteriormente, tener un modelo materializado
da varias opciones para su destino. Pero ;qué tal que durante el
proceso de desarrollo, se de una variacion que, sin ser predicho en
la teoria, innove, valga la redundancia, la innovacién? Dicho de otro
modo, la posibilidad que brinda la practica de la teoria ofrece la
eventualidad de dar paso a una mejor aplicacion de los conceptos.

Ningun estudiante opina que el uso de materiales en clase no re-
porte beneficio alguno; por tanto, no se hara analisis de este suceso.

Grafico 3
Pregunta 3 - Encuesta
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Esta pregunta es una derivada de la anterior. Las opiniones de los en-

cuestados tienen unas pocas diferencias (en porcentajes), por lo que se
asemeja al caso previo. Aln asi, veamos que nos dicen los estudiantes:

1.

60

Un 41% de las personas aseguran que la elaboracién de modelos
en clase fomentan la creatividad y el interés por desarrollar algo
nuevo. Evidentemente puede darse de esta manera, ya que todo el
uso de materiales y la conceptualizacién previa que se tiene mas
las ideas originales que generen los estudiantes hace que se po-
sibiliten tanto la creatividad como el interés. Ahora, sumado a lo
anterior, la motivaciéon también puede venir del docente y la forma
como éste muestre los conceptos y procedimientos que habran de
ser tenidos en cuenta para la materializacion del proyecto.

Un 25% habla del desarrollo de la creatividad, el ingenio, entre
otras. Esta respuesta es similar a la anterior, puesto que las acep-
ciones de “fomentar” y “desarrollar” se encuentran en tanto que
los dos hablan de acrecentar o dar un incremento a algo. Asi, se
puede decir que este porcentaje puede ser afiadido en lo anterior,
ademas que las razones que tendria este 25% se afianzan muy bien
con aquellas del 41%.

Por ultimo, tenemos un 34% dividido en dos partes iguales de 17%.
La primera parte postula que la elaboracién de modelos permite
el trabajo ya sea en equipo o en grupo. Es una posibilidad que se
da en el entorno de un salén de clase: las ayudas que se pueden
prestar entre estudiantes, los feedback que, incluso, se pueden dar
entre profesor-estudiante y estudiante-estudiante también se pue-
de ver como un trabajo en grupo. Hay que partir del hecho de que
todos necesitamos de muchos para poder llevar a cabo nuestros
propdsitos. Por tanto, es algo curioso que los estudiantes no se ha-
yan inclinado mucho por este pensar. El otro 17% habla de las fa-
cultades que se pueden destacar en los procesos tecnoldgicos. Es
bajo el porcentaje pues, en realidad, la respuesta no dice mucho.
Las facultades pueden ser perfectamente aplicadas sea en grupo o
no en tanto se posean.
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Grafico 4
Pregunta 4 - Encuesta
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Aqui, se hace especifico el material del que se habla en la pregunta an-
terior. Veamos que dicen los estudiantes respecto al uso del Lego:

1. Hayun 50% de los encuestados que sugiere que enriquece el apren-
dizaje al usar el material de diferentes maneras. La cuestiéon aqui es
que, si bien el Lego ofrece variadas posibilidades de uso, hay tam-
bién otros materiales que permiten este hecho. Es mas factible pen-
sar que los estudiantes dieron esta opinién porque, partiendo de
su creatividad, el uso del Lego puede abrir mas opciones que otros
materiales no lo permitan. Hay que recordar que el Lego posee una
versatilidad en el momento de la construcciéon de modelos, que es
preferible que los estudiantes lo usen en la etapa escolar.

2. E140% de los estudiantes opinan que el Lego les permite explorar
la creatividad y crear modelos. La respuesta es algo evidente por-
que la finalidad del Lego es llevar a cabo la materializacién de un
modelo robético, en este caso. El “plus” que darian los estudiantes
es la creatividad. No serviria de nada tener todo un kit de Lego sin
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que los disefiadores pusieran su “toque” en la utilizaciéon de este
material. En tltimas, no seria nada Lego sin la creatividad.

3. Un 10% establece que el Lego es una herramienta ttil, pero no in-
dispensable. Esta aseveracion es, de alguna forma, l6gica, puesto
que, partiendo de lo anterior, el Lego por si solo no sirve de nada.
El problema es que puede que haya otro tipo de materiales con los
cuales la creatividad del estudiante se vea reducida o limitada, por
lo que el Lego si seria indispensable para llevarla a cabo. Sin embar-
go, con la sola elaboracion del modelo y su fundamentacion tedrica
clara, significaria, de por si, un sustancial avance.

Grafico 5
Pregunta 5 - Encuesta
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El desarrollo de robots y simulaciones puede estimular en el estudian-
te de tecnologia un grupo claro de habilidades y situaciones que le van
a servir no sélo para su desempeio en clase, sino también para aque-
llas que sean exteriores a ésta. Veamos las respuestas que dieron los
encuestados:
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1. Un 40% propone que el hacer robots y simulaciones les permite
aprender mas sobre los temas y desembocar en un desarrollo per-
sonal. Hacer este tipo de actividades conllevan un encuentro con-
sigo para dejar impreso en éstos la huella de cada creador. Visto de
esta forma, el llevar a cabo este tipo de actividades requiere del co-
nocimiento de la forma de proceder de las personas y de impactar
en los propoésitos que se tengan. De igual suerte, el estimulo que se
genera por tener un mayor aprendizaje al ver que lo que se dice en
teoria se verifica plenamente en practica es altamente posible. La
consecuencia directa de una verificacidn practica es que se encien-
da una motivacién por saber mas de aquello que puede ser cons-
tatado, puesto que lo que no es llevado a la practica, puede caer
facilmente en el aburrimiento y olvido.

2. Un 30% de los estudiantes propone que se presenta una satisfac-
cion al desarrollarse nuevas formas de construccion particulares. En
efecto ;qué mejor dicha que lo que uno haga por si mismo funcione?
La originalidad exitosa promueve una gran satisfaccion en cualquier
creador. Por tanto, era plausible que la respuesta de los estudiantes
orientara un porcentaje como el presentado en la grafica.

3. El 20% de los encuestados sugiere que existe una facilidad para
crear cosas Uutiles para una poblacién o muchas. Uno de los prop6-
sitos de la tecnologia, como se dijo anteriormente, es hacer que las
cosas se hagan de una manera mas facil. La respuesta que dan los
estudiantes en este porcentaje, sin duda, cumple con la susodicha
condicién. Y es que pensar en la futura aplicaciéon de la tecnolo-
gia puede proveer a los estudiantes de mas motivacién para que,
primeramente, resuelvan los problemas de su comunidad a través
de robots y simulaciones, por ejemplo, para luego llevarlas a otras
partes que también lo requieran.

4. Elultimo 10% establece que el hacer robots y modelos genera una
profunda inspiracion en el tema. Esto es evidente, puesto que, plan-
teado previamente, el poder constatar lo que se ha dicho de forma
“etérea” (tedrica) sea posible en la practica, produce que el estu-
diante se anime ;y por qué no? Cree nuevas formas divergentes a
la construida.

63



Robdtica educativa: Una estrategia en el desarrollo de la creatividad...

Grafico 6
Pregunta 6 - Encuesta
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En este punto, nos encontramos ya con aspectos negativos. Algunos de
ellos se presentan en relacién con la instruccion del docente. Para este
efecto, vamos a usar el valor absoluto de los porcentajes, especificando
el sentido del comentario hecho por los encuestados:

1.
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La mitad de los estudiantes sostienen que hay modelos o robots
que no se presentan en la cartilla de trabajo y que ademas, en el
momento del desarrollo del programa, hubo varios inconvenien-
tes. En alguna medida, es natural que se presenten problemas du-
rante la clase, en especial aquellos que hablan de la programacién.
No obstante, se debe poner a consideracion la falta de concision y
de informacién que contienen las cartillas de trabajo. No se puede
pensar que los estudiantes se queden “en veremos” porque los ma-
teriales tedricos con los que trabajan estan incompletos y menos
cuando el docente no lo aclara o los desarrolla.

Por otra parte, un 30% aclara que la instruccién hace mas facil el
trabajo y el montaje. Resulta evidente, pues teniendo una buena
orientacidn, por parte del maestro, es mas posible que los resulta-
dos que se presenten sean mejor que aceptables. Es por esta razon
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que los estudiantes prefieren seguir una instruccion del docente
(que ya se presupone que debe ser acertada) para llegar a feliz tér-
mino en la elaboracién del modelo.

Se presentan dos porcentajes con un valor de 10% cada uno. Por un
lado, vemos dicen que las instrucciones parecen no darle retos muy
grandes que permitan que los robots sean lo mas creativos posible
(que deberia ser uno de los fines del curso de tecnologia: motivar la
creatividad). Pero, de otra parte, otro 10% postula que, si bien el las
cartillas dejan unas instrucciones muy sencillas y faciles de seguir,
esos modelos se pueden adaptar en diferentes contextos, dandoles
otras aplicaciones. Asi, nos encontrariamos con la oposicién a la
opinién anterior. Es evidente que la percepcién es distinta entre
esta poca cantidad de estudiantes.

Grafico 7
Pregunta 7 - Encuesta
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Esta pregunta esta basada en términos del desarrollo de la clase de
tecnologia, especialmente en la parte practica de ésta. Los estudiantes,
de manera unanime, se sienten identificados por uno de los acontece-
res que mas marcan la clase: el desarrollo de algo. Veamos qué tipo de
desarrollo logran los estudiantes en la mencionada:

1. Un 100% de los estudiantes esta de acuerdo que al elaborar dise-
nos de maquinas, robots y simulaciones en la clase de tecnologia,
ellos desarrollan tanto destrezas manuales como de la mente. Esta
respuesta da cuenta, entonces, de que los procesos que alli se lle-
van a cabo son complejos, en la medida que logra que sus partici-
pantes sean estimulados al fomento de habilidades/destrezas. Los
encuestados, en este caso, sienten que este tipo de elaboraciones
les genera ejercicios que son propicios para ejercitar tanto el cam-
po manual como el mental.

2. Encuanto alas otras dos opciones presentadas, cuyo valor se mues-
tra en 0%, no se analizaran, puesto que son contradictorias o par-
ciales a la respuesta anterior.

Grafico 8
Pregunta 8 - Encuesta
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Esta pregunta desemboca en algo curioso: a diferencia la anterior, la
cual abarcaba dos habilidades/destrezas en desarrollo, aqui los estu-
diantes se inclinan por una de ellas en especial, frente a otras que son
también muy posibles que se desarrollen en el ambito de las elabora-
ciones hechas en la clase de tecnologia. Veamos lo que respondieron
los encuestados:

1. EI 100% de las personas se muestra de acuerdo en que las elabo-
raciones propuestas y ejecutadas en la clase de tecnologia desarro-
llan su forma de pensar. Si se les presenta cualquier situacién-pro-
blema dentro de la clase, los estudiantes estaran casi que obligados
a pensar como resolverlo. Ahora, de acuerdo a DE BoNo (2000),
ellos tienen dos salidas: sea que lo logren a través del pensamiento
vertical (de forma logica y sistematica) o de forma divergente o la-
teral (de forma creativa y diferente). En todo caso, el ambiente que
se genera en la clase, les permite a los estudiantes hacer el esfuerzo
para lograr una solucién determinada (;y por qué no original?) al
problema.

2. Portanto, no se hablara de las otras tres opciones presentadas en la
pregunta, ya que su valor es de 0%.

Grafico 9
Pregunta 9 - Encuesta
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Algo curioso, también, se presenta en esta pregunta: los encuesta-

dos se dividen en dos, sosteniendo que la elaboracién especifica de un
robot les lleva tanto a desarrollar la forma de pensar (como lo visto
en la pregunta anterior) como a resolver problemas (desplazando lo
manual que se habia rescatado en la pregunta 7). Veamos cual fue la
respuesta, en porcentaje, de los estudiantes en cuestion:

1.
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Un 50% de los encuestados sugieren que la elaboracién de un ro-
bot, explicitamente, les lleva a resolver problemas. En efecto, recor-
demos que es propio de la tecnologia llevar a la resolucion de pro-
blemas de una forma facil para el hombre. Asi, el estudiante debe
mostrar su capacidad de andlisis, primeramente, para mirar de qué
forma puede resolver la problematica. Ademas, esto se puede ver
impulsado si el estudiante cuenta con el material adecuado para
pensar en la posible solucién, de modo que no se vuelva en una
simple especulacidn.

Lo anterior, lo de la capacidad de andlisis, conlleva al otro 50%: el
desarrollo de la capacidad de pensar. Si lo pensamos por la estadis-
tica clasica, vemos que es una moda que los estudiantes respondan
esto (pues ya se ha visto que es el dato que mas se repite) y termina
siendo cierto. De esto, del desarrollo de la capacidad de pensar, ya
se ha hablado en preguntas anteriores, por lo que no se hablara en
esta seccion para evitar ser redundante.

De igual manera, no hablaremos de las otras dos opciones expues-
tas en la pregunta, por contar con un valor de 0%.
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Grafico 10
Pregunta 10 - Encuesta
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Esta pregunta, por ultimo, estd muy relacionada con las habilidades
anteriores. Aqui, se trata de explicar el por qué del desarrollo de las
habilidades tales como la creatividad y la capacidades como pensar.
Veamos las razones que arguyeron los estudiantes en relacién con lo
anterior:

1. Un 40% de los estudiantes sostiene que la clase de tecnologia les
hace pensar en cosas diferentes a las “normales” de otras clases.
Se pensaria que si son diferentes en la medida en que se presentan
soluciones, por ejemplo, con diferente enfoque. Ademas, puede que
el anterior sea el mas propicio para conseguir el fin al que se quiere
llegar, pues si, por ejemplo, tomdramos como muestra las “enfer-
meras robot” implementadas en Jap6n ;cémo podrian, de otra for-
ma, haber sido pensadas desde otra disciplina fuera de la robética?

2. El30% de los estudiantes piensa que el hecho de contemplar como
un robot hace una tarea o un recorrido es razén suficiente para sa-
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tisfacer la pregunta. La cuestion es que hasta dénde ver la tarea
cumplida, por ejemplo, hace que se desarrolle la creatividad o el
pensamiento. Mas bien, se puede proponer que es durante el proce-
so de programacion y materializacion del robot que estas dos com-
ponentes llegan a crecer. Sin embargo, hay que tener en cuenta que
la respuesta presentada es la de los estudiantes, por lo que debe
primar en este estudio.

Un 20% de los encuestados enlaza la creatividad con el aprendiza-
je. En efecto, si hay temas que se muestran interesantes para el es-
tudiante y que ademas crean en ellos la necesidad de pensarlos de
manera “diferente” ya es garantia para que se empiece a desarro-
llar la creatividad. Por tanto, es cierto que con determinados temas,
la creatividad puede verse expuesta a ser desarrollada, siempre y
cuando, ademas, el estudiante tenga la motivacién para hacerlo. De
lo contrario, esto no se presenta.

Finalmente, un 10% de los estudiantes proponen que los mate-
riales son fundamentales para que tanto el desarrollo de la crea-
tividad como del pensamiento se den en la clase de tecnologia. Es
importante resaltar que muchas veces se piensa con lo que se tie-
ne. En este caso, si se cuenta con un buen material, las soluciones
divergentes que se le pueden dar a una situacién cualquiera pueden
crecer en namero. Por ende, es de precisar que esta es una buena
respuesta, puesto que da ruta tanto a la creatividad como al pensa-
miento, claro esta que sin desmeritar las anteriores.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El trabajo individual de los estudiantes del ciclo v, en torno a la ro-
bdtica educativa permite desarrollar la observacion, la clasificacion
y el analisis de variables, entre muchos procesos de pensamiento.
De la misma forma, la habilidad comunicativa, la participacion, el
liderazgo y el desarrollo del trabajo en equipo se logra cuando el
desarrollo de modelos, prototipos y simuladores se presenta como
un reto para un grupo de trabajo. Con lo anterior, la relacion entre
robotica educativa, habilidades de pensamiento y creatividad, se da
en diferentes dimensiones del ser humano, tales como la comuni-
cativa, la estética, la social, la cognitiva entre muchas otras.

Las habilidades del trabajo en equipo potencian el desarrollo in-
dividual y favorecen una exigencia del mundo contemporaneo. El
poder reconocer la presencia de ideas diferentes, a las de cada uno,
asi como poder concertar para la resolucion de un problema en
comun forma ciudadanos que basan su toma de decisiones en la
participacion. Lo anterior, se consideran como habilidades sociales
que pasan por un pensamiento que se construye desde el respeto
por la diferencia, la convivencia y la participacidn activa.

El poner en practica los diversos saberes de los estudiantes cuando
buscan resolver una problematica planteada, es una forma de re-
solucion de problemas que se convierte en una salida potente para
el trabajo de la robdtica educativa. Adicional a lo anterior, la cone-
xion que se logra entre problemas reales de los estudiantes con los
planteamientos desarrollado en clase, hacen que la asignatura de
tecnologia se piense desde la transdisciplinariedad.
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Las competencias comunicativas a través del desarrollo de la clase
de tecnologia se van incrementando. Es asi como se logra ampliar el
lenguaje, la capacidad de argumentacidn, el desarrollo de diversas
formas de comunicar, la expresion oral, la confrontacién de ideas y
la puesta en marcha del uso de lenguaje técnico.

La innovacidn y la originalidad se concreta, desde la busqueda de
multiples respuestas a un mismo problema. La posibilidad de inter-
cambio de los equipos de trabajo asi como el manejo de variables
da la oportunidad de ser creativo, de buscar respuestas que son
poco pensables y las cuales se convierten en insumo para la inno-
vacion de los modelos, simuladores o prototipos.

El reconocer problemas desde el contexto inmediato de los estu-
diantes da posibilidades reales de soluciones. La motivacién, la
atencion y la posibilidad de éxito en el desarrollo de proyectos se
amplia cuando se piensa en problemas cercanos de los estudiantes.
Los robots, simuladores y prototipos dan la posibilidad de interve-
nir en problemas que estan en los hogares de los estudiantes. Lo
anterior desarrolla diverso tipo de competencias.

El error como punto de partida para la re-construccién de propues-
tas en los proyectos, es un momento para el crecimiento personal de
los estudiantes, asi como para el intercambio en los grupos de tra-
bajo. Lo anterior se convierte en una oportunidad para el desarrollo
de habilidades de pensamiento, tales como el andlisis, la argumen-
tacion, la contrargumentacion y la posibilidad de innovacién.

Los estudiantes reconocen el desarrollo de habilidades de pensa-
miento a partir de la resolucion de problemas. Es necesario ubicar
esta metodologia desde la cercania de problemas reales de los es-
tudiantes, lo cual permite que el interés y la creatividad sea mayor.
Es asi como se debe configurar diversas formas para partir de la
realidad de los estudiantes y la articulacién con los procesos tec-
noldgicos.

Modelar tiene amplias implicaciones en las habilidades de pensa-
miento, concreta la busqueda de respuestas, el andlisis de variables
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y la posibilidad de la creatividad como insumo para la modelacion.
Se debe reconocer la posibilidad de generar procesos que sostenga
la modelacién como gran procesos de pensamiento.

El uso de materiales y de soportes didacticos como Lego apoya el
desarrollo de la clase de tecnologia, de la misma forma; la suma
de las actividades motrices con el planteamiento de la resolucion
de problemas, conjuga procesos para potenciar las habilidades de
pensamiento desde la tecnologia.
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ANEXO0S

[. MATRIZ DE OBSERVACION

MATRIZ DE OBSERVACION

(kabilidad comunicativa)

versos tipos de conocimientos.
Fluidez tanto escrita como verbal.

. SITUACION ,
CATEGORIA OBSERVACION
OBSERVACIONAL
. Busqueda de multiples alternati-

RESOLUCION o

vas para disipar problemas.

Respuestas donde utilice di-
TRANSVERSALIDAD

ORIGINALIDAD Observacion de las novedades.
Posibilidad de multiples aplica-
VERSATILIDAD .
ciones.
ESPECIFICIDAD Inclusién de detalles.
Capacidad de demostrar, desde
EXPLICABILIDAD el problema, aspectos que los
(habilidad cognitiva) otros nifios no ven de manera es-

crita o verbal.
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II. ENCUESTA TRABAJO ROBOTICA EDUCATIVA,
DESARROLLO DE PENSAMIENTO, CREATIVIDAD

Sefior estudiante es importante que conteste la siguiente encuesta como forma de
mejorar el trabajo de la clase. De su colaboracion depende el mejoramiento institu-
cional.

1. ;La clase de tecnologia y las diferentes elaboraciones despiertan en UD. interés?
Si No

;Por qué?

2. Genera beneficio para el aprendizaje el uso de diferentes materiales en clase de
tecnologia para las elaboraciones que se desarrollan

Si No

;Por qué?

3. El elaborar modelos en la clase de tecnologia le permite a ud:

4. ;El uso del lego en la clase de tecnologia es necesario para ud.?:

;Por qué?

5. El hacer modelos como robots y simulaciones permiten desarrollar en ud:
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6. ;Sigue al pie de la letra la instruccidon de su maestro en las elaboraciones de arte-
factos, robots o simulaciones?:

Si No

;Por qué?

Responda una de las opciones dadas para cada pregunta:
7. Al elaborar disefios de maquinas, robots y simulaciones en la clase de tecnologia ud.:

a. Desarrolla destreza manuales y de la mente
b. No encuentra ninguin desarrollo ni aporte
c. Solo se desarrolla destreza manual.

8. La clase de tecnologia a través de sus elaboraciones aporta a su aprendizaje ele-
mentos como:

a. Ser original

b. Desarrollo de su forma de pensar
c. Agilidad manual.

d. Capacidad de decidir.

9. Al elaborar un robot ud. aprende:
a. Construir aparatos.

b. Manualidades.

c. Resolver problemas.

d. Desarrollar su forma de pensar.

Explique ampliamente por que desarrolla la creatividad y su pensamiento en la clase
de tecnologia:
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