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Resumen

Este escrito expone el disefo, la implementacion y validacion de una propuesta didactica usando
la robotica educativa vista como interdisciplina, con el fin de fortalecer los procesos de aprendizaje
que se trabajan desde el drea de tecnologia e informatica en la educacion media de los colegios pu-
blicos de Bogota. Para alcanzar los objetivos propuestos en esta investigacion, se toma como base la
perspectiva epistemolégica del paradigma mixto, usando un disefio en esa linea con preponderancia
cualitativa dominante. En conjunto, esta investigacién contribuye al disefio de una propuesta didac-
tica para la ensefianza de la robotica, integrando multiples conocimientos; para esto se realiza una
apuesta interdisciplinar, ya que hasta el momento se le ha dado un trato a esta tecnologia de forma
disciplinar. Lo anterior ha impedido mostrar el gran potencial integrador de conocimientos que
tiene la robotica, que ademds motiva a los estudiantes en la construccién de un aprendizaje contex-
tualizado, ladico y divertido. Existe un vacio conceptual en el que no se evidencia una didactica con-
creta para la ensefianza de la robotica educativa, porque es trabajada desde metodologias que vienen
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de otras areas del conocimiento como el Design Thinking, disefiado para la ingenieria industrial; el
aprendizaje basado en problemas, creado para la medicina y el STEM, que fue proyectado para las
Ciencias Naturales, la Tecnologia, la Ingenieria y las Matematicas. Como resultado se logro el diseno,
la construccion y la validacion de una propuesta didactica particular para la robética educativa, que
aportara en los procesos de ensefianza en la educacion media.

Palabras clave: robo6tica, didactica, interdisciplinar, integracion de conocimientos, educacién
publica, pedagogia

Abtract

This paper presents the design, implementation and validation of a didactic proposal using educatio-
nal robotics seen as interdisciplinary, in order to strengthen the learning processes that are worked
from the area of technology and informatics in the secondary education of the public schools of the
city of Bogota. To achieve the objectives proposed in this research, the epistemological perspective
of the mixed paradigm is taken as a basis, using a design in this line with a dominant qualitative
preponderance. As a whole, this research contributes to the design of a didactic proposal for the
teaching of robotics, integrating multiple knowledge, for this an interdisciplinary commitment is
made, since so far this technology has been treated in a disciplinary way. This has prevented us
from showing the great potential of robotics to integrate knowledge, which also motivates students
to build contextualized, playful and fun learning. There is a conceptual void in which there is no
evidence of a concrete didactics for the teaching of educational robotics, because it is worked from
methodologies that come from other areas of knowledge such as Design Thinking, designed for in-
dustrial engineering, problem-based learning, created for medicine and STEM, which was designed
for Natural Sciences, Technology, Engineering and Mathematics. As a result, the design, construc-
tion, and validation of a particular didactic proposal for educational robotics was achieved, which
will contribute to the teaching processes in secondary education.

Keywords: robotics, didactics, interdisciplinary, knowledge integration, public education, pedagogy

Introduccion

La robdtica educativa, desde lo propuesto por Monsalves (2011), permite integrar el cono-
cimiento a través de un proyecto educativo, dentro de los entornos escolares. En la actualidad
el trabajo que se realiza a nivel orbital con estas tecnologias ha empezado a permear los proce-
sos de formacion contemporaneos de forma trascendental. Desde estos mismos planteamien-
tos la robotica educativa ha sido abordada hasta el momento como una disciplina, lo que en
cierta medida restringe el potencial didactico que tiene esta, ya que es posible trabajarla como
interdisciplina (Fourez, 2015).
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Al enfocarla de esta manera, se construyen saberes significativos dentro de una situacion
problema de la comunidad. Para esta investigacion se utilizan las disciplinas académicas con la
finalidad de que estas aporten de manera particular a un proyecto educativo pensado de mane-
ralocal, en ningin momento se desvalorizan las dreas del conocimiento, simplemente brindan
caminos pedagodgicos, didacticos y curriculares, que aportan en la solucion de una situacion
particular (Maingain, 2002).

Algunos resultados de procesos de aprendizaje en el aula, usando la tecnologia roboética,
muestran como estas investigaciones tienden a posicionarse en el disefio del robot desde el
proceso ingenieril, dejando a un lado la posible relacion del artefacto con el proceso de ense-
flanza y aprendizaje. Desde esta propuesta, se busco que adicionalmente a la comprension del
robot como un objeto tecnologico, este se pueda integrar en un proyecto educativo que permi-
ta evidenciar la construccion de conocimiento alrededor de esta tecnologia, de forma divertida
para los estudiantes.

Al presentar esta propuesta didactica dentro del aula, es posible articularla con las proble-
maticas que tiene la humanidad, con el fin de posicionar la investigacion dentro de un con-
texto global. Para esto se plantea una revision desde la UNESCO (2015), de los objetivos para
el desarrollo sostenible, enfocados en dar alternativas a los multiples problemas que tiene la
humanidad y que, en un alto porcentaje, sugieren soluciones con tecnologia. Alli uno de los
elementos destacados por el organismo internacional, es el educativo y estd explicito en el
ODS numero cuatro, “garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos” (UNESCO, 2015, p. 1). Asimis-
mo, se identificaron elementos concretos desde el problema que muestra porqué la robdtica
educativa puede convertirse en una posibilidad didactica que integre el conocimiento en la
educacion media. A continuacion, se describen algunos de los elementos mas relevantes.

El primero de ellos esta relacionado con la poca articulacion de la roboética educativa y el
curriculo formal, como lo propone Adriana Duran (2016), que ha generado procesos acadé-
micos particulares usando esta tecnologia, por medio de educacion inicial, logrando resultados
interesantes de desarrollo de habilidades en programacion. Asimismo, se ha incluido dentro
del curriculo formal de la ciudad de Madrid (Espafa), la robética educativa en la educacion
bésica y media (Gobierno de Madrid, 2015).

Un segundo elemento muestra algunas estrategias didacticas en las cuales se usa la robotica
con el fin de potenciar aspectos de programacion a través de un computador, en el que se rea-
liza un ajuste electrénico para un robot y puesta a punto de este artefacto, desde su estructura.
Desde esta perspectiva, se observa el vinculo de la robdtica educativa con las areas de inge-
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nieria, sin embargo, no se evidencia la relacion de los robots con los procesos de ensefianza,
aspecto clave que es potenciado a través de esta investigacion. Queda claro que las implemen-
taciones de trabajos con una tecnologia como la robotica, en doctorados en educacion a nivel
mundial, regional y local no son tan reconocidas, a diferencia de los estudios ingenieriles en
este mismo tema (Alimisis, 2013).

Asimismo, se demuestra que en la actualidad se estd pasando por un momento historico en
el cual los procesos educativos se relacionan directamente con las problematicas de la huma-
nidad, asi se menciona en los Objetivos de Desarrollo Sostenible propuestos por la UNESCO
(2015), mostrando que existen limitaciones en la alfabetizacion digital en el mundo, que pue-
den solucionarse a través de tecnologias exponenciales entre las que se encuentra la robotica
(Lopez, 2018).

Otro elemento clave de esta investigacion se enfoca en una indagacion profunda de los
trabajos doctorales en educacion a nivel mundial y su relacion con la robotica educativa, este
proceso permite identificar tendencias en la temdtica. Dentro de los autores destacados se
puede mencionar a la italiana Vavassori (2012), quien ha investigado como esta interdisciplina
ha empezado a utilizarse en areas diferentes a las dreas tecnoldgicas, especialmente en las Ma-
tematicas y las Ciencias Naturales.

En Norteamérica, se evidencian investigaciones en el tema de la roboética educativa, en la
que los nifios usan esta tecnologia como parte del trabajo curricular formal (SCVISRI, 2016).
En el mismo pais se encuentra quien es, sin duda, uno de los referentes epistemologicos de esta
investigacion, Seymour Papert, cientifico sudafricano formado en las 4reas de la computacion
y las matematicas, padre de la inteligencia artificial e inventor del lenguaje LOGO.

En Centroamérica se han realizado diversas publicaciones del tema robotica pedagogica por
parte de Ruiz (2012), quien ha desarrollado una teoria alrededor de esta tecnologia educativa,
lo cual le ha permitido realizar diversas investigaciones en la regién. Asimismo, la Fundacion
Omar Denjo (2019) analiza las iniciativas, tendencias, fortalezas, debilidades y oportunidades
de proyectos educativos con robotica en la region.

En Sudamérica se destacan los trabajos realizados por Peralta (2018), quien muestra como
a través de prototipos robdticos es posible realizar procesos de ensefianza y evaluacion en la
educacién media. En Argentina existe una iniciativa a través del trabajo con el apoyo guberna-
mental, que busca a través de clubes de tecnologia, potenciar el pensamiento computacional en
los nifios de educacion basica y media, usando robots (Argentino, 2015).
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En Colombia, las investigaciones disponibles sobre el tema pertenecen a doctorados en In-
genieria y relacionados con tecnologia que aplican en algunas ocasiones sus disefios a procesos
educativos formales, este es el caso de Gonzalez (2012), quien, con su trabajo de robotica coo-
perativa — movil, potencia el pensamiento computacional y en equipo, de los estudiantes. En
esta misma linea, Bravo (2019), aporta en el ambito del teatro robotico, potenciando habilida-
des del siglo XXI en los participantes. Junto a los anteriores, Pdez (2019), disefi6 un producto
tecnologico que permite 1a interaccion hombre — maquina, en procesos educativos. Finalmen-
te, Jiménez (2010), desarrolla procesos de robdtica educativa para soluciones en ingenieria en
la Facultad de Minas en Antioquia.

Los anteriores elementos permiten ratificar el disefio, la construccion y la validacion de esta
propuesta, en la que se reconoce a la robdtica educativa como interdisciplina, haciendo de esta
una didactica integradora de conocimientos para la enseflanza en la educacion basica y media.

Desde la justificacion y novedad de esta investigacion se muestra como a través del disefio,
construccion, validacion e implementacion de la propuesta denominada La robética educativa:
una interdisciplina diddctica integradora para la ensefianza, se permite el uso de una tecnologia
como la roboética, de forma novedosa; como lo menciona Maingain (2002), se impacta el cu-
rriculo de las instituciones de educacion media, acercando al estudiante de forma creativa y
moderna al conocimiento.

Dentro de esta exponencial aparicion de procesos educativos vinculados a las tecnologias
4.0. y 5.0, como lo planted el grupo del T20 (2018), emergen nuevos conceptos, es el caso
de los ecosistemas digitales de ensefianza, como lo propone Torres (2009), con los cuales se
apalancaron procesos formales y no formales de ensefianza — aprendizaje, alli la robotica edu-
cativa puede llegar a ser una alternativa didactica que permita formar estudiantes con algunas
caracteristicas de lideres para el siglo XXI (ISTE, 2011). Por otro lado, la necesidad global de
formar nifios y jovenes con estas caracteristicas les permite estar a la vanguardia en las trans-
formaciones profundas que tiene el mundo, relacionada con el cambio de las formas de trabajo,
educacion y sociedad modernas.

Unido a lo anterior, se describen algunas potencialidades de la robotica en los procesos de
ensefanza. La primera de ellas la creatividad (Pitti, 2010). Alli el estudiante en su ambiente
educativo busca nuevas alternativas para generar su propio aprendizaje, en el que el disefio, la
construccion y los ajustes de prototipos roboticos promueven alternativas para dar solucion a
problemas de la comunidad escolar y su entorno.
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Una segunda caracteristica es la innovacion, como lo plantea Acufia (2016), esta se evi-
dencia en el trabajo con robots, debido a que con esta tecnologia se pueden observar cambios
relacionados del ;como piensa y acttia un sujeto en su entorno? No solo consiste en hacer
artefactos, es un proceso de cambio, una filosofia de vida, siempre reflexionando acerca de
posibles soluciones para las problematicas de la sociedad (Molano, 2022).

Un tercer elemento, es la comunicacion eficaz concebida como una colaboracion perma-
nente entre los participantes del proceso educativo, lo que incluye docentes, estudiantes, di-
rectivos, padres de familia y representantes del sector productivo. Sin duda, se busca fortalecer
las cualidades individuales desde un trabajo conjunto integrado, buscando siempre acuerdos
verbales que permitan llegar a posibles soluciones para la comunidad (Acufia, 2012).

Un cuarto elemento es la interdisciplinariedad, como lo propone Maingain (2002), esta es
una caracteristica clave para la investigacion, asi como su relacion con la robética educativa y
su naturaleza multidisciplinar en las dreas del conocimiento, que permite la integracion en un
proyecto educativo, potenciando los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Una quinta caracteristica estd vinculada a su fuerte relacion con el pensamiento computa-
cional, alli los procesos de programaciéon son trascendentales porque impulsan al estudiante
a comprender coémo un dispositivo electronico procesa la informacion, y a su vez le permite
crear una rutina de movimientos para los robots, potenciando las habilidades del siglo XXI,
como lo son las capacidades de ser aprendiz empoderado, ciudadano digital, constructor de
conocimientos, disenador innovador, pensador computacional, comunicador creativo y cola-
borador global (ISTE, 2011).

Un sexto elemento esta relacionado con potenciar las habilidades motrices (Lamoyi Villa-
mil, 2019). El mundo actual requiere profesionales para el saber - hacer, especificamente el
poder manipular herramientas tecnoldgicas, lo cual se logra siendo capaz de ajustar y poner a
punto robots educativos.

Las anteriores potencialidades de la robdtica educativa permiten que un estudiante, que
esté inmerso en procesos con esta tecnologia y que pueda relacionarla con los problemas del
entorno, esté en una posicion privilegiada frente a los que no la manejan, pues el primero po-
dra aportar de forma directa en procesos modernos vinculados a la automatizacion, el control
y las comunicaciones.

Un aspecto adicional dentro de la argumentacion de este proyecto es la forma en como el
gobierno colombiano busca alternativas entre las que se destacan la Politica Nacional para la
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Transformacion Digital e Inteligencia Artificial (Departamento Nacional de Planeacion, 2020).
Alli se aportan algunos planteamientos importantes hacia la inclusion de las tecnologias 4.0 en
las industrias, y genera aportes importantes en la inclusion de estas en el curriculo formal.
Recientemente, se incluyé un nuevo CONPES 3988, desde el DNP (2020), en el que se dan
orientaciones desde el gobierno colombiano, acerca de tecnologias para aprender.

En este documento se realiza una aproximacion de lo que serd, en un futuro cercano, 1a po-
litica educativa para el drea de tecnologia e informadtica, con tecnologias exponenciales como la
robdtica, el internet de las cosas, 1a inteligencia computacional y 1a impresion 3D.

Cabe aclarar que aun es necesario recorrer un largo camino para integrar la robotica al
aula, debido a multiples factores en los que se incluye una reglamentacion concreta, desde el
Gobierno nacional, para el drea de Tecnologia e Informatica, mediante la cual se impulse, de
forma importante, procesos con estas ramas del conocimiento.

Teniendo en cuenta los argumentos anteriores, se realiza el planteamiento del problema de
esta investigacion, que consiste en determinar como la robdtica es una tecnologia exponencial
de gran desarrollo en la actualidad, que se emplea en los procesos de ensefianza y aprendizaje
en la educacion media desde metodologias como el ABP, Design Thinking, el STEM, entre
otras, lo que ha impedido el desarrollo de una didictica propia de esta interdisciplina.

Asimismo, se plantea la pregunta de investigacion: ;Coémo a través de una propuesta didac-
tica en el uso de la robotica educativa como interdisciplina, es posible fortalecer el aprendizaje
para el drea de tecnologia e informadtica en la educacién media?

Metodologia

Esta investigacion se basa epistemologicamente en el paradigma mixto a partir de las pos-
turas de Creswell (2013); la robotica educativa se trabaja desde un planteamiento abierto, que
permite entender el fendmeno de cémo la didactica se relaciona con la tecnologia, donde se
explora, describe y comprende la correlacion entre diversas disciplinas del conocimiento. Asi
es posible investigar a profundidad los datos e informacion recopilada, brindando una riqueza
interpretativa y contextualizada para el territorio colombiano, desde una aproximacion inédita
en los doctorados en educacion.

El disefio metodologico es de cardcter mixto con preponderancia cualitativa dominante
desde lo que propone Johnson (2013), aqui se expone coémo la roboética educativa puede ver-
se desde la complejidad de la interdisciplinariedad, se incluyen aspectos didacticos propios
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de la educacion, asi como elementos tecnologicos enfocados en las tecnologias exponenciales
(Lopez, 2018).

Esta investigacion se implementa a través de la metodologia exploratoria secuencial, como
lo propone Creswell (2013), profundizando en los datos relacionados con las posturas episte-
mologicas de la robotica desde lo técnico y pedagogico, donde se obtienen, de forma adicional,
tendencias de esta tecnologia desde lo ingenieril. La propuesta incluy6 contextos de trabajo,
personas ilustradas en el tema, expertos académicos y empresariales de 1a robotica aplicada
en la educacién (Molano, 2022). Para el andlisis de la informacion se usan herramientas tec-
nologicas como Atlas Ti (2024) y Microsoft Excel (2016), los cuales permiten realizar el ana-
lisis textual, la creacion de encuestas, la creacioén de instrumentos, las redes semanticas, entre
otros, potenciando el proceso de investigacion de forma estructurada.

Para la credibilidad de esta investigacion, se toma a Hong (2018), desde alli se trabajan los
criterios de calidad en los métodos mixtos, debido a que estos permiten mejorar o aprovechar
los hallazgos cualitativos con resultados cuantitativos y viceversa; que proporcionan una com-
prension completa de un fenémeno (Bryman, 2006). Se conocen aspectos cualitativos desde la
didactica de la robética educativa, asi como los cuantitativos de esta interdisciplina tecnologi-
ca. Se enfoca la investigacion desde dos puntos de vista: por un lado, lo objetivo, enfocado a lo
tecnologico; y lo subjetivo, observado desde lo didictico, curricular y educativo.

Desde la ética, se toma a la robdtica educativa a partir de aspectos que permiten que los
estudiantes accedan de forma sencilla a este tipo de tecnologias, a través del uso de materia-
les de facil consecucion, lo que gener6 inclusion de la tecnologia en los procesos educativos.
Asimismo, la validacion de estos instrumentos la realizaron expertos en tecnologias exponen-
ciales, profesionales del area de humanidades de diversas universidades, asi como doctores en
educacién con experiencia en las lineas de la didactica de la tecnologia.

En linea con este trabajo, se propone en un primer momento una matriz de desarrollo me-
todologico, que permite ver un panorama general de la ruta a seguir en la investigacion, esta
contiene pregunta orientadora, objetivo general, objetivos especificos, categorias de analisis,
técnicas, fuentes, instrumentos y a quien aplica cada uno de estos elementos (Tabla 1).
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Tabla 1l

Pregunta

;Coémo la
robotica
educativa
enelaula,
comprendida
como
interdisciplina,
puede
fortalecer
desde lo
didactico el
aprendizaje en
la educacion
media para
el area de
tecnologia e
informatica?

Matriz de desarrollo metodolégico

Objetivo

general

Disefiar una
propuesta
didactica para
la ensefianza
de la robética
educativa,
entendida como
interdisciplina,
con el fin de
fortalecer el
aprendizaje de
los estudiantes
del area de
tecnologia e
informatica en la
educacion media

Objetivos especificos

Caracterizar las
didacticas usadas en
la ensefianza de la
robdtica, en proyectos
interdisciplinares
trabajados en el area de
tecnologia e informatica
en la educacion media.

Comparar los recursos
tecnologicos que
son usados como

herramientas didacticas

de robotica, para el
area de tecnologia
e informatica en la
educacion media.

Analizar los aportes
didacticos de la
robética, vista como
interdisciplina, en el
area de Tecnologia
e Informatica para la
educacion media.

Validar los aportes
didacticos de la robdtica,
entendida como
interdisciplina, en los
aprendizajes de los
estudiantes del area de
tecnologia e informatica,
en la educacion media.

Cat. Analisis

Didacticas que se basan
en el uso de tecnologias
que contienen
elementos de robdtica,
roboética educativa y
robdtica didactica.

Interdisciplina.

Integracion del
conocimiento.

Materiales didacticos de
la robética educativa.
Procesos didacticos en

la educacion media, por
medio de la robotica.

Integracion del
conocimiento.
Interdisciplinariedad.

Didacticas en
tecnologias educativas,
usando robdtica.
Interdisciplinariedad.
Materiales de robotica
en educacion media.
Integracion del
conocimiento.

Interdisciplina.
Integracion del
conocimiento.

Didactica en el aula de
clase.

= educacions

B2 Ciudad

Instrumentos

Matriz dinamica

Encuesta
Escala de Likert.

Formato de encuesta
semiestructurada,
por categorias de

investigacion.

- Formato
de encuesta
semiestructurada.

Matrices de analisis
por sesion de
validacion.

Formatos de trabajo
para el docente.

Formatos de trabajo
para el estudiante.

Prueba de salida.
Robots elaborados

con materiales de
facil consecucion.

Técnicas

Analisis
textual
(Analisis

bibliografico)

Analisis
textual
(Andlisis de
contenido)

Analisis
cuantitativo
correlacional

de dos
variables

Matriz
dinamica

Matriz
dinamica

Atlas Ti

Entrevista

Nota. Matriz de desarrollo metodoldgico general. Fuente: Molano (2022).

Para abordar los objetivos de la investigacion, se disefia un modelo propio que relaciona
cada uno de los cuatro objetivos especificos, con el general (Figura 1).
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Figura 1
Abordaje de los objetivos

Nota. De esta forma de hizo el abordaje de los objetivos de investigacion. Fuente: Molano (2022).

A continuacion, se muestra la forma en la que se abord6 cada uno de los objetivos de esta in-
vestigacion. Para el nimero uno, que es de corte cualitativo, se realiza un analisis bibliografico
y de contenido que permite caracterizar las didacticas usadas en la ensefianza de la robotica, en
proyectos interdisciplinares trabajados en el drea de tecnologia e informatica en la educacion
media, a través de una matriz dinimica (Molano, 2022).

En el objetivo numero dos, de corte cuantitativo, y como lo expone Herniandez-Sampieri
(2018), se compararan los recursos tecnoldgicos que son usados como herramientas didacticas
de robotica, para el drea de tecnologia e informatica en la educacion media. La recoleccion de
la informacion se hace a través de una escala de Likert y su analisis cuantitativo correlacional,
usando Microsoft Excel (2016) y SPSS (IMB, 2024).

Para el objetivo nimero tres, su implementacion es exploratoria secuencial, esto quiere
decir que este instrumento depende de la informacion recopilada en los objetivos uno y dos
(Creswell, 2013). Alli se construyen elementos cualitativos como encuestas y entrevistas se-
miestructuradas que permiten recopilar la informacion que, posteriormente, se analiza a tra-
vés de procesos hermenéuticos.
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En cuanto al objetivo nimero cuatro, de corte mixto, se realiza una validacion de los aportes
didacticos de la robotica, entendida como interdisciplina, en el aprendizaje de los estudiantes
del drea de tecnologia e informética en la educacion media, para lo cual se construye una bi-
tacora de observacion en la que los implementadores, que son docentes, pueden realizar co-
mentarios de corte cualitativo. De la informacion obtenida se realiza un analisis del discurso de
los maestros y estudiantes. Es importante mencionar que este instrumento también contiene
informacién de tipo cuantitativo que se procesa a través de la técnica de analisis estadistico
simple, usando los softwares Atlas TT (2024) y SPSS (IMB, 2024).

Frente a la poblacion de esta investigacion, se destaca que se cuenta con participantes de
diferentes grupos, por un lado, docentes de instituciones educativas distritales, por el otro,
investigadores de la robdtica educativa a nivel internacional, regional y nacional; asimismo,
empresarios proveedores de material didactico de robotica educativa en Bogota y, finalmente,
estudiantes destacados en el uso de robots en la educacion basica y media de escuelas publicas
de la ciudad (Creswell, 2013). En la Figura 2 describe en detalle esta poblacion.

Figura 2
Poblacion de la investigacion

Nota. Total de la investigacion desarrollada. Fuente: Molano (2022).

Todas las personas que intervienen brindan confiabilidad al proceso investigativo. De ma-
nera especifica, se impactaron instituciones educativas de diversas localidades de la ciudad de
Bogota como Ciudad Bolivar, Rafael Uribe Uribe y Usaquén. Asimismo, se cont6 con la parti-
cipacion de los docentes de Tecnologia e Informatica de cada uno de estos centros educativos.
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Resultados

A partir de los resultados de esta investigacion se reconocen las siete didicticas mas usadas
a nivel mundial, en la ensefianza de la robdtica educativa en proyectos interdisciplinares, que
permiten a los estudiantes construir conocimientos significativos en el drea de tecnologia e
informatica en la educacion media. Estas didacticas son el Aprendizaje Basado en Problemas,
como lo muestra Escribano (2008), con un alto porcentaje (22 %); el Desigh Thinking, desde
las posturas de Brown (2009); el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), desde las posturas
de Palabra Maestra (2020); los enfoques STEM y STEAM, como lo manifiesta Botero (2018); el
Aprendizaje Colaborativo (2020); la Gamificacion, desde lo planteado por Deterding (2019),
los procesos de Aula Invertida, como lo propone Aburto (2021); y el Aprendizaje Basado en
Retos (UNIR, 2019). Lo anterior permite ratificar que las mencionadas didicticas son las mas
usadas a nivel orbital. En la Figura 3 se consolidan estos resultados.

Figura 3
Propuestas didacticas relacionadas con robdtica educativa

B Aprendizaje basado en proyectos
B Aprendizaje basado en problemas
[l Aprendizaje colaborativo
B Aulainvertida
Il Design Thinking
[l STEM - STEAM
Aprendizaje basado en retos
I Gamificacién

Por otro lado, se reconocen los materiales didacticos mas usados por los docentes de escue-
las publicas de Bogot4, entre los que se destacan las tecnologias Arduino (2024 ), PIC - Circuitos
Integrados Programables (2024), y LEGO Mindstrom (2024). Adicionalmente, se identifican
las plataformas mas usadas para programar los robots como lo son Tinkercad (2024), Yenka
(2024) y Scratch (2024). Finalmente, tomaron mucha fuerza (29 %) los prototipos elaborados
con materiales de bajo costo y reutilizables (Figura 4).
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Figura 4
Materiales diddcticos usados en la ensefanza de la robética

W PIC

B Arduino

B Materiales de bajo costo y reutilizables

M Microbit

M Lego mindstrom

1 Apoyo en software Tinkercad, crocodrile, Scratch
Makeblock

Por otro lado, se destaca la capacidad que tiene la robdtica educativa de articular diversas
areas del conocimiento, asi como sus posibles aplicaciones en la solucion de problemas de la
comunidad, haciendo este proceso significativo e integral para los estudiantes. En la figura 5, se
muestran estas posibilidades interdisciplinares e integrales de esta tecnologia en un proyecto
que involucre robotica educativa.

Figura 5
La robética su interdisciplinariedad e integracién de conocimientos

M Ciencias naturales

Il Tecnologia

B Matematicas

M Ingenierias

M Disefio

I Etica
Humanidades

W Artes

H Ciencias sociales

B Educacion fisica

B Emprendimiento

M Filosofia
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Un componente importante de esta investigacion es la elaboracion de una propuesta di-
dactica interdisciplinar, integradora de conocimientos para la ensefianza de la roboética en la
educacion media, después de haber sido implementada y validada en diversas instituciones
publicas de Bogota. La propuesta didactica se describe en la figura 6.

Figura 6
Aspectos didacticos, interdisciplinares e integrales

Nota. Propuesta integradora de conocimientos. Fuente: Molano (2022).

En la Figura 6, se reconocen las potencialidades didacticas de 1a robética, destacando la par-
ticipacion del estudiante y su rol activo en la construccion de conocimientos. De igual manera,
se ratifica la posibilidad que tiene la tecnologia de poder aportar en las dreas obligatorias de
la educacion media, asi como en asignaturas adicionales, ratificando la potencialidad de esta
como un elemento interdisciplinar.

Otro aspecto por destacar es la identificacion de las conexiones de integralidad del cono-
cimiento que puede tener la robotica desde las politicas y orientaciones de diversas entidades
gubernamentales colombianas, y las relaciones directas con el entorno educativo. Finalmente,
se potencia la robdtica educativa como un elemento incluyente dentro de la educacion media,
si los artefactos son desarrollados con materiales de facil consecucién y reciclados en el aula
de clase.

Por otro lado, en la Figura 7 se muestran los momentos de la propuesta didactica interdisci-

plinar que se componen de A. Contextualizacién; B. Reconcentracion de ideas; C. Materializa-
cion; y D. Implementacion (Molano, 2022).
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Figura 7
Momentos y etapas

Nota. Propuesta didactica final. Fuente: Molano (2022).

A continuacioén, se hace una breve descripcion de cada uno de estos momentos.

A. Contextualizacion: en este momento se motiva al grupo de estudiantes a trabajar la
propuesta didactica y se realiza un trabajo para reconocer pares y hacer equipos de traba-
jo, identificar una situacion de contexto educativo que pueda ser solucionada a través de
un robot. Asimismo, se definen los objetivos del proyecto, se hace un barrido del entorno
educativo desde tres elementos clave, como lo son la comunidad, la economia y el contexto.

B. Reconcentracion de ideas: aqui se realiza una lluvia de ideas interdisciplinar, en la
cual todas las dreas del conocimiento vinculadas a la educacion media aporten en el proyec-
to, con el fin de proponer soluciones para la problemética identificada.

C. Materializacion: en este momento se construye el prototipo, basindose en el disefo
hecho con anterioridad, en el cual, inicialmente, se elabora con materiales de facil conse-
cucion, para ir depurando el artefacto poco a poco y, posteriormente, ir mejorando en su
aspecto funcional y visual.

DIEGO JosE MOLANO GARCiA; OSCAR LEONARDO ACERO ORDORNEZ 15 de 23
HTTPS://DOI.ORG/10.36737,/01230425.N48.3160



. LA ROBOTICA EDUCATIVA: UNA INTERDISCIPLINA DIDACTICA INTEGRADORA PARA LA ENSENANZA

16 de 23

D. Implementacion: en la primera etapa de este momento se ajusta el prototipo, poste-
riormente se hacen multiples correcciones estructurales, electronicas y de programacion,
si es necesario. Es claro que siempre se busca dar una soluciéon 6ptima a la problematica
que se ha venido desarrollando. Finalmente, se evalta el artefacto desarrollado y se realiza
retroalimentacion con la comunidad educativa.

L[] o
Discusion

En esta investigacion se identifican nuevas propuestas educativas vinculadas a procesos
transversales, interdisciplinares e integrales de conocimiento, para dreas tecnologicas ligadas a

la educacion bésica y media, reemplazando las propuestas didicticas basadas en el constructi-
vismo y socioconstructivismo (Carbonell, 2015).

Se ratifica que los procesos que incluyen robots educativos en el aula permiten mejorar el
aprendizaje de los estudiantes. Lo anterior se evidencia al revisar la prueba de entrada y de la
salida realizada a los participantes del proceso de investigacion, en la cual se nota una mejoria
en el trabajo en equipo, asi como se potenci6 el manejo de herramientas tecnologicas que in-
cluyeron procesos de impacto en la comunidad a través de un proyecto innovador que genero
sentido de pertenencia con su entorno (Molano, 2022).

Se reconoce una tendencia de inclusion educativa, como lo propone el Ministerio de Edu-
cacion Nacional, por medio del decreto 4807 (2011), a través de la roboética educativa. Esto se
debe a que es posible disefiar, construir, ajustar y poner en funcionamiento prototipos didacti-
cos elaborados con elementos de facil consecucion y reciclados del entorno de los estudiantes,
donde estos potencian su liderazgo, la comunicacion asertiva y su creatividad. De igual forma,
se identifica que las plataformas tecnoldgicas que mas se acomodan a este tipo de materiales
son Arduino (2024) y Microbit (2022), que sirven como cerebro del robot, y aplicaciones
como Scratch (2024) o Tinkercad (2024), con el fin de generar algoritmos de programacion
de movimientos de la estructura.

Por otro lado, es necesario incluir en las carreras profesionales que forman licenciados para
la ensefianza de la Tecnologia y la Informatica, elementos de disefio, construccion y uso de pla-
taformas tecnologias 4.0 y 5.0, que permitan el manejo de practicas contemporaneas en el aula
de clase, para que los estudiantes reciban una educacién moderna, acorde con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (UNESCO, 2015) y las competencias para el siglo XXI (ISTE, 2011).
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Conclusiones

Se ratifica uno de los vacios conceptuales de la investigacion: no se reconoce una propuesta
didactica especifica para la ensefianza de la robdtica educativa en la educacion media. Esta
interdisciplina tecnolégica se ensefia desde didacticas de otras dreas del conocimiento como la
medicina, en el caso del Aprendizaje Basado en Problemas, planteado por Escribano (2008); o
la ingenieria industrial, para el design thinking, propuesto por Brown (2009), entre otras.

En los colegios publicos se evidencian minimas experiencias en las que se use la robotica
educativa en procesos interdisciplinares. Lo anterior se debe al poco tiempo que se dedica a
la planeacion de este tipo de iniciativas, en las cuales deben intervenir diversas areas del co-
nocimiento, pero también las mismas dindmicas de las instituciones educativas, los horarios y
las posturas disciplinares hacen complejo el proceso. Por otro lado, la ausencia de materiales
didacticos de esta tecnologia en las instituciones reduce de forma importante la inclusion en
las planeaciones curriculares.

Se destaca que es posible desarrollar prototipos robdticos en los colegios distritales de la
ciudad, estos artefactos pueden aportar en soluciones concretas de problemas del entorno. Se
ratifica que a través de estos productos los estudiantes mejoran sus procesos de aprendizaje, el
trabajo en equipo y la capacidad de resolver problematicas contemporaneas.

Asimismo, los procesos educativos con robots permiten fortalecer teméticas importantes
desde las mismas ingenierias, en las que se destacan, por ejemplo, aspectos relacionados con la
corriente eléctrica, el voltaje, la resistencia eléctrica, la teoria del disefio mecanico, entre otras,
que son aplicadas en un prototipo inteligente, suscitando en ellos, pensamiento critico y un
aprendizaje contextualizado.

Se propone hacia el futuro, realizar investigaciones relacionadas con el disefio, la produc-
cion y distribucion de material didactico vinculado a los robots, que incluya a los docentes de
los colegios publicos de Colombia.

Finalmente, se sugiere generar propuestas curriculares dentro de los PEI, que se enfoquen
en procesos interdisciplinares que ataquen, de manera concreta, una problematica de la comu-
nidad de forma integral.
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