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1. Capitulo 1. Desarrollo y estructura del trabajo

1.1. Introduccion.

Uno de los grandes retos para la educacion del siglo XXI lo constituyen las tecnologias
digitales; en especial se ha hecho énfasis en el desarrollo del Pensamiento Computacional (PC),
que, si bien tiene sus raices en las ideas de Seymour Papert en los ‘70, es retomado y
desarrollado por Jeannette Wing a inicios del 2006. Segun Wing (2006) “consiste en la
resolucion de problemas, el disefio de los sistemas, y la comprension de la conducta humana
haciendo uso de los conceptos fundamentales de la informatica” (p. 33), siendo ésta una de las
primeras definiciones del concepto, que ha sido incorporado como parte de la alfabetizacion
digital. También, se considera como una de las principales motivaciones para iniciar a los
alumnos en la programacion y robotica.

Con el tiempo, este concepto ha ido cobrando distintas acepciones, entre ellas la propuesta
por Gonzélez, Estebanell y Peracaula (2018) que dice que el pensamiento computacional
involucra: “aprender de forma abstracta, algoritmica y 1dgica y, por ende, les preparara para
resolver problemas complejos y abiertos” (p. 30). Esta definicidn es particularmente pertinente
para el trabajo ya que, en el desarrollo de la misma, hace hincapié en el hecho que, desde muy
temprana edad, el alumno puede encarar de una manera distinta los diversos retos que se
plantean desde las areas del conocimiento, potenciando el desarrollo de un conjunto de técnicas
y habilidades tales como: la abstraccion, el reconocimiento de patrones, la descomposicion y el
desarrollo de algoritmos.

En este mismo sentido, se puede considerar que el PC aporta a los alumnos las herramientas
bésicas y necesarias para la resolucion de problemas de diversa indole de la vida diaria y
académica.

Una de las estrategias utilizadas para desarrollar el PC es la robotica educativa (RE) o
también llamada robotica pedagogica que Ruiz-Velasco (2017, citado en Pinto, Barrera y Pérez,
(2010), define como “una disciplina que permite concebir, disefiar y desarrollar robots
educativos para que los alumnos se inicien desde muy jovenes en el estudio de las ciencias y la
tecnologia” (p. 16), las cuales representan nuevas formas de expresion, por lo tanto, otras
formas de comunicacion. Lo importante estd en establecer su sentido y el aporte que le dan al
proceso de ensenanza y de aprendizaje para potenciarlo en los alumnos y docentes, y hacerlo
significativo.

De la misma forma, Gritis y Vazquez (2014) afirman que “la robdtica se convierte en un

apoyo para el aprendizaje. En este sentido, el uso de estos objetos tecnoldgicos puede ayudar



de una manera distinta a abordar contenidos curriculares, aprovechando las diversas
posibilidades que este tipo de tecnologia puede brindar” (p. 145-146). Esta perspectiva
posibilita, tomar la roboética educativa, como un eje transversal al disefio curricular y serd
utilizada como un medio para el aprendizaje no s6lo en lo concerniente a contenido especifico
(computacion/informatica), sino también apoyar al aprendizaje de distintos contenidos de
diversas areas del conocimiento.

La inclusion y uso de la RE toma cada vez més relevancia y comienzan a verse reflejadas en
la legislacion de distintos paises de la region. Argentina ha sido pionera en Latinoamérica en
cuanto a normativa legal se refiere, ya que, por disposicion del Ministerio de Educacion,
Cultura, Ciencia y tecnologia de la Nacidn, en la resolucion 343/18 de fecha 12 de septiembre
de 2018, se aprob¢ la inclusion de la ensefianza obligatoria de la Robotica y Programacion a
través de los Nucleos de Aprendizaje Prioritarios (NAP) para Educacion Digital, impactando
directamente a todas las escuelas del pais.

Adicionalmente, la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, a partir de julio del afio 2017, a
través de la resolucion N°© 2427/17 del Ministerio de Educacion, se pusieron en marcha un total
de seis escuelas orientadas en Nuevas Tecnologias y en el afio 2018, se sumaron cuatro escuelas
mas, siendo de jornada completa y pasando de ocho a nueve horas diarias de clases. Las mismas
fueron dotadas con materiales para ser utilizados por los alumnos y los maestros con
articulacion con las diversas areas del conocimiento como: practicas del lenguaje, matematica,
ciencias naturales y sociales. Entre los materiales podemos mencionar los siguientes: Kit de
Robodtica para nifios Robot KIBO!, kit Makey Makey?, placa Arduino®, impresora 3D*, Kit
Little Bits>, entre otras.

Otros paises; han incorporado el uso de la RE, como es el caso de Chile, que lo ha hecho a
través del Plan “Enlaces”, el cual desde el afio 2014 ha incorporado el uso de la robotica en las
escuelas como talleres extracurriculares, para potenciar el desarrollo de las habilidades TIC
para el aprendizaje. Por medio de este Plan se dot6 a las escuelas con kit de robotica Lego
Education®. De la misma forma, Uruguay ha hecho lo propio desde el afio 2014, a través del

“Plan Ceibal” con los laboratorios digitales, incorporando la RE como parte del desarrollo de

1 Para mas informacion http://kinderlabrobotics.com/kibo/

2 Para ampliar la informacion https://makeymakey.com/https://makeymakey.com/
3 Para obtener mayor detalle, consulta https:/www.arduino.cc/

4 Para mas informacion http://exo.com.ar/impresora-3d

5 Para mas detalles https://www littlebits.com/

6 Para consultar mas informacion htps://education.lego.com/es-cs
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las capacidades de los alumnos en las distintas areas de forma ludica, dotando a las escuelas de
primaria con kit de Lego Wedo” y kit Fischertechnik.?

Este trabajo propone determinar el estado del arte y realizar el analisis de experiencias de
uso de la robdtica educativa en la escuela primaria de Chile, Uruguay y Argentina, hasta el
momento, dado que, en los tres casos a través de la legislacion nacional, se le brinda un espacio
y un empuje que los distingue respecto del contexto latinoamericano. Para ello, se hace
necesario definir un conjunto de criterios para el andlisis de las experiencias educativas, que
posteriormente serviran para revisar las mismas y determinar sus fortalezas y debilidades.
Finalmente, se propone para un futuro, lineas de investigacion relacionadas con la propuesta de
criterios de seleccion/evaluacion de experiencias en la ensefianza de contenidos curriculares a
través de la RE en las escuelas primarias y asi poder proponer mejoras en las practicas docentes.

Para llevar adelante el siguiente trabajo de investigacion, se seleccionaron y analizaron los

siguientes temas centrales:

e Conceptos de roboética, usos y caracteristicas.

e Conceptos de robdtica educativa, usos y caracteristicas en el ambito educativo.
e El pensamiento computacional y las habilidades que se potencian.

e Enfoques y perspectivas de la ensefianza de la RE.

e Experiencias de ensefianza de la RE en la escuela primaria.

1.2. Objetivo General

Analizar experiencias de uso de la robdtica educativa y las bases teodricas que las

sustentan, en la escuela primaria publica de Chile, Uruguay y Argentina.

1.3. Objetivos Especificos

Identificar las bases teoricas y/o enfoques que sustentan la robotica educativa.

Identificar las distintas experiencias de implementacion realizadas, en Chile, Uruguay y
Argentina, que estén orientados al uso de la Robdtica Educativa en el nivel primario de
educacion.

Definir un conjunto de criterios de analisis de las propuestas didacticas que subyacen en las

experiencias identificadas.

7 Consultar https://education.lego.com/en-us/products/lego-education-wedo-2-0-core-set/45300#confidence

8 Para més informacion https://ro-botica.com/tienda/Fischertechnik
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Analizar las experiencias con base en los criterios propuestos en funcion de identificar
fortalezas y debilidades.
Proponer el desarrollo de futuras lineas de investigacion relacionadas con el uso de la

roboética educativa en la escuela primaria.

1.4. Organizacion

El presente trabajo integrador, estard organizado en capitulos los cuales se describen a
continuacion:

En el capitulo I, se abordard la motivacion para el desarrollo del trabajo integrador, citando,
brevemente, a autores que han acufiado definiciones que seran ampliadas en los capitulos
posteriores. De igual forma, el capitulo II, estara dedicado al tratamiento de los conceptos de
Pensamiento Computacional y las habilidades que se potencian, la Robdtica y la Robdtica
Educativa. En el capitulo III, se realizard una descripcion del marco normativo y legal,
relacionado con la implementacion de la robotica educativa, en las escuelas publicas de Chile,
Uruguay y Argentina. Seguidamente, en el capitulo IV, se presenta la metodologia utilizada
para la seleccion de bibliografia para caracterizar las experiencias, como, por ejemplo:
estrategias de biisqueda, criterios de inclusion y exclusion, y proceso de seleccion final. En el
capitulo V, se realizard el analisis de las experiencias seleccionadas. Por Ultimo, en el capitulo

VI, se presentan las conclusiones y las futuras lineas de investigacion.



2. Capitulo II. Conceptos centrales

2.1. Pensamiento Computacional

En los ultimos afos, el concepto de Pensamiento Computacional (PC), se ha hecho
recurrente en las voces de distintos especialistas relacionados con el dmbito educativo. El
término fue acuiiado por Jeannette Wing (2006), quien afirma que “consiste en la resolucion de
problemas, el disefio de los sistemas, y la comprension de la conducta humana haciendo uso de
los conceptos fundamentales de la informatica” (p. 33).

De igual manera, Wing (2011), en otro de sus articulos publicados sobre el Pensamiento
Computacional, inspirado en un intercambio de correos entre Jan Cuny de la National Science
Foundation, Larry Snyder de la Universidad de Washington y ella, define, nuevamente, el PC
como: “los procesos de pensamiento involucrados en la formulacion de problemas y sus
soluciones, para que las soluciones se representen de una manera que pueda ser llevada a cabo
de manera efectiva por un agente de procesamiento de informacién.”.

Se puede observar, como de una primera definicion bastante general, se elabora una mucho
mas precisa, en el afio 2011, donde se pone énfasis en los procesos de pensamiento que realiza
el ser humano para resolver un problema planteado y que, la posible solucion, pueda ser llevada
adelante por un sistema informatico.

Ese mismo afio, Barr y Stephenson (2011), describen el PC como “el proceso de resolucion
de problemas que incluye (pero no estd limitado a) las siguientes caracteristicas: formulacion
de problemas que nos permita utilizar una computadora y otras herramientas para ayudar a
resolverlos; organizacién logica y andlisis de datos; representacion de datos a través de
abstracciones tales como modelos y simulaciones; soluciones automaticas a través del
pensamiento algoritmico (una serie de pasos ordenados), identificar, analizar e implementar
posibles soluciones con la meta de lograr la combinacién mads eficiente y efectiva de pasos y
recursos; generalizar y transferir este proceso de solucion a una amplia variedad de problemas”
(p. 3).

También, se puede hacer mencion a lo expuesto por la Sociedad Internacional para las
Tecnologias en Educacion (ISTE por su sigla en inglés) y la Asociacion de Maestros de Ciencia
de la Computacion (CSTA por su sigla en inglés) en el afio 2011, donde proponen una
definicion operativa del Pensamiento Computacional, el cual es concebido como “un enfoque
para resolver un determinado problema que empodera la integracion de tecnologias digitales

con ideas humanas. No reemplaza el énfasis en creatividad, razonamiento o pensamiento



critico, pero refuerza esas habilidades al tiempo que realza formas de organizar el problema de
manera que el computador pueda ayudar” (ISTE y CSTA, 2011, p. 8).

Ademas, mencionan que el PC es un proceso de solucion de problemas que incluye (pero no
se limita a) las siguientes caracteristicas (ISTE y CSTA, 2011, p. 13):

e Formular problemas de manera que permitan usar computadores y otras herramientas
para solucionarlos.

e Organizar datos de manera logica y analizarlos.

e Representar datos mediante abstracciones, como modelos y simulaciones.

e Automatizar soluciones mediante pensamiento algoritmico (una serie de pasos
ordenados)

e Identificar, analizar e implementar posibles soluciones con el objeto de encontrar la
combinacion de pasos y recursos mas eficiente y efectiva.

e Generalizar y transferir ese proceso de solucion de problemas a una gran diversidad de
estos.

Asimismo, el equipo Scratch de MIT (2015), define el PC como “un conjunto de conceptos,
practicas y perspectivas que se basan en las ideas del mundo de la informatica. Los estudiantes
al programar y compartir proyectos de Scratch, comienzan a desarrollarse como pensadores
computacionales: aprenden conceptos basicos de computacion y matematicas, y a la vez
también aprenden estrategias de disefio, resolucion de problemas, y otras formas de
colaboracion”.

Para Basogain, Olabe y Olabe (2015), el PC es una “metodologia basada en la
implementacion de los conceptos basicos de las ciencias de la computacion para resolver
problemas cotidianos, disefiar sistemas domésticos y realizar tareas rutinarias” (p. 3).

Por otro lado, Valverde, Fernandez y Garrido (2015), mencionan que el Pensamiento
Computacional es “una competencia de alto nivel relacionada con un modelo de
conceptualizacion especifica de los seres humanos que desarrollan idea y est4 vinculada con el
pensamiento abstracto-matematico y con el pragmatico-ingenieril que se aplica en multiples
aspectos de la vida diaria” (p. 4). Ademas, agrega un aspecto importante que puede ser tomado
en cuenta a la hora de aplicar el PC al aula y es que se puede desarrollar sin equipamiento
tecnologico (computadoras), “basta el lapiz y el papel” (p. 4).

Otro aporte interesante, ha sido el realizado por Selby, C. (2015), donde menciona la
abstraccion, la descomposicion, el disefio algoritmico, la generalizacion y la evaluacion, como

habilidades que se trabajan en el Pensamiento Computacional, las define de la siguiente manera

(p. 80):
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e Generalizacion: la habilidad para expresar la solucion de un problema en términos
genéricos, la cual pueda ser aplicada a diferentes problemas que comparten algunas de
las mismas caracteristicas como el problema original.

e Descomposicion: fraccionar a piezas mas pequeiias, faciles de resolver, partes de un
problema.

® Abstraccion: habilidad para decidir qué detalles de un problema son importantes y qué
detalles se pueden omitir.

e Disefio Algoritmico: habilidad para crear un conjunto de instrucciones que indiquen
paso a paso la solucion de un problema.

e Evaluacion: habilidad para reconocer y determinar los alcances de realizar procesos,
en términos de eficiencia y uso de recursos.

También en el 2015, en un articulo presentado por Zapata-Ros (2015), se aproxima a una
definiciéon de Pensamiento Computacional como: “una forma propicia para el andlisis y la
relacion de ideas, para la organizacion y la representacion logica. Esas habilidades se ven
favorecidas con ciertas actividades y con ciertos entornos de aprendizaje desde las primeras
etapas” (p. 1).

Luego, en el 2018, el mismo autor amplia la definicién y menciona que: “consiste en la
resolucion de problemas, el disefio de los sistemas, y la comprension de la conducta y de las
actividades humanas haciendo uso de conceptos y procedimientos basicos para el trabajo y la
elaboracion de programas y algoritmos en la informatica, valiéndose para ello de habilidades
especificas y de técnicas necesarias para estos objetivos, que en conjunto constituyen la base
de la cultura digital” (Zapata — Ros, 2018, p. 11), que mas adelante, en el mismo articulo,
profundiza en el conjunto de habilidades que componen el Pensamiento Computacional, las
cuales son: “andlisis ascendente, analisis descendente, heuristica, pensamiento divergente,
creatividad, resoluciéon de problemas, pensamiento abstracto, recursividad, interaccion,
métodos de aproximaciones sucesivas (ensayo - error), métodos colaborativos, patrones,
sinéctica, metacognicion y cenestesia” (p. 14).

En tal sentido, Zapata-Ros muestra que no sélo se potencian habilidades como la abstraccion,
el reconocimiento de patrones, la algoritmia y la descomposicion, sino que otras mas entran en
juego favoreciendo el abordaje de situaciones problematicas tanto de la vida cotidiana como
especifica de algin area del conocimiento.

Con el tiempo, este concepto ha ido cobrando distintas acepciones, entre ellas la propuesta
por Gonzalez, Estebanell y Peracaula (2018) quienes lo entienden como una manera de
“aprender de forma abstracta, algoritmica y légica y, por ende, les preparard para resolver

problemas complejos y abiertos” (p. 30).
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Adicionalmente, Jacob y Warschauer (2018) plantean que el Pensamiento Computacional
puede estar estrechamente vinculado con el proceso de alfabetizacion y el desenvolvimiento
del individuo en la sociedad, considerando que “los estudiantes deben aprender a pensar de
manera algoritmica y computacional para resolver problemas con diferentes niveles de
abstraccion” (p. 4).

Ademas, mencionan que esas “habilidades del Pensamiento Computacional se han integrado
tanto en la funcion social que representan alfabetizaciones fundamentales” (p. 4).

De igual manera, se puede mencionar Denning y Tedre (2019), quienes definen al
Pensamiento Computacional como las “habilidades y préacticas mentales para disefiar cOmputos
que hagan que las computadoras realicen trabajos por nosotros, y explicar e interpretar el mundo
como un complejo proceso de informacion” (p. 17).

Finalmente, profundizan en el concepto de modelo computacional en informatica,
describiéndolo como una “maquina abstracta que ejecuta programas escritos en un lenguaje de
programacién” (p. 120).

Luego de exponer las diferentes definiciones, se puede decir que la planteada por Gonzalez,
Estebanell y Peracaula (2018), es particularmente pertinente para el trabajo ya que el alumno
puede encarar de una manera distinta los diversos retos que se plantean desde las areas del
conocimiento, potenciando el desarrollo de un conjunto de técnicas y habilidades tales como:
la abstraccion, el reconocimiento de patrones, la descomposicion y el desarrollo de algoritmos.
Por lo tanto, esta sera la definicion que se adoptara en este trabajo.

Entonces, se puede considerar que el PC aporta a los alumnos las herramientas basicas y
necesarias para la resolucion de problemas de diversa indole de la vida diaria y académica.
Entendiéndose como problema, segiin Pozos y Pérez (2009) como “una tarea que una persona
o un grupo de personas necesitan o quieren resolver y para la cual no tienen un camino directo

que lleve a esa solucion” (p. 46).

2.1.1. Abstraccion

La abstraccion corresponde a una de las habilidades que se pretende potenciar cuando del
Pensamiento Computacional se trata, parafraseando lo planteado por Kemp (2014), ayuda a
utilizar el detalle absolutamente necesario para el funcionamiento del sistema. Bavera et al.
(2019) define la abstraccion como el proceso de “eliminar detalles innecesarios y concentrar la
atencion en los datos importantes” (p. 1135). Y Rosas et al. (2017), plantean que la abstraccion

“pretende captar la esencia del problema filtrando las caracteristicas no fundamentales y
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conservando los rasgos mas relevantes, para luego crear una representacion o modelo
simplificado del mismo” (p. 1153).

En las definiciones propuestas por los autores anteriores, se puede decir que la abstraccion
es el proceso donde el alumno elimina o aparta los datos innecesarios, permitiéndole centrarse
solo en lo esencial del problema planteado y crear una nueva representacion del mismo de una

manera mas simplificada.

2.1.2. Reconocimiento de patrones

En cuanto al reconocimiento de patrones, Kemp (2014) se refiere a la “busqueda de
similitudes en el comportamiento y estado del sistema que esta probando modelar” (p. 5). Por
lo tanto, permite de alguna manera que el estudiante pueda identificar comportamientos iguales
o similares que se repiten en la situacion problematica a resolver. Otra definicion, es la que
proponen Bavera et al. (2019), donde refieren al reconocimiento de patrones como el proceso
de “analizar los datos y buscar patrones para que cobren sentido dichos datos” (p. 1134).

Por ultimo, Rosas et al. (2017), en una definicion mas amplia, exponen que el
reconocimiento de patrones “consiste en buscar similitudes entre distintos problemas y dentro
de un mismo problema. Se trata de encontrar similitudes o patrones de un problema complejo
con otro similar ya analizado y resuelto efectivamente (p. 1153). Por lo tanto, permite al alumno
que mientras mas patrones reconozca en la situacion problematica, mas rapido y facil lograra

resolverlo.

2.1.3. Descomposicion

La descomposicion viene a ser otra de las habilidades que se pretenden potenciar y que
consiste, segin Kemp (2014) “en dividir un problema en sus componentes, abordando cada uno
de ellos de manera individual y méas descompuesto” (p. 6). Rosas et al. (2017), la definen “en
dividir un problema complejo (situacion o tarea) en subproblemas mas pequefios y manejables
cuyas soluciones combinadas proveen la solucion al problema general” (p. 1153).

Por lo tanto, se entiende la descomposiciéon como el proceso que el alumno realizar al tomar
un problema con un nivel elevado de complejidad y lo divide en partes mas pequefias o
subproblemas y, de esta forma, poder encontrar la solucion o respuesta a cada uno de ellos y

que, al combinarlos, se obtiene la solucion general del mismo.
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2.1.4. Algoritmo

Rosas et al. (2017), exponen que el disefio de algoritmo o algoritmo “consiste en un conjunto
de instrucciones claras y precisas, que se identifican y se planifican en un determinado orden
para la resolucion de un problema” (p. 1153). Otro concepto, un poco mas simple de lo que
puede ser esta habilidad, es la que propone Kemp (2014), “método preciso para resolver un
problema dado.” (p. 6).

Sobre la base de las definiciones anteriores, se puede concluir que el algoritmo es el método
que consiste en elaborar el conjunto de pasos o instrucciones, claras y precisas, que tienen un

orden l6gico y que llegan a la solucion del problema.

2.2. Roboética

Antes de abordar el concepto de robdtica, es preciso tener claro el concepto de robot, ya que
ambas se encuentran estrechamente relacionadas. Para Ruiz, Hernandez y Cebrian, (2018),
robot, es: “una maquina que puede programarse para interactuar con objetos imitando el
comportamiento humano o animal” (p. 1). Pudiéndose mencionar que, disciplinas como la
electronica, la informatica, la mecéanica y la ingenieria, trabajan en conjunto para desarrollar
distintos aspectos de la robotica.

Luego, de haber comprendido el concepto de robot, la Robdtica se define, segin Ruiz,
Hernandez y Cebrian, (2018), como: “la ciencia y la técnica involucrada en el disefio,
fabricacion y utilizacion de robots” (p 1). Siendo el objetivo principal, disefiar y construir
dispositivos autbnomos que puedan realizar diversos trabajos.

Como otra definicion de Robotica, tenemos que: “es una Ciencia o rama de la Tecnologia,
que estudia el disefo y construccion de maquinas capaces de desempenar tareas realizadas por
el ser humano o que requieren del uso de inteligencia” (ECURED, 2015)

En el diccionario de la Real Academia Espafiola, (2020), se menciona que es una “técnica
que aplica la informatica al disefio y empleo de aparatos que, en sustituciéon de personas,
realizan operaciones o trabajos, por lo general, en instalaciones industriales”.

Finalmente, al analizar cada uno de los conceptos descritos anteriormente, podemos
posicionarnos en la planteada por Ruiz, Hernandez y Cebrian (2018), puesto que se aproxima

perfectamente y de manera concreta a lo que se desea para el estudio.
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2.3. Robotica educativa

Cuando se habla de robodtica educativa, se debe hacer mencién a Seymour Papert (1971),
matematico y creador del lenguaje de programacion LOGO, con el cual se podian programar
computadoras con mayor facilidad a través de comandos que permitian mover y dibujar, con
una tortuga, a través de la pantalla. Papert es, ademas, el creador, junto a Marvin Minsky, de
un robot que representaba una tortuga, el cual utilizaba el lenguaje LOGO. El mismo se
colocaba en el piso y respondia a movimientos con instrucciones primitivas, tales como:
adelante, atrés, derecha e izquierda (Badilla y Chacon, 2004).

En ese mismo orden de ideas, Badilla y Chacén (2004), mencionan que Papert “influenciado
por las ideas de Piaget, desarrollé un enfoque educativo para sustentar el uso de computadoras
como una herramienta de aprendizaje: el Construccionismo” (p. 4).

En 1975 aparece una de las primeras experiencias en la utilizacion de la roboética con fines
pedagdgicos, se desarroll6 un sistema de control automatizado de administracion de experiencia
de laboratorio en el campo de la psicologia; de estas investigaciones surgio el concepto de
encargado-robot. En este sistema un alumno podia plantearse diversas preguntas sobre el campo
de estudio, establecer estrategias de respuestas y experimentar e interpretar los resultados
visualizados en la pantalla de la computadora. Mencionan Nonnon y Laurencelle (1984) que
“el sistema permite al alumno tener una progresion Optima en la exploracion sistematica del
campo de estudio” (p. 16-20).

Mas adelante en el tiempo y evolucion de la RE, Ruiz-Velasco, E. (2007) define la robotica
pedagogica como “una disciplina que permite concebir, disefiar y desarrollar robots educativos
para que los estudiantes se inicien desde muy jovenes en el estudio de las ciencias y la
tecnologia”. (p. 113).

De igual manera, Bers, at al (2014), afirman que la Robdtica Educativa “permite el disefio,
construccion y desarrollo de ambientes de aprendizaje a través de los cuales los estudiantes
pueden adquirir nuevos conocimientos pasando de lo concreto a lo abstracto. Ademas, favorece
la estructuracion de contextos de aprendizaje en los cuales el participante es el actor principal
del proceso” (p. 147)

Asimismo, se puede mencionar a Gritis y Vazquez (2014), donde afirman que “la robotica
se convierte en un apoyo para el aprendizaje. En este sentido, el uso de estos objetos
tecnologicos puede ayudar de una manera distinta a abordar contenidos curriculares,
aprovechando las diversas posibilidades que este tipo de tecnologia puede brindar” (p. 145-

146).
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Por otro lado, Suvillan y Bers (2018), argumentan que “la Roboética Educativa, como recurso
pedagogico, facilita el aprendizaje a través de la investigacion y experimentacion,
contribuyendo al desarrollo del conocimiento en las areas STEM® y al fortalecimiento de
habilidades sociales como la creatividad, la comunicacion y la colaboracion.” (p. 325)

También, Garcia y Caballero (2019), plantean que la Roboética Educativa puede integrarse
en el proceso de ensefianza y aprendizaje, para eso, mencionan tres enfoques practicos: “un
primer enfoque como objeto principal de aprendizaje, un segundo enfoque seria como medio
de aprendizaje, y el tercero, consistiria en utilizarla como apoyo al desarrollo de aprendizajes.
En los primeros dos enfoques la orientacion va dirigida a la construccidon y programacion de
robots, empleando piezas de engranajes, sensores, actuadores y codificando instrucciones de
acuerdo a la sintaxis propia de un lenguaje de programacion. Y en el tercer enfoque, los robots
se emplean dentro de la clase, como un recurso didactico.” (p. 64)

Por su parte, Romero y Romero (2020), sefialan dos enfoques para integrar el medio
tecnologico en infantil: “utilizarlo como fin, cuyo objetivo es técnico orientado al manejo de la
herramienta; o como medio, para el aprendizaje de contenidos curriculares” (p. 57).

De lo anteriormente expuesto, se puede apreciar la evolucion del concepto de RE primero
centrado en el manejo de la robdtica en si misma, como herramienta tecnoldgica, hacia una
conceptualizacidn mas amplia orientada al aprendizaje de la robdtica en funcion de contar con
una herramienta para el abordaje de problemas de diversos contenidos curriculares. Como lo
menciona Odorico en Bravo et al (2012), contribuyen al desarrollo de nuevas habilidades,
nuevos conocimientos, fortaleciendo el pensamiento sistémico, logico, estructurado y formal
del estudiante, al tiempo que desarrolla su capacidad de resolver problemas concretos, dando

asi una respuesta mas eficiente a los entornos cambiantes del mundo actual.

9 Acrénimo de las siglas en inglés de Ciencia (Science), Tecnologia (Technology), Ingenieria (Engineering) y
Matematicas (Mathematics).
Para mayor informacion, consultar: https://revistas.um.es/red/article/view/410011/279831
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3. Capitulo III. Sustentos Legales

En el siguiente capitulo se presentan los documentos legales emanados de diferentes entes
gubernamentales, que avalan la implementacion de planes y proyectos destinados al uso de la

RE en el ambito educativo.

3.1. Argentina

En Argentina, se puede mencionar como hito, en lo que a la inclusion de tecnologias en el
sistema educativo publico se refiere, el Plan Conectar Igualdad, creado el 6 de abril de 2010,
bajo el decreto 459/2010 y publicado en el boletin oficial. Dicho plan, tal y como se describe
en el articulo 1, se crea “con el fin de proporcionar una computadora a alumnas, alumnos y
docentes de educacion secundaria de escuelas publicas, de educacion especial y de Institutos de
Formacion Docente, capacitar a los docentes en el uso de dicha herramienta y elaborar
propuestas educativas con el objeto de favorecer la incorporacion de las mismas en los procesos
de ensefianza y de aprendizaje” (p. 1).

Otro hecho importante es que, por disposicion del Ministerio de Educacion, Cultura, Ciencia
y tecnologia de la Nacion, en la resolucion 343/18 de fecha 12 de septiembre de 2018, se
aprueba la inclusion de la ensefianza obligatoria de la Robdtica y Programacion a través de los
Nucleos de Aprendizaje Prioritarios (NAP) impactando en todas las escuelas del pais.

A raiz de la publicacion de la resolucion 343/18, las provincias han ido poco a poco
promoviendo a través de diversos planes y/o proyectos, la Robdtica y la Programacion en los
diferentes niveles educativos.

En este marco, se destaca la Ciudad Autonoma de Buenos Aires y la provincia de Buenos
Aires han avanzado en la inclusion de la RE en las escuelas primarias. La Ciudad de Buenos
Aires ha propuesto la actualizacion del Disefio Curricular de primaria, donde se suma como un
nuevo capitulo, el Pensamiento Computacional, la Programacion y la Robotica; ademas de crear
escuelas intensificadas en un campo del conocimiento, en este caso, en nuevas tecnologias. La
provincia de Buenos Aires, ha creado el Plan provincial de Robotica Educativa, con el objetivo
de potenciar los aprendizajes y contenidos curriculares; el desarrollo de habilidades y

competencias necesarias para la insercion plena en la sociedad del conocimiento.



17

3.2. Uruguay

Con respecto a Uruguay, Ceibal ha sido el plan bandera en la inclusion de tecnologias en las
aulas del sistema educativo publico. El 18 de abril del afio 2007, el presidente Tabaré Vazquez,
a través de la firma del decreto presidencial 144/007, habilita para que “se realicen los estudios,
evaluaciones y acciones necesarias para proporcionar a cada nifio en edad escolar y para cada
maestro de la escuela publica un computador portéatil, capacitar a los docentes en el uso de dicha
herramienta y promover la elaboracion de propuesta educativas acordes a las mismas” (p. 1).

El plan ha ido evolucionando para dar respuesta a los diferentes desafios tecnologicos y
educativos, que ha enfrentado con el pasar del tiempo. Muestra de eso es que para el afio 2009
se logro que el 100% de los alumnos y maestros, tuvieran computadoras personales!©.

Cabe destacar que, en el afio 2017, se llevo adelante el plan piloto de Pensamiento
Computacional, que comprendio la incorporacion de 38 centros educativos de todo el pais. El
cual consta de una clase de 45 minutos, dictado por un docente remoto a través de una
plataforma de videoconferencia, articulando un contenido de un éarea del conocimiento y el
programa Scratch. De esta manera, se abordan tanto los contenidos curriculares, el PC y la
programacion.

Finalmente, entre el afio 2019 y 2020, se hizo entrega de placas Micro Bit'! a maestros y
alumnos de 4to a 6to grado de primaria, al igual que a los docentes, con el objetivo de desarrollar
el pensamiento logico, a través de la programacion, la robdtica y el prototipado para la

resolucion de problemas.

3.3. Chile

En cuanto a Chile se refiere, la inclusion de la RE a las escuelas primarias se remonta al afio
1992 cuando se crea el proyecto Enlaces, perteneciente al Ministerio de Educacion, con una
iniciativa para comunidad virtual en la que participaran profesores y alumnos, para compartir
informacion y recursos educativos, asi como también para generar lazos de amistad a la
distancia (Enlaces, 1992)

Asimismo, para el afio 2011, los desafios que se presentaban a nivel educativo en cuanto al
uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) y nuevas formas de aprender en

el siglo XXI, Enlaces centra su mirada en ello y lanza el plan piloto “Mi taller digital”,

10 Para més detalles: https://www.ceibal.edu.uy/es/institucional
1 Para ampliar informacion: https://microbit.org/



https://www.ceibal.edu.uy/es/institucional
https://microbit.org/
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destinado para los alumnos de 5to Basico a 4to medio de las escuelas publicas chilenas, con la
idea de ofrecer equipamiento, recursos digitales y capacitacion para que los centros educativos
pudieran realizar talleres extracurriculares que desarrollan la creatividad, el pensamiento
critico, y el trabajo colaborativo a través de proyectos en tematicas digitales afines a los jévenes
tales como videojuegos, brigadas digitales, robdtica, edicion de video y comic digital
(UNESCO, 2018). Ademas de “Mi Taller de Robdtica”, orientado a los alumnos de 3ro y 4to
basico, donde se esperaba que éstos desarrollen algunas de las habilidades TIC para el
aprendizaje. Para llevar adelante esta iniciativa, se dotaron las escuelas con kit de robdtica
LEGO MINDSTORMS 2.

Para el afio 2018, Enlaces se transforma en el Centro de Innovacién que permite a la
institucion ampliar sus funciones y cobertura, para trabajar con innovaciones incluso cuando
¢stas no requieran tecnologia, y abordar a un publico mas amplio, que considera desde la
educacion pre basica hasta la educacion superior. Dentro de las primeras iniciativas, se
encuentra el Plan Nacional de Lenguajes Digitales, que busca promover la ensefianza del
Pensamiento Computacional y la programacion en el sistema educativo publico, particular
subvencionado, rural o urbano, para potenciar las habilidades de resolucién de problemas e

innovacion en ambientes tecnologicos (Plan Nacional de Lenguajes Digitales, s/f).

Figura 1.

Cuadro resumen sustentos legales
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Fuente: elaboracion propia

12 Para mas detalles: https://www.lego.com/es-ar/
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4. Capitulo IV. Seleccion de bibliografia para caracterizar las experiencias

Para realizar la busqueda y seleccion de las experiencias educativas donde se haya trabajado
con robotica educativa, se tomara como referencia, la metodologia propuesta por Kitchenham
et al. (2009), donde sugiere una guia de recomendaciones, tales como:

e Definir preguntas de investigacion.
e Estrategias de busqueda.

e Palabras clave.

e (riterios de inclusion y exclusion.

® Proceso de seleccion final.

4.1. Preguntas de investigacion

Con base en los objetivos de investigacion planteados en este trabajo, se proponen algunas
preguntas de investigacion que ayudaran en la busqueda y seleccion de experiencias educativas

donde se haya hecho uso de robotica educativa.

P1. ;Qué experiencias con robotica educativa en nivel primario se llevaron adelante en los
ultimos 10 afios en Argentina?

P2. {Qué experiencias con robotica educativa en nivel primario se llevaron adelante en los
ultimos 10 anos en Chile?

P3. ;Qué experiencias con robotica educativa en nivel primario se llevaron adelante en los
ultimos 10 afios en Uruguay?

P4. ;La robdtica educativa se aborda como un medio, un fin o ambos?

P5. (Qué aspectos del Pensamiento Computacional se trabajan en la propuesta?

P6. {Qué recursos de software y hardware se utilizaron para llevar adelante las propuestas?

P7. {Cuadl es la estrategia didactica utilizada para llevar adelante la propuesta?
4.2. Estrategia de busqueda
En cuanto a la estrategia de busqueda, se consider6 el hecho que se pueda obtener

informacion confiable que pueda avalar el trabajo. Por lo tanto, la misma se centrard

principalmente en los siguientes webs: Repositorio Académico ORT!?, Repositorio

'3 https://dspace.ort.edu.uy/
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Institucional de la Universidad Nacional de la Plata (SEDICI)'*, Google Scholar'’,
ScienceDirect!®, IEEE RITA!7, Redalyc'® y Scimago!®.

4.2.1. Palabras claves

Para realizar una busqueda mas especifica de las experiencias educativas, se planted un
conjunto de palabras claves para el filtrado, las mismas se utilizaron tanto en espafiol como en
inglés. También, se especificard el pais (Argentina, Chile y Uruguay) para hacer ain mas

especifica la busqueda. A continuacidn, se mencionan las palabras claves:

e Experiencias robotica educativa / Educational robotics experiences
e Actividades robdtica educativa / Educational robotics activities

e Robotica en el aula / Robotics in the classsroom

e Robotica Educativa / Educational robotics

e Kit Robdtica / Robotics kit

® Robodtica primaria / Primary robotics

e Robot educativo / Educational robot

4.3. Criterios de inclusion y exclusion

En cuanto a los criterios de inclusion y exclusion, se determind una serie de criterios que
permitieron seleccionar las experiencias que puedan aportar informacion relevante a este

trabajo, por lo cual se establecieron los siguientes:

e (Criterios de Inclusion:
I1. Orientadas a nivel primario.
12. Realizadas en escuelas publicas y/o privadas.

I3. Publicadas en idioma espaiiol y/o inglés.

4 http://sedici.unlp.edu.ar/

15 https://scholar.google.com/

16 https://www.sciencedirect.com/
7 http://rita.det.uvigo.es/

'8 https://www.redalyc.org/

19 https://www.scimagojr.com/
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I4. Qué se haya hecho uso de algln kit de robotica, o en su defecto se describa el
uso de sensores y actuadores.

I5. Articulos de revistas indexadas, congresos, foros, simposios.

I6. Que se hayan realizado en algunos de los paises propuestos en el trabajo
(Argentina, Uruguay y/o Chile).

[7. Realizadas desde el afio 2010 hasta 2021.

e C(riterios de exclusion:
E1.Que no sea realizada en el nivel primario.
E2.Que no se pueda acceder al texto completo de la publicacion.
E3.Que sea de afos anteriores a 2010.
E4.Que se encuentre en un idioma diferente al espafiol e inglés.
E5.Que sean de paises diferentes a Argentina, Uruguay y/o Chile.

E6.Que no sea una experiencia educativa.

4.4. Proceso preliminar

En este proceso inicial de busqueda, inclusion y/o exclusion de articulos que describan
experiencias educativas con RE en el nivel primario, en principio, se hizo lectura del titulo,
resumen y palabras claves de la publicacion, donde, se aplicaron los criterios mencionados
anteriormente. De esta manera, se cre6 un listado de posibles experiencias para ser analizadas

con mayor detalle y que serviran como insumo para llevar adelante el trabajo de investigacion.

4.5. Proceso de seleccion final

Luego de realizar el proceso inicial de seleccion, se procedid nuevamente a la lectura del
resumen y palabras claves, y a la lectura completa de cada experiencia seleccionada donde se
aplicaron nuevamente los criterios de inclusion y/o exclusion. De esta manera, se pudo realizar
la seleccion final de experiencias para su analisis (ver Tabla 1 y 2).

En el proceso antes descrito arroj6 como resultado 48 articulos, a los cuales se le aplico

nuevamente los criterios, quedando un total de 11 (ver tabla 1).
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Cuadro de inclusion de experiencias

Arbiza, L., (2018)

N°e Nombre de la experiencia Resumen
Una experiencia de roboticaen las| En este articulo se presenta una experiencia de trabajo educativo en torno a

1 aulas robotica, llevada
Orlando, P., (2015) adelante en un Club de Niflos del Cerro de Montevideo, al que asisten ciento doce

nifios y nifias de nueve escuelas publicas de la zona.

5 Robotizando la Fisica. En este articulo se busca integrar la ensefianza de la Fisica con la robotica
Ferreira, M., (2015) educativa, abordando en un quinto grado el contenido “las maquinas simples”.
Central Meteorologica Escolar Con este proyecto se pretende abordar contenidos de Ciencias Naturales del nivel
Dedico, G. (2019) primario articulado con roboética educativa.

Un viaje al Universo El proyecto se centra en la utilizacién de diversos recursos tecnologicos,

4 |Gimenez, M. (2018) incluyendo la robdtica educativa para la ensefianza de contenidos de Matematica

y Ciencias Naturales.
La robdtica como metodologia de| Se presenta una experiencia concreta de trabajo con robdtica como metodologia
aprendizaje de circuitos eléctricos| de aprendizaje basado en proyectos para facilitar el aprendizaje de los circuitos

5 |en estudiantes de ensefianza| eléctricos.
basica y media en Chile.

Mena, 1. (2019)
Tecnologia robotica en contextos| Este articulo presenta los principales aspectos de una investigacion cuyo objetivo

6 escolares vulnerables con| fue probar una propuesta educativa intercultural utilizando robots con profesores
estudiantes de la etnia mapuche. | y alumnos de la etnia Mapuche de Educacion Parvularia, de Primero y Segundo
Kepp, P., (2018) afio Basico.

Propuesta de actividades Stem| En este trabajo se propone un conjunto de actividades para estudiantes de los

7 con bee-bot en Matemadtica primeros cursos de Educacion Primaria chilena en el area de matematica,
Ferrada, C., (2019) concentradas en geometria, y numeros y operaciones, mediante la incorporacion

de la robotica aplicada en el aula.
Procesos de aprendizaje creativo| En este articulo se presentan resultados de investigacion relativos a procesos de

8 |en programacion y robdtica. aprendizaje mediados por la programacion y la robdtica que pueden favorecer la
Angeriz, E., (2016) motivacion y creatividad en los estudiantes.

Larobotica en el club de ciencia y| El presente trabajo pretende descubrir el potencial que ofrece la tecnologia como
tecnologia n°514 de la ciudad de| medio de construccion, por su caracter integrador y transversal, en el desarrollo

g |mar del plata. el desarrollo de| de competencias para toda la vida.
competencias para aprender a
aprender.

Zurita, M., (2016)
Reviviendo dragones En esta experiencia se muestra la integracion de las areas de Practicas del
Jimenez, R. (2018) Lenguaje con Educacion Digital, donde se armo una secuencia de actividades
10 intervenidas con herramientas digitales y robodtica educativa en el marco del
contenido de antologias animales. La misma se realiz6 con los estudiantes y
maestra de 3er grado.
Robdtica educativa: en camino al| El articulo muestra una secuencia didactica aplicada a nifios de la clase de 1ro y
11 |pensamiento computacional 2do afio para el aprendizaje de contenidos curriculares haciendo uso de la

robdtica como medio, es decir, aprender con robdtica.

Fuente: elaboracion propia
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Ne Nombre de la experiencia Criterio de Resumen
exclusion (E)
Experiencias construccionistas con robotica E5 El articulo describe talleres NXT de
educativa en el centro internacional de robotica del Centro Internacional de
1 |tecnologias avanzadas Tecnologias Avanzadas, un escenario
Pitti, K. Curto, B & Moreno, V. (2010) construccionista de aprendizaje activo y
ludico.
La robotica educativa como proceso de E6 Aqui se presenta un analisis del proceso
aprendizaje histéorico de la robodtica educativa en
Garcia, J. (2020) Uruguay, la propuesta metodoldgica de
abordaje mediante la realizacion de
2 proyectos y resultados de una reciente
investigacion en la cual se analizan
estrategias que desarrollan los docentes
cuando trabajan en este tipo de practicas
abiertas.
Aproximacion desde la psicologia y la E6 Este trabajo plantea una reflexion critica
educacion a las actividades de programacion y sobre las relaciones entre la psicologia, la
3 robotica educativa educacion y los recursos tecnologicos, en
Angeriz, E. (2020) especial referidos a las actividades de
robdtica educativa y programacion.
La expansion del pensamiento computacional E6 En el articulo realiza un recorrido por las
en Uruguay acciones mas significativas llevadas a cabo
4 Garcia, J. M. (2020) en el pais desde la década de los 80,
profundizando en las que actualmente se
llevan a cabo con el objeto de fomentar el
desarrollo del pensamiento computacional.
Los poliominds en educacion infantil: E5 Este articulo se refiere a un diseflo de una
orientacion, tecnologia y robotica educativa propuesta didactica para comprobar si el uso
5 Puente, T. (2020) de los poliominds, material matematico,
mejora la orientacion espacial en el
alumnado de un curso de Educacion
Infantil.
Robotica educativa controlada por entorno El-E6 El trabajo tiene como objetivo la creacion de
Amorin Casella, G. (2020) un prototipo de robot para ser utilizado en el
proyecto “Programando robots, jugando
6 con el entorno”. Este proyecto busca evaluar
la efectividad del uso de robots como
herramienta educativa en nifios de 4 a 7 afios
aproximadamente.
La roboética como estrategia didactica para las ES Este articulo tiene como finalidad presentar
aulas de educacion primaria el desarrollo de una experiencia sobre el uso
Gomez, C., Ballesteros, C. & Corujo, M. de la robotica educativa en el alumnado de
7 [(2018) Educacion Primaria. Para ello se puso en
funcionamiento una propuesta didéctica
formada por varios proyectos que
desarrollan la misma tematica.
Integracion de la robotica educativa en E5 El trabajo tiene como objetivo analizar la
educacion primaria percepcion y opinion de docentes, familias
3 Vivas, L. & Séez, J. (2019) y estudiantes de un colegio del Pais Vasco
sobre la robotica educativa, la programacion
y las habilidades digitales relacionadas en la
etapa de Educacion Primaria.
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Ne Nombre de la experiencia Criterio de Resumen
exclusion (E)
Robética en el aula. Acercando la electronica y El En el articulo se propone la realizacion de
9 la tecnologia a las escuelas técnicas de la talleres para extender la experiencia del
region. Club de Robotica en el ambito de las
Rosendo, J. & Garelli, F. (2018) escuelas técnicas de la region.
Robotica y proyectos STEAM: desarrollo de la E5 En este articulo se pretende aportar
creatividad en las aulas de educacion primaria evidencias empiricas sobre el aumento de la
Casado, R. & Checa, M. (2020) capacidad creativa en alumnos y alumnas de
10 Sto y 6to de educacion primaria. Para ello,
se 1llevo a cabo un taller donde se hizo la
incorporacion en las aulas de los proyectos
STEAM vy la robdtica como herramientas
educativas.
Mejorando la enseflanza de la matematica a E5 En este articulo se presentan los avances del
través de la robotica. desarrollo de un proyecto donde se
Gonzalez, J., Morales, 1., Mufioz, L., Nielsen, implementa la robotica para la enseflanza de
M., & Villarreal, V. (2019) las matematicas en estudiantes de
11 preescolar y primer grado, para ellos se
seleccionaron tres escuelas publicas y se
desarrollaron una serie de actividades
Iudicas, utilizando herramientas robdticas
de bajo costo.
La influencia de la motivacion y la cooperacion E5 En este articulo se parte de un proyecto de
del alumnado de primaria con robodtica robotica educativa en un aula de educacion
educativa un estudio de caso primaria, tiene como objetivo encontrar en
12 |Sanchez, T. (2019) la literatura cuales son los motivos y los
aspectos que influyen en la motivacion del
alumnado, asi como los beneficios de un
trabajo cooperativo.
Plataforma educativa basada en robotica de E6 En el articulo se propone la creacion de
bajo costo para la enseflanza de Ia una solucién tanto a nivel de software y
13 |programacion hardware de bajo costo y libre para la
Duana, J. S., Defelippe, L., Benitez, J., potenciar habilidades de programacion y
Leonardi, C., & Marone, J. A. (2019) robotica.
Robotica educativa en Uruguay: de la mano del El En este articulo se describe una experiencia
robot butia de formacion a docentes de ensefianza
Benavides Olivera, F, Otegui, X, Aguirre, A & primaria y secundaria. Durante la misma se
14 |Andrade, F. (2016) impartieron conocimientos relativos a
robdtica  educativa, programacién vy
construccion de robots, y posibles usos en el
aula.
Uso de la robdtica educativa como estrategia E5 Aqui se aborda una investigacion de corte
didactica en el aula cualitativo, de investigacién-accion en el
Barrera, N. (2015) aula, que propone actividades ludicas con
15 robots educativos como pilar de la
educacion en tecnologia, y que tiene como
objetivo motivar a los estudiantes y a los
educadores para que formulen y apliquen
estrategias educativas innovadoras.
Contribucion de la robdtica educativa en la ES Este trabajo tiene por objetivo utilizar una
adquisicion de conocimientos de matematicas plataforma robética educativa como
16 [N la educacion primaria herramienta de refuerzo en la adquisicion de

Zapata, A., Costa, D.., Delgado, P., & Torres,
1. (2018)

las competencias relacionadas con el
pensamiento computacional y matematico
en alumnos de Educacion Primaria.
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NQ

Nombre de la experiencia

Criterio de
exclusion (E)

Resumen

17

La roboética como un recurso para facilitar el
aprendizaje y desarrollo de competencias
generales

Bravo, F., & Forero, A. (2012)

E5

Este articulo muestra la importancia que
tiene el uso de la robodtica como una
herramienta de aprendizaje y presenta las
etapas tipicas que se deben afrontar al
implementar  proyectos de  robdtica
educativa en el aula de clase.

18

Disefio y administraciéon de proyectos de
robotica educativa: lecciones aprendidas
Zuiiiga, A. (2012)

El, ES, E6

En este articulo se compilan lecciones
aprendidas a partir de la experiencia de
proyectos de robdtica educativa en Costa
Rica.

19

Aprendizaje de y con robdtica, algunas
experiencias
Ramirez, P., & Sosa, H. (2013)

E5

Este articulo presenta el analisis de
experiencias, revisadas en  diversos
articulos, acerca de la implementacion de la
robodtica en la educacidon, con el fin de
obtener referentes pertinentes para la
construccion de una propuesta para el
aprendizaje de la robdtica en la educacion
basica secundaria y media.

20

La robdtica educativa como una innovativa
interfaz educativa entre el alumno y una
situacion problema

Chavarria, M., & Saldafio, A. (2010)

El, ES, E6

En el trabajo se presentan conceptos de
modelacion, identificaciéon de sistemas y
estimacion de parametros, utilizados en el
control automatico y en la automatizacion,
se establecen las conceptualizaciones
analogas en el quehacer educativo, al
parafrasear los resultados obtenidos en los
desarrollos e investigaciones realizadas en
la Roboética Educativa.

21

Estudio sobre la utilidad de la robotica
educativa desde la perspectiva del docente
Gonzélez, S. (2011)

El, E6

El articulo presenta un estudio cualitativo
exploratorio desde la perspectiva de la
Teoria Fundamentada. Tuvo como objetivo
determinar la utilidad de la Robdtica
Educativa, descubrir sus potencialidades y
conocer las dinamicas que se generan al
interior del aula cuando se trabaja en esta
disciplina.

22

Educacion musical y robotica
en ensefanza secundaria
Ahijado, S. & Nicolas, A. (2019)

El

El articulo consiste en la aplicacion del
taller: Programacion y robotica educativa a
través de Scratch y Makey Makey. El
principal objetivo es iniciar a los futuros
docentes en el lenguaje de robotica unido a
la musica.

23

Un taller de robodtica para el apoyo de la
enseflanza de programaciéon de computadores
basado en estilos de aprendizaje

Lopez, R, Muiioz, R., Barria, M., & Pérez, F.
(2012)

El

Este articulo expone las decisiones
realizadas tras el disefio del taller, asi como
también los resultados de una aplicacion
piloto con 24 alumnos de dos asignaturas de
primer afio.

24

La robotica educativa “una experiencia en el
club de roboética de uniminuto”
Arce, C. (2014)

E5

El documento presenta las experiencias que
surgen en la practica profesional del
proyecto de robotica educativa, dicha
practica se llevo a cabo con dos plataformas
de robética conocidas como Lego
Mindstorms y VEX Robotics.
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NQ

Nombre de la experiencia

Criterio de
exclusion (E)

Resumen

25

El uso de las tecnologias en el taller
extracurricular de robdtica en el segundo grado
de la escuela secundaria lic. Jos¢ Maria Lezama
en el ciclo escolar 2016-2017.

Mora, B. (2016)

E5

El trabajo tiene como objetivo principal
caracterizar las practicas educativas con el
uso de las nuevas tecnologias presentes en
el taller extracurricular de robotica,
implementado en el segundo grado de la
Escuela Secundaria José Maria Lezama
ubicada en el municipio de Tulancingo
Hidalgo, México.

26

Uso de scratch y lego mindstorms como apoyo
a la docencia en fundamentos de programacion
Muiioz, R., Barcelos, T. S., Villarroel, R.,
Barria, M., Becerra, C., Noel, R., & Frango, 1.
(2015)

El

En el articulo se presenta una experiencia
relacionada con el uso del kit de robdtica
LEGO y Scratch, la misma forma parte del
curso de Fundamentos de Programacion, el
cual esta dirigido a estudiantes de Ingenieria
en Informatica de una universidad chilena.

27

Apoyo y fortalecimiento en el semillero de
robotica en la institucion educativa distrital
marco Antonio Carreflo Silva

Figueroa, D. (2017)

E5

Este articulo tiene como objetivo principal
exponer una experiencia realizada con
metodologias activas para el desarrollo de
contenidos relacionados con la tecnologia y
la robodtica dentro de los procesos de
enseflanza y aprendizaje formal.

28

Experiencia didactica con Arduino. el
aprendizaje basado en proyectos como
metodologia de trabajo en el aula de secundaria
Padilla, D. & Martinez, A. (2018)

E5

En este articulo se describe la experiencia de
la actividad robdtica utilizada como
herramienta educativa de aprendizaje, de
desarrollo de capacidades y competencias.
los contenidos se centran en el trabajo con
robdtica a partir de placas de Arduino con
alumnado de 3° de ESO, en la asignatura de
Tecnologia, Programacion y Robética..

29

Ensefianza-aprendizaje en robdtica.
construccion de simuladores como actividades
de comprension

Moran, O. & Monasterolo, R. (2009)

El, E6

El objetivo de este trabajo es aportar en el
mejoramiento de los procesos de ensefianza
y aprendizaje de la asignatura robdtica, en el
marco de la denominada “ensefianza para la
comprension”.

30

Robotica: experiencias con el aprendizaje
basado en proyectos
Weisz, R., Preisz, E., & Gentiletti, G. (2008)

El, E6

Este trabajo presenta una experiencia de
Aprendizaje Basado en Proyectos realizado
en la catedra de Robotica de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de
Entre Rios. En el mismo, se resefian algunos
de los trabajos presentados en el marco del
Trabajo Final Integrador de la catedra.

31

La robdtica educativa como modelo educativo
innovador
Goncalves, M. (2020)

El

Este trabajo plantea la intencién de
implementar un proyecto educativo a fin de
abordar estrategias de enseflanza de la
educacion  digital en robodtica y
programacion computacional destinado a
los docentes de las asignaturas Educacion
Tecnologica y Matematica y, los alumnos
de 2°y 3° aflo.

32

Secuencia y material didactico para un primer
curso de programacion empleando robomind y
un robot movil Arduino

Blas, M, Castellaro, M., Mandracchia, A. &
Hauque, F. (2017)

El, ES, E6

Este trabajo presenta el desarrollo realizado
a fin de incorporar un robot moévil Arduino
a la catedra “Algoritmos y Estructuras de
Datos”. Se trata de una secuencia didactica
disefiada con el fin de abordar de distintas
formas la introduccion al disefio de
algoritmos en wun primer curso de
programacion.
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NQ

Nombre de la experiencia

Criterio de
exclusion (E)

Resumen

33

Pensando la ensefianza de las ciencias de la
computaciéon en el nivel primario: una
experiencia de la especializacion superior en la
ciudad de Tandil

Leonardi, C., Mauco, V., Felice, L., &
Menchoén, N. (2021)

E6

El presente articulo aborda un estudio
realizado en el marco de la Especializacion
Superior en Didactica de las Ciencias de la
Computacion para la Ensefianza Primaria,
cuyo disefio y dictado estuvo a cargo de un
equipo de docentes de la Universidad
Nacional del Centro de la Provincia de
Buenos Aires (UNICEN) y del Instituto
Superior de Formacion Docente y Técnica
(ISFDyT N°166).

34

Implementacion de la roboética educativa en la
escuela: un enfoque didactico para el disefio,
construccion y programacion de robots con
alumnos de primaria

Maza, R. & Mamani, G. (2018)

E6

En este trabajo se presenta un relato de la
metodologia utilizada por el Laboratorio de
Robética Aplicada (LABRA) perteneciente
a la Sede Regional Oran de la Universidad
Nacional de Salta (UNSa) en la ensefianza
de la Robdtica Educativa a alumnos de los
ultimos grados del nivel primario de la
ciudad de Oran (Salta), utilizando para ello
un kit robético desarrollado bajo la
modalidad “open source”.

35

Programando con Robot y software libre
Diaz, J., Bancho, C., Queiruga, C., & Martin,
E. (2014)

El, E3

Este trabajo se pretende iniciar en la
programacién y la robdtica a jovenes y
docentes. Se hizo uso de Phyton como
lenguaje de programaciéon y una
distribucion de Linux creada en el la
Facultad de Informatica de la Universidad
Nacional de la Plata llamada “Lihuen”.
Ademas, se uso el robot Scribblers.

36

Construyendo Franklab: una plataforma web
de robotica educativa.

Picucci, M., Bonet Peinado, D., Zurita, R.,
Parra, G., Rodriguez, J., & Cecchi, L. (2018)

El

Este trabajo tiene por objeto presentar una
plataforma web diseflada para favorecer el
desarrollo de los procesos de ensefianza
aprendizaje de conceptos practicas en el
area  Algoritmo y  Lenguajes de
Programacion.

37

Una propuesta para la enseflanza de la
programacion en la escuela secundaria.
Cenich, G. (2014)

El

En este trabajo se abordan las estrategias
empleadas en la materia “Laboratorio de
programacion” en la escuela técnica n°2 en
la ciudad de Tandil — Provincia de Buenos
Aires. Se hizo uso de la plataforma
RoboMind. Se tuvo como meta que los
estudiantes  docentes desarrollaran sus
primeras experiencias en el marco de la
programacion estructurada.

Nota: criterio aplicado para la exclusion. E1. Que no sea realizada en

el nivel primario, E2. Que no se pueda

acceder al texto completo de la publicacion, E3. Que sea de afios anteriores a 2010, E4. Que se encuentre en un

idioma diferente al espafiol e inglés, ES. Que sean de paises diferentes a Argentina, Uruguay y/o Chile, E6. Que

no sea una experiencia educativa.

Fuente: elaboracion propia
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Luego de realizar el anélisis y aplicar los criterios para la exclusion, se pudo determinar que
el principal motivo para descartar un articulo fue el hecho que la experiencia no se realizé en el
nivel primario. De igual manera, que se realizd en un pais diferente a los que se enfoca este
trabajo, es decir, Chile, Argentina y Uruguay. Finalmente, otro criterio comun, fue que no era

una experiencia educativa.
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5. Capitulo V. Analisis de propuestas didacticas

En este capitulo se realizard la descripcion de algunas experiencias con robotica educativa
en Chile, Uruguay y Argentina. Por lo cual, se analizan aqui los 19 articulos que cumplieron
con los criterios de inclusion descritos en el capitulo anterior.

A cada articulo, se le aplicaran criterios para su analisis, los cuales se centran en determinar
de qué manera se aborda la RE, si como un medio, un fin o ambos, qué aspectos del PC se
trabajan en la propuesta, los recursos de software y hardware que se utilizaron y cual es la
estrategia didactica empleada.

Ademés, se realizara un breve resumen acompaifiado de las fortalezas y debilidades descritas
en cada una de ellas, para finalizar con un andlisis de la propuesta donde se dé respuesta a cada

una de las preguntas de investigacion.

5.1. Chile

Mena, 1. (2019), enfoca su trabajo en que los estudiantes puedan aprender sobre robdtica,
sus componentes (sensores y actuadores) con el fin de construir y programar un robot seguidor
de luz. La metodologia empleada fue basada en proyectos. La muestra estuvo representada por
alumnos de 8vo grado basico de dos colegios subvencionados de la regién del Biobio en la
asignatura de Ciencias Naturales.

Al finalizar el periodo estimado para llevar adelante el proyecto, pudieron constatar que,
mediante la metodologia empleada, se cumplieron todas sus etapas, desde la planificacion hasta
la evaluacion del mismo.

Concluyen afirmando que, los alumnos pudieron adquirir de buena manera los
conocimientos, formando en ellos un aprendizaje significativo, ya que concretan las

dimensiones tanto del saber como del hacer, de manera colaborativa.

Fortalezas:
e Se destaca el trabajo colaborativo durante la propuesta.
e [ametodologia empleada es la basada en proyectos.

e Elrol del profesor fue de facilitador y se encargd de acercar los contenidos a desarrollar.

Debilidades:

e No se hace referencia a puntos débiles en la propuesta.
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Es una propuesta con el potencial de ser implementada en grados més grandes de la escuela
primaria, debido a que se trabaja con hardware (componentes electronicos) muy especificos y
su funcionamiento desde la electronica, permitiendo favorecer habilidades del pensamiento
computacional como la abstraccion, descomposicion y el disefio de algoritmos. Ademas, se
puede mencionar como un punto positivo, el bajo costo que representa la adquisicion de
componentes.

Otro aspecto a destacar es el uso de la robdtica como un medio para la ensefianza del
contenido de circuitos eléctricos perteneciente al area de Ciencias Naturales, ademas de, la
metodologia basada en proyectos, que permitid, tal y como lo menciona el autor, poder facilitar
el aprendizaje de los contenidos.

Para finalizar, en el articulo no se menciona el uso de algiin software para la programacion

del robot.

Kepp, P., (2018), centra su trabajo en la presentacion de una propuesta educativa
intercultural haciendo uso de un robot por parte de los alumnos y docentes de la Etnia Mapuche
de Educacion Parvularia, de primero y segundo afio basico, en escuelas ubicadas en la region
de la Araucania de alta vulnerabilidad. El proyecto propone la utilizacion de robots que pueden
ser operados por cualquier nifio, aunque no sepa leer.

Cada escuela recibid un “kit robdtico”, que consta de guias de trabajo y de un robot llamado
Cui Cui?’, que en Mapudungun se denomina “puente”.

Para finalizar, se presentan como conclusiones, la rapidez con que los alumnos aprenden el
funcionamiento del robot y el entusiasmo presentado al realizar las propuestas educativas donde
se incorpord dicho robot. Asi mismo, se pudo identificar como dificultad, la baja calidad del
trabajo y cuando se trabaja con grupos enteros, habia mucha distraccidon y poca atencion en el

trabajo propuesto.

Fortalezas:
e La propuesta tuvo gran aceptacion por parte de los alumnos y docentes.
e Los profesores son capaces de integrarlos en sus didacticas.
e Desde la escuela, se vio apoyado el proyecto desde las planificaciones y actividades
contenidas en la guia docente que forma parte del kit de robdtica.
e El grupo control, luego de las actividades, mostrdo mejoras significativas en el lenguaje

y el razonamiento l6gico-matematico.

20 para mas detalles: http://www.cuicui.cl/
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Debilidades:
e Los docentes requieren capacitacion pedagdgica relacionado con el curriculum.
e Requieren de acompafiamiento en las aulas para que las integren efectivamente en las

practicas.

Es una propuesta interesante desde la inclusion de grupos de alumnos pertenecientes a la
etnia Mapuche en la utilizaciéon de tecnologias, especificamente de la RE como un medio para
favorecer el aprendizaje y favorecer el intercambio entre la cultura Chilena y Mapuche. El
enfoque intercultural permite la transversalidad en todas las unidades de aprendizaje.
Evidenciandose, ademas, el aprendizaje basado en proyectos como metodologia para llevar
adelante el trabajo en el aula.

Otro punto interesante a destacar, es que se utilizo como hardware un robot de piso de bajo
costo disefiado para el proyecto pudiendo ser programado con el software, incluso, por nifios
que no saben leer, debido a que se programa a través de un control remoto que posee cuatro
movimientos basicos: avanzar, retroceder, girar a la derecha y girar a la izquierda, permitiendo
al robot, desplazarse sobre un soporte cuadriculado, respondiendo a la secuencia de
instrucciones que permitan resolver los desafios, potencidndose una de las habilidades del

pensamiento computacional como es el algoritmo.

Ferrada, C., (2019), en este trabajo se presenta un conjunto de actividades para trabajar
conceptos sobre geometria, y nimeros y operaciones, mediante la robdtica aplicada en el aula.
Las mismas estan dirigidas a estudiantes de los primeros cursos de Educacion Primaria, es decir,
a nifos entre los 6 y los 8 afos.

Para llevar adelante las propuestas, se hizo uso de un robot comercial de piso llamado Bee-
bot?!, con el cual se elaboraron diversos tableros de juegos donde los estudiantes debian
programar los movimientos desde un punto inicial identificado en el tablero hasta llegar al final
seleccionado, que podia ser una figura geométrica, una operacion simple se sumas o restas y
operaciones de sistema monetario.

En las conclusiones presentadas por los autores se puede resaltar el hecho de que, a través
del uso del robot, se aprecia como la robdtica puede ser entendida como una herramienta de

apoyo en el proceso de ensefianza y aprendizaje, trabajando en los modelos matematicos.

21 Para mayor informacion: https://www.tts-international.com/bee-bot-programmable-floor-robot/1015268.html
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Ademas, es posible evidenciar que los aprendizajes se veran favorecidos al enfrentar de manera

concreta problemas y la trascendencia de estos en el mundo real.

Fortalezas:
e Permitié la comprension de conceptos que generalmente son presentados de forma
abstracta.
e Favorecen al logro de objetivos transversales, que permiten a los estudiantes desarrollar
actitudes positivas al trabajo colaborativo y en equipo.
e Se aprecia el hecho de trabajar el conocimiento matematico de forma concreta, a través
de juego y la manipulacién de robots, que influird de forma directa en la ensefianza y el

aprendizaje.

Debilidades:

e No se hace referencia a puntos débiles en la propuesta.

La utilizacion de robot de piso como hardware, es perfectamente aplicable a los primeros
grados de la educacion primaria por el gran atractivo que tiene para los alumnos, siendo muy
facil su programacion ya que el mismo posee botones, identificados con flechas, que hacen
referencia a las instrucciones basicas tales como: adelante, atrés, girar a la derecha, girar a la
izquierda, detener y pausar, que son almacenadas en el software interno que posee el robot.
Representando una herramienta poderosa para trabajar robdtica de una manera transversal a las
distintas areas, tal y como se plantea en el articulo.

En esta experiencia se aprecia como se articulo la utilizacion del robot Bee-bot con el area
de matematica, pudiendo generar propuestas ludicas para aprender contenido que, en muchos
casos, son dificiles de aprender para los alumnos. Con este tipo de propuestas, se potencian
habilidades como: el pensamiento computacional, lateralidad y ubicacion espacial y el
pensamiento matematico.

Finalmente, puede que uno de los aspectos a considerar al momento de implementar este

tipo de kit, es el alto costo que puede representar para las instituciones, siendo dificil de adquirir.
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5.2. Argentina

En Giménez, M. (2018). Se presenta “Un viaje al universo” que es una experiencia realizada
en el ano 2018 en la escuela publica n® 9 Distrito Escolar 7 de la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires (CABA), donde se pretenden abordar contenidos de Ciencias Naturales y Matematicas,
especificamente el Sistema Solar, escalas y medidas respectivamente.

La poblacion sobre la que se aplico la experiencia estuvo conformada por alumnos de 5to
grado, donde hicieron uso del kit de robotica LittleBits y el videojuego Minecraft?? version
educativa.

En una primera etapa, se hizo uso del videojuego para realizar representaciones a escala del
espacio digital de la escuela, tomando sus medidas reales, para luego hacer la representacion y
creando una escala con los bloques del programa.

Luego, en una segunda etapa y teniendo claro el contenido de escalas y medidas, poder
realizar una representacion del Sistema Solar donde se aprecian los movimientos de rotacion y
traslacion de cada planeta.

Para ello, se elabor6 una maqueta en el piso de la escuela con lineas negras y se construyeron
autos sigue lineas con el kit, representando las elipses y asi el movimiento de traslacion y cada
auto, con un motor arriba que giraba para representar el movimiento de rotacion.

Para finalizar, se destaca del proyecto, la participacion activa por parte de los alumnos, el

trabajo colaborativo y el aprendizaje significativo.

Fortalezas:
e Se destaca el trabajo colaborativo y grupal.
e Uso de kit de robdtica facil de armar, puesto que tiene imanes para unir las piezas.
e Proyecto multidisciplinar donde participaron la docente de aula, plastica, inglés y

educacion digital.

Debilidades:

e No se hace referencia a puntos débiles en la propuesta.

Un viaje al Universo es una propuesta didactica interdisciplinaria, dada la participacion de
docentes de diversas areas trabajando en un mismo proyecto. Ademas, de la cantidad y

combinacion de recursos de hardware y software, pudiéndose mencionar como hardware

22 Consultar: https://education.minecraft.net/es-es/homepage
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utilizado, el kit de robdtica LittleBit, el cual es facil de armar y no necesita de conocimientos
de programacion, ya que cada bit cuenta con la funcion especifica programada por defecto y
como software, se destaca la utilizacion de Minecraft en su version educativa.

Se evidencia la progresion de los contenidos y destacando la robotica educativa como un
medio para el aprendizaje de contenidos de distintas disciplinas. Ademas, de abordar y
desarrollar habilidades del pensamiento computacional como el disefio de algoritmos y la
descomposicion.

Es posible que replicar proyectos como este en otras escuelas, signifique una gran inversion

por parte de la misma, desde la adquisicion del kit de robdtica y licencia de Minecraft Educativa.

Jimenez, R. (2018), reviviendo dragones es una experiencia multidisciplinar con la idea de
trabajar antologia de animales. Desde el area de Practicas del Lenguaje, se trabajo la escritura
de diversos personajes (dragones). Ademas, se proyectd una trayectoria con la utilizacion de
distintas herramientas TIC donde cada alumno cred su personaje y le colocé nombre. Se hizo
uso de programas de graficacion en 3D, para luego hacer una representacion en el programa
Minecraft, respetando el estilo de construccidon con cubos.

Finalmente, se hizo la construccion de un modelo de dragén con el kit Mis ladrillos,

utilizando sensores y motores programando las conductas.

Fortalezas:
e Trabajo colaborativo y multidisciplinar.
e Utilizacion de diversas herramientas digitales y kit de robotica.

e Transversalidad en el desarrollo de los contenidos.

Debilidades:
e No contar con la cantidad suficiente de kit de Mis ladrillos para organizar pequefos

grupos de trabajo.

Esta experiencia se enmarca en un proyecto de aula donde se destaca la utilizacion de
diversos software y hardware como herramientas que apoyan el aprendizaje, evidenciandose al
momento de trabajar escrituras y disefio en 3D tanto en graficadores como en Minecraft. Como
recurso de hardware se hizo uso de Mis Ladrillos, donde se construyeron modelos roboticos de
dragones, siendo programados sus movimientos.

Con lo expuesto anteriormente, se puede decir que, durante la realizacion de este proyecto,

se hace uso de la RE como un medio para la ensefianza de contenidos curriculares.
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También es importante destacar, que las actividades propuestas por el docente y el facilitador
digital, se promueven habilidades del pensamiento computacional como es el disefio de

algoritmos y la descomposicion.

Dedico, G. (2019). Central meteorologica escolar, es una experiencia realizada por los
alumnos de 5to grado de la primaria N° 11 Distrito Escolar 16, de la Ciudad de Buenos Aires,
en el afio 2019, dicha escuela es intensificada en un campo del conocimiento como es en Nuevas
Tecnologias.

La central meteorologica se enmarca dentro de un proyecto multidisciplinar que involucro
las 4reas de Ciencias Naturales, Matematica, Educacion Tecnoldgica y Programacion, con el
objetivo de trabajar los contenidos de relaciones proporcionales (escala), unidades de medidas,
lenguaje simbolico, operaciones con numeros naturales, pensamiento ldgico-matematico,
circuitos eléctricos, conductores y no conductores, temperatura, humedad, presion, entre otros.

Se utilizo la placa Arduino y un conjunto de sensores y actuadores. Ademas, de filamento
PLA?3 para impresora 3D y en cuanto al software, para el disefio de la central se hizo uso de

Tinkercad?* y para la programacion, se utilizo Mblock?, version 3.

Fortalezas:
e FE] trabajo colaborativo.
e Los roles que juega cada alumno dentro del grupo de trabajo.

e FEl trabajo es transversal a los contenidos de Ciencias Naturales del grado.

Debilidades:
e En primera instancia, la dificultad de organizar los grupos de trabajo y los roles que

cada uno asumiria.

El proyecto implicé mucho trabajo por parte de los alumnos, desde el disefio del esquema
de montaje y la programacion. Ademas, del disefio en 3D del modelo de la central para luego
ser impresa en la impresora.

Es importante resaltar que la escuela es intensificada en el campo de conocimiento en

Nuevas Tecnologias con lo cual el nivel de ensefianza de la programacion y robotica, se ve

23 Consultar https://www.3dnatives.com/es/guia-filamento-pla-en-la-impresion-3d-190820192/
24 Para mas informacion: https://www.tinkercad.com/
25 Para ampliar la informacion consultar https://mblock.makeblock.com/en-us/
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evidenciada en este tipo de proyectos, favoreciendo y potenciando habilidades del pensamiento
computacional como el disefio de algoritmos y la descomposicion.
De igual forma, se puede evidenciar el uso de la robotica educativa como un medio para la
ensefianza, de manera transversal, de contenidos abordados en el area de Ciencias Naturales.
En cuanto a los materiales utilizados, la placa programable, sensores y actuadores, puede
resultar de facil adquisicion por parte de las escuelas que quieran replicarlo, quizds lo mas
complicado es tener la impresora 3D por su alto costo, pero la estructura de la central, puede

ser reemplazado por materiales de otro tipo y bajo costo.

Zurita, M., (2016). Enfoca este articulo en la metodologia de trabajo empleada en el club de
Ciencia y Tecnologia N° 514 en cuanto a la utilizaciéon de robotica como un medio para el
aprendizaje La metodologia empleada es el aprendizaje basado en problemas. Dichos talleres
estan orientados a niflos mayores de 7 afios siendo agrupados, de a 3 o 4, por edades para llevar
adelante los desafios.

El equipamiento utilizado se basa principalmente en el kit LEGO Mindstorms NXT para los
niflos que se inician en el mundo de la programacion y la robdtica, ademas de placas Arduino,
sensores y actuadores para un nivel mas avanzado de conocimiento.

La idea principal es que puedan empezar a crear estructuras con diversos materiales,
agregando engranajes, ruedas, distintos tipos de sensores y un software de programacion por
bloques propio de LEGO, permitiendo asi la inclusiéon de un amplio grupo etario.

Finalmente, como conclusiones se tiene que la robotica educativa se presenta como una
alternativa atractiva para las nuevas generaciones de nativos digitales, impregnados de avances

tecnolodgicos y dotados de habilidades propias de esta era.

Fortalezas:
e El alumno es protagonista de los encuentros, observa, analiza, pregunta, selecciona,
organiza e intenta resolver los distintos desafios que se van presentando.
e FEl docente es un orientador, presenta el problema y se muestra atento para asistir y

colaborar ante las necesidades que van surgiendo.

Debilidades:

e No se hace referencia a puntos débiles en la propuesta.

Los clubes de programacion y robdtica vienen a ser una alternativa fuera de la educacion

formal para promover el uso de robots para la ensefianza de la roboética y acercar, de esta
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manera, a nifios interesados en aprender sobre robotica, evidencidndose el uso de la RE como
un fin.

Se desarrollan actividades, empezando por la demostracion hasta el armado de propuestas
de diferentes niveles de dificultad y que promueven el desarrollo del pensamiento 16gico,
matematico, critico y reflexivo, siendo algunas de éstas, habilidades que se pretenden potenciar
con el pensamiento computacional.

Si bien esta propuesta no cumple con los criterios de inclusion, es una experiencia de interés
para la investigacion ya que esta destina a nifios en edades de primaria y se trata de alternativas
que apoyan el aprendizaje de la programacion y la robotica, hasta que estos temas sean incluidos
en la educacion formal a partir de la implementacion de los NAP.

En cuanto al hardware y software y al utilizado en la experiencia, se puede mencionar la
utilizacion del kit LEGO Mindstorms NXT, siendo programado por su propio software.

Ademés, de la utilizacion de placas y programa Arduino.

5.3. Uruguay

Angeriz, E., (2016), en este trabajo se exponen los resultados de una experiencia realizada
en instituciones educativas de los departamentos de Montevideo, Rivera y Tacuaremb6 durante
el afio 2015 como parte de una investigacion llevada adelante por docentes universitarios dentro
del proyecto Flor de Ceibo.

La poblacion estuvo conformada por alumnos de 6to, 7mo, 8vo y 9no grado en diferentes
escuelas y departamentos. Los recursos tecnoldgicos que fueron utilizados son los kits de
robotica que son entregados por el plan Ceibal como lo son: Fishertechnik, Lego Wedo y Lego
Mindstorms NXT y para su programacion, se uso el software propio de la marca, orientado a
bloques. Se puede agregar, el hecho que se trabajoé previamente con Scratch para la resolucion
de problemas para aprender la logica de la programacion.

La experiencia consta de tres etapas para su desarrollo, siendo la primera etapa expositiva,
la segunda demostrativa y la tercera creativa. Los estudiantes pudieron construir modelos
predisefiados de robots y luego, en la etapa creativa, se les pidi6 que pudieran disefiar sus
propios modelos.

Como parte de las conclusiones, se menciona que la interdisciplinariedad es fundamental
para contribuir a la creatividad, por esta razon se hace énfasis en ambientes multi referenciales
de aprendizaje y facilitadores de iniciativas creativas entre los alumnos. Ademas, cada nueva

experiencia de interaccion enriquece el repertorio individual de conocimientos y habilidades.
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Fortalezas:
e La interdisciplinariedad como un factor que contribuye a la creatividad.
e Ambientes multireferenciales como espacios promotores y facilitadores de iniciativas

creativas entre alumnos.

Debilidades:
e Las actividades desarrolladas fueron complejas y requieren de la motivacion de los

participantes para que puedan desarrollarse y sostenerse hasta el logro de sus objetivos.

La propuesta presentada que se enmarca dentro del proyecto Flor de Ceibo, representa un
desafio cuando se integran una gran cantidad de escuelas y alumnos que participan del mismo.
Se puede resaltar el hecho que se mencionan las etapas que se fueron cumpliendo de manera
progresiva, desde la etapa expositiva, pasando por la demostrativa y finalmente, la creativa
donde los alumnos tienen la libertad de construir sus modelos. Este proceso de construccion, le
permite a los alumnos potenciar sus capacidades para la resolucion de problemas, fortaleciendo
habilidades como el disefio de algoritmos y la descomposicion, propias del pensamiento
computacional.

Se considera que dichas etapas, generalmente, se pueden adoptar al momento de
implementar la robdtica educativa en las escuelas.

En cuanto al hardware utilizado, se pudo mencionar la utilizacion de 3 tipos de kits de
robdtica de Lego proporcionados por el Plan Ceibal, programandolos con el software propio de

la marca.

Arbiza, L., (2018), el articulo se enfoca en presentar un proyecto de inclusion de la robdtica
educativa, donde se potencian habilidades y competencias en los alumnos, no para aprender
robdtica sino aprender con robotica.

El proyecto estuvo destinado a los alumnos de las clases de 1ro y 2do afio de la escuela
primaria, presentando una propuesta diferente para cada afio.

Para la clase de ler afio, se plantearon actividades, iniciando con el graficador Tux Paint
para que cada alumno hiciera su robot. Luego, modelaron con masa los trabajos realizados para
darle tridimensionalidad.

Seguidamente, pasaron a un entorno real donde se hace uso del robot de piso Bee-bot que
fue programado por los nifios, empleandose para trabajar secuenciacion, estimacion, resolucion

de problemas y también para divertirse.
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Luego, se empezo a trabajar con Scratch Jr. iniciando a los alumnos en su primer lenguaje
de programacion por bloques donde fueron representando los movimientos que anteriormente
fueron programados con el robot de piso. Ademas, se inici6 el trabajo con Scratch 1.4, para ir
aumentando la dificultad de los desafios propuestos por las docentes. Finalmente, se les propuso
armar modelos con el kit Robotic Play 300 Dinos?°.

Se destaca la dinamica que se transforma en un laboratorio para ensayar, equivocarse, acertar
y compartir, lo descubierto, volver a reformular todo y encontrar nuevas soluciones. El nivel de
abstraccion que se aborda, es manejado por los propios alumnos hasta donde pueden interactuar.

Con respecto a 2do afio, como ya estan alfabetizados, se propuso desde inicio la utilizacion
de Scratch como software para iniciarlos en un lenguaje de programacion y como introductorio
al kit Lego Wedo, donde armaron y programaron diferentes modelos con diversos sensores

simples y motores.

Fortalezas:
e FEl entusiasmo propio de los nifios, fue marcando el camino para seguir haciendo

propuestas enriquecedoras.

Debilidades:
e La duracion del proyecto fue muy corta para medir y evaluar las diferencias en sus

procesos reales.

En este proyecto se puede destacar el hecho que se aplicd con los primeros grupos de la
escuela primaria, mostrando gran interés por parte de los alumnos y el potencial de la RE como
un medio para promover aprendizajes.

Se puede resaltar la metodologia utilizada, la cual se bas6 en proyectos. De igual manera, se
destaca la secuencia didactica elaborada para la clase de primer ano, mostrando una progresion
que va desde lo mas simple como fue la utilizacion de software graficador para dibujar un robot
hasta software para programar en diversas versiones de Scratch, los movimientos que
previamente habian realizado con el hardware utilizado, que fue el robot de piso Beet-bot,
permitiendo trabajar algoritmos y descomposicion al momento de la resolucion de problemas,

promoviendo asi habilidades del pensamiento computacional.

26 Consultar https://www.robotis.us/robotis-play300/
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Orlando, P., (2015) centra la experiencia en el trabajo llevado adelante en un club de nifios
del Cerro de Montevideo, donde asiste una poblacion de ciento doce nifios y nifias de nueve
escuelas publicas de la zona. Para ello, se cont con kits de robdtica proporcionados por el Plan
Ceibal Lego Mindstorms NXT.

En la instancia de trabajo con los nifios y nifias, se fueron explorando los diferentes sensores
y actuadores que traen los kits, armando propuestas sencillas que fueron complejizandose a
medida que se proponian nuevos ejercicios.

Finalmente, se propuso la realizacion de un proyecto donde se pusiera en practica todo lo
aprendido, por lo tanto, se les propone la construccion de robot sigue linea.

El software utilizado fue Enchanting?’, que es una modificacién de Scratch adaptada al
trabajo con robots.

Como conclusion, se menciona que con este tipo de propuestas se puede alcanzar un
verdadero desarrollo de habilidades, tales como: la resolucion de problemas, el pensamiento
critico, capacidad para colaborar, capacidad para el autoaprendizaje, capacidad de busqueda,

sintesis y comunicacion de informacion.

Fortalezas:

e [Las propuestas estan pensadas para el desarrollo de diferentes habilidades.

Debilidades:
e [a poca variedad y cantidad de sensores y actuadores que traen los kits de robotica,
limita el disefo de los alumnos.

Es una propuesta que evidencia la progresion de los contenidos que se pueden trabajar en
programacion, al momento que se van complejizando las consignas para el armado de los robots
por parte de los alumnos, por lo cual la metodologia se basé en el aprendizaje basado en
competencias. Ademas, se puede evidenciar el uso de la robotica como un fin, ya que las
actividades estuvieron centradas en el aprendizaje del funcionamiento y programacion del
robot.

En cuanto al software se hizo uso Enchanting, una version modificada de Scratch para ser
utilizado en la programacion de robots. En lo referente al hardware, se contd con el kit

Mindstorms NXT de Lego.

27 Para mayor informacion https://en.scratch-wiki.info/wiki/Enchanting_(Scratch modification)
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Finalmente, se puede destacar el desarrollo de habilidades que se pretenden trabajar con el
pensamiento computacional, como es la resolucion de problemas, el disefio de algoritmos y la

descomposicion.

Ferreira, M., (2015), centra la experiencia, en integrar la enseflanza de la fisica con la
robotica educativa, abordando el contenido de “maquinas simples” de 5to grado. Con
“Robotizando la fisica”, se quiere que el nifio trabaje en un entorno guiado, motivador y ludico,
de una manera diferente a lo que acostumbra a ver, y genere asi avances en sus representaciones
sobre los contenidos. En cuanto al hardware utilizado, se eligio el kit Wedo Lego.

Para llevar adelante la propuesta, se planted diferentes modelos a construir, para lo cual, los
alumnos fueron transitando diferentes fases, tales como: disefio, construccion, programacion y
evaluacion del modelo.

Como conclusion, se menciona lo importante que el maestro no olvide que el uso del robot,
al igual que otras herramientas tecnologicas, debe hacerse sin perder de vista el qué y para qué
ensefiar. El rol activo de los alumnos en estos escenarios robotizados es uno de los aspectos

mas notables, y el rol de los docentes es focalizar las estrategias en lo que queremos ensefiar.

Fortalezas:
e La transversalidad con el disefio curricular, especificamente con el contenido de

maquina simple.

Debilidades:

e No se hace referencia a puntos débiles en la propuesta.

La experiencia presentada en este articulo, muestra una secuencia didactica donde se
combinan el disefio y funcionalidades que pueden tener los sensores en el programa Scratch
para luego pasar al kit de robotica y empezar la construccion de modelos sencillos de maquina
simple hasta el diseflo, construccion y programacioén de modelos con un nivel mas elevado de
complejidad.

En cuanto al hardware, se puede mencionar la utilizacion del kit de robdtica de Lego Wedo,
siendo programado con el software propio.

Al llevar adelante toda la propuesta de la docente, permiti6 a los alumnos entender de una
manera ladica y concreta, contenidos que en otras circunstancias y sin el apoyo de la robdtica,

serian mas complicados de entender.



42

Luego de la descripcion de cada experiencia, se pudo observar en cada una de ellas la
motivacién por parte de los docentes para que sus alumnos puedan aprender de una manera
diferente y significativa, incorporando la utilizacion de kit de robotica y placas programables,
con sus sensores y actuadores. Siendo los kits mas usados los de la marca Lego, sus modelos
Wedo y Mindstorms NXT (ver Tabla 3, columna Hardware usado). Ademas, Scratch, aunque
no se trata de un IDE que permita la programacion de robots, fue uno de los softwares que mas
se usaron en las experiencias. Esto puede deberse a que la flexibilidad de esta herramienta
permite su adaptacion a distintos contextos de aprendizaje.

También, es importante destacar el trabajo realizado por proyectos, donde los alumnos se
plantean desafios a resolver llevando adelante diversas etapas, presente en varias experiencias,
tales como: disefio, construccion, programacion y prueba o evaluacion (ver Tabla 3, columna
Estrategia didactica).

De igual forma, se pudo puntualizar algunas debilidades durante la ejecucion de algunas
experiencias como la falta de capacitacion pedagdgica en cuanto a los contenidos curriculares
y la robodtica educativa; los docentes requerian acompafiamiento para llevar adelante las
propuestas, la dificultad en la organizacion de grupos de trabajo, asi como la asignacion de
roles.

En cuanto a la robotica educativa, se pudo evidenciar en las experiencias que se usa,
principalmente, como un medio para la enseflanza de diversos contenidos especificos de
diversas areas del conocimiento o materias.

Finalmente, se puede mencionar el hecho que este tipo de propuestas aulicas llevan a los
alumnos a potenciar su creatividad, ademés de desarrollar habilidades propias del pensamiento
computacional como el disefio de algoritmos y la descomposicion. Como también, el

pensamiento critico y 16gico, la resolucion de problemas y el trabajo colaborativo.
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Codigo Habilidades del Software Hardware Estrategia
Pensamiento usado usado didactica
Computacional
Mena2019C Abstraccion - No Sensores y Aprendizaje
Descomposicion - | especificado | actuadores Basado en
Algoritmos Proyectos
Kepp2018C Algoritmo Propio del Robot de piso | Aprendizaje
robot CuiCui Basado en
Proyectos
Ferrada2019C | Algoritmo - Propio del Robot de piso | Aprendizaje basada
Descomposicion robot Bee-bot en experiencias
Gimenez2018A | Algoritmo - Minecraft LittleBits Aprendizaje
Descomposicion Basado en
Proyectos
Jimenez2018A | Algoritmo - Minecratft - Mis Ladrillos | Aprendizaje
Descomposicion Propio del Basado en
robot Proyectos
Dedico2019A Algoritmo - Mblock - Arduino - Aprendizaje
Descomposicion Tinkercad Sensores y Basado en
actuadores Proyectos
Zurita2016A Algoritmo - Propio de Lego Aprendizaje
Descomposicion Lego - Mindstorms | Basado en
Arduino NXT - Problemas
Arduino -
Sensores y
actuadores
Angeriz2016U | Algoritmo Scratch - Fishertechnik | Aprendizaje basado
Wedo - Lego en Aprender
Mindstorms | Haciendo
NXT - Lego
Wedo
Arbiza2018U Algoritmo - Scratch Jr - Wedo - Bee- | Aprendizaje
Descomposicion Scratch 2.0 - | bot Basado en
Wedo Proyectos
Orlando2015U | Algoritmo - Enchanting Lego Aprendizaje
Descomposicion Mindstorms | Basado en
NXT Competencias
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Codigo Habilidades del Software Hardware Estrategia
Pensamiento usado usado didactica
Computacional
Ferreira2015U | Algoritmo - Scratch - Lego Wedo | Aprendizaje
Descomposicion Propio de Basado en
Lego Proyectos

Nota: el codigo esta compuesto por el apellido del autor, el afio de la publicacion y la inicial del pais de la

experiencia, siendo A (Argentina), C (Chile) y U (Uruguay).

Fuente: elaboracion propia
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6. Capitulo VI. Conclusion y futuras lineas de investigacion

6.1. Conclusiones

La RE ha venido ocupando un lugar importante en cuanto a educacion se refiere, apoyado
por las politicas educativas del Ministerio de Educacion de la Nacion como también desde las
provincias, que estan en un proceso de readecuacion de los disefios curriculares de cada
jurisdiccion de forma tal que se puedan implementar los Nucleos de Aprendizaje Prioritario de
programacion y robotica.

En esta investigacion se planted como objetivo principal “analizar experiencias de uso de la
robotica educativa y las bases tedricas que las sustentan, en la escuela primaria publica de Chile,
Uruguay y Argentina”, del cual se derivaron en subobjetivos y preguntas de investigacion, a los
cuales se busc6 dar respuesta y se describiran a continuacion.

En cuanto a “identificar las bases tedricas y/o enfoques que sustentan la robdtica educativa”,
se realizd6 un proceso de busqueda de una definicion de RE que pudiera sustentar la
investigacion, se puede mencionar la propuesta por Garcia y Caballero como la méas completa
y que encuadra con la investigacion realizada. Los mismos plantean tres enfoques practicos
donde los dos primeros estan orientados al aprendizaje de la RE en si mismo y el tercero como
un apoyo en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Siendo este tltimo, el que se destaco en la
mayoria de las experiencias que fueron analizadas.

Otra definicion que fue abordada y que sirvid como base para el posterior anélisis de las
experiencias, es la de pensamiento computacional, que en un primer momento fue acufiado por
Jeannette Wing en 2006 y ampliada afios mas tarde en 2011. De igual forma, se destaca el aporte
de Zapata-Ros (2015, 2018) que profundiza en la definicion y en el conjunto de habilidades que
se pueden potenciar al trabajar el pensamiento computacional desde la utilizacion de la RE,
pudiéndose evidenciar en un importante niumero de experiencias analizadas.

Al tener claros estos conceptos y establecerlos como punto de partida, se procedio a la
busqueda de las experiencias educativas trabajadas en el nivel primario de educacion, en los
diferentes paises que se seleccionaron, los cuales fueron Argentina, Chile y Uruguay, para lo
cual se utilizaron diferentes motores de busqueda especializados en articulos y trabajos
académicos. A pesar que las busquedas arrojaban multiples resultados, se pudo identificar las
primeras dificultades ya que los mismos, incluian trabajos de todos los niveles educativos,
educacion no formal y de paises diferentes a los que se estaba buscando. De igual manera, se

logrd realizar una seleccion con trabajos relevantes, que cumplieran con los criterios de
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inclusion y permitieran asi responder las preguntas de investigacion y que fueron analizados de
manera mas exhaustiva para una seleccion final.

En cuanto a “identificar las distintas experiencias de implementacion realizadas, en Chile,
Uruguay y Argentina, que estén orientados al uso de la Robdtica Educativa en el nivel primario
de educacion”, se consideraron un conjunto de palabras claves tanto en espafiol como en inglés
las cuales sirvieron para realizar las busquedas en paginas webs reconocidas y confiables de
donde se obtuvo un nlimero importante de articulos para su analisis.

Con relacion a “definir un conjunto de criterios de anélisis de las propuestas didacticas que
subyacen en las experiencias identificadas”, se especificO un conjunto de criterios que se
consideraron podian ser importantes a la hora del primer analisis para determinar la exclusion
o inclusion de la experiencia. A cada una de las experiencias se le aplicaron los mismos,
permitiendo hacer una primera seleccion, para luego realizar una lectura mas profunda,
realizando una segunda y definitiva eleccion.

Luego, en “analizar las experiencias con base en los criterios propuestos en funcion de
identificar fortalezas y debilidades”, se procedid, sobre la base de los criterios definidos
anteriormente y las preguntas de investigacion, el analisis de cada una de las experiencias, a las
cuales se identifican puntos de interés como el software y el hardware utilizado, la metodologia
de trabajo, las habilidades del pensamiento computacional que se trabajaron; asi como también,
el enfoque dado a la RE. Para finalmente, identificar posibles fortalezas y debilidades durante
el desarrollo de la experiencia educativa.

Concluyendo que, en cuanto al hardware en su mayoria, la preferencia estuvo orientada a la
utilizacion de robot de piso, asi como también, los kits de robotica de Lego. En relacion al
software, segun lo que se pudo observar en los articulos analizados, la RE sienta las bases para
avanzar con propuestas mas abiertas y con IDEs de propdsitos generales como Scratch, siendo
utilizado en varias experiencias por su facilidad de adaptacion a diferentes propuestas de
aprendizaje.

En lo referente a la metodologia empleada, se resalta el hecho que las experiencias estuvieron
enmarcadas dentro del Aprendizaje Basado en Proyectos, pudiéndose observar la progresion y
desarrollo de las etapas del mismo.

Finalmente, se puede mencionar el trabajo colaborativo, la multidisciplinariedad, la
transversalidad, la facilidad de manipulacion y armado de las propuestas con los kits de
robotica, el desarrollo del pensamiento computacional, la libertad de trabajo y la creatividad,
como algunas de las fortalezas destacables. De igual manera, se menciona la falta de

capacitacion docente y cantidad de equipamiento disponible, como debilidades.
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6.2.Futuras lineas de investigacion

En cuanto a las futuras lineas de investigacion, se pretende profundizar sobre esta tematica,
a través de la definicion de un conjunto de criterios que permitan clasificar y analizar las
distintas propuestas didacticas que incluyen RE dentro de su estrategia de ensefanza,
determinar metodologias de ensefanza que incluyan RE y posibles impactos esperados y no
esperados en el proceso de aprendizaje. De esta forma poder medir la influencia que la RE

puede tener en los alumnos y alumnas en su aprendizaje.
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