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2. Descripcion

El trabajo de grado que se propone plantea la necesidad de fortalecer el 4rea de tecnologia e informatica de la
institucion donde se implemente, para ello se promueven las practicas académicas con robética utilizando material E-
WASTE. El mddulo tuvo desarrollo en contextos, rural y urbano, muestras en eventos publicos y participacion en un
Concurso y en una investigacion patrocinada.
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4. Contenidos

El presente trabajo de grado se fundamenta en la necesidad de fortalecer el area de tecnologia e informatica en la
institucion donde se pretenda desarrollar, para lograr esto se promueven las actividades teérico-practicas con roboética
fundamentadas en la utilizacion de material E-WASTE y en el manejo adecuado de este tipo de materiales, con el fin
de promover un cultura de respeto y cuidado hacia el medio ambiente. Finalmente se propone un médulo tedrico y
practico aplicado en dos contextos sociales diferentes, uno rural y uno urbano.

Los objetivos del trabajo de grado se presentan a continuacion:
Objetivo General

Disefiar e implementar un médulo de Robdtica Escolar orientado al aprovechamiento y reutilizacion de material E-
WASTE.

Objetivos especificos

e Identificar el material E-WASTE para el desarrollo del médulo de robética Escolar.
Disefiar el médulo de robdtica ambiental, orientado al area de Tecnologia e Informética.
Ejecutar prueba piloto del médulo de robética ambiental.

Proponer el modulo final de robética ambiental a la institucion o grupo de trabajo.

Los apartados que fundamentan la base teérica del documento se describen a continuacion:
- Marco Tedrico

Se especifican los apartados investigativos concernientes a la robética aplicada en ambitos educativos, también se
toman pautas y desarrollos referentes al desarrollo cognitivo en la educacion con robdtica, se expone la teoria de
aprendizaje del construccionismo orientada hacia el trabajo con robética desde la estrategia de aprendizaje del
trabajo colaborativo.

Respecto al disefio del médulo se tomaron elementos claves para la realizacion de una investigacion-accion de tipo
cualitativo, priorizando de este modo la intencién de analizar, contextualizar y mejorar los aspectos involucrados en
cada actividad que se plantee.

En este apartado también se expone de una forma clara y puntual, las razones de peso que promueven la utilizacion
de material E-WASTE, también se exponen cifras y porcentajes de los materiales y elementos nocivos encontrados en
la basura tecnoldgica, a la vez que se mencionan las politicas de regulacién sobre el manejo de este tipo de desechos
en Colombia.

- Marco Pedagégico

En este apartado se expone la teoria de aprendizaje del construccionismo, también algunas investigaciones que
aportan elementos claves hacia la estrategia de aprendizaje colaborativo y la necesidad de fortalecer la pedagogia y la
didactica aplicada a la robética educativa.

Un componente importante en este trabajo son los retos a enfrentar en la implementacion del médulo respecto a la
asimilacién de las practicas que tengan los estudiantes y los docentes encargados del area de tecnologia, también se
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mencionan los aspectos a tener en cuenta concernientes a la integracién de la presente propuesta al plan curricular
del area.

Por otra parte, se destaca la promocién hacia la utilizacion de material E-WASTE en las practicas académicas y las
acciones en materia educativa que realiza el MEN para promover practicas de robética mediante la utilizacion de
material E-WASTE.

- Contexto Educativo

Correspondiente a los escenarios de aplicacién, el desarrollo del médulo se realizé en el club de robética ofrecido por
la licenciatura en electrénica de la Universidad Pedagogica Nacional y en el colegio departamental La Pradera ubicado
en Subachoque, también se realiza una investigacién en el contexto rural con el patrocinio del colegio La Pradera y el

programa de investigacion ONDAS-COLCIENCIAS®.

Posteriormente el presente trabajo es participe en el concurso Soluciones Para el Futuro realizado por Samsung®,

Mientras que en el contexto urbano, se dio a conocer los objetivos y trasfondo académico que tiene el mddulo, en una
muestra ofrecida en el Salén del Ocio y la Fantasia (SOFA).

Para determinar la incidencia del modulo en los escenarios nombrados, se establecen las siguientes categorias:

1. Adquisicion del material E-WASTE en cada poblacion.

2. Aprendizaje del contenido temético por parte de los estudiantes y docentes, mediante la implementacion del
madulo de robdtica.

3. Observacion del trabajo colaborativo en los estudiantes a partir de la elaboracion de las diferentes actividades
del modulo de robatica.

4. Nivel de reflexion y sentido critico logrado en los estudiantes, acerca del cuidado medio-ambiental a través de
la reutilizacion del material reciclable tecnoldgico.

Instrumentos y Técnicas Utilizados en la Recoleccién y Anélisis de Informacion

Respecto a los elementos correspondientes a la adquisicion de informacion, se nombran los siguientes métodos
utilizados en los escenarios nombrados anteriormente:

La encuesta; La observacion; La entrevista; Cuestionarios y talleres
- Contenido de las Actividades del Médulo

Las guias de actividades contempladas en el médulo, se han disefiado de acuerdo a las recomendaciones y pautas
sugeridas por Try Engineering. En el formato de actividades se encuentra un apartado para docentes y otro para
estudiantes, correspondientes a los temas puntuales de cada actividad.

5. Metodologia

- Metodologia del disefio del médulo

Para el disefio y posterior implementacion del médulo, se tomaron elementos concernientes a la creacion de un
madulo instruccional, disefio cuyas etapas involucran andlisis, disefio, desarrollo y por ultimo evaluacién.

El médulo se constituye por cuatro ejes comunes, tres ciclos y cuatro categorias de desarrollo los cuales se describen
a continuacion:

Ejes; estructuras, fuentes de energia, control cableado, tecnologia y sociedad.

Ciclos; grados 3°,4° y 5° (ciclo tercero), grados 8° y 9° (ciclo cuarto) y grados 10° y 11° (ciclo quinto).




Categorias; unidades de conocimientos previos, medio ambiente, electromecanica y programacion.
- Metodologia de aplicacion

El presente trabajo se enmarca desde un enfoque cualitativo, pues parte de un andlisis de las caracteristicas de los
estudiantes en su condicion social, cultural e intelectual en donde se pretende implementar el médulo de robética.
Para los dos escenarios de aplicacion se llevd a cabo la estrategia de trabajo colaborativo, aplicando diversos
métodos de trabajo grupal con los cuales se pretendid obtener y comparar los resultados obtenidos en cuanto a
aprendizajes individuales, tiempos para efectuar dichos aprendizajes y gusto por parte de estudiantes y docentes por
aprender de esa forma.

6. Conclusiones

En primera medida, mencionando uno de los componentes fundamentales del proyecto de investigacion, el cual se ha
dado a conocer como la reflexion y autocritica sobre el manejo y cuidado que se le da a la basura electrénica, se
evidencia en diversos talleres o encuestas realizados, que los estudiantes participes del desarrollo del médulo
asumieron un rol critico y practico sobre el uso y disposicién adecuada para los residuos E-Waste.

Respecto a la asimilacién del médulo por parte de los estudiantes en la UPN, fue evidente la dificultad que surgia en
las practicas con E-WASTE, debido a la poca o nula practica con estos materiales, también por la tradicién escolar de
comprar los elementos nuevos para las practicas, sin embargo, con algunas estrategias de trabajo y promulgando las
premisas del proyecto, fue posible que aproximadamente el 90 % de los estudiantes asimilara, entendiera y
promoviera la forma de aprendizaje con robética que el proyecto les brindaba.

Realizando una sintesis comparativa de los escenarios de implementacion, rural y urbano, se afirma que existe cierta
abstencion, por parte de estudiantes y docentes, para la dinamica de trabajo al inicio del desarrollo del médulo, esto
debido a la raz6n mencionada anteriormente sobre la adquisicion de materiales.

En lo concerniente a los items a mejorar y construir en el proyecto, se encuentra el tema de actualizacion de
contenidos tematicos a docentes, pues en ambos contextos educativos los profesores carecian de conocimiento
bésicos de robdética, esta materia orientada como una rama de la tecnologia, con ello se pretende evitar el miedo hacia
el trabajo en este campo. Por otro lado es fundamental promocionar los estudios que evidencien las cualidades y
beneficios de integrar esta area al plan curricular de tecnologia.

En cuanto al desarrollo y el trabajo con los estudiantes en el escenario rural, el proyecto se asimilé6 de manera positiva
por parte de los estudiantes y se acepto por parte de los directivos como una alternativa u opcion para llevar a cabo
las clases de tecnologia e informatica.

La propuesta final del médulo quedard en la Universidad Pedagdgica Nacional a disposicion de los docentes
encargados en el curso de robdtica.

Elaborado por: Bolivar Pulgarin, Néstor German

Revisado por: . .
P Quiroga, Diego Fernando

Fecha de elaboracién del Resumen:
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Planteamiento del problema

En &mbitos de ensefianza y educacion se pueden evidenciar multiples formas didacticas y
pedagdgicas para llevar a cabo una labor docente de calidad, entre estas se destaca la
ensefianza mediante el apoyo de artefactos tecnoldgicos de uso académico (computadores,
instrumentos de medicidn, material de apoyo electronico o innovador, etc.); a partir de esta
connotacidn, las instituciones encargadas de la regulacion de politicas educativas en
Colombia, han sido determinantes en adherir a los espacios en educacion (bésica,
universitaria, técnica, entre otras), procesos formativos y materiales adicionales que
permitan una ensefianza completa en un area del saber especifica.

El desarrollo de estos procesos que integran tecnologias en la educacion, ademéas de
simplificar la bdsqueda de informacion y facilitar de una u otra forma el proceso de
aprendizaje, buscan desarrollar un conjunto de capacidades cognitivas, sociales y laborales
en el estudiante, que se acoplen a las politicas nacionales de trabajo y desarrollo social; Uno
de esos procesos formativos articulado a planes curriculares en tecnologia, en algunos
colegios distritales de la capital y en la zona rural del pais, es la educacion con robotica
planteamiento desarrollado en el presente documento.

La robotica en la educacidn es una alternativa académica que tiene por objeto la generacion
de ambientes de aprendizaje basados en la integracion de la teoria y la aplicacion practica
en proyectos propuestos. De este modo el estudiante desarrolla multiples capacidades;
desde cognitivas y de razonamiento, hasta otras netamente técnicas y sociales. Uno de los
puntos clave del aprendizaje con robdtica, es la forma natural en que se da la integracion de
saberes de multiples areas, pues el ambiente de aprendizaje innovador, requiere por parte
del estudiante, dedicacion en la solucion de los problemas propuestos, disefio y
construccién de una estructura, razonamiento logico en la sintaxis de programacion,
materiales a utilizar, entre otras etapas involucrada en el proceso de aprendizaje.

El proposito de este proyecto es la realizaciéon de un modulo teérico y practico que
posibilite incluir un componente de la robdética en la ensefianza de los jévenes de educacion
media, a partir de teoria fundamental y puesta en practica de las actividades premeditadas.
Una caracteristica primaria del proyecto, es la utilizacion de materiales alternativos, de facil
adquisicién y econdmicos, para la construccién de los proyectos. Lo anterior parte de dos
razones basicas; en un primer momento se pretende dejar de lado la suposicién que liga el
aprendizaje con robdtica exclusivamente al desarrollo con material didactico especial o
instrumentos de alto costo. La segunda razon responde a la necesidad de generar una
cultura de cuidado y prevencion sobre el medio ambiente y la naturaleza.

En respuesta a lo anterior, se propone un espacio alternativo que complemente el area de
tecnologia en la escuela, proponiendo un moédulo de robdtica educativa orientado al
aprovechamiento de Materiales Reciclables Tecnoldgicos o también denominados RAEE
(residuos de aparatos eléctricos y electronicos) o el término en inglés E-WASTE™.

'E-Waste es un término que se utiliza para cubrir casi todos los tipos de aparatos eléctricos y electrénicos
(AEE) que tiene o podria entrar en el flujo de residuos.



Este mddulo propone brindar una teoria completa y puntual sobre el conocimiento
requerido para desarrollar, disefiar o imaginar mecanismos robéticos de ocio o que suplan
alguna necesidad; la mencionada teoria y posterior préctica, permitird enlazar en el
estudiante los conocimientos de su que-hacer académico.

El anterior propdsito puede lograrse de una forma inclusiva y econdmica cuando las
estructuras mencionadas son disefiadas e implementadas a partir de elementos
electromecéanicos y materiales en desuso (E-WASTE), que en su mayoria se encuentran en
el hogar de cada estudiante resultan determinantes y fundamentales si lo que se pretende es
innovar sobre propuestas educativas que sean eficaces en promover una cultura de respeto
por la sociedad y la naturaleza de la que todos son parte:

e Respeto hacia los demas seres vivos; sobre cdmo se deberian administrar los
desechos E-WASTE que finalmente, en su mayoria, terminan siendo depositados
en los vertederos comunes, y en consecuencia son perjudiciales para personas,
fauna y ambiente.

e Innovacion en la generacion de estrategias pedagogicas en las cuales el estudiante
y el docente, sean participes de un aprendizaje colaborativo que involucra
ciencia, tecnologia y sobre todo practica.

La propuesta serd implementada en una institucién de educacion publica rural y en un
grupo académico promovido por la Universidad Pedagogica Nacional y la Facultad de
Ciencia y Tecnologia, a estudiantes de educacion media. De esta forma se posibilita abarcar
nuevas formas de ensefianza en el campo de la robética aplicada a la educacidn, si se toman
como referencia dos contextos educativos diferentes en aspectos econdmicos, sociales,
culturales, de desarrollo eco sostenible, entre otros. En ambos escenarios se promueve la
orientacion en los estudiantes, frente a la reutilizacion de los elementos tecnoldgicos
eléctricos en desuso para fines practicos y académicos.



Justificacion

La Robotica educativa es un esquema de conocimientos fundamentados en las ciencias
puras (matematica, fisica, entre otras) y los aspectos sociales que involucran innovacion,
invencion y solucion de problematicas. La orientacion de la robdtica en procesos
formativos para la prevencion y el cuidado del medio ambiente dentro y fuera de la
academia, es un punto prioritario en el aprendizaje basico del estudiante, el cual formara
una persona reflexiva y critica, respecto al uso e implementacion, de los productos
tecnoldgicos, antes, durante y después de que estos elementos terminen su vida Util.

La educacion con robdtica que orienta este proyecto, plantea la necesidad de utilizar
material E-WEST con el fin de promover en los estudiantes y en su ndcleo social procesos
de reflexion y critica sobre el manejo que se le proporciona a los desechos tecnoldgicos,
eléctricos 0 mecanicos, (juguetes, electrodomésticos, estructuras mecanicas, objetos en
desuso, etc.). Con base al planteamiento realizado sobre el objetivo de la robdtica
implementada en la educacién, el modulo educativo propuesto beneficiara el area de
tecnologia e informatica, en los aspectos concernientes a estrategias de aprendizaje
innovadoras Yy practicas para los estudiantes, fortalecimiento de la identidad institucional y
el compromiso en la preservacion de la naturaleza, hasta una actualizacion tematica en los
contenidos curriculares del area.

En la actualidad se evidencia numerosos desarrollos de proyectos con roboética en el sector
urbano mas que en el rural, esto en parte se da por el requerimiento de presupuestos altos en
cuanto a materiales utilizados para el trabajo en roboética y la demanda académica en
tecnologia que tenga el sector. De este modo se obstruyen las posibilidades para igualar en
términos competitivos y académicos en tecnologia, los escenarios mencionados.

La oportunidad obtenida para poder implementar y desarrollar el presente médulo teérico-
practico en los escenarios educativos rural y urbano, brinda alternativas econdémicas para
los estudiantes y profesores en cuanto a los altos costos que conlleva el trabajo con
robotica; en consecuencia se convierte en una herramienta que amplia la cobertura de
educacién con robotica para aquellas personas que desean mostrar estrategias de ensefianza
alternativas en sus respectivos escenarios académicos.

La presente investigacion realizara una comparacion de estos dos escenarios respecto al
desarrollo tedrico-practico del modulo, adquisicion de material para trabajar con robotica y
reflexion critica sobre el cuidado del medio ambiente. Lo anterior con el fin de validar y
proponer éste modulo como una herramienta de aprendizaje que fortalezca el area de
tecnologia e informatica en escenarios académicos.



Objetivos
General

Disefiar e implementar un médulo de Robdtica Escolar orientado al aprovechamiento y
reutilizacion de material E-WASTE.

Especificos

e Identificar el material E-WASTE para el desarrollo del médulo de robética Escolar.

e Disefiar el médulo de robotica ambiental, orientado al area de Tecnologia e
Informatica.

e Ejecutar prueba piloto del modulo de robética ambiental.

e Proponer el médulo final de robética ambiental a la institucion o grupo de trabajo.



Marco tedrico

Robotica Educativa, jherramienta de aprendizaje!

La robdtica educativa se ha venido adhiriendo a escenarios de ensefianza en tecnologia,
debido al caracter formativo que tiene en el aprendizaje y desarrollo del alumno, integrando
diversas disciplinas, por mencionar algunas esta la electronica, matematicas e informatica,
entre otras areas del saber. Se ha de aclarar que la robética aplicada en la educacion no solo
se enfoca en realizar un prototipo robotico, la pretension de este proyecto hace parte de un
proceso donde se desarrolla el pensamiento sistémico y técnico.

En términos de (Leon, 2007) , “se entiende por pensamiento sistémico como la
capacidad de comprender las relaciones entre los diversos componentes de un

1

sistema organizacional que obtiene resultados deseados e indeseados.’

De acuerdo con lo anterior, trabajar en robotica comprende la realizacion de tareas
conjuntas para adquirir nuevos conocimientos mediante la elaboracion de estructuras que
cumplan un objetivo, logrando asi que la robédtica se implemente como una herramienta
educativa para el uso y construccion del conocimiento en diversas areas.

El presente mddulo de robdtica, se apoya en investigaciones y desarrollos orientados a la
solucién de problematicas de aplicacion de la robdtica en espacios educativos, también
sobre el desarrollo motriz y cognitivo en los jovenes, hasta el presupuesto premeditado de
implementar robotica en las aulas.

Potenciando el desarrollo cognitivo

La fase correspondiente al desarrollo cognitivo y motriz en los estudiantes se trabaja
adaptando los conceptos y pautas propuestas desde el trabajo de investigacion “Educational
Robotics as a Learning Aid for Disabled Children”, en éste se demuestra el avance de
cognicion e interaccion social que tiene un grupo de nifios con algun tipo de discapacidad,
fisica 0 mental, a partir del trabajo con un elemento robotico y virtual. El sistema robotico
da al joven la oportunidad de manipular objetos tridimensionales virtuales y pequefios
objetos fisicos.
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Esquema (1). Etapas del desarrollo social y aprendizaje del joven (Valaddo, y otros, 2012).

Después de que el grupo de investigacion trabajaran con ésta poblacion de nifios y con la
instrumentacién nombrada anteriormente, se observo que el nivel cognitivo y linglistico de
aquellos menores a tres afios de edad fue superior en relacion a un diagndstico realizado
con anterioridad. También se evaluaron las emociones que tienen al interactuar con el brazo
robotico y la interfaz computacional.

El aporte méas grande, visto desde el aspecto socio-académico que proporciona la
investigacion anteriormente mencionada, es la manera en que los investigadores abordan la
problematica de sociabilidad de los jovenes y estudiantes (algunos con problemas de
discapacidad mental y fisica), desde su desarrollo motriz y cognitivo, implementando de un
mecanismo robdtico y virtual que simula el contacto de ellos con el mundo exterior.

La interaccion de los estudiantes con mecanismos mecano-electronicos, puede significar en
el presente mddulo de robotica la base para un aprendizaje social o trabajo colaborativo
(visto desde el modelo constructivista), que permita el libre desarrollo de la cognicion y la
manera en que el estudiante puede apropiar los conocimientos planteados de manera
provechosa a los las actividades y proyectos planificados.

(Valadao, y otros, Robdtica Educativa como una ayuda para el aprendizaje de personas con
algun tipo de discapacidad, 2012)



Construccionismo como base metodoldgica de la Robética educativa

El desarrollo que ha tenido la robotica en ambientes educativos, se fundamenta en los
trabajos sobre cognitivismo de Jean Piaget, autor quien desarrollo la corriente del
constructivismo, de quien fue discipulo Seymour Papert. Este ultimo, orientd su
metodologia a la creacion de ambientes de aprendizaje, donde el instrumento tecnolégico
(en ese contexto, el computador), tuviera relevancia en el desarrollo cognitivo de los nifios
en las materias integradas del curriculo de la escuela, fundamentando de este modo las
bases del construccionismo, corriente que sitia al estudiante como ente activo en su
proceso de aprendizaje.

Desde esta perspectiva participativa que induce la robética en escenarios académicos, al
integrar materias 0 conocimientos de distintas areas, se logra que el estudiante pueda
enlazar los contenidos de dichas materias, trabajando en ambitos ludicos estos contenidos
disciplinares. En efecto se logra que el estudiante comprenda de un modo visual y fisico los
contenidos propios e interdisciplinares de la robotica, a partir de proyectos o actividades
que promuevan el desarrollo sistémico, estructural y el razonamiento l6gico (éste ultimo
correspondiente al campo de signos e interpretacion légica), disefio de estructuras, entre
otros aportes esenciales en la formacion del estudiante.

Un aporte de gran significado al trabajar con robética desde la escuela es su componente de
aprendizaje colaborativo donde todos los sujetos trabajan para un aporte colectivo y asi
mismo construyen su propio conocimiento con las criticas e ideas compartidas. Para llevar
a cabo estos beneficios dentro del aula, asi como lo menciona la autora, es necesario que el
docente se apropie de la herramienta o dispositivo robético y reconozca, desarrolle e innove
en las ventajas que tienen este tipo de recursos en la integracion de los contenidos tematicos
para el estudiante.

(Gonzales S. M., 2011)



Disefio cualitativo de investigacion — accion

La aplicacion académica de un modulo de contenidos teoricos y practicos, enfocado a ser
participe en el desarrollo tematico del area de tecnologia y fundamentado en posibilitar
alternativas préacticas hacia el cuidado del entorno natural, promueve un ambiente de
investigacion y mejora constante sobre las practicas que se ejercen a lo largo del disefio y
ejecucion de este modulo.

Este proceso es descrito en la investigacion de (Kemmis y McTaggart, 1998)

“Como una espiral de ciclos de planificacion, accion, observacion, reflexion, y
luego re planificacién, y a su vez describe este tipo de investigacion donde se
posibilita la resolucion de problemas préacticos y se puede considerar como una
investigacion aplicada, en la cual el profesional tiene la oportunidad de ejecutar
acciones en sus practicas de labor y mejorarlas. Por otro lado, la investigacion —
accion se dirige a los interrogantes y vacios que puedan tener los docentes en sus
metodologias de clase, los alumnos en su desarrollo cognitivo o por el sentido de la
profesion, el autor mencionado plantea un interrogante que deberia incidir de
manera iterativa en el quehacer de la profesion docente, ¢Para que la investigacion
educativa?”

En la ejecucion del médulo, se prioriza la intencion de analizar, contextualizar y mejorar
los aspectos involucrados en cada actividad que se plantee, desde la conformacion de los
grupos de estudiantes, pasando por la metodologia de aprendizaje colaborativo, hasta el
modo de operacion en que los estudiantes desarrollan una actividad grupal, todo ello en
mejora de los contenido que se involucren en el mdédulo, la forma de aplicar dichos
contenidos y realimentar los aspectos primarios en la préactica docente.

Aplicacion de la robotica educativa como tecnologia innovadora

Las denominadas TIC o tecnologias de la informacién y comunicacion, han sido de gran
aporte, al permitir la creacion e innovacion de ambientes de aprendizaje favorables en el
aula; los desarrollos en estrategias de aprendizaje y ensefianza basados en las actuales
tecnologias informaticas, ademas de la inclusion de la robdtica como herramienta
educativa, permiten una mayor repertorio de las TIC al curriculo de la escuela.

Respecto a la tecnologia de informacion y comunicacién utilizada en este proyecto
(Robdtica educativa), que proporciona una forma de aprendizaje interactivo con el
estudiante, y pretende ser interdisciplinar en los conocimiento que brinde. El desarrollo en



robotica propuesto se fundamenta en respuesta a la actividad que debe hacer la escuela,
frente a las probleméticas de la sociedad y consigo misma, probleméaticas que vienen
enumerdndose desde el bajo incentivo que tienen algunos jovenes de colegios o institutos
por aprender, o dificultad al momento de abordar alguna materia especifica, hasta la
problemética de contaminacion por elementos toxicos provenientes de material E-WASTE
que se evidencia en muchas zonas del mundo.

Materiales alternativos y ecolégicos

Respecto a los materiales a utilizar en la mayoria de las actividades planteadas, la
utilizacion del material E-WASTE seleccionado, es una opcion bastante aceptada desde dos
perspectivas bastante marcadas:

e Robdtica al alcance de todos, para la persona que quiera aprender formas
alternativas de desarrollo en robdtica, con materiales de facil adquisicion.

e Promoviendo cultura hacia el respeto y cuidado del medio ambiente, desde la
reutilizacion del material E-WASTE, hasta el tratamiento correspondiente que se le
debe proporcionar a este material.

(Andruseac & lacob, Exploring the Potential of Using Educational Robotics as an Effective
Tool to Support Collaborative Learning, 2013)

El creciente volumen de desechos electronicos supera las diez millones de toneladas (cifra
del afio 2010), miles de artilugios tecnolégicos como son computadoras, celulares, camaras,
baterias, entre muchos otros, terminan siendo depositados en la basura comun, sin un
tratamiento adecuado a los contaminantes que poseen, dando como resultado un perjuicio a
las personas y al medio ambiente. Muchos de estos aparatos poseen materiales pesados y
perjudiciales para la salud, como es el plomo, el mercurio el cadmio o el zinc, que terminan
destruyendo la vida a largo plazo, sino se reciclan o procesan de forma adecuada.

Bajo esta perspectiva, el consumidor no es consiente del dafio que poco a poco avanza en el
planeta, pues se cree que esto es un problema lejano y solamente perjudica a las personas
que desmantelan o reciclan este tipo de productos en algunos de los paises de Africa y Asia.
La falta de un proceso de reciclaje de basura electronica al servicio de la comunidad, se
debe a la falta de conciencia y politicas eficaces que formen infraestructuras para tal fin.
(EFE, 2014)



Accion sobre el entorno

Atendiendo la investigacion del autor (Daniel Ott, 2008), en el documento “Gestion de
residuos electronicos en Colombia”, se realiza un recuento estadistico e informativo, sobre
cuéles son las cifras, demanda y crecimiento a la alza, por parte de los usuarios respecto al
uso y adquisicion de aparatos tecnoldgico, cifra que llega estar alrededor de 16500
toneladas en importacion de computadoras, en un promedio de 0.1 kg por persona, cifras
del afio 2007.

La siguiente gréafica ilustra la cantidad proporcional de materiales y compuestos que traen,
los artefactos E-Waste en uso y los desechados. Esta grafica generaliza respecto a la
composicion interna del material de la mayoria de estos dispositivos.
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Grafica 1: Composicion promedia de las TIC
obsoletos (Fuente: Swico 2006).

Este tipo de aparatos eléctricos y electronicos, tienen cientos de compuestos tanto valiosos
y reciclables, como peligrosos y tdxicos. Entre los materiales valiosos se encuentra el oro,
el paladio o la plata, y en contraste también se encuentran los materiales toxicos o
peligrosos, como las sustancias cancerigenas del plomo y el arsénico.

Entre los procedimiento utilizados para recuperar elementos valiosos del E-Waste se
encuentra las quema de llantas que, mencionado con anterioridad, puede causar graves
dafos a la salud humana y contaminar de forma indiscriminada el agua y aire del entorno.
Por la anterior premisa es que el reciclaje de forma no controlada e ilegal, puede ser

lucrativo para algunas personas, pero puede perjudicar seriamente la salud humana y el
medio ambiente.



En la actualidad, estableciendo parametros de balance, Colombia es un pais rico en fauna y
en flora, con el nimero de especies por unidad de &rea mas grande del planeta, 1800
especies de aves, clasificacion de 130000 plantas y mencionando de forma general la
abundante fauna marina de los océanos. Sin embargo, los temas tratados en el pais respecto
al medio ambiente se centran en la creciente deforestacion, contaminacion del aire por el
uso indiscriminado de transporte motorizado, sobre uso de pesticidas y la contaminacion de
suelos.

Marco legal para la gestion de residuos solidos y peligrosos

En Colombia existe una reglamentacion respecto al manejo de material sélido y peligroso y
atendiendo de manera reiterada la investigacion de (Daniel Ott, 2008), las leyes vigentes
referentes a la materia ambiental, se fundamentan en la “Politica para la gestion ambiental
de residuos”, publicada en 1998 y fundamentada en dos ejes tematicos:

e Obligacién del estado a orientar y establecer un marco de accion para las entidades
publicas con responsabilidades en la gestion de residuos sélidos, desde el punto de
vista del saneamiento ambiental.

e Lavinculacion del sector privado en cuanto a la generacion de residuos.

También existen politicas en complemento cuyo objetivo es prevenir la generacion de
residuos peligrosos y promover el cuidado y manejo pertinente de los que se generen. Sin
embargo, no existe una politica especifica sobre el manejo de material E-Waste, residuos
que terminan mezclandose con los desechos solidos comunes causando afectaciones a la
salud de la gente encargada y graves impactos ambientales.

En concordancia con lo anteriormente mencionado, es de suma importancia conocer el
impacto social y ambiental que pueden generar este tipo de materiales. Es deber de todos y
cada uno, evitar esos impactos negativos y promover formas alternativas para la utilizacion
y beneficio del material E-Waste, formas que trasciendan la cultura de la sociedad y en el
caso del presente modulo, que se involucren en el proceso formativo de los jovenes y
estudiantes.



Marco Pedagogico

Mencionado con anterioridad, un pionero en la integracion de la robética en la educacion,
es Seymour Papert, quien ha desarrollado bajo los trabajos de constructivismo de Piaget
una vision de aprendizaje llamada construccionismo. Papert sugiere que el aprendizaje es
mas eficaz cuando los estudiantes estan aprendiendo y experimentando por si mismos.

Acorde a esta vision, la investigacion “Evaluatingthe role of collaboration scripts as group
guided in tools in activities of educational robotics”, mostrada en una conferencia de IEEE,
expone el trabajo correspondiente a fortalecer la pedagogia y didactica aplicada a la
robotica educativa, pues existen estudios que afirman el creciente interés de los estudiantes
por la robdtica y otros documentos que demuestran como la robotica educativa promueve
un modo alegre de aprendizaje. Sin embargo, algunos investigadores sefialan que aunque
los resultados de la robdtica aplicada a la educacion sean satisfactorios, la pedagogia y
forma de ensefiar con robotica todavia es prematura.

La investigacion nombrada propone tres estudios de caso donde se aporta a la construccion
del marco pedagogico, el cuél se elabora por actividades de educacién en robotica que
exploran el impacto de diferentes formas de comunicacion entre el grupo. Las estrategias
utilizadas para que los estudiantes trabajen en un proyecto determinado se describen a
continuacion:

- El aprendizaje colaborativo; utilizado como medio solucionador de problemas, en
que una persona expresa los pensamientos sobre el tema a un oyente.

- El rompecabezas; los estudiantes forman grupos de trabajo donde se aprenden un
contenido especifico de conocimientos, después de que cada estudiante comprende
su parte, proceden a separarse y se organizan otros grupos nuevos donde cada
estudiante expone lo que aprendid.

Las estrategias mencionadas, ademas de otras experiencias y métodos didacticos en el
campo de la ensefianza, formaran una base estratégica para disefiar y llevar a cabo las
actividades en la implementacion del modulo de roboética, en este sentido se posibilitara
una mejora a futuro de los planteamientos o actividades que mejores o regulares resultados
hayan obtenido en cuanto a aprendizaje y percepcién de docentes y estudiantes.

(Atmatzidou & Demetriadis, 2012)



Varias veces en los apartados anteriores, se ha mencionado el término de aprendizaje
colaborativo, pues esta estrategia de aprendizaje y ensefianza fundamenta la aplicabilidad
del modulo en mencién, debido a que los miembros de cada grupo tienen la oportunidad de
reconocer sus habilidades al igual que sus falencias al momento de realizar alguna
actividad, de modo que se da pie a crear un conducto de comunicacion entre todos los
miembros del grupo donde se escuche cada opinion y punto de vista de los integrantes. El
aprendizaje empezara a florecer y los estudiantes podran orientar estos saberes hacia los
objetivos del grupo.

Describiendo de manera mas profunda la estrategia pedagOgica de aprendizaje
colaborativo, la siguiente investigacion “Aprendizaje de experiencias con robdtica”,
representa la construccion de conocimientos que se logran trabajando en y con robotica,
textualmente el autor menciona lo siguiente;

“El aprendizaje de la robdtica se concibe en una dinamica de disefio, construccion
y explicacion de tecnofactos (Gallego-Badillo, 1998), es decir, en un ejercicio de
creacion y construccién de conocimiento. El aprendizaje con roboética se asume
como el proceso de creacion de un contexto (robotica — Informética) que dinamiza
y da significado al aprendizaje colaborativo en las diferentes &reas del
conocimiento escolar.” (Pedro Antonio Lopez ramirez, 2013).

Otra mirada de la estrategia pedagdgica que ha venido siendo descrita, es compartida por la
investigacion “Un acercamiento al trabajo colaborativo”. En el texto, la autora define y
sistematiza la propuesta de trabajo colaborativo como;

“Una técnica refiriendose a la actividad que efectian pequefios grupos de alumnos
dentro de las aulas de clase; éstos se forman después de las indicaciones explicadas
por el docente. Durante el inicio de la actividad y al interior del grupo, los
integrantes intercambian informacion, tanto la que activan (conocimientos previos),
como la que investigan. Posteriormente trabajan en la tarea propuesta hasta que
han concluido y comprendido a fondo todos los conceptos de la teméatica abordada,
aprendiendo asi a través de la cooperacion”. (Ferez, 2006)

Es de aclarar la ambiguiedad entre los terminos de aprendizaje colaborativo y cooperativo,
pues a menudo se suelen homologar. En escenarios de aprendizaje y ensefianza el primer
término responde al enfoque socio cultural de las personas con quien se trabaja y el
segundo se orienta hacia la corriente piagetiana del constructivismo.

Las diferencias esenciales entre estos dos procesos de aprendizaje es que en el
primero los alumnos son quienes disefian su estructura de interacciones y



mantienen el control sobre las diferentes decisiones que repercuten en su
aprendizaje, mientras que en el segundo, es el profesor quien disefia y mantiene
casi por completo el control en la estructura de interacciones y de los resultados
que se han de obtener (Panitz, 2001).

Acorde a las anteriores diferencias entre aprender en grupo de forma colaborativa o
cooperativa, el presente proyecto pretende abordar las actividades planteadas de manera
que sea el estudiante quien proponga y disefie las soluciones, y pueda mantener de forma
grupal un control pertinente sobre el modo en que estdn aprendiendo y logrando los
objetivos. De esta manera se logra incentivar la creatividad e innovacion de estudiantes,
aportando de forma significativa el proceso de aprendizaje con robdtica.

Robotica para docentes.

Un punto relevante a tener en cuenta dentro del disefio del modulo de robdtica, es la
apropiacion y rol que tendré el docente a cargo para llevar a cabo las actividades, talleres y
la teoria dispuesta en el modulo, no dejando de lado el material didactico a implementar y
demas aspectos concernientes al trabajo en robdtica. De acuerdo con lo anterior, el trabajo
de investigacion “Educational Robotics as a pedagogica tool for approaching problem
solving skills in Mathematics with in elementary education”, se destaca desde el abordaje
gue hace el autor sobre la utilizacion de roboética, enfocando el aprendizaje basado en la
solucién de problemas, donde los retos emergentes son la promocién del razonamiento
activo y el pensamiento critico; estos puntos son claves al momento que el docente pretenda
realizar una labor académica con los estudiantes.

El modo de aprendizaje de un estudiante para pensarse los diferentes métodos de
comunicacion con el robot que esta desarrollando, de modo que éste se comporte acorde a
los objetivos requeridos, plantea un reto al razonamiento abstracto de cada estudiante,
razonamiento que inminentemente estara ligado a los objetivos grupales y los del proyecto,
de este modo la idea de un estudiante sobre la solucion a un problema puede ser escuchada
por todos, criticada y reformada de ser necesario.

En la misma investigacion mencionada, se puntualizan los retos de la integracion de esta
alternativa educativa al plan curricular de un colegio, desde la parte académica, econémica
y hasta politica, debido a los diversos factores entre los que resaltan:

- EIl caracter técnico de la roboética genera algin tipo de miedo a los profesores
involucrados.
- Falta de material pedagogico (manuales, tutoriales entre otros).



- Escases de estudios cuantitativos que den cuenta de las cualidades de la integracion
de esta area al plan de estudios.

En el documento mencionado se dan entender las dificultades en modo de operacion de una
actividad académica basada en robotica; desde la apropiacion que tenga el maestro para el
desarrollo del tema, pasando por el material didactico a utilizar, hasta la teoria existente
sobre el reconocimiento de la robdtica aplicada en la educacion, todos estos son aspectos
que pasan a formar parte de una estrategia que procure vincular las ventajas de trabajar en
robdtica, descritas anteriormente, con la escuela y sus caracteristicas propias.

Por otra parte y dejando en puntos suspensivos el apartado de retos a enfrentar en los
ambitos educativos, pues muchos de estos pasan a ser propios de la institucion o el espacio
acadéemico, la robdtica educativa promueve aprendizajes interesantes y motivadores, a la
vez que se dan diversos conocimientos en un mimo problema trabajado. También se
permite la implementacion de teorias de aprendizajes actuales como son:

- El constructivismo

- Lainterdisciplinariedad

- El aprendizaje colaborativo

- El aprendizaje basado en solucion de problemas

El entusiasmo resultante de aprender en robdtica, puede llevarse a areas con mayor nivel
de complejidad como es el caso de la matematica, donde se reconoce la necesidad de atraer
a los estudiantes. Ademas el trabajo en grupo promueve la interdependencia positiva
(donde cada individuo se preocupa por el desarrollo del grupo y comparten
responsabilidades), y aprendan a trabajar sin maestro. EIl razonamiento légico y abstracto se
empieza a trabajar en el estudiante cuando se visualiza el disefio del robot a construir y el
objetivo que cumplira, de manera abstracta se relacionan diversos simbolos con las 6rdenes
programadas del robot.

(Ribeiro, Coutinho, & Costa, Roboética Educativa como herramienta pedagdgica para
acercarse a las habilidades de resolucion de problemas en Mateméticas Dentro de la
educacion primaria, 2012)



Retos académicos, politicos y educativos.

En el aspecto correspondiente a la aplicacion de la robdtica en contextos académicos y su
repercusion en las politicas institucionales, existen tres aspectos a tener en cuenta al
momento de la implementacion del presente mddulo, aspectos referenciados de la
investigacion “Exploring the Potential of Using Educational Robotics as an Effective Tool
to Support Collaborative Learning”, descritos a continuacion:

- Actualizacién del plan de estudios
- Costo del equipo de trabajo
- Reaccion de los estudiantes al enfoque innovador en su aprendizaje

El mddulo de robdtica propone adherirse a los planteamientos curriculares para el area de
tecnologia de la institucion en donde se implemente, para ello es fundamental el material
didactico contemplado en el desarrollo las actividades y el objetivo de las mismas, de ese
modo se motiva al estudiante hacia un ensefianza innovadora y en consecuencia, efectiva
para su aprendizaje y desarrollo social. Sin embargo, esta actualizacion del curriculo del
area, trae consigo una carga de responsabilidad para los docentes encargados, por tanto el
modulo disefiado referenciard pautas de trabajo en el aula, también el correspondiente
contenido tematico y practico de cada actividad, y un marco didactico y pedagogico en el
cual se pueda apoyar el docente titular que lleve a cabo el desarrollo de este modulo.

En el aspecto concerniente al impacto social en el aula, que tendrd la aplicacion del
modulo, se espera una disposicion alegre y curiosa por parte de docentes y estudiantes
sobre los contenidos y actividades planteadas, y de modo reciproco, entender las causas y
razones por las cuales se pueda mejorar el planteamiento y ejecucién del médulo.

Respecto al material a utilizar en las actividades, se ha mencionado incluir y trabajar con el
material E-Waste, sin embargo, no se descarta la utilizacion de material convencional de
miscelanea o adquirido en tiendas, esto debido a la tradicion de trabajo de actividades en la
escuela y mientras los estudiantes se familiarizan con el modo de ensefianza del modulo.

En este sentido, el mayor reto a enfrentar visto desde una perspectiva politica y de
actualizacion docente, es la adhesion del modulo a los planes curriculares de la institucion
donde se lleve a cabo, en este aspecto se ha de tener en cuenta la disposicion de los docente
encargados Yy los resultados que se hayan obtenido en la implementacion.



E-WASTE como herramienta didactica en la Robodtica educativa.

Acorde a los retos planteados en el aparatado anterior, la estrategia didéctica utilizada en
este mddulo parte de la utilizacion y aprovechamiento del material E-WASTE o también
denominada basura tecnoldgica, de éste modo los estudiantes podran reconocer nuevos
métodos para el desarrollo de estructuras electromecanicas que cumplan el objetivo
definido en el modulo y aporten a su aprendizaje. De manera paralela se da inicio a
promover una conciencia activa desde la academia frente al uso que se le da a estos
materiales en beneficio y prevencion sobre el cuidado del medio ambiente.

Una razon y, cabe decir, hasta deber de cada uno para trabajar con material E-WASTE, es
la facil adquisicion de estos recursos, debido a los crecientes volumenes de artefactos
tecnoldgicos obsoletos, provenientes de los sistemas de telecomunicaciones e informaticos
en el territorio nacional. La investigacion “Gestion de Residuos Electronicos en Colombia”,
da cuenta de la creciente demanda de equipos electrénicos y eléctricos por parte de
consumidores, equipos que terminan siendo residuos poco tiempo después de su
adquisicién y su proceso de desecho consiste en depositarse en rellenos sanitarios, procesos
de reciclaje informales o terminan incinerados. Este material termina convirtiéndose en un
componente peligroso para la salud humana y de alto impacto al medio ambiente, por los
diversos elementos que pueda contener, entre los que se destacan plasticos, metales,
pesados y compuestos quimicos, (Daniel Ott, 2008).

Programa de robdtica propuesto por el distrito.

En respuesta al apartado referente a la creciente acumulacion de material E-WASTE
vinculado con procesos de robética, el MEN? plantea una alternativa de utilizacion de
algunos de estos materiales, en procesos de aprendizaje educativos para diversas
poblaciones, programa liderado por la entidad Computador Para Educar:

Estrategia de Acceso y Formacion para la Apropiacion Pedagdgica de las TIC de
Computadores para Educar, contribuye al mejoramiento de la calidad educativa de
cuatrocientas (400) sedes beneficiadas por el programa cada afio, a través de la
generacion de practicas educativas que conllevan al desarrollo de competencias

2 Ministerio de Educacion Nacional.



basicas, cientificas y tecnologicas en el estudiantado, a partir del aprovechamiento
de residuos principalmente electrénicos®.

La robotica aplicada en la educacion distrital, se ve condicionada respecto a las politicas
educativas que se plantean en el documento “Propuesta de Orientaciones Generales para
el Disefio Curricular del Area de Tecnologia®”; en este se orienta al cuerpo docente sobre
la pautas a tener en cuenta, al momento de plantear el respectivo curriculo del area de
tecnologia a una institucion determinada en los ciclos correspondientes, sin embargo queda
la carta abierta sobre la vinculacion de procesos tecnoldgicos referentes a desarrollos en
robotica y los beneficios en cuanto a aprendizaje y contextualizacion tecnoldgica en la

sociedad que estos pueden brindar.

En consecuencia, la promocion del médulo de robdética para ser implementado en la escuela
debe atender dichos lineamientos y orientaciones mencionados en el OCET, de modo que la
transicion entre los contenidos tradicionales llevados a cabo en el area de tecnologia e
informéatica y la aplicabilidad del modulo se lleven a cabo sin generar conflicto o
discordancias con los planes curriculares establecidos.

3 Estrategia del programa robotica educativa ambiental, liderada por Computador para Educar.
*OCET, es la propuesta del distrito, para el disefio curricular en el 4rea de tecnologia e informatica.



Contexto educativo

En lo correspondiente a la aplicacion del presente moédulo de robdtica educativa, se
contemplan los contextos, rural y urbano:

En la parte rural se trabaja en la Institucion Educativa Departamental La Pradera, ubicada
en la inspeccion de la pradera Subachoque, uno de los 116 municipios que tiene el
departamento de Cundinamarca Colombia, en la sabana de occidente a 45 km de Bogota,
que se caracteriza por su actividad econémica en ganaderia y agricultura en la siembra de
papa, arveja y zanahoria.

La vision de la institucion se caracteriza por su caracter autdbnomo e incluyente. La
institucion es lider en la region de los procesos educativos de nifios, nifias, jovenes y
adultos, transformadores de su realidad social y cultural a través del desarrollo y
fortalecimiento de valores, conciencia ambiental, orientando procesos humanisticos,
cientificos, tecnologicos, artisticos y deportivos con sentido de pertenencia, gestores de
cambio, participes activos en la construccion y mejoramiento de su condicion de vida.

Por otro lado, en el contexto urbano el médulo se implementd en el club de robética de la
Universidad Pedagdgica Nacional, sede principal ubicada en la capital de Colombia; el
curso se ofrece desde licenciatura en electronica de la facultad de ciencia y tecnologia, a los
estudiantes de décimo grado del Colegio distrital Republica Dominicana, institucion
ubicada al norte de Bogota.

La institucion Republica Dominicana, se caracteriza por su nivel de responsabilidad en los
aspectos concernientes en incluir la educacion en tecnologia e informética desde la
formacion inicial, lo cual se hace por razones que van desde ser un eje fundamental para
brindar posibilidades de desarrollo a la comunidad educativa, bajo principios y valores
inherentes a la Tecnologia, como preparacion para el mundo del trabajo y el logro de
bienestar individual y social, hasta ser una alternativa de trabajo en los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

La anteriores objetivos del area de tecnologia del colegio, se contemplan en el proyecto
educativo institucional del mismo el cual, como se ha mencionado, es participe de éste
proceso formativo con robotica que brinda la Universidad Pedagogica Nacional, gracias a
los esfuerzos realizados por los docentes interesados, de la universidad y del colegio en



poder llevar a cabo la formalizacion del club de roboética de la institucion republica
dominicana.

También se realizé una muestra del proyecto en SOFA® con el fin de mostrar al ptblico en
general, las posibilidades existentes desde la academia, para el desarrollo de prototipos
robdticos. Esta muestra del proyecto se ejecutd los dias sabado y domingo en que se llevo a
cabo la feria, con una asistencia para cada sesion de 20 personas entre nifios, jovenes y
adultos. La intencion del taller fue mostrar al publico la intencionalidad del proyecto y de
manera reciproca evidenciar las opiniones de los asistentes.

En el colegio rural se trabajo con treinta estudiantes de educacién media de la Institucion
Educativa Departamental La Pradera, adicionalmente se realiza un trabajo investigativo
patrocinado por ONDAS® y Colciencias®, y el concurso soluciones para el futuro
Samsung®’. Por otra parte, en el contexto urbano se trabaja con 22 estudiantes de grados
décimos del Colegio Distrital Republica Dominicana.

Para determinar la incidencia del modulo en los escenarios nombrados, se establecen las
siguientes categorias:

5. Adquisicion del material E-waste en cada poblacion

6. Aprendizaje del contenido tematico por parte de los estudiantes y docentes,
mediante la implementacion del modulo de robotica.

7. Observacion del trabajo colaborativo en los estudiantes a partir de la elaboracién de
las diferentes actividades del mddulo de robdtica.

8. Nivel de reflexion y sentido critico logrado en los estudiantes, acerca del cuidado
medio-ambiental a través de la reutilizacién del material reciclable tecnoldgico.

*Feria de entretenimiento més grande de Colombia; es una convencién anual celebrada en Bogota, la cual
congrega a comunidades involucradas con los videojuegos, la ciencia ficcion, los juegos de rol y estrategia,
el comic, la literatura, la fantastica, el manga, el anime, el cosplay y los deportes urbanos y nuevas tendencias,
que se realiza en Conferias.

°El programa Ondas es la estrategia fundamental de Colciencias® para fomentar la cultura ciudadana de
Ciencia, tecnologia e Innovacion en la poblacion infantil y juvenil Colombiana, a través de la investigacion
como estrategia pedagogica.

"Concurso soluciones para el futuro Samsung®, iniciativa empresarial para instituciones publicas de
Colombia, este concurso premia ideas innovadoras, que utilizan la ciencia y tecnologia en beneficio del medio
ambiente.



Instrumentos y técnicas utilizados en la recoleccion y analisis de
la informacioén

Para dar respuesta a la comparacién de las categorias anteriormente descritas y siendo ésta
una investigacion de caracter cualitativo, se llevaron a cabo técnicas de recoleccion de
datos en funcion de una posterior interpretacion y analisis. A continuacion se describe cada
una de las diferentes técnicas que se utilizaron para recolectar la informacion, las cuales
puedan responder a la comparacion de categorias descritas anteriormente:

Método 1

“La encuesta como técnica para la recoleccion de datos, es una busqueda
sistematica de informacién en la que el investigador pregunta a los investigados
sobre datos que se desea obtener, esta se realiza a todos los entrevistados de
manera organizada y con las mismas preguntas, en el mismo orden y en una
situacion similar” (Sandra Gonzalez, 2014).

En la presente investigacion se utiliza la encuesta para identificar el conocimiento que
tienen los estudiantes de los dos contextos educativos, acerca del material E-WASTE y qué
cantidad de este material poseen en su entorno social y familiar para elaborar actividades
del médulo, las preguntas disefiadas se describen a continuacion:



UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
PROYECTO ROBOT-WASTE

INSTITUCION:

EDAD:

~ow

¢Conoce el término E-waste o RAEE (residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos)?

¢ Qué hace usted con los electrodomésticos o0 aparatos electronicos dafiados que
posee en su casa?

¢A ddnde cree gque van a parar todos estos aparatos eléctricos y electronicos?
¢Conoce campafias 0 proyectos educativos en su entorno que reutilicen
residuos de aparatos electronicos o eléctricos? ¢ Cuéales?

¢ Qué materiales de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos considera
usted que se podrian reutilizar para trabajar en robotica?

¢Enumere los componentes de estos aparatos eléctricos y electronicos tienen
sustancias quimicas que pueden afectar al medio ambiente y a la salud humana?

Con la anterior adquisicion de datos, el grupo de investigacion puede empezar a generar un
panorama de disefio y trabajo, en cuanto a los componentes estructurales y tematicos que
contendra el mddulo. Ademas se tiene un nivel de conocimientos de los estudiantes que

Cuestionario sobre adquisicion de material E-WASTE.

posibiliten formas alternativas de abordar las actividades en el modulo.

Método 2

La observacion es una de las técnicas mas utilizadas para registrar de manera
sistematica los comportamientos y conductas que se manifiesten en un espacio
natural, esta se enfoca en todo aquello que pueda ser evaluado por medio de los
sentidos donde constituye un proceso activo con un fin propio, dentro de la
observacion tenemos la modalidad de la observacién-participante; es donde hay




una relacion entre el observador y las personas observadas (Roberto Hernadez
Sampieri C. F., 2006),

Por medio de esta técnica se observaran, evaluaran y analizaran los comportamientos de los
estudiantes respecto a la estrategia de trabajo colaborativo, temas a abordar, metodologias
de ensefianza, entre otros.

Esta técnica de recoleccion de informacion, permite definir a los investigadores pautas en la
informacidn que se obtiene; por ejemplo, proporcionar una respuesta a los interrogantes
postulados en el libro la “La observacion, la memoria y la palabra de la investigacion
social ”, de José Sanchez Parga, donde se menciona el porqué de observar, quién esta
observando, el grado de inferencia utilizado para observar y los instrumentos utilizados en
la observacion.

Para el caso de la presente investigacion, es relevante determinar hasta qué punto, el
investigador se inmiscuye en el proceso de aprendizaje del estudiante. El anterior punto se
menciona, pues es la estrategia de aprendizaje la que determina de qué manera y con qué
instrumentos se debe observar los comportamientos de estudiantes o profesores.

Meétodo 3

“la entrevista €s una técnica de recopilacion de informacién mediante una
conversacion profesional, con la que ademas de adquirirse informacién acerca de
lo que se investiga, tiene importancia desde el punto de vista educativo; los
resultados a lograren la mision dependen en gran medida del nivel de
comunicacién entre el investigador y los participantes en la misma®”.
Este método de adquisicion de informacion, permite evidenciar de una manera efectiva y
personalizada, los procesos de aprendizaje individuales que lleva cada estudiante, todo esto
correspondiente al seguimiento de los objetivos y metas contempladas en el médulo.

Las entrevistas realizadas, los talleres y demas cuestionarios concernientes al trabajo
llevado a cabo, daran cuenta de la eficacia en cuanto a tiempos, motivacion y contenido
conceptual que tendran los estudiantes aprendiendo con las estrategias de ensefianza y
actividades contenidas en el modulo.

El siguiente es un cuestionario a modo entrevista, realizado en la muestra educativa
ofrecida en el evento, Salon del Ocio y la Fantasia (SOFA), donde se dio a conocer la
esencia del proyecto investigativo; realizar robotica con materiales de facil adquisicién
promoviendo la cultura hacia el cuidado medio-ambiental. En esta actividad se pretende
que el pablico invitado, del cual hacian parte, nifios, adultos y jovenes, trabajen en equipo
para construir una estructura mecanica voladora (Ornitoptero). Al finalizar la actividad, se
escogian personas de distintas edades para desarrollar la entrevista mencionada, cabe

® Definicién contextual sobre el método de investigacion de la entrevista.



resaltar que en este procedimiento no se preparaba la respuesta del entrevistado y ademas se
recogia informacion utilizando un equipo de audio y video.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
ROBOT-WASTE

Taller Ornitéptero Robotic People Fest
INSTITUCION O PROFESION :
EDAD:

1. ¢Qué aprendio de esta actividad?

2. ¢Qué opina de esta alternativa para desarrollar robdtica?

3. ¢De qué forma la reutilizacion del material E-Waste puede ayudar al cuidado y
prevencion del medio ambiente?

4,

b. Entrevista sobre la actividad del Ornitéptero.

Meétodo 4

Los cuestionarios Y talleres, fueron y seran, herramientas pasivas muy utiles al momento de
saber el nivel de experticia sobre un tema, y su aplicacion en el mddulo no fue la
excepcion. Estos se utilizaron para identificar el nivel de conocimientos que tenian los
estudiantes sobre los temas a abordar en la unidad correspondiente al mddulo, también se
implementaron para mejorar las estrategias de trabajo en clase y como instrumento de
medicién sobre la reflexion realizada después de cada proyecto.

Este ultimo cuestionario resulta siendo de vital importancia en el proceso autocritico sobre
los resultados, de cada uno de los estudiantes y profesores encargados, al culminar una
actividad o proyecto. En este espacio se pueden plantear estrategias de mejora en la
implementacién del mddulo o didlogo de propuestas de trabajo entre profesores y
estudiantes, por ende se muestra en los siguientes renglones.

El siguiente es el cuestionario ofrecido a los estudiantes después de cada proyecto y como
objetivo de culminacion en una unidad correspondiente.



Reflexion
Complete las preguntas a continuacion, reflexione sobre su respuesta:

1. ¢Que desafios tuvieron, en su caso, la construccién del Ornitoptero? Coémo
resolvieron los desafios encontrados?

2. ¢(Fue capaz de volar la estructura? Si no, ¢Qué solucion tomo usted para

resolver el problema?

¢ Crees que hayas podido desarrollar la actividad solo, porque?

¢Le sorprendid ver el funcionamiento mecénico, sencillo y eficaz del

Ornitoptero?

5. ¢Qué crees que los ingenieros podrian hacer para mejorar el funcionamiento del
Ornitoptero?

How

c. Cuestionario de proyectos.

Las técnicas de recoleccion de informacion mencionadas en los apartados anteriores fueron
la base de adquisicion de ideas y formas para llevar a cabo el proyecto investigativo, no
obstante se menciona que en multiples oportunidades se modificaron preguntas, medios
tecnoldgicos para adquirir datos o la forma de recoger estos, cambios en la dindmica de
observacidn, entre otros.

Sin embargo, bajo las premisas anteriores, siempre se tuvo en cuenta la preparacion de
dichos métodos investigativos, en la comparacion de los escenarios de aplicacion bajo las
correspondientes categorias, promoviendo la autorreflexion sobre el uso de materiales en
las actividades, incentivando constantemente el trabajo tedrico-practico del moédulo y
mejorando las estrategias de aprendizaje colaborativo.



Metodologia de disefio del modulo

Para la elaboracion del disefio del modulo de robotica, se utilizo la metodologia del disefio
de un modulo instruccional, estd metodologia se explica en el documento “la elaboracion
de un modulo instruccional” como:

Una metodologia de planificacion pedagogica, que sirve de referencia para
producir una variedad de materiales educativos, atemperados a las necesidades
estudiantiles, asegurandose asi la calidad del aprendizaje (Yukavetsky, 2003).

Esta metodologia se concibe porque se necesitaba una respectiva planificacion de
estrategias educativas de acuerdo a las necesidades y objetivos del proyecto, elaborando un
material didactico que ayude a comprender de una manera practica los contenidos tematicos
del area de tecnologia e informatica a través de pequefios proyectos con robotica.

En referencia al documento mencionado anteriormente, éste presenta las generalidades de
las fases para elaborar y llevar a cabo el disefio del médulo, siendo las siguientes: Analisis,
disefio, desarrollo, implantacion e implementacién y por dltimo evaluacion.

Cada fase dentro de la elaboracion del médulo se hace de manera procesal, de manera que
no se altere o salte de una fase a otra asegurando la calidad del médulo, a continuacién se
describen las fases mencionadas para la construccion del médulo de robética:

En la fase de andlisis se identifica todo lo que se requiere a hacer el disefio del médulo,
también se define el problema y se determinan posibles soluciones, dando como producto
una serie de instrucciones y tareas para ensefiarse.

En la fase del disefio, se emplea una estrategia para la elaboracion del médulo utilizando el
producto del analisis que se hizo en el paso anterior, dando este un producto para el insumo
de la fase de desarrollo.

En la fase de desarrollo, se elaboran los planes de la leccion y los materiales que se van a
utilizar.

En la fase de implantacion e implementacion, como lo indica su nombre se implementa
el modulo en un determinado campo de accion ya pre-establecido, propiciando la
comprension del material, el dominio de destrezas y objetivos, y la transferencia de
conocimiento del ambiente instruccional al ambiente de trabajo.

Y, por ultimo, estd la evaluacion que en general es donde se evalla la efectividad y
eficiencia del médulo o instruccién, en el documento citado anteriormente se describen dos



tipos de evaluacion: la formativa y sumativa, la primera hace referencia a un proceso
continuo, esto con el propdsito de mejorar el modulo antes de llegar a la etapa final, la otra
se utiliza para verificar la efectividad total del modulo y tomar decisiones para seguir con el
proyecto o en su defecto comercializar.

En el apartado anterior se mencionan las fases generales que debe llevar un mdédulo
instruccional, pero a continuacion se presenta un esquema de un modelo instruccional
Ilamado Modelo de Dick y Carey en el que se basé para la elaboracién del médulo de
robdtica, éste se utiliza dado que, se describe las fases de un proceso interactivo que
comienza identificando las metas instruccionales y termina con la evaluacion Sumativa,
teniendo en cuenta que también se maneja la evaluacion formativa, siendo éste modelo
empleado para multiples escenarios, desde ambientes educativos hasta el laboral.

—————————  Revisar la
Anilisis de la instruccion

instruccion

s l' l I Elaborar y
Identificar la meta Redactar Elaborar Elaborar cdETrTTen Llevar a cabo
instruccional objetivos de [+ pruebas a base estrategias materiales evaluacién

gjecucion de criterios instruccionales

formativa

N

Llevar a cabo
............................................................................................. evaluacion
sumativa

instruccionales

Identificar
conductas de
entrada

Esquema (2). Modelo instruccional Dick y Carey

Siguiendo las fases de disefio para un mdédulo instruccional, se procede al disefio del
maodulo de robdtica:

Fase de analisis

El disefio del moédulo de robdtica se centra en la educacion media escolar de los contextos
educativos rural y urbano colombianos, que comprende edades entre los 14 y 17 afios de
edad, para el area de tecnologia e informatica, como referencia de organizacion y trabajo
curricular para el area, se acudira al documento “Propuesta de orientaciones para el disefio
curricular del area de tecnologia e informatica (OCET)”, siendo éste un documento que
establece la secretaria de educacion para instituciones distritales del pais, dando
orientaciones y pautas curriculares para el trabajo en el area.



Fase de disefio

El modulo de robdtica se constituye por 4 ejes, 3 ciclos y 5 categorias, los ejes
corresponden a los componentes que se abarcan para los diferentes ciclos, los ciclos hacen
referencia a los grupos de grados escolares y las categorias son la clasificacion de los robots
segun su funcionamiento y complejidad de los contenidos que se abordan para la
elaboracion de los mismos, donde cada categoria puede pertenecer a mas de un ciclo por los
saberes previos que requiere una categoria a otra, la constitucion del médulo que se explica
ahora, se establece de esta manera porgue se pone de acuerdo con las pautas y orientaciones
curriculares que establece el documento (OCET), posibilitando que la elaboracion del
modulo sea una propuesta para el fortalecimiento del area de tecnologia e informética como
se menciona en uno de los objetivos especificos de éste proyecto.

A continuacion se presentan los elementos que componen el modulo de robética:

Ejes
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Estructuras: este eje hace referencia a las herramientas fundamentales que los estudiantes
deben tener para empezar a trabajar en robdtica, por medio del estudio de los principios
basicos y la compresién de elementos asociados al disefio y construccion de estructuras
como (columnas, vigas, ensambles y articulaciones) esto combinado con mecanismos para
dar movimiento a las estructuras, algunos de estos mecanismos son: ruedas, pifiones,
poleas, correas entre otros.



Fuentes de energia: este eje comprende el estudio de las diferentes fuentes energias que
hay como alternativas para el funcionamiento de los robots que se va a construir en el
modulo las cuales estan la energia solar, edlica, hidraulica y eléctrica.

Control y cableado: este eje dard a comprender a los estudiantes el principio y aplicacion
de control con herramientas de programacion para lograr un buen funcionamiento y
autonomia del robot, esto complementado con el manejo e implementacién del cableado de
algunos circuitos que haran parte de la construccion del prototipo robotico.

Tecnologia y sociedad: La robdtica es unas de las ramas donde se puede aplicar e innovar
en tecnologia satisfaciendo las necesidades o problemaéticas a pequefia o grande escala, pero
también es importante tener en cuenta qué impacto produce dentro de la sociedad, por eso
en este eje los estudiantes comprenderdn a partir de la robdtica; la historia, desarrollos y
avances que se han realizado para satisfacer las necesidades y algunos trabajos de alto
riesgo para los seres humanos.

Ciclos

grados
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El concepto de ciclo se define desde la reorganizacion de la ensefianza por ciclos en el
documento OCET?® (Suarez, 2013), como:

“La labor de los ciclos, que parte de reconocer las naturales limitaciones que
existen en los colegios y en general en los sistemas educativos, se encuentra
fundamentada en el reconocimiento de los intereses y naturaleza de los actores del
proceso, manifiesta en un disefio curricular surgido del analisis de los intereses que
hace posible, de manera méas consecuente, cumplir la funcién de la escuela en
relacion con los fines de la educacion, con la evolucion de la sociedad y en general
con una mejora en las condiciones de vida de la poblacion. ”

*Propuesta de orientaciones para el disefio curricular del area de tecnologia e informética



En el apartado anterior que manifiesta el concepto de ciclo como un conjunto de
caracteristicas cognitivas, socio afectivas y psicobiologicas las cuales poseen los
estudiantes de los diferentes grados, agrupandolos por ciclos para resolver los problemas
propios de las necesidades formativas, ritmos y procesos de aprendizaje del estudiante y
orientar los saberes y competencias que se deben desarrollar en cada ciclo.

Contenido tematico

Para establecer el contenido tematico del mddulo de robdtica se hace una revision de
documentos de los planes curriculares del area de tecnologia e informatica tanto de la
escuela rural como urbana con el fin de consolidar un contenido para el médulo que
responda a las necesidades de ambos contextos escolares.

Desde la escuela rural se tiene el curriculo del area de tecnologia e informaética de la
Institucion Educativa Departamental La Pradera'® (Ana Johana Velosa Suarez, 2013) , la
organizacion curricular que presenta el area en el documento es por ciclos desarrollando las
siguientes temaéticas:

Ciclo tercero:
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Esquema (3). Contenido tematico ciclo tercero de la institucion educativa departamental la Pradera.

19 Este documento es obtenido a través del docente titular de la institucién por medio de la practica educativa
de la Universidad Pedagdgica Nacional que se realizé como docente en formacion.



CICLO CUARTO:
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Esquema (4). Contenido tematico ciclo cuarto de la institucion educativa departamental la Pradera.
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Esquema (5). Contenido tematico ciclo quinto de la institucién educativa departamental la Pradera.



Desde la escuela urbana tenemos la malla curricular del Instituto pedagégico Nacional'?,
donde también presentan la organizacion por ciclos, abordando las siguientes tematicas
para el area de tecnologia e informatica:

Ciclo tercero (5°,6°,7°)
» Grado quinto:

e Operadores mecanicos
Palancas
Poleas
Engranajes
Plano inclinado
Rueda
Eje
Tornillo
Biela
e Maquinas simples

VVVVVYYYY

» Grado sexto
e Conceptos bésicos de electrénica
» Voltaje
» Corriente
» Resistencia
» Grado séptimo:
e tipos de circuitos
> serie
» paralelo
»  mixto
e Caracteristicas, unidad de medida y simbologia de las magnitudes.
e Tipos de interruptores y funcionamiento

Ciclo cuarto (8°,99)

» Grado octavo:
e Montaje de los circuitos eléctricos.
» Uso de protoboard.
» Uso de las diferentes componentes electronicos.
» Uso de herramientas (pinzas, cortafrios.)

11 . P . . . . . ]
Este documento es obtenido a través del docente titular de la institucién por medio de la practica
educativa de la Universidad Pedagdgica Nacional que se realizé6 como docente en formacion.



e Aplicacion de circuitos electrénicos.
e Simuladores de electrénica.

» Grado noveno:

e Componentes semiconductores
» resistencias
» condensadores
» transistores
» integrados

e Tipos de montaje en circuitos eléctricos.
» Protoboard
» Baquelita

Ciclo quinto (10°,11°)

» Grado decimo:

e construccion de prototipos roboticos

e Programacion
» simuladores de electronica. (avanzados)
» lenguaje de programacion béasica

» Grado undécimo:
e Diagramas de flujo
e Programacion orientada a objetos.
e Disefio de prototipos roboticos.

Haciendo un analisis de los dos contenidos tematicos descritos anteriormente se concluye
que existe una similitud de trabajo para el area, por consiguiente se vincularan en el
desarrollo instruccional del mddulo algunos contenidos presentados, esto con el fin de
proponer el mddulo de robdtica para el fortalecimiento del area de tecnologia.

Como marco de referencia para el contenido tematico del mddulo de robética, se postulan
estas dos mallas curriculares ya que en ambas instituciones orientan el trabajo del area de
tecnologia e informatica de acuerdo con el documento distrital “propuesta de orientaciones
para el disefio curricular del area de tecnologia e informatica, (Suarez, 2013)”, desde la
reorganizacion por ciclos.



Categorias

Actualmente la roboética se ha venido vinculando en muchos campos de accién, dentro de
ellos estan; la industria, el comercio, la medicina, fuerzas militares, entre otros.

Otro campo de accion de la roboética es en el &ambito educativo, campo desarrollado en el
presente documento, en donde el nivel de complejidad para el desarrollar actividades con
robdtica se hace de acuerdo a las caracteristicas de los estudiantes (sociales, cognitivas,
planes curriculares), por tal motivo en el presente mddulo se disefian las categorias:

o Electro-mecanicos

1 Control y cableado

=1 Programables

Mecanicos

Esta categoria comprende la vinculacion de todos aquellos mecanismos que puedan ser
utilizados para el estudio e integracion del desarrollo de los robots que se planteen en el
modulo.

Electromecanicos

Esta categoria los estudiantes podran combinar los conceptos mecénicos con los eléctricos
para la elaboracién de robots, donde es necesario que comprendan ciertas teorias y
conceptos que hacen parte de la electronica.

Control y cableado

Esta categoria hace parte fundamental en el trabajo con robética, se introducira a los
estudiantes en conceptos basicos de como funcionan algunos principios basicos de control y
por medio de ellas darle autonomia a los robots.



Programables

Se busca que en esta categoria los estudiantes puedan introducirse al mundo de la
programacion, y empezar a ver otras alternativas para trabajar en robo6tica como lo son
simuladores de robdtica, por lo cual se propone utilizar distintas herramientas para trabajar
con robdtica, la escogencia de éstas herramientas se hace porque se cuenta con el material y
software para implementar, siendo los siguientes: Kit de piezas Lego Mindstorms®, Kit
Handy Cricket® y simulador de robots V-REP®.

Lego Mindstorms®

Lego Mindstorms® es un juego de robdtica para nifios fabricado por la empresa Lego®, el
cual posee elementos bésicos de las teorias robdticas, como la union de piezas y
la programacion de acciones, en forma interactiva. Este robot fue comercializado por
primera vez en septiembre de 1998.

Handy Cricket®

Handy Cricket® es un pequeiio microcontrolador ideal para todo tipo de proyectos de
robotica, el cricket es un equipo pequefio que se puede programar con un software llamado
Logo la cual es una plataforma intuitiva para los estudiantes que quieren ingresar al mundo
de la programacion, éste se programa mediante dos clases de escrituras; uno es con cédigo
y el otro es por medio de bloques, con lo que podemos llegar a controlar motores como
también recibir informacidn de sensores que vienen dentro del kit como lo son sensores de
contacto y sensores de luz.

V-REP simulacion®

El simulador de robot V-REP®, con entorno de desarrollo integrado, se basa en una
arquitectura de control distribuido: cada objeto / modelo puede ser controlado
individualmente por medio de una secuencia de comandos incrustada, un plug-in, un nodo
de ROS, un cliente de API remota, 0 una solucion personalizada. Esto hace que V-REP
muy versatil y es ideal para aplicaciones de multi-robots. Los controladores pueden ser
escritos en C / C ++, Python, Java, Lua, Matlab, Octave o Urbi. V-REP se utiliza para el
desarrollo de algoritmos rapidos, simulaciones de automatizacion de fabrica, prototipo
rapido y la verificacion, monitoreo remoto, seguridad doble de cheques, etc.


http://es.wikipedia.org/wiki/Rob%C3%B3tica
http://es.wikipedia.org/wiki/LEGO
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Interactiva
http://es.wikipedia.org/wiki/1998

Contenido de las actividades del médulo

Las guias de actividades contempladas en el modulo, se han disefiado de acuerdo a las
recomendaciones y pautas sugeridas por Try Engineering®?, este es un recurso educativo
para estudiantes y docentes que deseen adentrarse en el mundo de la ciencia y la ingenieria.
Try Engineering ofrece en sus apartados investigativos, fundamentos teorico-practicos
sobre diversas aplicaciones como los son en electricidad, ondas electromagnéticas,
aplicaciones mecanicas, energias renovables entre otras.

En los mencionados documentos se orienta al estudiante sobre la leccion que aprenderd, de
qué forma lo hara y sobre qué medios puede lograr esto, también se proporcionan pautas o
recomendaciones al maestro que guiara la actividad. Ademas cada proyecto después de ser
ejecutado y ensefiado, brinda una serie de preguntas reflexivas sobre las cuales el estudiante
0 el maestro puede realimentar conceptos o técnicas a posteriori en su quehacer académico.

La documentacion ofrecida por Try Engineering, es de distribucion libre y netamente
educativa, por ende la presente investigacion opt6é por tomar elementos relevantes de este
formato, para el disefio de las actividades propias del modulo.

Las actividades elaboradas en el presente médulo se fundamentan en dos partes; guia para
el docente y guia para el estudiante:

Guia para el docente

En este apartado se orienta al docente sobre la actividad a trabajar, esta se compone de los
siguientes elementos:

Enfoque de la leccion

Sinopsis de la leccién

Niveles de edad

Obijetivos

Resultados de aprendizaje
Actividades de la leccion
Actividad de escritura opcional

No abkowbdpE

“TryEngineering.org es un recurso para estudiantes (de 8 a 18 afios), sus padres, sus maestros y sus
orientadores, este recurso es auspiciado por IEEE, IBM Y TRY SCIENCE.



8. Recursos para profesores
9. Temas
10. Tiempo necesario

- En el enfoque de la leccion se establece el objetivo de aprendizaje de la actividad y hacia
donde se apunta el trabajo a desarrollar.

- La sinopsis de la leccion se relata de forma breve el trabajo a realizar por los estudiantes
que aprendizaje o habilidad pueden lograr con la culminacion de la actividad.

- En los niveles de edad se establecen los rangos de edades aptos y propicios, para los
estudiantes que deseen tomar la actividad.

- Los objetivos establecen las metas del profesor y el estudiante para la actividad que se
plantee.

- Los resultados de aprendizaje mencionan de forma puntual los logros que se deben
demostrar al culminar la actividad.

- En las actividades de la leccién se mencionan cada una de las pruebas o procedimientos
que el estudiante debe completar.

- En la Actividad de escritura opcional se ofrece al estudiante la opcion de escribir un
pequefio escrito relacionado a la actividad planteada.

- Los recursos para profesores ofrecen pautas para llevar a cabo la actividad,
procedimientos, tiempo estipulado y recomendaciones.

- La seccion de temas puntualiza la teoria y temas que se trabajen en la actividad.

- El tiempo necesario para culminar la actividad, este pardmetro es dependiente de acuerdo
a las condiciones sociales y estructurales que determine el profesor encargado.

Guia para el estudiante

La guia para el estudiante se enfoca en la parte instruccional y procedimental de las
acciones a realizar, respondiendo a las competencias descritas dentro del médulo. La guia
del estudiante se compone de los siguientes elementos:

1. Materiales
2. Funcionamiento
3. Pasos para la construccién



4. Hoja de trabajo para el estudiante
5. Fase de construccion
6. Reflexion.

- La seccion de materiales enumera los materiales y herramientas que se utilizaran en la
actividad.

- El apartado de funcionamiento, especifica el objetivo de la estructura que se construye
también se menciona la manera en gque eso funciona.

-Los pasos para la construccion orientan al estudiante sobre los procedimientos a seguir
para lograr la estructura completa.

- En la hoja de trabajo para el estudiante se menciona la importancia del trabajo en grupo,
orientar al estudiante sobre el funcionamiento de la estructura que se construird y brindar
fuentes de informaciones fiables y completas sobre los temas a tratar.

- La fase de construccion es un punto que permite a los estudiantes organizar sus ritmos y
tiempos de trabajo.

- En el apartado de reflexion se da a entender al estudiante la importancia que pudo haber
tenido la actividad en su quehacer académico, ademas se pregunta al estudiante sus puntos
de vista, criticas y mejoras respecto a la actividad.



Metodologia de la aplicacion

Esta investigacion se enmarca desde un enfoque cualitativo, pues parte de un andlisis de
las caracteristicas de los estudiantes en su condicion social, cultural e intelectual, en donde
se pretende implementar el modulo de robdtica, como se ha mencionado anteriormente, se
busca fortalecer los conocimientos de los estudiantes en el area de tecnologia e informatica,
ademas de permitir al docente del area formular otras estrategias didacticas para que el
estudiante construya conocimientos de una manera mas facil e interesante.

El libro Metodologia de Investigacion (Roberto Hernadez Sampieri C. H., 2006), describe:

La investigacion cualitativa como un conjunto de précticas interpretativas que
hacen al mundo visible, lo transforman y convierten en una serie de
representaciones en forma de observaciones, anotaciones, grabaciones Yy
documentos. Es naturalista (porque estudia a los objetos y seres vivos en sus
contextos 0 ambientes naturales) e interpretativo (pues intenta encontrar sentido a
los fendmenos en términos de los significados que las personas les otorguen).

La implementacion del modulo se da en ambientes naturales, como lo es el aula de clase
con estudiantes y maestros. Asi mismo esta investigacion tiene un componente
correlacional, porque se quiere observar e interpretaren las dos instituciones, los impactos
generados al llevar a cabo los contenidos del médulo.

Para los dos escenarios de aplicacion se lleva a cabo la metodologia de aprendizaje por
trabajo colaborativo, la cual fue mencionada y explicada en el apartado del marco
pedagdgico. En base a esta estrategia, se aplicaron diversos métodos de trabajo grupal con
los cuales se pretendié obtener y comparar los resultados obtenidos en cuanto a
aprendizajes individuales, tiempos para efectuar dichos aprendizajes y gusto por parte de
estudiantes y docentes por aprender de esa forma.

Es de mencionar que la total aplicacion del modulo se efectudé en los escenarios
correspondientes, sin embargo el grupo de investigacion en colaboracién con algunos
docentes, busco la forma de mostrar el mddulo y su componente particular sobre la cultura
ambiental al publico en general, por ello también se mencionaran las labores realizadas
fuera del aula, correspondientes a la muestra educativa y pedagogica realizada en SOFA



(Salén del Ocio y la Fantasia), el trabajo investigativo patrocinado por ONDAS™ y
Colciencias® y el concurso soluciones para el futuro Samsung®"*

En el contexto rural se estimd un grupo de treinta estudiantes de bésica secundaria y media
de la Institucion Educativa Departamental La Pradera, mientras que en el ambiente urbano
de la ciudad capitalina, en la Universidad Pedagdgica Nacional se dio inicio al mddulo con
alrededor de 22 estudiantes de décimo grado del Colegio Publico Republica Dominicana.

Fase de inicio

Segun el cronograma de actividades del proyecto, el segundo semestre del 2014 se da inicio
a la implementacion del modulo, de acuerdo a los disefios y estrategias planeadas en el
primer semestre de éste mismo afio. La aplicacion del modulo se da simultdneamente en la
Universidad Pedagdgica y en el colegio La Pradera, en este Gltimo también se lleva a cabo
la investigacion patrocinada por Ondas y concurso Samsung®.

Fase de desarrollo

Como se ha venido mencionando en apartados anteriores, la estrategia pedagdgica
adecuada para llevar a cabo los contenidos tematicos y practicos del modulo es el trabajo en
grupo, en base a esto se retoma la investigacion “Evaluating the role of collaboration
scripts as group guid in tools in activities of educational robotics” (Atmatzidou &
Demetriadis, 2012), donde analizan los resultados de tres estudios de casos referentes a
diferentes estrategias de trabajo en equipo. Algunos de los métodos de trabajo en grupo se
estructuraron y aplicaron en el médulo, de acuerdo a los requerimientos de la actividad que
se fuera a dar.

Es de aclarar que el contexto de trabajo del presente proyecto, se desarrolla bajo la teoria de
aprendizaje del construccionismo, por ende el centro de interés en el acto de ensefianza,
estd en el estudiante y es el mismo quien propone las soluciones o planteamientos que se
requieran para la actividad ofrecida. Las siguientes son las estrategias de aprendizaje por
trabajo colaborativo, utilizadas en varias actividades y trabajos desarrollados.

El rompecabezas: Este método pretende que cada estudiante y miembro de un grupo,
aporte de manera significativa y equitativa con el resto de sus comparieros. EI modo de
operacion es el siguiente:

“El programa Ondas es la estrategia fundamental de Colciencias para fomentar la cultura ciudadana de
Ciencia, tecnologia e Innovacion en la poblacion infantil y juvenil Colombiana, a través de la investigacion
como estrategia pedagogica.

¥Concurso soluciones para el futuro Samsung, iniciativa empresarial para instituciones pablicas de Colombia,
este concurso premia ideas innovadoras, que utilizan la ciencia y tecnologia en beneficio del medio ambiente.



Se asignan roles o tareas a estudiantes al azar del curso, luego se forman grupos de trabajo
con los suficientes estudiantes para que cada uno de sus miembros hable al grupo el
conocimiento o la tarea encomendada que le fue asignada. En este sentido cada uno de los
miembros de un grupo tiene la posibilidad de aportar su critica constructiva a los objetivos
de la actividad que se haya desarrollado.

El anterior método se utilizé con mas frecuencia en las actividades de programacion y
sistemas; en el contexto urbano se realizaron trabajos grupales con los kits Lego
Mindstorms®, las soluciones a las tareas planteadas podian ser diferentes y se definian
segun el razonamiento abstracto y aportes que daban los estudiantes a su respectivo trabajo.

El lider: en esta estrategia de aprendizaje, uno de los estudiantes de cada grupo,
seleccionado por el docente titular, es quien orienta la actividad y asigna roles de trabajo.
Bajo este esquema de trabajo se promueve un canal comunicativo entre los integrantes del
grupo y una persona, normalmente se selecciona como lider a personas con caracteristicas
de personalidad introvertida o timida. La dinamica de trabajo fortalecera el liderazgo y
toma de decisiones en esa persona, finalmente es el lider quien expone el trabajo realizado
y cada uno de los aportes realizados por los integrantes del grupo.

El anterior método de trabajo se aplicd en seleccionadas practicas o talleres de la
Universidad Pedagdgica Nacional y en la muestra educativa ofrecida en SOFA. En este
ultimo escenario se encontraban familias, amigos y personas de variadas edades, lo cual
fomento la sociabilidad y creatividad entre integrantes desconocidos de un mismo grupo.

En esencia, los anteriores métodos de trabajo, con variadas modificaciones dependiendo de
la actividad a desarrollar, fueron la base metodoldgica en cuanto al desarrollo de
actividades y proyectos del mddulo. Lo anterior por supuesto precedido por los
correspondientes contenidos tematicos e informacién referente al tema encontrada en los
contenidos del médulo.

Modalidad de desarrollo

La dinamica de ejecucion en las instituciones Pedagogica y La Pradera son similares, en
primera instancia se ofrece y ensefia a los estudiantes los contenidos tematicos
correspondientes a la unidad en progreso, a lo largo del proceso de esta se ejecutan talleres,
cuestionarios o actividades y se finaliza dicha unidad con un par de proyectos que
demuestran el aprendizaje obtenido por los grupos de trabajo. La misma dinamica
prevalece para todas las unidades del modulo; mecanica, electromecanica, programacion y
sistemas.



En cuanto a la actividad de SOFA, la intencion era mostrar al publico en general una
manera alternativa y fécil para desarrollar robética desde la academia, en respuesta a este
objetivo se planificd una actividad de poca complejidad, duracion aproximadamente de
hora y media, y que el asistente pusiese llevar consigo, la mejor opcion fue el desarrollo del
Ornitoptero™®. La actividad se ofrecié los dias sabado y domingo.

El Ornitoptero es una estructura voladora disefiada y creada por Leonardo Davinci. En este
taller se puso a disposicion de los asistentes, materiales reciclados y otros encontrados con
facilidad en una miscelanea. La actividad empezaba con una breve introduccion a los
participantes sobre esta forma alternativa para desarrollar robdtica, enseguida se comenzaba
la actividad guiada por los investigadores, y finalmente se evidenciaban las estructuras
terminadas. En cuanto a la adquisicion de informacion, se entrevistaron a algunas personas
de diversas edades sobre lo que habian aprendido y de que forma la reutilizacion del
material E-Waste puede contribuir a la prevencion y cuidado del medio ambiente.

Lo desarrollado en los ambientes rural y urbano fue la prueba piloto de la implementacion
del médulo, con el fin poder re-evaluar el disefio del mismo y proporcionar una version
final mejorada, dando cumplimiento a uno de los objetivos de la investigacion.

Como se menciond anteriormente la presente propuesta de investigacion fue desarrolla en
el programa ONDAS en conjunto con el departamento administrativo de ciencia, tecnologia
e innovaciéon COLCIENCIAS®, Gobernaciéon de Cundinamarca y el centro de
investigaciones de la Universidad Pedagogica Nacional CIUP, implementada en el Colegio
Departamental La Pradera, donde se busca fomentar cultura ciudadana y democratica de
ciencia, tecnologia e innovacion en nifios y jovenes a través de la investigaciéon como
estrategia pedagogica, la escogencia de los grupos de investigacion participantes fue a nivel
departamental de Cundinamarca apoyando en total a 189 grupos.

La modalidad de apoyo que ofrecio el programa ondas para el desarrollo de la investigacion
fue con un recurso econdmico de $400.000 mil pesos y asesoria al grupo de investigacion
(profesores y alumnos), el desarrollo de la investigacion quedd registrada por medio de
bitacoras, llevando y haciendo una descripcion del proceso investigativo con el grupo de
trabajo.

Un ornitéptero es un aerodino que obtiene el empuje necesario del movimiento batiente de sus alas de
forma andloga a como lo hacen lasavesy de ahi su nombre que en griego significa "con alas (en
griego= pteros) de pajaro (en griego ornos, ornitos)"


http://es.wikipedia.org/wiki/Aerodino
http://es.wikipedia.org/wiki/Aves
http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_griego

Este proceso consta de todo un asunto investigativo como lo es el planteamiento del
problema, pregunta de investigacion, objetivos, justificacion, trayectoria de indagacion,
presupuesto e informe final de la realizacion del proyecto, colocadndole una identificacion al
grupo de trabajo llamado “ROBOTE-WASTE”, como resultado final, se asisti6 a un
encuentro departamental que ofrecio el mismo programa en el municipio de Cajicé, donde
se tuvo presencia de un alumno expositor y docentes del colegio, alli se encontraban
aproximadamente 30 colegios exponiendo sus propuestas de investigacion al publico en
general y pares educativos.

Como muestra para la exhibicion se llevo una serie de robots planteados y hechos por el
grupo de investigacion “ROBOTE-WASTE”, donde se mostrara el objetivo de desarrollar
e implementar un conjunto de actividades de robotica que promuevan la reutilizacion de
material e-waste y material de facil adquisicion por los alumnos.

Con ayuda de la institucién educativa departamental la pradera, la profesora titular del area
de tecnologia e informatica y rector de la institucion, esta propuesta de investigacion
también fue llevada y desarrollada mediante un concurso ‘“soluciones para el futuro”
patrocinado por Samsung® con el que premia ideas innovadoras, que utilizan la ciencia y
la tecnologia en beneficio del medio ambiente.

Este proceso tuvo 3 etapas, en primera instancia fue enviar una iniciativa sobre una
oportunidad de cambio medio-ambiental de la comunidad para el mejoramiento del
entorno, como propuesta se envié el proyecto desarrollado en este documento “Modulo de
robotica educativa enfocado hacia el cuidado del medio ambiente”, el cual fue escogido
dentro de los 20 cupos que ofrecia el concurso para la segunda etapa recibiendo un kit
(computador portatil y cdmara) y elaborar un video para concursar en la etapa final, el
video realizado da a conocer la situacion identificada y la propuesta para la oportunidad de
cambio de la comunidad educativa, el video se encuentra alojado en la web mediante el
siguiente link (https://www.youtube.com/watch?v=1Jb9E0Qrq80).

Por medio de este video se logré llegar a la etapa final donde solo 5 grupos fueron
escogidos, finalmente un jurado del concurso seleccionara la iniciativa ganadora, y ademas
la propuesta que tuviera mas likes en el portal de YouTube tendria un premio especial.



Resultados

Los resultados finales del médulo, respecto a las categorias de comparacion mencionadas
en la metodologia del disefio se mostraran en el siguiente apartado.

Adquisicion del material E-Waste en los escenarios:

Las observaciones y datos obtenidos en el presente aspecto, correspondientes al escenario
urbano en la Universidad Pedagdgica Nacional, demuestran que son muy pocas las
personas que conocen la terminologia para referirse al material residual electronico (E-
Waste), sin embargo, un 10% de la poblacion encuestada tiene conocimiento o ha oido
hablar que algunos materiales que componen diversos aparatos eléctricos o electrénicos,
pueden ser dafinos para la salud humana y perjudiciales al medio ambiente. Por otra parte,
todas las personas involucradas en el estudio afirman tener alguna clase de
electrodoméstico o aparato eléctrico en desuso, en cada uno de sus hogares, sin embargo,
desconocen campafias o lugares apropiados que puedan encargarse de estos elementos de
forma segura y ecoldgica, de modo que terminan almacenados en la casa.

Respecto al conocimiento que tienen los encuestados sobre los componentes que se puedan
reutilizar de los aparatos eléctricos en desuso, cabe resaltar que varios estudiantes del curso
de robotica tienen algun conocimiento sobre el mecanismo interno de algunos aparatos
trabajados en clase, sea este aprendizaje por curiosidad o trabajo experimental, ellos
nombraron diferentes componentes reutilizables como son los motores, bobinados, imanes,
sistemas de engranes, interruptores, cables, entre otros. Aunque los estudiantes sabian que
dichos elementos podrian encontrarse en algunos aparatos, solamente unos cuantos jovenes
reconocian el perjuicio ambiental y a la salud humana que podian generar compuestos
especiales encontrados, por ejemplo en baterias, bombillas de luz o en monitores CTR (esta
ultima fue una actividad de aprendizaje realizada para los estudiantes, con el fin de
entender el funcionamiento del computador y sus partes).

Aprendizaje del contenido tematico y desarrollo de la estrategia por trabajo
colaborativo de los estudiantes:

En esta seccion se mostraran los efectos de aplicar las estrategias de ensefianza del médulo,
mediante el conocimiento adquirido por el estudiante. Cabe reiterar que el desarrollo del
maodulo es una opcién a tomar en pro de fortalecer el area de tecnologia e informatica, en



consecuencia el profesor titular asume su rol de orientador, guiando al estudiante a
construir su propio aprendizaje.

La medicion de dichos aprendizajes construidos en cada estudiante, se realizé observando
comportamientos, mediante didlogos personales y talleres tedricos; una de las actividades
planteadas en algunas clases, fue la realizacion de bitacoras por parte del estudiante donde
mencionaba lo que se habia trabajado en la anterior clase, que temas se desarrollaron y una
pequefia reflexion al respecto. Esta sencilla tarea involucraba al estudiante en un ambiente
de constante evaluacion en los conocimientos que iba adquiriendo, ademas de encontrar
una razéon para motivarse a seguir su proceso después de cada clase.

Aunque algunos talleres y demas evaluaciones sirven para cuantificar el nivel memoristico
de cada estudiante o sistematizar si estos realizan asertivamente algun tipo de operacion, el
método mas acorde a los planteamientos en desarrollo de la investigacion, es una
evaluacion formativa y cualitativa, la cual promueve una autocritica en el estudiante sobre
como, qué y para que aprendié un tema. Este trabajo es orientado por el docente. Por
ejemplo en X actividad se pidi6 a los estudiantes que trajeran diferentes materiales
reutilizables de aparatos inservibles, para la construccion de una estructura, sin embargo
algunos estudiantes optaron por comprar la mayoria de los materiales condicionando la
actividad a que fuera un simple taller manual. En esos momentos se retomaron los objetivos
del mddulo referentes a promover la reutilizacion de materiales, lo cual tiene un
fundamento ecoldgico, y por otra parte se reiteré que lo mas importante en cada una de las
actividades del médulo, no era que la estructura cumpliera sus objetivos mecénicos, si no
que esta fuese creada ingeniosamente, atendiendo la instruccion del profesor como una
orientacion y no como una guia de trabajo inflexible.

Acorde a las reflexiones mencionadas anteriormente, se pude afirmar que la mayoria de los
estudiantes del curso de roboética de la Universidad Pedagdgica, cumplieron a cabalidad con
los requerimientos tedricos brindados en el modulo, la estrategia del rompecabezas citada
en el apartado de metodologia de implementacion, promovid de estructuras sociales donde
cada integrante del grupo pudo participar de manera activa en el cumplimiento de los
objetivos de la actividad. No obstante, los resultados en cuanto a la estrategia grupal del
lider, evidenciaron la dificultad en algunas personas sobre el liderazgo o planificacién de la
actividad asignada, posiblemente esto se deba a las estructuras sociales que tengan los
jévenes en el curso o también por ser una persona timida.

En cuanto a la reflexion sobre el actuar en materia ecologica, se evidencia en el trabajo
final, el cual consistia en la realizacion de un escrito sobre los temas que aprendieron, las
cosas que se pueden mejorar del curso, las cosas buenas del curso; todos los estudiantes del
taller de robdtica de la Universidad, afirmaron haber conocido, aprendido y desarrollado
una estrategia alternativa y educativa que disminuya el porcentaje de desechos electronicos
gue van a parar a depdsitos sanitarios u otros. Parafraseando algunos comentarios de



estudiantes, ellos aprendieron de manera disciplinada y atenta a reutilizar la basura
electrénica, a identificar elementos Utiles reutilizables para futuros proyectos y conocer los
diferente procesos tecnologicos que van detras de las pequefias cosas que se tienen.

Creatividad y disciplina, fueron pilares en el desarrollo del médulo, sin la rigurosidad
efectuada en cada una de las actividades, la disposicion presentada por parte de docentes y
estudiantes y la creatividad en el manejo de materiales para las actividades, el desarrollo de
la investigacion se hubiera visto truncado es su componente practico. Con lo anterior no se
pretende mostrar que se llevd a cabo alguna préctica netamente conductista u orientada
hacia la necesidad de obedecer una guia especifica, por el contrario, se promovié de manera
reiterativa a que los estudiantes proporcionaran, disefiaran y aplicar la solucion pertinente,
creativa y viable a los objetivos de la actividad.

Aspectos a tener en cuenta

El desarrollo del médulo se efectud acorde a los objetivos planteados en la investigacion,
sin embargo, una propuesta que fortalezca el area de Tecnologia e Informatica de una
institucion académica con la orientacion que se le da en el presente proyecto, debe
presentar un riguroso y especifico planteamiento sobre el disefio de actividades con
material E-Waste en pro de abarcar temas principales de la robética; esto implica que en la
institucion donde se pretenda realizar los trabajos y muestra tedérica del mdédulo, es
necesario conocer la poblacion de estudiantes en su formacidon con robdtica, aspectos
econdémicos, indice adquisitivo de material E-Waste y formacion docente para la
orientacion del médulo.

El docente en ultimas es el que orienta, motiva y explica al estudiante las competencias del
maodulo, si esta persona no se siente convencida o se le dificulta la practica en algun aspecto
mencionado, el desarrollo del proceso puede verse afectado de manera negativa.
En resumen, la motivacion y esfuerzo que muestren los docentes encargados del area se
reflejara en el trabajo, disposicion y esfuerzo que entreguen los estudiantes en cada
actividad que les propongan.

Escenario de aplicacion rural

En el escenario rural, a través de la encuesta realizada a los estudiantes del colegio
Departamental La Pradera, se encontr6 que le 100% desconocian el término de E-waste, sin
embargo, cuando se les hablaba de basura tecnoldgica lo asemejaban con aparatos
electronicos viejos que ya no utilizaban o en su defecto estaban dafiados. En cuanto a la
identificacion y clasificacion del material, el 80% de estudiantes tenian conocimientos de
algunos componentes electronicos como condensadores, motores, interruptores, baterias,



resistencias entre otros, pero al momento de identificar cual de estos componentes
electrénicos eran nocivos para la salud humana y medio ambiente, no sabian responder.

El 90% de estudiantes manifestaron que tenian aparatos viejos en sus casas y no sabian qué
hacer con ellos, algunos de ellos tenian conocimientos de campafias de reciclaje
tecnoldgico vistas por television de pilas de celulares y celulares, por ser ésta en la
actualidad la basura méas abundante en los hogares.

Trabajo en grupo

A partir del desarrollo que se dio con el grupo de trabajo en el colegio Departamental La
Pradera, el trabajo colaborativo se vio evidenciado en las siguientes situaciones:

Dentro del desarrollo de las actividades que propone el mddulo, la organizacién por
grupos y la metodologia llevada a cabo, cada estudiante contribuia de manera
diferente para la construccion del robot, a traves de esta dindmica se tuvo dificultad
en la determinacion de tareas para cada estudiante, ya que los grupos de trabajo
fueron mezclados desde los grados sexto hasta once y por ende los mayores
tuvieron més facilidad de obtener resultados en menor tiempo y con mayor
precision, donde a su vez fue provechoso por parte de los estudiantes de grados
inferiores teniendo la oportunidad de compartir y aprender otras formas de trabajo
con mas eficiencia y eficacia.

La interaccién entre pares estudiantiles, en cuanto a conocimientos y formas de
expresion. Cada estudiante manifiesta un ritmo de trabajo y unos conocimientos
previos donde interfiere el interés de cada uno por aprender y a su vez compartir
dichos conocimientos, dentro de los grupos de trabajo se evidencio esta interaccion
por querer hacer y ayudar al compariero en casos de dificultad, dando la posibilidad
de expresar y hacerse entender con sus compafieros.

La motivacién por competir y mejorar el disefio del robot. EI médulo proporciona
herramientas necesarias tanto a profesores como a estudiantes para lograr los
objetivos planteados en cada actividad, a través de una actividad competitiva que se
realizd en el colegio Departamental La Pradera, los estudiantes se vieron
enfrentados a problemas de disefios estructurales en el robot, donde el grupo de
trabajo rapidamente tuvo que replantear su disefio y solucionarlo lo méas pronto, con
el fin de poder ganar la competencia. Mas alld de la competicion, este tipo de
actividades demuestran como los estudiantes son capaces de afrontar este tipo de
problemas desarrollando su creatividad y pensamiento para darle solucion.



Reflexion acerca del cuidado medio ambiental

Este componente se llevo a cabo en el colegio Departamental La Pradera de las siguientes
maneras:

e Através de la elaboracion de algunos robots con material reciclable tecnoldgico y
mediante el desarrollo del contenido temético de la unidad medio ambiente
presentado en el modulo.

e Mediante la participacion del concurso soluciones para el futuro patrocinado por
Samsung®, como se menciono anteriormente, el cual consiste en que a partir de una
propuesta tecnoldgica innovadora se pudiera demostrar que si es posible transformar
el futuro de las comunidades, como propuesta se present6d trabajar acerca del
material e-waste que existia en el colegio y que se podria hacer con él, para ello se
trabajé con el grupo de estudiantes acerca de la identificacion del material reciclable
tecnoldgico existente en el colegio, cuales materiales servian y cuales no, a donde se
podria llevar dichos aparatos y porque es importante no mezclar esta basura
tecnoldgica con la basura cotidiana.

Puntos de vista de los estudiantes

A continuacién, se mencionaran algunas de las opiniones que tuvieron los estudiantes
respecto al trabajo realizado con el mddulo en cada respectivo escenario:

Colegio Republica Dominicana (Universidad Pedagogica Nacional)

“Nos parecio chévere las explicaciones de los temas con su practica y talleres, la forma
como explican los profesores y como ensefian”.

“El curso resulta muy interesante ya que nos muestra que hay que hacer las cosas con
paciencia y se pueden lograr los objetivos buscados; de las pequefias cosas salen otras mas
grandes”.

“este curso fue muy interesante pero hubo unas fallas que nos perjudican, como cuando no
hay clase por protestas y perdida de clase los viernes, de resto super”.

Colegio Departamental La Pradera

“Elaborar robots de una manera facil como la actividad del ornitdptero, hace interesante la
clase de tecnologia e informatica”



“Me gusta desarrollar este tipo de robots porque aprendo de manera practica, como
funcionan algunos mecanismos”

“Deberiamos realizar robots acuaticos”

“Me gusta mucho esta clase porque aprendo muchas cosas, que en mis clases normal no
sabria”

“Las actividades realizadas me parecieron chéveres y el grupo de trabajo muy
compafieristas, y la profesora que orienta explica bien y es muy atenta solucionado
nuestras dudas”



Conclusiones

En primera medida, mencionando uno de los componentes fundamentales del
proyecto de investigacion, el cual se ha dado a conocer como la reflexion y
autocritica sobre el manejo y cuidado que se le da a la basura electronica, se
evidencia en diversos talleres o encuestas realizados, que los estudiantes participes
del desarrollo del mddulo asumieron un rol critico y practico sobre el uso y
disposicion adecuada para los residuos E-Waste.

En el escenario de la muestra ofrecida en SOFA, mas del 90 % de los asistentes
afirmaron de una u otra manera, que la actividad promueve una cultura de respeto y
autocritica sobre la disposicion y tratamiento correspondiente para la basura
electronica existente en los hogares. Sin embargo menos del 5 % del publico con
quien se trabajo conocian los lugares encargados para el tratamiento del material E-
Waste.

La anterior conclusién da pie a mencionar que en Colombia y mas especificamente
en Bogot4, se debe reformar la normativa respecto al tratamiento y disposicion de
los materiales contaminantes provenientes de la basura electronica, esto con el fin
de establecer y divulgar pablicamente el proceso adecuado para este tipo de
materiales o electrodomesticos.

Respecto a la asimilacion del mddulo por parte de los estudiantes en la UPN, fue
evidente la dificultad que surgia en las practicas con E-WASTE, debido a la poca o
nula préactica con estos materiales, también por la tradicién escolar de comprar los
elementos nuevos para las practicas, sin embargo, con algunas estrategias de trabajo
y promulgando las premisas del proyecto, fue posible que aproximadamente el 90 %
de los estudiantes asimilara, entendiera y promoviera la forma de aprendizaje con
robotica que el proyecto les brindaba.

Realizando una sintesis comparativa de los escenarios de implementacion, rural y
urbano, se afirma que existe cierta abstencion, por parte de estudiantes y docentes,
para la dindmica de trabajo al inicio del desarrollo del modulo, esto debido a la
razon mencionada anteriormente sobre la adquisicion de materiales, historia
académica sobre robotica, disefio de estructuras, entre otras; sin embargo, en el
colegio La Pradera los estudiantes tenian libertad sobre el uso del material E-Waste
del cual disponia la institucién, esto promovié la libertad de expresion y disefio en
el estudiante de manera que no condicionara su trabajo.



En lo concerniente a los items a mejorar y construir en el proyecto, se encuentra el
tema de actualizacion de contenidos tematicos a docentes, pues en ambos contextos
educativos los profesores carecian de conocimiento basicos de robdtica, esta materia
orientada como una rama de la tecnologia, con ello se pretende evitar el miedo hacia
el trabajo en este campo. Por otro lado es fundamental promocionar los estudios que
evidencien las cualidades y beneficios de integrar esta area al plan curricular de
tecnologia.

La participacién en los programas de investigacion Ondas y Soluciones para el
futuro, permitieron llevar a cabo un trabajo autbnomo por parte de los autores del
proyecto, dando la posibilidad de implementar y ejecutar la metodologia de trabajo.

En los programas mencionados anteriormente se premid de diferentes formas el
enfoque del proyecto y el trabajo realizado, incentivando a los alumnos por hacer
parte de proyectos e instruirse en areas relacionadas con la tecnologia.

El desarrollo realizado en el programa de investigacion Ondas deja una experiencia
en procesos formativos de tipo investigativo, donde se promueve el espiritu curioso
para los alumnos que se estdn formando y retos para los maestros en apoyar y
direccionar la investigacion de una manera provechosa mediante el conocimiento e
interés en trabajar con robotica.

En lo concerniente al trabajo realizado en el programa Soluciones para el futuro
patrocinado por Samsung®, se ilustra por medio de un video, la iniciativa de
trabajar con una probleméatica ambiental identificada en el sector, como lo es la
basura tecnoldgica existente en la institucion, para ello se plante6 una solucién
innovadora desde la ciencia y la tecnologia, implementando un médulo de robotica
a partir de la re-utilizacién de este material identificado.

En cuanto al desarrollo y el trabajo con los estudiantes en el escenario rural, el
proyecto se asimildé de manera positiva por parte de los estudiantes y se acept6 por
parte de los directivos como una alternativa u opcion para llevar a cabo las clases de
tecnologia e informatica.

La propuesta final del modulo quedard en la Universidad Pedagdgica Nacional a
disposicion de los docentes encargados en el curso de robotica. Finalmente se puede
afirmar que el trabajo llevado con disciplina en aspectos sencillos y practicos, puede
revelar cambios significativos a futuro y en varias personas; una revolucion de
pequefias y significativas acciones.



Anexos

Respecto al desarrollo del proyecto de investigacion, propuesto al colegio departamental La
Pradera y a la Universidad Pedagdgica Nacional, se obtuvieron las siguientes menciones:

% Un diploma por parte del programa ondas dando el reconociendo el grupo
ROBOTE-WASTE por su destacada participacion en la feria intermunicipal de
ciencia, tecnologia e innovacion Cundinamarca 2014.

¢+ Un video publicado en YouTube, hecho por estudiantes y profesores (titular y en
formacion), contando la propuesta innovadora y demostrando que si es posible
transformar el futuro de las comunidades, por medio de esta propuesta el colegio
también gano una Videocadmara Samsung NX1000 y
una Laptop Samsung Ativ 9 Lite.
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