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Aprendizaje Basado en Proyectos de Robotica Educativa: su implementacion en el Sto afo
de una Secundaria Técnica Especializada en Computacion.
Resumen

La integracion de la robdtica en el proceso educativo ofrece una experiencia de
aprendizaje activa y contextualizada. Al trabajar en proyectos de robdtica, los estudiantes se
enfrentan a problemas reales que deben resolver mediante la aplicacion de conceptos cientificos
y tecnologicos, promoviendo asi un aprendizaje profundo y duradero. La metodologia del
aprendizaje basado en proyectos robdticos busca favorecer el interés y la motivacion de los
alumnos, fomentar su participacion activa en el aula y darles oportunidades de desarrollar
habilidades de colaboracion, comunicacion y pensamiento critico, entre otras.

El presente trabajo de tesis documenta, sistematiza y analiza la implementacion del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) desde la aplicacion de un proyecto robodtico en 5to afio
de un establecimiento modelo de formacion secundaria técnica de la Ciudad Autonoma de
Buenos Aires, con especialidad de Computacion.

Su objetivo final es interpretar criticamente y sistematizar como la implementacion de
esta estrategia metodologica en el grupo de trabajo elegido contribuye a integrar los contenidos
curriculares en experiencias significativas, favorecer el desarrollo de habilidades del siglo XXI y
fortalecer la participacion activa de los estudiantes, promoviendo la mejora de los aprendizajes
de su especialidad técnico profesional.

La tesis integra la documentacion sistematica y analisis del proyecto, acompafiada por un

recurso digital de difusion (video) que registra el proceso y sus resultados.
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El aprendizaje basado en proyectos robdticos representa una oportunidad para
transformar el proceso educativo en una experiencia mas dindmica, interactiva y alineada con las
necesidades del mundo moderno, aportando elementos para comprender como la integracion de
la robdtica y el ABP enriquece las experiencias de aprendizaje e incentiva en los estudiantes el
desarrollo de habilidades y conocimientos que los preparan para el futuro.

Palabras clave

Aprendizaje Basado en Proyectos, Robotica educativa, Habilidades Siglo XXI, Trabajo

colaborativo, Inclusion, Motivacion, STEAM
Introduccion

La educacion se encuentra ante el desafio de revisar sus enfoques y practicas pedagdgicas
tradicionales para propiciar un ambito que permita a los estudiantes desarrollar las habilidades
necesarias para desenvolverse plenamente en un mundo de cambios constantes, impulsados en
gran parte por el desarrollo de las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion (TIC). En
este contexto, las metodologias activas de aprendizaje, como el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP), han cobrado protagonismo al ofrecer propuestas que involucran a los estudiantes en
procesos significativos, fomentando la participacion activa, el pensamiento critico y el desarrollo
de habilidades practicas. Dentro de estas estrategias, la robdtica educativa ha emergido como una
herramienta innovadora que facilita la integracion de &areas como la ciencia, tecnologia,
ingenieria, arte y matematicas (STEAM), a la vez que promueve la creatividad, la resolucion de
problemas y el trabajo en equipo.

En este marco, el presente trabajo de tesis se centra en la documentacion sistematica y el

analisis de una experiencia pedagdgica concreta y significativa: el proyecto robotico educativo,
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denominado "Popping for a Dream". Este proyecto, desarrollado con alumnos de 5.° afio de una
escuela secundaria técnica especializada en computacion, consistio en el disefio y programacion
de un robot bailarin para una competencia. La tesis se propone interpretar criticamente esta
experiencia concebida como una implementacion del Aprendizaje Basado en Proyectos de
Robdtica Educativa.

El proyecto robdtico funciona aqui como un vehiculo para explorar como esta
metodologia puede favorecer la integracion significativa de los contenidos curriculares y
promover una participacion mas activa y comprometida de los estudiantes en su proceso de
aprendizaje. A través de la experiencia practica y colaborativa que el proyecto ofrece, se analizan
sus aportes a la construccion de conocimientos técnicos, el desarrollo de habilidades del siglo
XXl y el fortalecimiento del compromiso y la motivacién del alumnado.

Diversos estudios, como el realizado por Legaspi et al. (2009), sefialan que muchos
jovenes no perciben una conexion clara entre lo que aprenden y su aplicacion en la vida
cotidiana, lo que afecta negativamente su interés y desempefio escolar. Frente a este desafio, se
requieren estrategias que vinculen el aprendizaje con experiencias concretas y significativas,
adaptadas a los intereses de los estudiantes. En este sentido, el ABP de robdtica educativa
representa una alternativa pedagogica relevante, al combinar principios constructivistas con la
utilizacion de tecnologias emergentes.

El desarrollo del proyecto "Popping for a Dream" en un entorno técnico de la Ciudad
Autonoma de Buenos Aires involucrd a los estudiantes en todas las etapas creativas: desde la
conceptualizacion y el disefio del robot, pasando por su programacion, hasta su presentacion en

una competencia que integrd aspectos técnicos, artisticos y colaborativos. La documentacion
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sistematica y andlisis de resultados de este proceso, serda complementada por un video de sintesis
del trabajo que muestra los robots construidos por los estudiantes, a modo de artefacto que
acompana la tesis.

Esta tesis busca analizar criticamente como esta experiencia de ABP con robotica incidid
en el desarrollo de competencias relacionadas con el trabajo en equipo, la superacion de
obstaculos y la aplicacion practica de conocimientos en contextos reales. Ademas, se consideran
las evidencias puntuales sobre como el componente competitivo y ludico del proyecto contribuyd
a la implicacion, el entusiasmo, la autoestima y la confianza de los estudiantes en sus propias
capacidades.

La estructura del trabajo aborda progresivamente los aspectos fundamentales. El Estado
del Arte presenta antecedentes y estudios sobre ABP y robotica educativa. El Marco Teorico
profundiza en las bases conceptuales y pedagdgicas que sustentan esta metodologia, con autores
clave como Seymour Papert, John Dewey y Mitchel Resnick. La Metodologia detalla el disefo,
desarrollo e implementacion del proyecto-artefacto "Popping for a Dream", junto con el enfoque
de andlisis cualitativo empleado, que incluye instrumentos como registros, encuestas y
producciones estudiantiles. Finalmente, se presentan los resultados del analisis, las conclusiones
y recomendaciones para futuras investigaciones.

En definitiva, esta tesis busca aportar reflexiones y evidencias sobre el potencial del
Aprendizaje Basado en Proyectos de Robdtica Educativa, tomando como eje un proyecto
robdtico concreto que permita enriquecer la ensefianza en escuelas técnicas y promover una

mayor implicacion y desarrollo de habilidades en los estudiantes del siglo XXI.
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Planteamiento del problema

Una de las principales dificultades a las que se enfrenta el docente de nivel secundario en
la actualidad es lograr que los estudiantes se involucren en las tareas y participen de manera
activa en clase. Este desafio se ha intensificado en un contexto educativo donde los jovenes estan
expuestos a multiples estimulos externos, como el acceso constante a tecnologias digitales, que
muchas veces resultan mas atractivas y dindmicas que las metodologias de ensefanza
tradicionales. La falta de motivacion de los estudiantes es un problema recurrente que afecta
tanto su rendimiento académico, como su disposicion para aprender y participar de manera
significativa en su proceso educativo.

Entre las causas mas comunes de esta desmotivacion se encuentra la desvinculacion entre
los contenidos curriculares y los intereses reales de los estudiantes. Cuando los alumnos no
perciben una conexion clara entre lo que estudian en clase y las habilidades o conocimientos que
necesitan en su vida cotidiana o futura, suelen perder el interés por participar. Esta desconexion
puede ser especialmente evidente en materias técnicas o cientificas, donde los conceptos
abstractos muchas veces se presentan de manera aislada, sin un contexto practico que permita a
los estudiantes comprender su utilidad.

Otro factor que contribuye a la falta de motivacion es la percepcion de que los métodos
de ensefanza tradicionales, como la transmision unidireccional de informacion y el aprendizaje
memoristico, no suelen responder a las necesidades ni a las expectativas de las generaciones
actuales. Los estudiantes de hoy, acostumbrados a interacciones dindmicas y experiencias
personalizadas, demandan un enfoque educativo que sea participativo, interactivo y relevante

para sus vidas. Sin embargo, en muchos casos, las aulas carecen de estas caracteristicas, lo que
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refuerza la desconexion y reduce la participacion.

Ademas, las presiones externas y particulares, como las altas expectativas familiares, el
estrés académico, las dificultades econdmicas o las responsabilidades laborales o domésticas, asi
como los problemas personales y barreras emocionales, también inciden en el vinculo con la
escuela y la motivacion para aprender En estos casos, la falta de implicacion responde a factores
educativos y perspectivas pedagogicas, como asi también al resultado de multiples factores
personales, sociales y estructurales que influyen en su disposicion para aprender.

Frente a este escenario, se vuelve necesario repensar las practicas de ensefianza y
promover estrategias pedagogicas que respondan a la complejidad de los factores que
condicionan la participacion y el aprendizaje. Métodos como el Aprendizaje Basado en
Proyectos ofrecen una alternativa prometedora al centrarse en la resolucién de problemas reales
y en la creacion de proyectos que conecten directamente con los intereses de los estudiantes. Al
incorporar actividades practicas y colaborativas, los docentes pueden generar situaciones que
favorezcan el interés de los alumnos y promuevan una participacion mas activa, mostrando cémo
los conceptos aprendidos en clase tienen aplicaciones concretas en la vida real y en el ambito
profesional.

Asimismo, la integracion de tecnologias emergentes, como la robotica educativa, puede
contribuir a abordar la falta de motivacion. Estas tecnologias ofrecen un enfoque innovador y
atractivo para los estudiantes, brindando ademads, la oportunidad de desarrollar habilidades
relevantes para el siglo XXI, como, el pensamiento critico, la creatividad, la colaboracion y la
resolucion de problemas. Al trabajar en proyectos tecnologicos, los estudiantes aprenden

conceptos técnicos y experimentan un sentido de logro y proposito al ver los resultados tangibles
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de su esfuerzo.

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo principal documentar, sistematizar y
analizar la implementacion del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) de Robdtica Educativa
en relacion con la motivacion y el compromiso de los estudiantes, asi como en el desarrollo de
competencias relevantes para el siglo XXI, en el marco de la educacion secundaria técnica. Este
trabajo consiste en la documentacion sistematica y analisis del proyecto grupal denominado
“Popping for a Dream”, llevado a cabo por estudiantes del ciclo superior de una escuela técnica
con especializacion en computacion, junto con un recurso audiovisual que sintetiza el proceso,
los resultados y muestra los productos creados por los estudiantes (robots).

A través de la sistematizacion de esta experiencia concreta, el estudio busca comprender
en qué medida la adopcion de esta estrategia metodologica favorece la integracion significativa
de los contenidos curriculares con contextos practicos y pertinentes para los alumnos. Asimismo,
se examina como el desarrollo del proyecto contribuye a establecer condiciones que propicien
una participaciéon mas activa, colaborativa y comprometida, permitiendo a los estudiantes
involucrarse de manera contextualizada en sus procesos de aprendizaje.

De este modo, el trabajo pretende aportar evidencia sobre el potencial del ABP de
Robotica Educativa como herramienta pedagogica capaz de transformar la ensefianza técnica
tradicional, promoviendo el dominio de conocimientos técnicos especificos, permitiendo el
fortalecimiento de habilidades transversales esenciales para el desarrollo profesional y personal
en un entorno marcado por la innovacién tecnoldgica constante.

Justificacion

La ensefianza directa, descrita por Eggen y Kauchak (2009), se basa en una secuencia de
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transmision de contenidos conocida como “las 3 P 's”: presentacion, practica y prueba. Esta
forma tradicional de ensefianza tiende a generar un aprendizaje memoristico, de corta duracion,
reiterativo y acritico. Se trata de una estrategia que puede ser muy efectiva para la adquisicion de
conocimientos y habilidades basicas. Sin embargo, a menudo se centra en la transmision de
informacion de manera estructurada y secuencial, lo que puede limitar la oportunidad de los
estudiantes para desarrollar habilidades como el pensamiento critico, resolucion de problemas y
creatividad.

Desde el citado enfoque, los estudiantes pueden aprender conceptos en un contexto
aislado, sin ver como se aplican en situaciones del mundo real. La practica tiende a estar mas
dirigida a la repeticion de ejercicios y problemas similares a los presentados en la clase y la
participacion tiende a ser mas unidireccional, con el docente como el principal transmisor de
informacion y los estudiantes como receptores pasivos. Esta estructura rigida, poco permeable a
las necesidades e intereses individuales, puede convertirse en un factor desmotivador. Ademas,
quienes aprenden a ritmos diferentes o tienen otros estilos de aprendizaje suelen encontrar
dificultades para adaptarse a este modelo, lo que suele incrementar la sensacion de desconexion
y puede reducir su implicacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Sumado a ésto, diversos estudios han demostrado que cuando los estudiantes no
encuentran una conexion clara entre los contenidos académicos y sus posibles aplicaciones en la
vida cotidiana y/o profesional, su interés disminuye significativamente (Hulleman y
Harackiewicz, 2009; Swarat , Ortony y Revelle , 2012). Para enfrentar esta problematica es
importante que todo docente considere en su planificacion el desarrollo de actividades diversas e

innovadoras, relacionadas con los intereses de los alumnos, que puedan incentivar el trabajo en el
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aula y el consecuente desarrollo de conocimientos.

En este escenario, se vuelve necesario incorporar enfoques pedagdgicos innovadores que
respondan a las demandas del siglo XXI. Entre estos enfoques, el Aprendizaje Basado en
Proyectos, sostenido por metas claras, desafiantes y alcanzables, se presenta como una estrategia
especialmente relevante y permite ayudar a los estudiantes a impulsar su motivacion y a
experimentar un sentido de logro y progreso, ya que brinda a los estudiantes una oportunidad de
construir conocimientos y desarrollar habilidades a través de la realizacion de proyectos
significativos. Por otra parte, la inclusién de la robotica educativa, amplifica el potencial del
ABP fomentando tanto el desarrollo de competencias técnicas como habilidades transversales,
tales como la resolucion de problemas, la adaptabilidad, la comunicacion y la alfabetizacion
digital.

Durante su implementacion es importante generar espacios continuos para la
retroalimentacion constructiva y positiva, donde se puedan reconocer y elogiar logros y
esfuerzos, asi como aportar sugerencias para la mejora. En esta metodologia, el docente toma el
rol de facilitador del proceso de aprendizaje, brindando apoyo y orientacion a medida que los
alumnos discurren por sus proyectos. Desde dicha posicion, les permite a los estudiantes explorar
diferentes enfoques y soluciones a los problemas planteados, expresar sus opiniones, formular
preguntas, trabajar en equipos y participar en actividades practicas. Con ello el
docente-facilitador busca fomentar la creatividad y una actitud positiva hacia el aprendizaje a
través de la participacion activa de los alumnos en el proceso de construccion de sus aprendizajes
(Papert, 1993).

El ABP se enfoca en que los estudiantes resuelvan problemas reales mediante el
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desarrollo de proyectos colaborativos, lo que les permite comprender la relevancia de los
conocimientos adquiridos y cdmo estos se aplican en situaciones concretas (Resnick, 2013). A su
vez, cuando en el ABP se implican soluciones de tipo roboticas, se logra una estrategia
metodologica que permite fomentar el interés de los estudiantes y la participacion en areas como
la programacion, la electronica y el disefio. A través del trabajo de proyectos grupales con
dispositivos electronicos los estudiantes logran aplicar de forma practica los conceptos
aprendidos en el aula, al tiempo que desarrollan habilidades esenciales del siglo XXI, como el
pensamiento critico, la resolucion de problemas, la creatividad y el trabajo en equipo (Ripani,
2017).

La presente tesis, trabajo final de la Maestria en Tecnologia Educativa, se centra en la
documentacién, sistematizacion y posterior andlisis de la experiencia de un proyecto grupal de
robdtica implementado con alumnos de Sto afio, del ciclo superior técnico de computacion de
una escuela de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires. Se ha seleccionado a este grupo dado que
la robdtica, presente en su plan de estudios, se destaca como una de las areas tecnoldgicas que
mas interés genera entre los estudiantes debido a la posibilidad de generar productos
fisico-tecnoldgicos. En este marco, y dicha actividad, denominada: “Popping for a Dream”,
consistid en realizar una competencia de baile robotico (popping), con los productos realizados
por los estudiantes. El trabajo no solo recupera el resultado final, sino que centra su atencion en
la sistematizacion del proceso completo (disefio, desarrollo y puesta en practica) y lo presenta
como el artefacto académico central de la tesis, a través de un video registro donde se presenta
tanto el proceso como los productos creados por los estudiantes (robots).

Por estas razones, se considera relevante analizar la experiencia de implementacion del
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Aprendizaje Basado en Proyectos de Robdtica Educativa en el contexto de educacion secundaria
técnica. Esta estrategia, al integrar propuestas activas, colaborativas y mediadas por tecnologia,
ofrece la posibilidad de generar experiencias de aprendizaje mas motivadoras, contextualizadas y
significativas para los estudiantes. En particular, permite establecer conexiones entre los
contenidos curriculares y situaciones practicas del mundo real, favoreciendo el desarrollo de
competencias clave para el siglo XXI y contribuyendo a una mayor implicacién con el proceso
de aprendizaje.
Viabilidad

La viabilidad del presente trabajo de tesis, que se centra en la documentacion y
sistematizacion de la experiencia del proyecto “Popping for a Dream”, se sustenta
principalmente en la disponibilidad y accesibilidad de la informacion y registros generados
durante su implementacion. Ademas, se ve reforzada por diversos factores académicos, técnicos
y pedagogicos, que respaldan su implementacion en el ambito educativo secundario técnico,
especificamente en la especialidad de computacion en la Ciudad Autébnoma de Buenos Aires
(CABA).

En primer lugar, en el plano técnico, el acceso a recursos como las placas Arduino y sus
kits de accesorios brindo el soporte esencial para el desarrollo del proyecto, asegurando la
posibilidad de crear prototipos y realizar iteraciones de disefio. Se trata de herramientas de bajo
costo y de software libre, ampliamente presentes en los establecimientos de CABA, lo que
favorece la replicabilidad y la adaptacion a diversos contextos educativos.

Desde un plano pedagogico, la implementacion del ABP aplicado a la robotica se

encuentra alineado con los contenidos curriculares de la especialidad técnica, ya que integra
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programacion, electrénica y mecénica en un marco practico y significativo. Asimismo, la
naturaleza interdisciplinaria del proyecto, que integra 4reas como la ciencia, tecnologia,
ingenieria, arte y matematicas dentro del enfoque STEAM y la promocion de habilidades
transversales (como resolucion de problemas, colaboracion y pensamiento critico) aseguraron un
proceso rico en evidencias y registros, fundamentales para el analisis cualitativo que desarrolla
esta tesis.

El contexto institucional favorable donde se desarrolld el proyecto, sumado a las
competencias previas de los estudiantes asociadas al proceso de investigacion, el trabajo en
equipo y el dominio de herramientas tecnoldgicas, asegura que la experiencia “Popping for a
Dream” fue ejecutada sobre una base sélida de conocimientos y habilidades. A su vez, la
documentacioén recabada a través de instrumentos como registros y encuestas, sumada a las
producciones de los estudiantes (robots, codigos, disefios, presentaciones), constituyen una base
concreta y variada para el analisis de resultados.

Desde los conocimientos técnicos trabajados, el enfoque iterativo del disefio y desarrollo
de robots permitié que los estudiantes pudieran experimentar, probar prototipos y realizar ajustes
basados en evidencia empirica. Esta estrategia favorecio el enriquecimiento de su aprendizaje,
incrementando la capacidad de gestion del proyecto al adaptarse a las limitaciones materiales,
temporales y conceptuales que puedan surgir durante su implementacion. La sistematizacion de
este proceso en la tesis permite describir y organizar las etapas del aprendizaje, los ajustes
realizados y las soluciones innovadoras aportando una perspectiva muy valiosa sobre la
adaptabilidad y resolucion de problemas de los estudiantes.

Finalmente, el avance sostenido del campo de la robdtica y la automatizacion en el
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ambito laboral refuerza la pertinencia de implementar y documentar sistematicamente este tipo
de experiencias educativas. El desarrollo de proyectos de robotica permite a los estudiantes poner
en juego habilidades altamente demandadas por la industria, fortaleciendo su formacion técnica y
su capacidad para enfrentarse a desafios reales en el futuro, por lo que el estudio de como se
desarrollan estas habilidades es de gran interés para el avance de la Tecnologia Educativa.

Por lo tanto, la disponibilidad de recursos, la alineacion con los objetivos curriculares, las
competencias previas de los estudiantes y la relevancia del tema en el contexto actual constituyen
factores que respaldan la viabilidad de la presente tesis. En este marco, se cuenta con las
condiciones necesarias para llevar adelante el trabajo propuesto y alcanzar los objetivos
planteados, tanto en términos metodologicos como operativos, garantizando la factibilidad de su
desarrollo y la generacion de resultados significativos para el campo educativo y tecnologico.

Objetivo del trabajo

Objetivo General

Analizar la implementacion de un proyecto de Robotica Educativa en el marco del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) desarrollado con estudiantes de Sto afio de una escuela
secundaria técnica especializada en computacion, con el fin de explorar sus aportes al desarrollo
de habilidades del siglo XXI, su incidencia en la motivacion estudiantil y su potencial para
favorecer la integracion significativa de contenidos curriculares.

Objetivos Especificos

Describir el disefio e implementacion del proyecto de Robotica Educativa “Popping for a
Dream”, desarrollado en el marco del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con estudiantes

del ciclo superior técnico en computacion.
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Analizar la articulacion de contenidos curriculares técnicos en una experiencia de
aprendizaje practica, significativa y contextualizada.

Explorar los aportes del ABP con Robotica Educativa al desarrollo de habilidades del
siglo XXI, tales como el pensamiento critico, la creatividad, la colaboracion y la resoluciéon de
problemas, en el contexto de la educacion técnica.

Reflexionar sobre la incidencia de este enfoque metodologico en la motivacion
estudiantil y en el fortalecimiento de la participacion activa de los estudiantes en su proceso de
aprendizaje.

Estado del arte

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) ha surgido como una estrategia educativa que
prioriza la integracién de conocimientos teoricos con actividades practicas, promoviendo un
aprendizaje activo y contextualizado. En el ambito de la robotica educativa, esta metodologia se
enriquece mediante la construccion y programacion de robots, lo que permite a los estudiantes
resolver problemas reales de manera colaborativa. Esta aproximacion fomenta habilidades
esenciales para el siglo XXI, como el pensamiento critico, la creatividad y la alfabetizacién
tecnologica (Papert, 1980). Esta perspectiva ha sido reconocida como una base metodologica
fundamental para el estudio de experiencias concretas de aplicacion del ABP en el ambito de la
robdtica educativa por lo que orientara el trabajo desarrollado en esta tesis, en tanto se analiza
una experiencia concreta de aplicacion del ABP en el ambito de la robotica educativa. Esta
perspectiva, ampliamente respaldada en la literatura, encuentra su concrecion en iniciativas que
buscan poner en practica el ABP en el ambito de la robdtica educativa, evidenciando el potencial

de esta metodologia para la formacion integral de los estudiantes.



Aprendizaje Basado en Proyectos de Robética Educativa 19

Desde la perspectiva del construccionismo, Papert (1980) enfatiza que los estudiantes
aprenden mejor cuando estdn activamente involucrados en la creacion de artefactos
significativos. Este proceso permite internalizar conceptos abstractos a través de experiencias
tangibles, favoreciendo el desarrollo de competencias aplicables en contextos reales. Sin
embargo, para que este enfoque sea efectivo, es necesario un contexto educativo que ofrezca los
recursos y la orientacion adecuados. Hasta el momento, el sistema educativo argentino ha
avanzado poco en la aplicaciéon amplia de estas ideas, limitdndose a experiencias puntuales en
ciertas instituciones. Iniciativas como el proyecto “Popping for a Dream” representan ejemplos
concretos que buscan poner en practica estos principios en entornos reales de ensefianza
secundaria técnica, evidenciando la validez y el potencial de estos enfoques metodologicos en el
contexto educativo actual.

La Teoria de la Autodeterminacién, propuesta por Ryan y Deci (2000), también resulta
relevante en este contexto. Esta teoria identifica que son tres las necesidades psicologicas, la
autonomia, la competencia y la relacion, que permiten fomentar la motivacion intrinseca. En el
Aprendizaje Basado en Proyectos de Robotica Educativa, estas necesidades se ven satisfechas
cuando los estudiantes tienen control sobre su aprendizaje, desarrollan confianza en sus
capacidades para completar tareas desafiantes y construyen relaciones significativas con sus
pares y docentes. En Argentina, aunque algunos proyectos han demostrado el potencial de este
enfoque, queda pendiente una implementacioén sistémica que permita a todos los estudiantes
acceder a experiencias de aprendizaje con estas caracteristicas.

Asimismo, autores como Dewey subrayan la importancia de vincular la educacidon con

experiencias practicas y relevantes para los estudiantes. Segiin Dewey (1998), el aprendizaje
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significativo ocurre cuando los estudiantes pueden relacionar los contenidos académicos con sus
intereses y entornos cotidianos, transformando el aula en un espacio interactivo y dinamico. Sin
embargo, en muchas escuelas secundarias técnicas de Argentina, el aula sigue siendo un lugar
predominantemente teorico, lo que plantea el desafio de transformar estas practicas tradicionales
en enfoques mas activos y conectados con el mundo real. En esta linea, iniciativas que articulan
contenidos curriculares con desafios concretos y significativos para los estudiantes, como el
proyecto “Popping for a Dream”, buscan justamente recuperar ese sentido practico y situado del
aprendizaje, destacando la relevancia de la experiencia directa en la formacion.

El contexto en Argentina

En Argentina, las escuelas secundarias técnicas enfrentan desafios significativos en la
adaptacion de sus metodologias a las demandas contemporaneas del mercado laboral y de la
educacion tecnologica. Si bien estas instituciones tienen una larga tradicion de educacidon
practica, muchos programas carecen de actualizacion en tecnologias emergentes como la
robdtica. La desigualdad en el acceso a recursos tecnoldgicos entre regiones urbanas y rurales
también limita la implementacién de estrategias innovadoras como el Aprendizaje Basado en
Proyectos de Robotica Educativa (Jacinto et al, 2023). En este marco, el proyecto desarrollado en
esta tesis se propone como una contribucidon concreta para abordar estos desafios desde una
propuesta pedagogica situada e innovadora.

El “Censo Nacional de Infraestructura Escolar”, un estudio realizado por el Ministerio de
Educacion de la Ciudad de Buenos Aires (2017) llevado a cabo en la nombrada ciudad del 2 de
mayo de 2017 al 15 de febrero de 2018, revela que el 21% de los locales pedagogicos (aulas)

dentro de los establecimientos educativos de la Ciudad de Buenos Aires corresponden a aulas
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especiales o laboratorios que pueden o no estar equipados para la ensefianza de robotica o
programacion ya que dependen del uso que cada establecimiento escolar decida sobre ese

espacio.

Total de locales pedagdgicos 15.258 100%
Total de Aulas Comunes 7.502 49%
Total de Salas de Nivel Inicial 1.666 11%
Total de Salas Jardin Maternal 206 1%
Total de Salas Jardin de Infantes 1.460 10%
Total de Aulas Especiales 2.689 18%
Total de SUM/patio cubierto 1.363 9%
Total de Bibliotecas 810 5%
Total de Talleres 686 4%
Total de Laboratorios 407 3%
Total de Gimnasios 135 1%

Fuente: Unidad de Evaluacion Integral de la Calidad y Equidad Educativa. Ministerio de Educacion e
Innovacion del gcaba. Censo de Infraestructura Escolar 2077.

Figura 1. Total de locales pedagogicos en edificios gestionados por el Ministerio de
Educacion e Innovacion por tipo. Ciudad de Buenos Aires. Ario 2017.

En el marco del relevamiento antes mencionado, se identificaron aspectos relevantes
vinculados al uso y la disponibilidad de aulas en el nivel secundario. Si bien el informe no
discrimina de manera exclusiva la totalidad de aulas especiales y laboratorios en el nivel de
estudio de la presente tesis (secundario), se registraron datos que permiten inferir patrones
significativos respecto a la infraestructura especifica utilizada en establecimientos con
orientacion técnica.

En primer lugar, se destaca que del total de 13.579 secciones registradas en todos los
niveles educativos (Inicial, Primario y Secundario), el 98,5% fue vinculada al aula fisica en la

cual desarrolla sus actividades. Este alto grado de correspondencia entre secciones y espacios
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permite contar con informacion detallada sobre la asignacion y uso efectivo de los ambientes
pedagogicos, en particular en el nivel secundario.

Ademas se identificaron 18 edificios escolares que no cuentan con aulas comunes, sino
que funcionan exclusivamente con aulas especiales y talleres. Estos establecimientos se
encuentran en su mayoria vinculados a la educacién secundaria o a modalidades técnicas y
profesionales, lo cual pone de manifiesto la diversificacion de la infraestructura escolar de
acuerdo con las especificidades pedagogicas del nivel.

Este tipo de datos permite contextualizar el escenario en el que se desarrollan propuestas
como la que se analiza en esta tesis. En particular, se reconoce que las escuelas técnicas de la
Ciudad de Buenos Aires disponen, en muchos casos, de espacios y recursos que facilitan la
integracion de tecnologias emergentes como la robotica. Por ello, resulta pertinente documentar
y analizar experiencias concretas que ya han sido llevadas a cabo, con el fin de aportar
conocimiento contextualizado que pueda ser util para otros docentes, instituciones e
investigadores interesados en transformar las practicas de ensefianza en este nivel educativo.

Casi paralelamente al estudio antes mencionado, en el afio 2018, el Gobierno de la
Ciudad anuncié que habia alcanzado mas del 50% de su objetivo de capacitar al 100% de los
docentes en nuevas tecnologias. Dichas capacitaciones incluian talleres y tutorias presenciales y
virtuales para docentes de niveles inicial, primario y secundario. Estos datos reflejan avances en
la capacitacion docente en tecnologias, pero también evidencian desafios y la necesidad de
continuar fortaleciendo estas iniciativas para alcanzar a todos los docentes de la Ciudad

(Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, 2018).
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Distribucién de Locales Pedagdgicos Especificos - CABA 2017
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Fuente: Unidad de Evaluacion Integral de la Calidad y Equidad Educativa. Ministerio de Educacion e
Innovacion del gcaba. Censo de Infraestructura Escolar 2017.

Figura 2. Distribucion de locales pedagogicos en edificios gestionados por el Ministerio
de Educacion e Innovacion por tipo. Ciudad de Buenos Aires. Aiio 2017.

Por otra parte, es importante sefialar que, proyectos como el Plan Aprender Conectados,
comenzaron a introducir mayor cantidad de recursos tecnoldgicos en las aulas, aunque lo
pendiente aqui radica en la capacitacion continua de los docentes para que puedan integrar
herramientas tecnoldgicas en sus practicas, siendo éste un paso fundamental para poder
implementar de manera efectiva estas metodologias.

Otro claro ejemplo, en el marco del Proyecto del Banco Mundial “Inclusion Digital e
Innovacion de los Servicios Publicos en Argentina” (Préstamo BIRF N° 9224-AR), es que la
Secretaria de Innovacién Publica realizé una inversion superior a 1,5 millones de dolares. Esta
inversion se destind a la adquisicion de kits roboticos educativos destinados a instituciones
escolares de todo el territorio nacional en sus distintos niveles educativos. Dichos kits, en el nivel

secundario técnico, tienen como objetivo principal fortalecer la formacion en areas estratégicas
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para el desarrollo futuro, tales como la robotica, el pensamiento computacional y la
programacion, contribuyendo asi a la preparacion de los jovenes para los desafios del mundo
laboral emergente. El Programa se articula con la plataforma educativa federal, abierta y
colaborativa FanHub, que permite la implementacion de propuestas pedagodgicas orientadas al
abordaje de la robodtica en general y, especificamente, de Internet de las Cosas (IoT). Esta
plataforma se utiliza como soporte para la formacion tanto de los estudiantes como de los
docentes responsables de la ejecucion del proyecto.(Secretaria de Innovacion Publica, 2023)

Pese a las barreras existentes y los avances logrados, la robotica educativa se consolida
como un recurso estratégico prometedor con alto potencial para impulsar la renovacion de la
educacion técnica en Argentina. Su capacidad para integrar disciplinas STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) en un enfoque interdisciplinario puede preparar a los
estudiantes para enfrentar los retos de un mundo laboral en constante cambio (Massei et al,
2019). Ademas, la naturaleza colaborativa y creativa del Aprendizaje Basado en Proyectos con
Robotica es particularmente adecuada para involucrar a los estudiantes en entornos de
aprendizaje significativos y motivadores (Casado y Checa-Romero, 2020). Por ello, la propuesta
desarrollada en esta tesis busca materializar este potencial en un contexto concreto de la
educacion técnica secundaria.

La motivacion en contextos educativos y su relacion con la robdtica educativa

La motivacion estudiantil constituye un factor clave para el aprendizaje significativo en el
nivel secundario, especialmente en contextos educativos tradicionales caracterizados por
enfoques pedagodgicos centrados en la repeticion y la memorizacion. En este marco, la Teoria de

la Autodeterminacion, desarrollada por Ryan y Deci (2000), ofrece una base conceptual relevante
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para comprender como se configuran los distintos tipos de motivacion en el dmbito educativo y
como inciden en el compromiso y el rendimiento de los estudiantes.

Segun esta teoria, la motivacion intrinseca —aquella que impulsa a las personas a realizar
una actividad por el placer y el interés que les genera— se ve favorecida cuando se satisfacen
tres necesidades psicologicas basicas: autonomia, competencia y relacion. La autonomia implica
que el estudiante perciba un sentido de control sobre su proceso de aprendizaje, la competencia
se refiere a su confianza para superar desafios y lograr objetivos, y la relacion apunta a la
construccion de vinculos significativos con otros. Cuando estas necesidades estan presentes, se
promueve un aprendizaje mas profundo, persistente y significativo, en contraposicion con la
motivacién extrinseca, basada en recompensas o presiones externas, cuyo impacto suele ser
limitado y efimero (Ryan y Deci, 2000).

En el contexto de muchas escuelas secundarias argentinas, estas condiciones no siempre
estan garantizadas. El ¢énfasis en metodologias tradicionales puede generar desinterés,
desvinculacion emocional con los contenidos y una disminucion de la participacion activa. Por
ello, resulta necesario explorar propuestas pedagdgicas que permitan conectar el aprendizaje con
los intereses de los estudiantes, fortaleciendo su sentido de pertenencia, autonomia y eficacia
personal.

En este sentido, el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) aplicado a la robdtica
educativa se presenta como una estrategia particularmente adecuada para favorecer estas
condiciones motivacionales. La construccion, programacion y puesta en marcha de artefactos
robdticos permite a los estudiantes experimentar con problemas reales, tomar decisiones

autébnomas, colaborar con sus pares y alcanzar logros concretos. Estas experiencias refuerzan
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tanto la percepcion de competencia como la conexion con los contenidos curriculares, facilitando
un entorno que estimula la motivacion intrinseca (Ryan y Deci, 2000).

Asimismo, metodologias complementarias como el Design Thinking (Brown, 2008), con
su enfoque centrado en el usuario y su estructura iterativa —empatizar, definir, idear, prototipar y
evaluar—, potencian aun mas el caracter activo y creativo del proceso de aprendizaje. En el
contexto de la robodtica educativa, este enfoque permite a los estudiantes formular soluciones
innovadoras, reflexionar sobre sus errores y generar nuevas versiones de sus prototipos,
fortaleciendo su resiliencia y adaptabilidad.

La combinacion del ABP, el uso de la robdtica y enfoques como el Design Thinking no
solo potencia la adquisicion de conocimientos técnicos, sino que también promueve habilidades
blandas esenciales, como el trabajo colaborativo, la creatividad, la resolucion de problemas y la
gestion emocional. Estas competencias son cada vez mas valoradas en un mundo laboral en
transformacion, y resultan clave para formar ciudadanos capaces de desenvolverse en entornos
complejos y dindmicos.

Desde esta perspectiva, el analisis de experiencias educativas como el proyecto “Popping
for a Dream” permite no solo profundizar en la comprension del impacto pedagogico de la
robdtica educativa, sino también evaluar en qué medida estas iniciativas pueden responder a los
desafios motivacionales que enfrenta la educacion secundaria técnica en Argentina. El ABP
aplicado a la robotica, al integrar contenidos disciplinares, desafios reales y entornos
colaborativos, representa una alternativa valiosa para resignificar la ensefianza en clave de
innovacion pedagogica, orientada tanto al desarrollo personal como profesional de los

estudiantes.
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La motivacion intrinseca en el aprendizaje técnico

En el ambito de la educacion técnica, la motivacion del estudiante desempefia un papel
central en la apropiacion significativa del conocimiento. A diferencia de los enfoques teoricos
tradicionales, las trayectorias técnicas se caracterizan por requerir una vinculacion directa entre
el saber y el hacer, lo cual puede constituir tanto un incentivo como una barrera para el
aprendizaje, dependiendo de las condiciones pedagogicas del entorno.

Segn la Teoria de la Autodeterminacién desarrollada por Ryan y Deci (2000), la
motivacion intrinseca —es decir, aquella impulsada por el interés y la satisfaccion inherente a la
tarea— puede potenciarse si se satisfacen tres necesidades psicoldgicas basicas: autonomia,
competencia y relacion. En la formacion técnica, estas condiciones pueden darse de forma
especialmente favorable si el entorno educativo ofrece oportunidades de exploracion, resolucion
de problemas reales y trabajo colaborativo. Por ejemplo, la autonomia puede materializarse en la
toma de decisiones sobre el disefio y ejecucion de proyectos técnicos; la competencia, en la
capacidad de construir, ajustar o programar artefactos funcionales; y la relacion, en la dinamica
colectiva que suelen proponer los talleres y laboratorios escolares.

En efecto, estudios previos han sefialado que cuando los estudiantes perciben un nivel
adecuado de desafio en las tareas técnicas, acompafiado de una retroalimentacion clara y
contextualizada, su sentido de eficacia y motivacion aumenta (Schunk et al., 2008). Asimismo, el
desarrollo de productos concretos y tangibles, propio del aprendizaje técnico, puede reforzar la
percepcidon de logro, un factor clave en el sostenimiento del esfuerzo en actividades prolongadas

o complejas (Biggs y Tang, 2007).
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A esto se suma que la educacidon técnica, al estar orientada a la adquisicion de
competencias profesionalizantes, permite articular la experiencia escolar con objetivos
personales y vocacionales. Esta conexion entre el presente formativo y las expectativas de futuro
es un aspecto fundamental para consolidar una motivacion que no dependa Unicamente de
incentivos externos, sino que promueva el deseo de aprender por su valor instrumental y personal
(OCDE, 2018).

Por lo tanto, potenciar la motivacion intrinseca en el aprendizaje técnico implica no solo
adaptar los contenidos a una logica practica, sino también disefar entornos donde los estudiantes
puedan ejercer control sobre su proceso, experimentar el éxito frente a desafios reales y construir
vinculos significativos con sus pares y docentes. Estas condiciones, bien gestionadas, pueden
favorecer trayectorias mas sostenidas y satisfactorias, alineadas con los requerimientos de un
mundo laboral que exige autonomia, creatividad y pensamiento critico.

La Motivacion de los Estudiantes en Proyectos Robdticos desde la Perspectiva de la
Teoria de la Autodeterminacion

El disefio de proyectos roboticos en el ambito educativo ofrece una oportunidad
privilegiada para integrar disciplinas técnicas, artisticas y creativas, al tiempo que potencia el
desarrollo de competencias transversales en los estudiantes (Papert, 1980; Eguchi, 2014; Bers,
2008). En particular, los proyectos de roboética de baile constituyen un escenario especialmente
estimulante, donde confluyen la programacion, el disefio mecénico y la expresion artistica. La
Teoria de la Autodeterminacion (TAD) propuesta por Ryan y Deci (2000) proporciona un marco
valioso para comprender como este tipo de proyectos impacta en la motivacion, el compromiso y

el desarrollo integral de los alumnos en la educacion técnica.
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Segun la TAD, la motivacion humana se ve impulsada por la satisfaccion de tres
necesidades psicologicas bésicas: competencia, autonomia y relacion. En los proyectos de baile
robdtico, estas necesidades encuentran un terreno fértil para su desarrollo. La competencia se
fortalece a medida que los estudiantes adquieren y aplican habilidades complejas en
programacion (control de motores, sincronizacion de movimientos, interacciéon con musica),
disefio mecanico y expresion visual. La autonomia se estimula al permitir que los alumnos tomen
decisiones creativas en el desarrollo de sus proyectos, explorando estilos de baile, patrones de
movimiento y soluciones originales. A su vez, la necesidad de relacioén se ve favorecida en el
trabajo colaborativo que caracteriza a estos proyectos, donde los estudiantes comparten ideas,
negocian decisiones y construyen conocimiento de forma conjunta (Eguchi, 2014; Bers, 2008).

La motivacion intrinseca, entendida como el deseo de realizar una actividad por el interés
y el disfrute que genera (Ryan y Deci, 2000), es un componente esencial en este contexto. La
robdtica de baile ofrece experiencias de aprendizaje activo en las que el componente estético y
creativo se combina con el dominio técnico, favoreciendo un involucramiento emocional
elevado. Estudios previos han demostrado que los estudiantes se comprometen mas
profundamente con tareas que perciben como relevantes para sus intereses y emocionalmente
significativas (Swarat, Ortony y Revelle, 2012; Mubin et al., 2013). Al integrar arte y tecnologia
—un enfoque comunmente promovido bajo el paradigma STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts, Mathematics)— estos proyectos potencian tanto la creatividad como el interés
sostenido (Bers, 2008).

Sin embargo, la TAD también advierte sobre los riesgos de entornos excesivamente

estructurados o controladores. Cuando los estudiantes perciben que sus margenes de decision son
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limitados o que la creatividad estd subordinada a un esquema rigido, su motivacion intrinseca
puede deteriorarse (Ryan y Deci, 2000). Por el contrario, fomentar la exploracion, la
experimentacion y el reconocimiento del esfuerzo individual y grupal permite consolidar un
aprendizaje mas profundo y satisfactorio, permitiendo asi considerar que los proyectos de
robdtica de baile representan una estrategia pedagogica altamente eficaz para promover la
motivacion, la creatividad y el compromiso de los estudiantes desde la perspectiva de la TAD. La
satisfaccion de las necesidades de competencia, autonomia y relacion impulsa el rendimiento
académico, el desarrollo de habilidades transversales fundamentales, como la resolucion de
problemas, el trabajo en equipo y la comunicacion. Disefiar propuestas educativas que integren
estos elementos resulta esencial para enriquecer la formacion de los estudiantes de 5to° afio de la
especialidad de Computacion y prepararlos para los desafios del campo tecnologico actual.

La Motivacion de los Estudiantes en Proyectos Robdticos desde la Perspectiva de la
teoria del interés como afecto-cognicion (Modelo OCC)

En este sentido, la robdtica educativa se presenta como una estrategia pedagogica
particularmente eficaz para fomentar este tipo de aprendizajes activos. Al involucrar a los
estudiantes en el disefio, construccion y programacion de robots, los proyectos roboticos no solo
estimulan la resolucion creativa de problemas, sino que también ofrecen experiencias de
aprendizaje significativas y contextualizadas. Esto resulta especialmente pertinente en el ambito
de la educacion técnica, y en particular en la especialidad de Computacion, donde los alumnos
pueden aplicar conocimientos tedricos en situaciones practicas, trabajar en equipo y desarrollar
competencias transversales altamente valoradas en el campo profesional. La implementacién de

proyectos roboticos, por lo tanto, contribuye a fortalecer el interés y la motivacion por las
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ciencias y la tecnologia, y también promueve el desarrollo de habilidades clave para la formacion
integral de los futuros técnicos.

Diversos estudios han destacado la importancia de considerar los aspectos emocionales y
motivacionales en el disefio de actividades pedagogicas en el ambito de las ciencias y la
tecnologia (Papert, 1980; Mubin et al., 2013; Swarat, Ortony y Revelle, 2012). En este contexto,
el Modelo OCC (Ortony, Clore y Collins, 1988) ofrece un marco teodrico relevante para
comprender como las emociones emergen a partir de evaluaciones cognitivas que los estudiantes
realizan frente a situaciones de aprendizaje. Seglin este modelo, las emociones no son respuestas
automaticas, sino construcciones cognitivas basadas en la valoracion subjetiva de eventos,
agentes u objetos en relacion con los objetivos personales, normas sociales y la autoimagen del
individuo. Particularmente, el interés es conceptualizado como una emocién que surge cuando un
estimulo es percibido como novedoso, complejo o inesperado, pero al mismo tiempo
comprensible y relevante, lo que resulta fundamental para sostener el compromiso con
actividades de aprendizaje (Ortony, Clore y Collins, 1988).

Este enfoque resulta especialmente pertinente al analizar el impacto de los proyectos de
robdtica en estudiantes de nivel secundario, y mas atin en contextos de educacion técnica, como
es el caso de los alumnos de 5to afio de la especialidad de Computacion. La robotica educativa
integra de manera natural actividades practicas y desafiantes que estimulan tanto la curiosidad
como el pensamiento critico (Eguchi, 2014). En este tipo de proyectos, los estudiantes participan
activamente en el disefio, construccidon y programacion de robots, lo que implica la aplicacién
concreta de conocimientos tedricos en un entorno significativo y contextualizado (Bers, 2008).

La posibilidad de enfrentar problemas reales, explorar soluciones funcionales y obtener
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resultados tangibles favorece el desarrollo de la motivacion intrinseca, en linea con los principios

planteados por el Modelo OCC.

La Motivacion de los Estudiantes en
Proyectos Roboticos desde la Perspectiva
de la Teoria del Interés como
Afecto-Cognicién (Modelo OCC)

Proyecto Robdético

| Evaluacion Cognitiva |

¢Es relevante para mis metas,
habilidades o valores?

1

Generacion de Emociones
segun el Modelo OCC

Alegria / Frustracion/
Satisfaccion Decepcidn

Orgullo

A -~ s o ==
~— — — =

Interés como Estado
Afectivo-Cognitivo

Emocidén positiva Emocidén negativa
— Mayor persistencia —> Posible abandono o
y motivacion desmotivacion

Figura 3. Motivacion Estudiantil en Proyectos Roboticos- Elaboracion propia en base al
modelo OCC.

Durante el desarrollo de proyectos robdticos, los estudiantes experimentan una serie de
evaluaciones cognitivas que desencadenan emociones diversas. La percepcion de relevancia
personal del proyecto genera respuestas emocionales como alegria, orgullo, esperanza,
frustracion o decepcion, que influyen directamente en el interés y la persistencia en la tarea
(Ortony, Clore y Collins, 1988; Swarat , Ortony y Revelle , 2012). Los desafios técnicos propios
de la robdtica —como la programacion de sensores, la construccion de estructuras moéviles o la
resolucion de fallos inesperados— introducen elementos de novedad y complejidad que, cuando

son percibidos como comprensibles y manejables, pueden suscitar una respuesta emocional de
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interés. Este interés actia como un modulador clave de la motivacion sostenida y del nivel de
implicacion cognitiva y emocional de los estudiantes (Mubin et al., 2013).

Ademas, el trabajo colaborativo inherente a los proyectos robdticos contribuye a la
aparicion de emociones sociales significativas. La dinamica de equipo fomenta habilidades
interpersonales y crea un entorno de aprendizaje cooperativo, en el que emociones como el
orgullo compartido por el logro alcanzado, la frustracion ante dificultades colectivas o la alegria
por el reconocimiento en competencias o ferias tecnologicas refuerzan la conexion afectiva con
el proyecto (Eguchi, 2014; Bers, 2008). En este sentido, los hallazgos de Swarat , Ortony y
Revelle (2012) resultan especialmente relevantes, al sefalar que actividades que combinan
manipulacion activa, resolucion de problemas, produccion de artefactos y trabajo colaborativo
generan un mayor nivel de involucramiento emocional y cognitivo en los estudiantes.

Todo lo anterior destaca que la robodtica educativa ofrece un entorno de aprendizaje
particularmente propicio para la generacion de emociones positivas y el fortalecimiento de la
motivacion intrinseca en los estudiantes de nivel secundario, especialmente en el contexto de la
educacion técnica en computacion. Al conjugar actividades practicas, emocionalmente
significativas y centradas en la resolucion de problemas reales, los proyectos roboticos permiten
integrar el desarrollo cognitivo y afectivo, favoreciendo asi un aprendizaje mas profundo y
sostenido. Estos elementos, respaldados tanto por el Modelo OCC (Ortony, Clore y Collins,
1988) como por estudios sobre interés y motivacion en el aprendizaje de las ciencias y la
tecnologia (Papert, 1980; Bers, 2008; Swarat , Ortony y Revelle , 2012; Eguchi, 2014), subrayan
el potencial de la robdtica como una estrategia pedagogica eficaz para promover el compromiso,

el interés y el aprendizaje significativo en el ambito de la educacion técnica.
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Marco tedrico

Fundamentos del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

Definicion y caracteristicas del ABP

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una estrategia educativa que enfoca el
aprendizaje en la creacion de proyectos significativos. Este enfoque fomenta que los estudiantes
obtengan conocimientos y habilidades a través de la investigacion activa, el trabajo en equipo y
la elaboracion de productos que aborden problemas del mundo real. E1 ABP promueve un
vinculo entre el contenido académico y su uso practico, fomentando un aprendizaje profundo y
duradero.

El ABP proporciona un entorno de aprendizaje relevante y personalizado, donde los
estudiantes eligen proyectos de su interés, promoviendo la motivacion y un aprendizaje
profundo. Ademas, este enfoque fomenta la colaboracion, la creatividad y la resolucion de
problemas en equipos, habilidades esenciales para el &mbito laboral futuro. En este sentido, el
ABP es una alternativa valiosa al modelo tradicional de ensefianza directa, ya que permite un
aprendizaje mas aplicado, critico y colaborativo, orientado a los desafios del siglo XXI.

La conexion de esta metodologia con los conceptos de Resnick (2013) sobre la educacion
técnica y STEM resalta la importancia de la tecnologia como facilitadora del aprendizaje a lo
largo de la vida. Sin embargo, es necesario garantizar el acceso equitativo a las tecnologias para
evitar barreras en la educacion.

La critica histérica a una educaciéon centrada s6lo en la adquisicién de conocimientos se
enriquece con las teorias de Dewey (1998) y Piaget (1995), quienes subrayan la importancia de

la experiencia y la accion en el proceso educativo. El aprendizaje activo, especialmente en
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proyectos como la robdtica, refuerza la creatividad, la innovacion y el desarrollo cognitivo,
esenciales en la formacion de individuos criticos y creativos.

Caracteristicas principales del ABP

Los proyectos en el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) se disefian en torno a
preguntas o desafios relevantes que estimulan la curiosidad de los estudiantes y promueven su
interés activo, permitiéndoles asumir un rol protagénico en su proceso educativo. Esta estrategia
de ensefianza fomenta la integracion de competencias esenciales del siglo XXI, como el
pensamiento critico, la comunicacion efectiva, la colaboracion y la creatividad, al tiempo que
fortalece su autonomia y responsabilidad mediante la toma de decisiones en el desarrollo de los
proyectos. Ademas, facilita la interconexion entre diversas dareas del conocimiento,
enriqueciendo la experiencia educativa a través de un abordaje interdisciplinario. El desarrollo
del producto incluye una retroalimentacion constante y evaluaciones periddicas del proceso y los
resultados, asemejandose a las dindmicas propias de la investigacion y el desarrollo profesional.
Finalmente, los estudiantes generan productos tangibles, como presentaciones, prototipos o
publicaciones, que pueden ser compartidos y valorados, consolidando asi un aprendizaje

significativo y aplicado.
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Adaptado de Bell (2010), Blumenfeld et al. a. (1991) y Thomas (2000).

Figura 4. Principales caracteristicas del Aprendizaje Basado en Proyectos Roboticos.

Teorias pedagogicas subyacentes

Constructivismo (Jean Piaget)

El constructivismo de Jean Piaget y el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) estan
profundamente relacionados, ya que comparten principios fundamentales que colocan al
estudiante como protagonista activo en la construcciéon de su conocimiento. Segun Piaget, el
aprendizaje es un proceso dinamico donde el individuo desarrolla su conocimiento a través de
experiencias directas e interacciones con el entorno, lo cual se refleja en el enfoque del ABP, que
fomenta el aprendizaje significativo mediante la resolucién de problemas y el desarrollo de
proyectos reales.

En primer lugar, el constructivismo enfatiza que el aprendizaje surge de la actividad
cognitiva del estudiante, quien construye nuevos conocimientos a partir de sus esquemas previos

al interactuar con situaciones novedosas. De manera aniloga, el ABP se centra en la
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participacion activa de los estudiantes, quienes deben investigar, resolver desafios y generar
productos, lo cual estimula el desarrollo de habilidades como el pensamiento critico y la
creatividad.

Asimismo, Piaget plantea que el desarrollo cognitivo ocurre en etapas, como la operativa
concreta y la formal, que implican el razonamiento 16gico y abstracto. E1 ABP es compatible con
esta vision, ya que permite disefiar proyectos adaptados a las capacidades cognitivas de los
estudiantes. Ademas, el enfoque constructivista resalta la importancia del desequilibrio cognitivo
como motor del aprendizaje; en este contexto, el ABP utiliza problemas auténticos que generan
dicha disonancia, impulsando a los estudiantes a buscar soluciones y reconstruir su
conocimiento.

Finalmente, aunque Piaget pone mayor énfasis en el desarrollo individual, reconoce el
papel de la interaccion social en el aprendizaje. En este sentido, el ABP integra dinamicas
colaborativas que permiten a los estudiantes compartir ideas, reflexionar en equipo y construir
conocimiento colectivo, reforzando la importancia de las habilidades sociales.

En sintesis, el Aprendizaje Basado en Proyectos es consistente con los principios del
constructivismo piagetiano y los operacionaliza al proporcionar un marco practico que facilita el
desarrollo cognitivo, social y emocional de los estudiantes dentro de un entorno significativo y
contextualizado.

Construccionismo (Seymour Papert)

Seymour Papert (1980) subraya la relevancia de un enfoque constructivista en el
aprendizaje, donde los estudiantes se sumergen en la experiencia de crear su propio

conocimiento, lo que les permite aprender de manera mas efectiva y significativa. Papert
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presenta la idea de "construccion del conocimiento" mediante la utilizacion de herramientas,
especialmente las tecnologicas, que facultan a los estudiantes para indagar, experimentar y forjar
significados en situaciones reales y relevantes. La conexion entre las ventajas del Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP) y las concepciones de Papert se puede explorar desde diversos
angulos.

En sus publicaciones, argumenta que los estudiantes aprenden mejor cuando estan
activamente involucrados en la construccion de algo tangible y significativo. En este contexto,
las computadoras y los robots se convierten en herramientas poderosas para el aprendizaje,
permitiendo a los estudiantes experimentar, explorar y crear.

Introduce, ademas, la idea de que los estudiantes construyen conocimiento de manera
mas efectiva cuando estan creando algo en el mundo real. La construccion de modelos y
artefactos tangibles (como robots) facilita el aprendizaje viendo a la tecnologia, y en particular a
la computacion y la robdtica, como catalizadores que pueden transformar la educacion. Las
tecnologias proporcionan un medio a través del cual los estudiantes pueden explorar ideas
complejas de manera interactiva y practica, permitiendo a los estudiantes experimentar y
aprender de sus errores en tiempo real.

La perspectiva de este autor ha sido clave para la creacion de programas y curriculos que
incorporan la robdtica como una herramienta educativa dindmica y estimulante. Su perspectiva
en torno al aprendizaje y la tecnologia contintia siendo una fuente inagotable de motivacion para
quienes anhelan transformar la educacion.

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) estd profundamente enraizado en teorias

constructivistas que destacan la importancia de la participacion activa de los estudiantes en la
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construccion de su conocimiento a través de experiencias practicas y tangibles. En el contexto
del ABP, los estudiantes trabajan de manera colaborativa para abordar desafios que conectan
directamente con su entorno, lo que les permite integrar conocimientos teoricos y practicos de
manera significativa.

Papert enfatiza que las tecnologias, como la robotica, actian como catalizadores para
transformar la educacion al proporcionar herramientas que permiten a los estudiantes explorar y
experimentar conceptos complejos de manera interactiva y practica.

Aprendizaje experiencial (John Dewey)

Otro pilar tedrico del ABP radica en los planteamientos de John Dewey, quien subraya la
importancia de conectar el aprendizaje con experiencias del mundo real. Dewey defiende que la
educacion debe ser interactiva, colaborativa y orientada a preparar a los estudiantes para
participar activamente en una sociedad democratica. En este sentido, la robotica educativa se
alinea perfectamente con estos principios, ya que permite a los estudiantes involucrarse en
proyectos significativos que reflejan problemas y desafios reales. Ademds, fomenta la
participacion activa, el trabajo en equipo y la toma de decisiones, habilidades esenciales en
cualquier contexto profesional o social.

Dewey sostiene que este enfoque experiencial deberia ser el fundamento de un
aprendizaje significativo, donde el desarrollo del conocimiento teorico, el saber hacer practico y
el pensamiento critico se produzcan de forma simultanea y equilibrada. Sin embargo, la
educacion formal ha tendido historicamente a segmentar estos tres elementos, tratindolos como
objetivos aislados, desconectados entre si y, a menudo, desvinculados de las experiencias

concretas que les dan sentido.
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Este enfoque fragmentado ademds de haber subestimado el valor formativo de la
experiencia en el aprendizaje, también ha limitado la capacidad de los estudiantes para aplicar de
manera efectiva lo aprendido en contextos reales. La consecuencia de esta desconexion ha sido el
fracaso recurrente de la educacion escolar para alcanzar sus metas en diversos ambitos, desde el
desarrollo personal hasta la preparacion profesional.

Autores como John Dewey subrayan que la educacion debe estar firmemente vinculada a
experiencias practicas y relevantes para los alumnos, argumentando que el aprendizaje
significativo ocurre cuando los estudiantes pueden relacionar lo que aprenden con sus intereses,
necesidades y entornos cotidianos. Esta conexion permite una mejor comprension de los
conceptos, logrando una mayor motivacion y compromiso con el proceso de aprendizaje. Para
Dewey, el aula debe ser un espacio dindmico donde los estudiantes puedan participar
activamente en proyectos que les permitan investigar, resolver problemas y reflexionar sobre sus
aprendizajes, transformando la experiencia educativa en un proceso interactivo y transformador.

El pensamiento, o la reflexion, se puede entender como el proceso de discernimiento de
las relaciones causales que existen entre nuestras acciones y las consecuencias que €stas generan.
Esta capacidad de anélisis, aunque en muchos casos se realiza de manera implicita o casi
automatica, constituye un componente esencial de todo acto consciente que se orienta hacia un
proposito determinado. No es posible hablar de una experiencia significativa o "con sentido" sin
que en ella esté presente algin grado de pensamiento que permita la interpretacion de lo
sucedido, la identificacion de patrones y la proyeccion de futuras acciones basadas en esa
interpretacion.

En este contexto, es posible diferenciar dos tipos de experiencias, basandonos en la
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cantidad de reflexion implicada en ellas. Por un lado, existe el tipo de experiencia que se basa
principalmente en un proceso de "ensayo y error", comunmente reconocido en la psicologia
como un método de prueba y correccion. Este proceso consiste en realizar una acciéon o serie de
acciones sin un analisis previo profundo, simplemente actuamos vy, si la accion no produce el
resultado esperado, intentamos algo diferente. Este ciclo continiia hasta que encontramos una
estrategia o solucidon que resulta satisfactoria. Una vez que se alcanza el resultado deseado, se
adopta esa accion como un "método" empirico que sirve como guia para futuras experiencias de
naturaleza similar.

Sin embargo, en muchas de nuestras experiencias cotidianas, el proceso de ensayo y error
no se limita a la simple repeticion hasta dar con una solucion efectiva. En ciertos casos, es
posible que la reflexion se profundice, permitiendo un analisis mas detallado de las conexiones
entre causa y efecto. Asi, podemos observar que una accidon produce una consecuencia, y
comenzamos a desentrafar las relaciones especificas que ligan estos elementos. Este proceso de
analisis mas profundo permite comprender que algo ocurre, y por qué ocurre, identificando los
elementos intermedios que establecen una conexion causal precisa entre nuestra accion y sus
resultados.

Este nivel de reflexion, al aumentar, permite que nuestra prevision de los resultados sea
mas exacta y abarcativa. La accion basada unicamente en el método del ensayo y error, al carecer
de un entendimiento claro de las relaciones subyacentes entre accion y resultado, esté sujeta a la
influencia de variables externas y a la imprevisibilidad de las circunstancias. Las condiciones que
afectan el resultado pueden cambiar, lo que implica que la accion realizada puede no generar el

efecto esperado. Por el contrario, cuando entendemos los factores especificos que determinan el
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resultado, podemos anticipar con mayor precision si las condiciones necesarias estan presentes, €
incluso modificar las variables para optimizar el proceso. El conocimiento detallado de las
condiciones previas que producen un efecto aumenta significativamente nuestro control sobre los
resultados, permitiéndonos actuar de manera mas eficiente, eliminando factores irrelevantes o
ajustando los elementos necesarios para alcanzar el efecto deseado.

La identificacidon y comprension de las conexiones especificas entre nuestras actividades
y sus consecuencias representan un avance significativo en el desarrollo del pensamiento. Este
proceso transforma lo que inicialmente era una experiencia meramente empirica y aditiva en una
experiencia reflexiva y consciente. A medida que aumenta la cantidad de reflexion implicada,
cambia totalmente la forma de abordar la experiencia, tanto como la cualidad misma de la
misma. El cambio es tal que podemos considerar este tipo de experiencia como "reflexiva por
excelencia", en el sentido de que el pensamiento se convierte en un componente deliberado y
esencial de la experiencia misma.

En este sentido, el acto de pensar, lejos de ser una actividad secundaria o residual en la
experiencia, se constituye como un esfuerzo intencional y sistematico para identificar las
conexiones especificas entre lo que hacemos y lo que ocurre como consecuencia. Este tipo de
pensamiento tiene como objetivo principal transformar lo que inicialmente era una serie de
eventos aislados y arbitrarios en un proceso continuo y coherente. La separacion entre accion y
resultado se disuelve, y una situacién de desarrollo unificado toma su lugar. De este modo, la
ocurrencia de los fendmenos se comprende en su totalidad, adquiriendo una explicacion racional
que da sentido a la experiencia. Lo que antes podria parecer un evento aleatorio o inexplicable,

ahora se entiende como un resultado l6gico y razonable, derivado de un conjunto de causas y
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condiciones identificadas previamente.

Este proceso de reflexion avanzada puede enriquecer nuestra comprension de la
experiencia inmediata, mientras que también amplia nuestra capacidad para planificar y actuar
con mayor eficacia en el futuro. El pensamiento reflexivo, entonces, ilumina las conexiones entre
las acciones y sus consecuencias, mientras que nos permite optimizar nuestras decisiones y
mejorar la calidad de nuestras experiencias a lo largo del tiempo.

En este sentido, la critica de Dewey sigue siendo relevante, ya que plantea la necesidad
de repensar los sistemas educativos para priorizar un aprendizaje mas holistico y orientado a la
vida real. En lugar de tratar los conocimientos como unidades estaticas que se memorizan y se
evalian de forma descontextualizada, se hace imperativo adoptar enfoques que integren saber,
hacer y reflexionar, para preparar a los estudiantes de manera mas integral frente a los desafios
del mundo contemporaneo.

John Dewey (1998), argumenta que la educacion debe estar orientada a preparar a los
individuos para su vida personal, asi como también para su participacion activa en una sociedad
democratica. Sostiene que el aprendizaje efectivo ocurre a través de la experiencia activa y que
los estudiantes deben estar involucrados en actividades practicas y significativas. El autor
sostiene que la experiencia educativa debe ser interactiva y continua, conectando las experiencias
previas de los estudiantes con nuevas oportunidades de aprendizaje.

Dewey enfatiza que la educacion es inherentemente social. Los individuos no pueden
desarrollarse plenamente por si solos; necesitan la interaccidn con otros para adquirir el
conocimiento y las habilidades necesarias para vivir en sociedad. La educacion, entonces, es el

medio por el cual los individuos se integran en la sociedad, ayudando a los individuos a
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adaptarse a nuevas circunstancias y a desarrollar nuevas capacidades. Para él, aprender no es
simplemente acumular informacion, sino un proceso activo donde los estudiantes interactian con
su entorno. La educacion debe ser relevante y conectada a las vidas de los estudiantes,
promoviendo el aprendizaje a través de la reflexion sobre las experiencias.

Por otro lado, critica métodos de ensenanza tradicionales que son pasivos y memoristicos.
Propone que los estudiantes sean participantes activos en su propio aprendizaje, a través de
actividades practicas y proyectos que les permitan explorar, investigar y resolver problemas. Este
enfoque fomenta habilidades criticas y creativas, preparando a los estudiantes para enfrentar
desafios en el mundo real.

Uno de los puntos centrales de su obra es la relacion entre educacion y democracia.
Dewey argumenta que una sociedad democratica depende de ciudadanos educados que puedan
pensar criticamente y participar en la vida civica. La educacion debe preparar a los estudiantes
no solo para ser trabajadores competentes, sino también para ser miembros activos y
responsables de la comunidad.

Un aspecto fundamental de los robots educativos es su capacidad para fomentar la
colaboracion y el trabajo en equipo. Muchos proyectos requieren que los estudiantes trabajen
juntos para lograr un objetivo comun, lo que mejora las habilidades sociales preparando a los
mismos para colaborar en entornos laborales futuros.

Dewey enfatiza la importancia de la interaccion social en el aprendizaje. Considera que el
aula debe ser un microcosmos de la sociedad, donde los estudiantes puedan aprender a colaborar,
a respetar diferentes puntos de vista y a trabajar en equipo. Esto ayuda a desarrollar habilidades

interpersonales y un sentido de responsabilidad social.
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Aboga por un curriculo que sea flexible y que integre diversas disciplinas. Cree que el
aprendizaje debe ser holistico, conectando dareas del conocimiento y fomentando un
entendimiento mas profundo de los temas. Esto ayuda a los estudiantes a ver la relevancia de lo
que estan aprendiendo en un contexto mas amplio.

El trabajo de Dewey ha tenido una influencia profunda en la teoria y la practica
educativa. Sus ideas sobre el aprendizaje experiencial y la educacion democratica han inspirado
métodos pedagogicos que valoran la participacion activa de los estudiantes y la aplicacion
practica del conocimiento, como el aprendizaje basado en proyectos. Su legado ha influido en
enfoques educativos contemporaneos que valoran el aprendizaje activo y la colaboracion.

Beneficios del ABP en contextos educativos

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una estrategia pedagdgica que se centra en
la resolucion de problemas y en la creacion de productos significativos por parte de los
estudiantes. Este enfoque, ampliamente adoptado en contextos educativos contemporaneos,
ofrece multiples beneficios en términos académicos, sociales y profesionales, posicionandose
como una estrategia eficaz para el desarrollo integral del alumno.

En el ambito académico, el ABP fomenta un aprendizaje profundo y contextualizado.
Este enfoque, que desafia los modelos tradicionales de ensefianza centrados en la memorizacion
y la repeticion, pone al estudiante en el centro del proceso educativo, brinddndole oportunidades
para explorar, experimentar y construir conocimiento de forma activa.

Al trabajar en proyectos que responden a situaciones reales o simuladas, los estudiantes
desarrollan habilidades de pensamiento critico y reflexivo, lo que mejora su capacidad para

analizar, evaluar y sintetizar informacion. Este método promueve la integracion de
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conocimientos de diferentes disciplinas, lo que enriquece la comprension global de los
contenidos y facilita su aplicacidon en contextos practicos.

Desde una perspectiva social, el ABP impulsa el trabajo colaborativo y la comunicacion
efectiva. Los estudiantes participan en equipos donde deben compartir ideas, tomar decisiones de
manera consensuada y resolver conflictos, replicando dindmicas habituales en entornos laborales
y sociales. Esta interaccion fortalece habilidades como la empatia, la negociacion y el liderazgo,
esenciales para el desempefio en contextos grupales.

En términos profesionales, el ABP prepara a los estudiantes para enfrentar los desafios
del mundo contemporaneo, caracterizado por su complejidad y constante cambio. A través de la
gestion de proyectos, los estudiantes adquieren competencias clave como la planificacion, la
organizacion y la toma de decisiones bajo presion. Ademas, el enfoque practico del ABP permite
a los estudiantes familiarizarse con herramientas y tecnologias especificas de su area de estudio,
incrementando su empleabilidad y adaptabilidad en el mercado laboral.

Otro beneficio significativo del ABP es el fomento de la autonomia y la motivacion
intrinseca. Al tener un rol activo en la definicion y desarrollo del proyecto, los estudiantes
asumen la responsabilidad de su propio aprendizaje, lo que incrementa su compromiso y
satisfaccion. La posibilidad de explorar sus intereses personales dentro del marco del proyecto
estimula su creatividad e innovacidon, contribuyendo a una experiencia de aprendizaje mas
enriquecedora y significativa.

En conclusién, el Aprendizaje Basado en Proyectos es una estrategia de ensefianza que
puede mejorar los resultados académicos y potenciar el desarrollo de habilidades sociales y

profesionales en los estudiantes. Su capacidad para conectar el aprendizaje con el mundo real lo
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convierte en una herramienta pedagdgica indispensable para formar individuos preparados para
los desafios del siglo XXI.

Robética Educativa como Herramienta Pedagégica

Concepto y evolucion de la robdética educativa

La robotica educativa ha experimentado una notable evolucion desde sus inicios,
consoliddndose como una herramienta pedagdgica que trasciende la mera ensefanza de
habilidades técnicas. Su desarrollo ha estado estrechamente ligado a los avances tecnologicos, la
integracion de enfoques pedagogicos innovadores y las necesidades emergentes de un mundo
laboral y social en constante transformacion.

En sus primeras etapas, la robdtica educativa se centrd principalmente en la ensefianza de
conceptos basicos de mecanica y programacion a través de dispositivos sencillos y entornos de
aprendizaje altamente estructurados. Estas actividades, limitadas por los altos costos de los
equipos y la complejidad de su operacion, restringia su implementacion a entornos
especializados o a programas extracurriculares en instituciones educativas de ¢lite.

Con el advenimiento de plataformas de hardware de bajo costo y software de codigo
abierto, como Arduino, Raspberry Pi y LEGO Mindstorms, la robotica educativa se ha
democratizado, permitiendo su incorporacion en aulas de educacién basica y media. Estas
tecnologias han hecho posible que los estudiantes interactuen con sistemas roboticos de manera
mas accesible e intuitiva, fomentando el aprendizaje practico y experimental.

Paralelamente, la integracion de metodologias pedagogicas innovadoras, como el
aprendizaje basado en proyectos (ABP) y el aprendizaje colaborativo, ha transformado la manera

en que la robotica educativa se implementa. En lugar de limitarse a ejercicios técnicos, los
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proyectos robodticos ahora buscan resolver problemas reales y contextualizados, promoviendo el
desarrollo de competencias transversales como el pensamiento critico, la creatividad, la
resolucion de problemas y la comunicacion efectiva.

Otro hito importante en la evolucion de la robdtica educativa ha sido su incorporacion en
programas curriculares formales. En muchos paises, las instituciones educativas han reconocido
el potencial de la robdtica para desarrollar habilidades STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,
Arte y Matematicas), integrandose en los planes de estudio como una herramienta para preparar
a los estudiantes para los desafios del siglo XXI. Esta tendencia también ha sido impulsada por
politicas gubernamentales y programas internacionales que promueven la alfabetizacion digital y
la innovacion tecnolédgica desde edades tempranas.

En la actualidad, la robdtica educativa se beneficia de tecnologias emergentes como la
inteligencia artificial, el Internet de las Cosas (IoT) y la realidad aumentada, ampliando su
alcance y potencial. Estas innovaciones permiten enriquecer la experiencia de aprendizaje, al
mismo tiempo que abordan desafios mas complejos, conectando a los estudiantes con areas
avanzadas de investigacion y desarrollo tecnologico.

En conclusion, la robdtica educativa ha evolucionado desde ser una herramienta de nicho
para la ensefianza de conceptos basicos hasta convertirse en una plataforma integral para el
aprendizaje multidisciplinario y el desarrollo de competencias clave. Su trayectoria refleja la
convergencia de avances tecnologicos, enfoques pedagdgicos y demandas sociales,
posicionandose como un componente esencial en la formacién de ciudadanos preparados para un

futuro tecnologico y globalizado.
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Impacto de la robdtica en el aprendizaje interdisciplinario (STEM)

El enfoque interdisciplinario de la robdtica educativa también responde a la necesidad de
preparar a los estudiantes para un entorno laboral complejo y tecnologicamente avanzado. Esta
estrategia integra disciplinas como la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas
(STEM), lo que permite a los estudiantes desarrollar una comprension integral de conceptos que
trascienden las materias tradicionales. A través de proyectos colaborativos, los estudiantes
adquieren conocimientos técnicos, aprenden a trabajar en equipo, a comunicarse de manera
efectiva y a gestionar proyectos desde su concepcion hasta su implementacion.

Esta interdisciplinariedad prepara a los estudiantes para enfrentar los desafios de un
mundo laboral cada vez mas complejo y cambiante, donde se valora la capacidad de integrar
saberes, adaptarse a nuevas tecnologias y trabajar colaborativamente para resolver problemas
innovadores. Por ejemplo, el disefio de un robot requiere no solo entender los principios de la
programacion y la fisica, sino también considerar aspectos de disefio funcional, uso de materiales
y soluciones a problemas imprevistos durante su construccion.

Relacion entre robotica y el desarrollo de habilidades del siglo XXI

La metodologia del ABP también se nutre de conceptos como las "habilidades del siglo
XXI", un conjunto de competencias identificadas como esenciales para prosperar en un mundo
en constante cambio. Estas habilidades incluyen el pensamiento critico, la creatividad, la
comunicacion, la colaboracion y la alfabetizacion tecnologica. Segln autores como Mitchel
Resnick (2013), el aprendizaje debe ser participativo, basado en proyectos significativos y
conectado con los intereses de los estudiantes. La robdtica, al combinar elementos ludicos y

tecnologicos, ofrece un contexto ideal para desarrollar estas competencias, permitiendo que los
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estudiantes exploren su potencial creativo y colaborativo mientras aplican conocimientos
técnicos en proyectos practicos.

La robotica, como disciplina educativa y tecnologica, se ha posicionado como un medio
efectivo para desarrollar las habilidades del siglo XXI, esenciales para enfrentar los desafios de
un mundo globalizado, interconectado y en constante evolucion. Estas habilidades se consideran
fundamentales para el éxito académico, profesional y social en el contexto contemporaneo.

En primer lugar, la robotica fomenta el pensamiento critico y la resolucion de problemas
a través de un enfoque practico y experimental. Los estudiantes que participan en proyectos de
robdtica deben analizar situaciones complejas, identificar problemas y disefiar soluciones
innovadoras mediante la programacion, el disefio de prototipos y la integracion de componentes
electronicos y mecanicos. Este proceso iterativo les permite desarrollar una mentalidad analitica
y aprender de los errores, cualidades indispensables para abordar situaciones imprevistas y tomar
decisiones informadas.

La creatividad también encuentra un terreno fértil en la robdtica educativa. Al disefar y
construir robots, los estudiantes tienen la oportunidad de explorar ideas originales y proponer
soluciones innovadoras a problemas especificos. Este enfoque estimula la capacidad de pensar
diferente y de aplicar conocimientos de manera no convencional, habilidades altamente
valoradas en un entorno laboral donde la innovacion es clave para la competitividad.

Por otra parte, la robdtica promueve la colaboracion y la comunicacion efectiva, al
requerir el trabajo en equipo para el desarrollo de proyectos. En estos entornos, los estudiantes
deben aprender a coordinar tareas, compartir responsabilidades, expresar ideas de manera clara 'y

negociar soluciones. Estas competencias son esenciales para la dindmica de los equipos
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multidisciplinarios en el ambito profesional y también fortalecen las habilidades sociales
necesarias en cualquier contexto.

La robotica también desempefia un papel importante en la alfabetizacion digital y la
adaptacion tecnologica, al introducir a los estudiantes en herramientas y plataformas avanzadas.
Esta exposicion les permite desarrollar competencias técnicas que son altamente demandadas en
la industria y que les preparan para adaptarse a nuevas tecnologias a medida que estas surgen.

Ademas, al enfrentar desafios inherentes al disefio y desarrollo de robots, los estudiantes
desarrollan la resiliencia y la adaptabilidad. Estas cualidades, esenciales en un mundo
caracterizado por la incertidumbre y el cambio constante, les permiten perseverar ante
dificultades, aprender de sus errores y ajustar sus estrategias para lograr sus objetivos.

En conclusion, la robdtica se presenta como una herramienta pedagogica integral que
facilita el desarrollo de habilidades del siglo XXI de manera practica y contextualizada. Su
capacidad para combinar la ensefianza técnica con el fomento de competencias transversales la
convierte en un componente esencial en la formacion de individuos preparados para un futuro
dinamico y tecnologicamente avanzado.

El Aprendizaje Basado en Proyectos Roboticos (ABPR)

Integracion de la robdtica en el ABP

La robotica educativa se presenta como un medio ideal para implementar el ABP, al
ofrecer un entorno donde los estudiantes enfrentan desafios técnicos y creativos que demandan el
uso de habilidades interdisciplinarias y la colaboracion entre pares. La construccion y
programacion de robots permite a los estudiantes aplicar conceptos tedricos de manera practica,

integrando areas como la programacion, la electronica, la mecanica y el disefio. Estos proyectos
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desarrollan competencias técnicas, estimulan habilidades como el pensamiento critico, la
resolucion de problemas y la capacidad para trabajar en equipo.

El proceso de andlisis y reorganizacion de los hechos, que son fundamentales para el
desarrollo del conocimiento, no puede lograrse de manera exclusivamente mental o abstracta,
dentro de los limites de la reflexion puramente tedrica. La capacidad para explicar, clasificar y
comprender fendémenos complejos exige una interaccion activa con el mundo, que no se reduce
al ejercicio de la mente. En otras palabras, el acto de comprender no es un proceso Unicamente
intelectual o introspectivo, sino que requiere de una relacion dindmica entre el sujeto
cognoscente y el objeto de conocimiento.

Para descubrir o comprender algo de manera profunda, los individuos deben intervenir
directamente en las condiciones del fenomeno que intentan estudiar. Es decir, para generar un
conocimiento verdadero y significativo, es necesario alterar las circunstancias o situaciones que
se estan observando, con el fin de experimentar y observar sus efectos. Esta intervencion activa
es una parte esencial del proceso de conocimiento, y es precisamente a través de esta
modificacion del entorno que los individuos logran una comprension mas clara y precisa de los
hechos que investigan.

Este principio fundamental se encuentra en el ntcleo del método cientifico, y en
particular en el enfoque experimental que se pone en practica en los laboratorios. El desarrollo de
un proyecto, como espacio de experimentacion y observacion, ilustra de manera ejemplar como
el conocimiento no se deriva unicamente de la reflexion abstracta, sino que surge de la
interaccion practica con los objetos de estudio. Los experimentos cientificos no son meras

observaciones pasivas de la realidad; implican una manipulacion deliberada de las variables, un



Aprendizaje Basado en Proyectos de Robética Educativa 53

cambio de las condiciones iniciales, y una serie de pruebas y ajustes que permiten descubrir
patrones y establecer relaciones causales.

En el ambito educativo, esta leccion adquirida del método experimental es de suma
importancia. La educacion no puede basarse unicamente en la transmision de conceptos teoricos
o en el desarrollo de habilidades cognitivas de forma abstracta. Debe promover también una
forma de aprendizaje activo, en la que los estudiantes tengan la oportunidad de interactuar con el
mundo, modificarlo y, a través de esta interaccion, adquirir una comprension mas profunda de
los fenémenos. Es a través de la accion directa sobre los objetos de estudio, ya sea mediante la
experimentacion en un laboratorio, la resoluciéon de problemas practicos, o la creacion de
situaciones de aprendizaje en las que los estudiantes sean participantes activos, como se logra
una integracion genuina del conocimiento.

En este sentido, la leccion que la educacion debe aprender es que el conocimiento no se
desarrolla Unicamente a través del pensamiento abstracto o la exposicion tedrica. La
comprension profunda de un fendmeno requiere, ademas, la accion: hacer algo con las cosas que
se quieren conocer. Esta accion puede adoptar diversas formas, pero en todos los casos implica
una intervencion activa, una modificacion de las condiciones originales, lo cual permite que los
estudiantes comprendan los hechos, los contextualicen, los reorganicen y los interpreten de
manera adecuada.

Por lo tanto, para fomentar un aprendizaje verdaderamente significativo, la educacion
debe incorporar este enfoque activo en sus metodologias, animando a los estudiantes a modificar,
experimentar, intervenir y, en ultima instancia, "hacer algo" con los conocimientos que se les

presentan. Solo a través de esta interaccion activa con los hechos es posible alcanzar una



Aprendizaje Basado en Proyectos de Robética Educativa 54

comprension profunda y una capacidad de clasificacion y explicacion que vaya mas alla de la
mera repeticion o memorizacion.

La robdtica educativa también destaca por su capacidad para promover la creatividad, un
elemento esencial en el ABP. Al permitir a los estudiantes disefiar y personalizar sus proyectos,
la robdtica fomenta una mentalidad innovadora y exploratoria que va mas alla de las respuestas
predefinidas. En este contexto, los estudiantes estan resolviendo problemas técnicos, mientras
que imaginan nuevas posibilidades y aplican soluciones originales que conectan sus aprendizajes
con la realidad. Por ultimo, el caracter colaborativo de los proyectos de robotica fortalece
habilidades sociales clave, como la comunicacion, la negociacion y la gestion del tiempo, lo que
refuerza su preparacion para un entorno profesional y social en constante evolucion.

Uno de los desafios mas persistentes en el ambito educativo es la tendencia hacia los
métodos mecanicos de ensefianza, que se caracterizan por la repeticion, la memorizacion y la
gjecucion sin comprension profunda de los conceptos. Para evitar esta tendencia, es vital
reconocer que la imaginacién juega un papel esencial en el proceso de aprendizaje,
especialmente cuando se trata de aspectos que no pueden ser abordados a través de una respuesta
fisica directa. En este contexto, el valor de la imaginacion como medio de comprension y
apropiacion de conocimientos resulta fundamental. La educaciéon no debe limitarse a la
transmision de hechos o habilidades de forma aislada, sino que debe implicar la capacidad de los
estudiantes para visualizar y comprender conceptos abstractos, simbolicos y tedricos que escapan
al ambito de la experiencia directa.

De acuerdo con diversas corrientes dentro de la educacion contemporanea, se ha otorgado

gran importancia a la actividad préactica como un medio para facilitar el aprendizaje. Sin
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embargo, esta importancia puede ser malinterpretada si no se reconoce que la imaginacion es tan
intrinseca a la actividad humana como lo son los movimientos fisicos o musculares. La actividad
no debe ser vista inicamente como una serie de acciones fisicas, sino como un proceso cognitivo
en el que la imaginacion se convierte en el vehiculo para comprender y darle significado a lo que
se estd haciendo. Asi, la imaginacion no es un elemento accesorio, sino una dimension
fundamental de la actividad misma.

El valor educativo de las actividades manuales, los ejercicios de laboratorio o el juego,
debe entenderse en funcion de su capacidad para provocar un sentimiento de comprension del
significado subyacente a la accion. En efecto, aunque en su forma mas basica estas actividades
puedan ser vistas como dramatizaciones o representaciones simbdlicas, su verdadera potencia
educativa radica en su capacidad para conectar al estudiante con el conocimiento de una manera
profunda y significativa. Si bien estas actividades tienen una funcion practica y utilitaria, en
términos de desarrollar habilidades y destrezas que pueden ser empleadas en contextos tangibles,
su potencial educativo se limita considerablemente si se les separa de su componente apreciativo
y reflexivo. La mera repeticion de movimientos o la ejecucion sin reflexion puede resultar en la
formacion de habitos mecédnicos que carecen de un entendimiento mas profundo.

Es precisamente a través del uso de la imaginacion que se establece un puente entre la
actividad directa y el conocimiento mas abstracto o representativo. La imaginacion permite que
los simbolos, tales como palabras, imagenes, formulas o conceptos, sean transformados en
significados concretos, comprensibles y accesibles. Es por medio de este proceso de traduccion
simbolica que la actividad practica se enriquece, se expande y se conecta con formas de

conocimiento que van mas alld de lo inmediato o lo tangible. Sin la intervencién de la
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imaginacién, no habria manera de integrar la experiencia concreta con las estructuras de
pensamiento mas abstractas que dan forma al conocimiento teérico. De esta manera, la
imaginacion complementa la actividad préactica, y la eleva, permitiendo que las acciones
realizadas se conecten con un nivel mas profundo de comprension.

Por ejemplo, en el caso de los ejercicios de laboratorio, no es suficiente con que los
estudiantes sigan procedimientos y obtengan resultados tangibles; el verdadero aprendizaje se
produce cuando estos resultados son interpretados, contextualizados y comprendidos en términos
mas amplios. La imaginacion juega aqui un papel de suma importancia, ya que permite que los
estudiantes vean mas alla de lo inmediato, los procesos subyacentes que generan esos resultados
y como se vinculan con conceptos mas generales o con teorias previas. De igual manera, en
actividades manuales o de juego, la comprension de la técnica y la destreza adquirida no se
limita solo a la repeticion mecéanica de una accion, sino que se expande cuando se incorpora un
componente reflexivo que permite al estudiante comprender el "porqué" y el "para qué" de lo que
estd haciendo.

En tltima instancia, es esta capacidad de la imaginacion para crear conexiones entre la
actividad directa y el conocimiento mas abstracto la que permite que los estudiantes realicen
tareas, comprendiendo el significado y la relevancia de lo que hacen. La educacion, entonces,
debe fomentar un ambiente en el que la imaginacion se convierta en un instrumento clave para
conectar la experiencia practica con la reflexion tedrica, favoreciendo el desarrollo de una
comprension mas profunda y rica de los contenidos aprendidos. Solo a través de la integracion de
la imaginacion en el proceso educativo sera posible evitar la trampa de los métodos mecanicos y

alcanzar un aprendizaje genuinamente significativo.
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Por otra parte, investigaciones recientes han identificado que el uso de la roboética
educativa en el aula aumenta significativamente la motivacion y el compromiso de los
estudiantes, transformando el aprendizaje en una experiencia interactiva, significativa y
conectada a sus intereses personales. Este impacto positivo radica en la capacidad de la robotica
para integrar teoria y practica en actividades que los estudiantes perciben como relevantes,
retadoras y divertidas. La naturaleza tangible de los proyectos roboticos, como la construccion y
programacion de dispositivos, permite a los estudiantes observar resultados inmediatos de su
esfuerzo, lo que refuerza su sentido de logro y fomenta su persistencia frente a los desafios.

Al aplicar ABP a proyectos roboticos, la capacidad de los estudiantes para ver los
resultados inmediatos de sus comandos los estimula a experimentar y aprender de manera
autébnoma, fomentando una comprension mas profunda y duradera en donde pueden aprender
conceptos avanzados, pero también pueden disfrutar y encontrar significado en este aprendizaje.
Durante el desarrollo de este tipo de actividades, se potencian habilidades de pensamiento
critico, resolucion de problemas y creatividad, componentes, todos ellos, esenciales de una
educacion moderna y relevante.

Este tipo de aprendizaje empodera a los estudiantes al darles el control sobre su propio
aprendizaje ya que se enfoca en que los mismos completen instrucciones, creen y exploren sus
propias ideas, generando una educacion mas inclusiva y efectiva.

Ejemplos de proyectos educativos basados en robdtica

Domotica y Automatizacion: Desarrollo de sistemas de control automaético destinados a la
optimizacién del consumo energético. Ejemplos representativos incluyen soluciones como

iluminacién automatizada y sistemas avanzados de deteccion y respuesta ante incendios.
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Educacion: Disefio e implementacion de robots didacticos concebidos para fomentar el
aprendizaje ladico y promover el desarrollo emocional en los estudiantes, facilitando una
interaccion educativa innovadora.

Agricultura: Creacidn de prototipos tecnologicos orientados a la eficiencia en tareas
agricolas, tales como sistemas de riego automatizados y dispensadores de alimentos disefiados
para satisfacer las necesidades especificas del manejo animal.

Seguridad: Provision de soluciones tecnoldgicas que incluyen cerraduras magnéticas y
cajas fuertes equipadas con sistemas de alarma, disefiadas para garantizar la proteccion de bienes
y espacios.

Entretenimiento: Implementacion de robots interactivos capaces de emular gestos
humanos y producir melodias, promoviendo experiencias recreativas y educativas mediante el
uso de tecnologia robdtica.

Salud: Desarrollo de sistemas integrados de alarma contra incendios que incorporan
sensores de calidad del aire, junto con dispositivos automatizados como dispensadores de alcohol
para promover la higiene y prevenir enfermedades.

Logistica y Transporte: Disefio de vehiculos autbnomos orientados a la optimizacion del
transporte, tales como seguidores de lineas y cintas transportadoras, capaces de mejorar la
eficiencia en la manipulacién y distribucion de mercancias.

Existen numerosos ejemplos de proyectos colaborativos exitosos realizados por
estudiantes mediante el uso de kits de robotica (Buck Institute For Education, por ejemplo). Tales
ejemplos demuestran como la colaboracion puede llevar a resultados creativos e innovadores

permitiendo a los estudiantes disefiar y construir robots que pueden realizar diversas tareas,
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combinando el juego con la ingenieria y la programacion, y demostrando que los estudiantes
pueden combinar sus talentos para crear algo Unico y complejo. Este enfoque interdisciplinario
ayuda a los estudiantes a ver las conexiones entre diferentes areas de conocimiento y a
desarrollar una comprension mas holistica del mundo. Seymour Papert (1980) argumenta que,
para prosperar en un mundo cada vez mas complejo y cambiante, es trascendental que las
personas aprendan cosas nuevas, pero también desarrollen la capacidad de pensar y actuar
creativamente, promoviendo soluciones innovadoras que impactan positivamente en el entorno
social y productivo.

Principios del Aprendizaje Basado en Proyectos de Robdtica Educativa segun autores
clave (Papert, Resnick)

Para Papert, las escuelas deben adoptar nuevas metodologias y tecnologias que apoyen el
aprendizaje activo, exploratorio y colaborativo. El propone un enfoque mas flexible y adaptativo,
donde los educadores actiian como facilitadores y guias en lugar de ser los Unicos transmisores
de conocimiento.

En la actualidad, la incorporacion de iniciativas roboéticas en el entorno educativo se
encuentra a la cabeza de la modernizacion pedagogica. Sin embargo, es fundamental destacar
que esta practica no se limita a instruir a los alumnos en la construccion de robots, sino que
también les proporciona la posibilidad de desarrollar competencias esenciales como la resolucion
de problemas, el pensamiento critico, la innovacién y la colaboracion.

A su vez, estas actividades logran combinar conceptos de ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas (conocidos por sus siglas STEM) con actividades practicas con un cierto contenido

ludico. Desde ellas, los alumnos trabajan con una variedad de dispositivos como herramientas de
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aprendizaje para enriquecer su experiencia de aprendizaje.

A diferencia de los robots industriales que han sido desarrollados para automatizar tareas
de produccion, los robots educativos se centran en el proceso de aprendizaje y en el desarrollo de
habilidades necesarias en la vida diaria y en las profesiones futuras. Los dispositivos utilizados
en este contexto han sido disefados especificamente para ser seguros y accesibles para los
estudiantes, facilitando su integracion en el entorno escolar en todas las edades, desde la escuela
primaria hasta la educacion superior.

En especial, a los estudiantes de nivel medio (secundaria), el montaje de los robots
presenta el desafio de incluir sensores, motores y otros accesorios que se presentan junto con los
kits. Asimismo, la arquitectura del robot y el programa de pantalla estan conectados mediante la
logica de la programacion, lo que complejiza su aprendizaje, permitiendo que los estudiantes
realicen sus propios modelos y planifiquen soluciones alternativas a las problematicas planteadas

en el proyecto.

Las habilidades que desarrollan los ninos
gracias a los robots educativos
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Figura 5. Las habilidades que logran los nifios gracias a los robots educativos

Fuente: https://www.iberdrola.com/innovacion/robots-educativos
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Como se mencion6 anteriormente, los beneficios del Aprendizaje Basado en Proyectos
resuenan fuertemente con las ideas de Seymour Papert sobre el aprendizaje activo, la
construccion del conocimiento, el uso de herramientas, la contextualizacion del aprendizaje y la
promocion de habilidades del siglo XXI. Estos enfoques valoran la participacion activa de los
estudiantes en su propio proceso de aprendizaje, el uso de herramientas para explorar conceptos
y la importancia de conectar el aprendizaje con problemas del mundo real. Al integrar estas
ideas, ABP puede ser visto como una manifestacion moderna de los principios constructivistas
que Papert defendia, aplicados a contextos educativos contemporaneos.

No menos importante es destacar que la pasion es un motor fundamental en el
aprendizaje. Cuando los estudiantes trabajan en proyectos que les importan, estin mas dispuestos
a enfrentar desafios y perseverar. El aprendizaje a través de proyectos permite a los estudiantes
involucrarse profundamente en temas que les interesan y les apasionan, lo que aumenta su
motivaciéon y compromiso (Resnick, 2013). La naturaleza préctica y tangible del desarrollo de
proyectos robdticos se alinea con la idea que el aprendizaje debe ser significativo y basado en
proyectos que los estudiantes encuentren relevantes y emocionantes, permitiendo que los
estudiantes sigan sus intereses y experimenten una mayor motivacion, desde donde pueden ver el
impacto de sus esfuerzos en la creacion de un robot funcional.

Cuando los estudiantes tienen la oportunidad de ser activos protagonistas en su proceso
de aprendizaje, explorando temas que les apasionan y trabajando en equipo, su motivacion y
compromiso aumentan significativamente. En este sentido, la robotica educativa cumple con
estos criterios al proporcionar un marco en el que los estudiantes pueden investigar, crear y

resolver problemas en contextos reales o simulados que despiertan su curiosidad y entusiasmo.
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El Aprendizaje Basado en Proyectos Roboticos (Aprendizaje Basado en Proyectos de
Robotica Educativa), al incorporar elementos ludicos y desafiantes, como la creacion de un robot
que pueda seguir pasos de baile, genera un entorno de aprendizaje dindmico y atractivo. Este tipo
de actividades combina el rigor técnico con la creatividad, permitiendo a los estudiantes adquirir
conocimientos en areas como la programacion, la electronica y la mecanica, asi como también
desarrollar habilidades sociales y emocionales esenciales. Por ejemplo, durante el desarrollo de
un proyecto robotico, los estudiantes aprenden a trabajar en equipo, a gestionar el tiempo, a
comunicar ideas de manera efectiva y a resolver conflictos que surgen en el proceso
colaborativo.

Ademas, el caracter ludico de los proyectos, como la planificacion de una coreografia
para un robot bailarin, fomenta una experiencia educativa que se aleja de la ensefianza
tradicional y convierte el aprendizaje en una actividad placentera. Este enfoque logra captar la
atencion de los estudiantes, y los involucra profundamente, ayudando a los mismos a conectar
emocionalmente con el aprendizaje. Cuando los estudiantes sienten que lo que hacen tiene un
proposito y que sus esfuerzos contribuyen a un proyecto significativo, su disposicion para
superar obstaculos aumenta, al igual que su capacidad para aprender de los errores.

La importancia del aprendizaje basado en proyectos, en el que los estudiantes trabajan en
tareas largas y significativas que les permiten desarrollar y aplicar sus conocimientos y
habilidades, les confiere el impulso de superar desafios y dificultades, fomentando la persistencia
y la resiliencia, sumado a que el trabajar con otros logra ampliar perspectivas y enriquecerlos el
propio proceso de aprendizaje. Dicha interaccidon con sus pares posibilita, a los estudiantes,

compartir ideas, recibir retroalimentacion y apoyarse mutuamente en el desarrollo de sus
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proyectos. La importancia de la mencionada colaboracion resuena, profundamente, en un mundo
cada vez mas interconectado, donde la capacidad de trabajar efectivamente con otros y aprender
de diversas perspectivas es un aspecto determinante, sumadas a el fomento de una variedad de
habilidades transferibles, como la creatividad, la resolucion de problemas, la colaboracion y la
gestion del tiempo. Todas estas dimensiones seran esenciales para el éxito en la vida y en el
trabajo.

Fomentando la pasion mediante un tema que resulte interesante para el alumno, se genera
la capacidad de promover un aprendizaje significativo sobre el estudiante. Cuando los mismos
estan comprometidos con algo que les apasiona, su entusiasmo y dedicacion son palpables, lo
que conduce a resultados de aprendizaje mas profundos y duraderos.

El rol docente, en este tipo de estrategias de aprendizaje, reconoce un desafio a dicha
tarea ya que los profesores deben ser flexibles y creativos a la hora de promover el interés por
aprender, proporcionando los recursos necesarios y creando un entorno seguro y alentador para
su desarrollo. Todo esto es esencial para lograr el éxito.

La robotica, en todo el contexto trabajado, ofrece un entorno en el que el juego y la
experimentacion son parte integral del proceso. Los estudiantes pueden experimentar con
diferentes disefios y soluciones, ajustar sus robots y aprender de sus errores. Este enfoque de
prueba y error es fundamental para el desarrollo de la creatividad y la resolucién de problemas.
Los proyectos que se pueden desarrollar con dicha ciencia en el aula, permiten aumentar la
motivacion y el compromiso en el aprendizaje y mejorar la retencion de conocimientos.

Mitchel Resnick (2013) argumenta que la colaboracion y el intercambio de ideas con

pares enriquecen el aprendizaje individual, fomentando una comunidad de aprendizaje vibrante y
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dindmica, mientras exploran cémo el aprendizaje con y de otros es fundamental para el
desarrollo de su creatividad y el conocimiento.

Todo proceso colaborativo aborda desafios, como las diferencias de opinion, los
conflictos y la gestion del trabajo en equipo, por lo que el docente debe sugerir estrategias para
superar los mismos, incluyendo la ensefianza de habilidades de resolucion de conflictos y la
creacion de un ambiente de respeto y apoyo.

Lo antedicho, nos interpela a reflexionar que el trabajo con otros permite a los estudiantes
aprender de diferentes perspectivas y beneficiarse de la diversidad de ideas y habilidades,
fomentando habilidades importantes como la comunicacién, la empatia y la capacidad de trabajar
en equipo, teniendo en cuenta que la retroalimentacion constructiva de los pares puede, ademas,
ser una poderosa herramienta de aprendizaje, ayudando a los estudiantes a reflexionar sobre su
trabajo y mejorar sus habilidades. Todo lo antedicho nos sugiere que debemos valorar mas la
experimentacion y el aprendizaje a través del fracaso, y menos el conformismo y el miedo al
error.

Resnick, M. (2013), en su publicacion, argumenta que, al igual que en un taller de
carpinteria o en un estudio de arte, los entornos educativos deben proporcionar a los estudiantes
las herramientas, materiales y apoyo necesarios para explorar sus propias ideas y proyectos.
Estos espacios deben ser lugares donde los estudiantes puedan trabajar en proyectos que les
apasionen, colaborar con otros, jugar con ideas y aprender de los errores, destacando la
importancia de crear espacios de aprendizaje que fomenten la creatividad, la experimentacion y
la colaboracion.

El papel de los educadores, en estos entornos colaborativos, consiste en apoyar y nutrir la
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creatividad de los estudiantes, ayuddndolos a descubrir sus pasiones y proporcionandoles las
herramientas y el apoyo necesario para perseguirlas considerando que el aprendizaje es mas
efectivo cuando los estudiantes pueden interactuar con materiales concretos, construir cosas con
sus propias manos y experimentar de manera tangible.

Desde dicho enfoque practico se le permite a los estudiantes explorar conceptos
abstractos de manera mas accesible y significativa, siendo los espacios que permiten a los
estudiantes experimentar, iterar y aprender de sus errores, esenciales para el desarrollo de
habilidades creativas y de pensamiento independiente.

La clave, sostienen los autores, es permitir que los estudiantes participen activamente en
el proceso de creacion, lo que les ayuda a desarrollar una comprension mas profunda y duradera
de los temas que estan estudiando.

Por otro lado, se enfatiza que la tecnologia por si sola no es suficiente; debe ser utilizada
de manera que apoye los principios de la creatividad, el juego, y la exploracion, permitiendo a
los estudiantes aprender haciendo, y sosteniendo, que el futuro del aprendizaje debe centrarse en
experiencias que imiten el tipo de juego creativo que se ve en el jardin de infantes, donde los
niflos exploran, experimentan y crean a través de proyectos que les apasionan preparando a los
estudiantes para enfrentar los desafios y oportunidades de un mundo en constante cambio.

Resnick reflexiona sobre cémo el enfoque del "jardin de infantes para toda la vida",
basado en los cuatro pilares de Proyectos, Pasion, Pares (colaboracion) y Juego, puede aplicarse
para fomentar un aprendizaje creativo y significativo en personas de todas las edades. Argumenta
que la creatividad no es una habilidad que se aprende de una vez, sino algo que debe ser nutrido

continuamente a lo largo de la vida, lo que invita a reconsiderar como vemos la educacion y el



Aprendizaje Basado en Proyectos de Robética Educativa 66

aprendizaje, proponiendo un enfoque mas creativo y adaptable que se alinee con las demandas y
oportunidades del siglo XXI.

Habilidades del Siglo XXI y Educacion STEAM

Definicion de las habilidades del siglo XX1

En el contexto actual, caracterizado por un entorno globalizado, digitalizado e
interconectado, las habilidades del siglo XXI han emergido como un conjunto esencial de
competencias que los individuos deben desarrollar para adaptarse con éxito a los cambios
acelerados en la sociedad y el mercado laboral. Estas habilidades van mas alla de los
conocimientos académicos tradicionales, abarcando capacidades cognitivas, sociales y
emocionales que facilitan el desarrollo personal y profesional en un mundo en constante
transformacion.

Las habilidades del siglo XXI son un conjunto de competencias multidimensionales que
incluyen tanto habilidades cognitivas como interpersonales y emocionales, necesarias para
navegar en un mundo que estd marcado por la innovacién tecnologica, la diversidad cultural y
los desafios globales. Estas habilidades se dividen generalmente en tres grandes categorias:

Habilidades cognitivas: Involucran capacidades de pensamiento critico, resolucion de
problemas, creatividad e innovacion. Los individuos deben ser capaces de analizar informacion,
tomar decisiones fundamentadas y generar soluciones creativas ante situaciones complejas. El
pensamiento critico, por ejemplo, se refiere a la capacidad de cuestionar, evaluar y sintetizar
informacion de manera logica y objetiva, lo cual es esencial en un mundo inundado de datos.

Habilidades interpersonales: Son aquellas que permiten a los individuos interactuar

eficazmente con otros, como la comunicacion, la colaboracidén y el trabajo en equipo. La



Aprendizaje Basado en Proyectos de Robética Educativa 67

capacidad de trabajar en grupos multidisciplinarios y en entornos diversos es critica, ya que la
globalizacion y la tecnologia han difuminado las fronteras geograficas y culturales, exigiendo la
capacidad de colaborar con personas de diferentes contextos.

Habilidades intrapersonales: Se refieren a la capacidad de manejar las propias
emociones, desarrollar habilidades de autorregulacion, mantener una actitud positiva ante los
retos y estar dispuestos a aprender de manera continua. La inteligencia emocional, un
componente fundamental de las habilidades intrapersonales, facilita la interaccion efectiva con
los demas y el manejo de situaciones de estrés o conflicto.

Relevancia de las habilidades del siglo XX1

El mundo contempordneo presenta desafios y oportunidades sin precedentes, impulsados
por avances tecnologicos rapidos, una economia global interdependiente y la constante necesidad
de adaptacion. En este contexto, las habilidades del siglo XXI son cruciales por varias razones:

1. Transformacion digital y tecnologica: El avance tecnologico constante,
incluyendo la inteligencia artificial, la automatizacion y la digitalizacion, ha alterado
profundamente los modelos tradicionales de trabajo. La capacidad para utilizar y adaptarse a
nuevas tecnologias, asi como para desarrollar habilidades de pensamiento critico y resolucion de
problemas en un entorno digital, es fundamental para la competitividad laboral y la innovacion.
Las habilidades como la alfabetizacion digital y la capacidad para aprender a lo largo de la vida
son indispensables en este contexto.

2. Economia global y cambiante: En un mercado laboral caracterizado por la
globalizacion y la rapida evolucion de las industrias, las habilidades del siglo XXI permiten a los

individuos adaptarse a nuevas demandas profesionales y a entornos laborales dindmicos. La
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colaboracion internacional, la negociacion intercultural y el trabajo en equipo, habilidades
interpersonales claves, facilitan la integracion en equipos globales, lo que resulta decisivo en un
mundo interconectado.

3. Desarrollo personal y bienestar: Las habilidades intrapersonales, como la
inteligencia emocional y la resiliencia, juegan un papel fundamental en la gestion del bienestar
personal en un mundo que presenta constantes cambios. Estas competencias permiten a los
individuos enfrentar de manera eficaz las presiones sociales y laborales, promoviendo su salud
mental y emocional y favoreciendo su crecimiento personal.

4. Educacion y preparacion para el futuro: El enfoque educativo contemporaneo ha
tenido que adaptarse para preparar a los estudiantes con conocimientos académicos, agregando
ademas las competencias necesarias para enfrentar los retos de un futuro incierto. La educaciéon
debe enfatizar el desarrollo de habilidades como el pensamiento critico, la creatividad y la
colaboracion, que son esenciales para formar individuos capaces de navegar con éxito en un
entorno global y dindmico.

La educacion STEAM como marco para el aprendizaje interdisciplinario

En el contexto educativo contemporaneo, la educacion STEAM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Artes y Matemadticas, por sus siglas en inglés) ha emergido como un enfoque
pedagdgico que promueve un aprendizaje interdisciplinario y holistico. Este modelo, que integra
de manera cohesiva disciplinas cientificas, tecnoldgicas, artisticas y matematicas, busca
desarrollar habilidades y competencias clave en los estudiantes para enfrentarse a los desafios del
siglo XXI. La educacion STEAM no solamente se centra en la adquisiciéon de conocimientos

técnicos, sino que también fomenta la creatividad, la innovacidén y el pensamiento critico,
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cualidades esenciales en un mundo marcado por la constante evolucidon tecnologica y
globalizacion.

El modelo STEAM se fundamenta en la integracion de cinco areas del conocimiento:
ciencias, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas. Esta integracion no se limita a la ensefianza
aislada de cada disciplina, sino que promueve el cruce y la aplicacion de conceptos entre las
diversas areas, favoreciendo un aprendizaje mas dinamico y contextualizado. En este enfoque,
los estudiantes trabajan en proyectos que requieren la aplicacion simultanea de habilidades
técnicas y creativas, desarrollando una comprension mas profunda de los problemas complejos y
sus soluciones.

La inclusion de las artes dentro de este modelo es particularmente significativa, ya que
rompe con la tradicional separacion entre disciplinas técnicas y artisticas, favoreciendo una
vision mas integral del conocimiento. Las artes estimulan la creatividad y la expresion, aspectos
que, cuando se combinan con la 16gica y el razonamiento matematico y cientifico, enriquecen el
proceso de aprendizaje y preparan a los estudiantes para pensar de manera mas critica e
innovadora.

Una de las caracteristicas fundamentales de la educacion STEAM es su énfasis en el
aprendizaje interdisciplinario, el cual se basa en la conexion y el uso simultineo de
conocimientos de distintas disciplinas. Este enfoque permite a los estudiantes abordar problemas
reales y complejos que no pueden resolverse desde una sola perspectiva disciplinaria,
promoviendo asi habilidades de pensamiento critico, resolucion de problemas y trabajo
colaborativo. En lugar de aprender conceptos de manera aislada, los estudiantes integran y

aplican conocimientos cientificos, matematicos, tecnologicos, artisticos y de ingenieria para
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crear soluciones innovadoras.

El aprendizaje interdisciplinario favorecido por STEAM mejora la comprension de los
contenidos, y prepara a los estudiantes para el mercado laboral del futuro, que exige habilidades
flexibles y adaptativas. La capacidad de resolver problemas desde distintas perspectivas,
combinar ideas de diversas disciplinas y trabajar en equipo son competencias esenciales en una
economia global basada en la innovacion y la tecnologia.

La implementacion de la educacion STEAM tiene una relevancia particular en un
contexto donde la tecnologia y la ciencia juegan un papel fundamental en la resolucion de los
retos globales, como el cambio climatico, la sostenibilidad y las crisis sanitarias. A través de
proyectos y enfoques educativos basados en STEAM, los estudiantes tienen la posibilidad de
adquirir conocimientos técnicos, € incluso también desarrollar una mentalidad creativa y
colaborativa necesaria para encontrar soluciones innovadoras a estos problemas.

Por otro lado, el enfoque interdisciplinario de STEAM fomenta una mayor motivacion y
compromiso en los estudiantes, al ofrecerles un aprendizaje mas significativo y contextualizado.
La integracion de las artes o la musica, por ejemplo, permite que los estudiantes vean la ciencia y
la tecnologia como disciplinas técnicas, e incluso como campos de creacion y expresion. Esto
puede aumentar su interés y participacion en areas que tradicionalmente han sido percibidas
como ajenas o dificiles.

Papel del Aprendizaje Basado en Proyectos de Robdtica Educativa en el desarrollo de
competencias tecnologicas y sociales

Un aspecto fundamental del ABP es la incorporacion de metodologias como el Design

Thinking, que complementa y potencia los procesos de aprendizaje. El Design Thinking
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promueve un enfoque iterativo centrado en la resolucion de problemas a través de la empatia, la
ideacion, la creacion de prototipos y la evaluacion. En el contexto del ABP robotico, esta
metodologia permite a los estudiantes explorar diferentes soluciones creativas, evaluar su
viabilidad y realizar ajustes basados en retroalimentacion continua. Este proceso fomenta una
mentalidad de crecimiento, resiliencia ante el fracaso y una actitud proactiva hacia el
aprendizaje.

El marco tedérico del Aprendizaje Basado en Proyectos con Robotica se enriquece con las
ideas de autores como Henry Jenkins (2019), quien resalta la importancia de la cultura
participativa en la educacion argumentando que el aprendizaje colaborativo y la creacion de
conocimiento colectivo son esenciales en un mundo interconectado. En proyectos de robotica,
estas dinamicas se reflejan cuando los estudiantes trabajan juntos para disefar, construir y
programar robots, compartiendo ideas y aprendiendo unos de otros en un proceso dinamico y
enriquecedor.

Henry Jenkins (2019) expone sus ideas sobre la cultura participativa y el aprendizaje
donde analiza como la tecnologia y los medios digitales han transformado la forma en que los
jovenes aprenden y participan en la sociedad. Sostiene que la cultura participativa —donde los
individuos ademas de consumir contenido, también crean, colaboran y comparten— ofrece tanto
nuevas oportunidades para la educacion y el aprendizaje como desafios a la educacion
tradicional, incluyendo la necesidad de integrar estas nuevas formas de aprendizaje en el
curriculo escolar. Sus ideas apoyan la integracion de proyectos tecnologicos, como la robdtica,
en la educacién, promoviendo un aprendizaje mds dinamico y participativo. Afirma que el

aprendizaje participativo permite a los estudiantes colaborar y trabajar juntos en proyectos, lo
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que refleja como operan las comunidades en linea y los entornos digitales. Esta colaboracion
ademas de enriquecer el proceso de aprendizaje, también prepara a los estudiantes para el trabajo
en equipo en la vida real.

Mediante el aprendizaje participativo, los estudiantes pueden desarrollar habilidades
criticas y creativas al involucrarse en la creacion y modificacion de contenido. Esto ayuda a
entender mejor y a utilizar la informacion de forma mas efectiva, empoderando a los estudiantes
al darles un papel activo en su proceso de aprendizaje. En lugar de ser meros receptores de
informacion, los estudiantes se convierten en productores de conocimiento, lo que puede
aumentar su motivacion y compromiso.

En resumen, el ABP con enfoque en robdtica educativa representa una evolucion en la
forma de concebir la ensefianza. Basado en principios constructivistas y enmarcado en teorias
pedagdgicas contemporaneas, este enfoque prepara a los estudiantes para enfrentar los desafios
del futuro, transformando el aprendizaje en una experiencia significativa, colaborativa e
inclusiva. La integracion de la robotica en el aula desarrolla competencias técnicas, y empodera
a los estudiantes como agentes activos de su propio proceso educativo.

Inclusion y Equidad en la Robética Educativa

La robdtica como herramienta inclusiva

Una de las caracteristicas mas destacadas del Aprendizaje Basado en Proyectos de
Robotica Educativa es su capacidad para adaptar las actividades a diferentes estilos de
aprendizaje y niveles de habilidad. La robdtica educativa, al combinar elementos visuales,
tactiles, auditivos y kinestésicos, proporciona un marco que resulta accesible para estudiantes

con diversas capacidades cognitivas y contextos socioecondomicos. Por ejemplo, mientras
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algunos alumnos pueden sobresalir en aspectos técnicos como la programacion o el disefio
mecanico, otros pueden contribuir desde areas creativas como la planificacion de presentaciones
o la integracion de elementos artisticos en los proyectos. Este enfoque valora las diferencias
individuales, ademéas de promover un aprendizaje colaborativo en el que cada estudiante tiene la
oportunidad de participar desde sus fortalezas.

El caracter practico y colaborativo del Aprendizaje Basado en Proyectos de Robotica
Educativa también favorece la integracion de estudiantes que enfrentan barreras educativas
tradicionales, como aquellos con necesidades educativas especiales (NEE). Los proyectos
robdticos permiten a estos estudiantes involucrarse en tareas especificas dentro de su zona de
desarrollo proximo, trabajando en equipo y recibiendo el apoyo de sus compaiieros y docentes.
Esta dinamica fomenta un sentido de pertenencia y reconocimiento, ya que cada contribucion es
valorada como parte del éxito colectivo.

Ademas, el Aprendizaje Basado en Proyectos de Robdtica Educativa tiene el potencial de
contrarrestar las desigualdades socioecondmicas al ofrecer oportunidades equitativas para el
aprendizaje tecnoldgico y practico. En muchas comunidades, los recursos tecnoldgicos suelen
estar limitados, lo que perpetia brechas en el acceso a competencias relacionadas con la ciencia
y la tecnologia. Al implementar proyectos roboéticos en las escuelas, se brinda a todos los
estudiantes, independientemente de su contexto econdmico, la posibilidad de interactuar con
tecnologias avanzadas y desarrollar habilidades que les seran tutiles en el futuro. Este enfoque
ayuda a nivelar el campo de juego, empoderando a los estudiantes que de otro modo podrian
quedar rezagados en un mundo cada vez mas digitalizado.

En el contexto del aula, el Aprendizaje Basado en Proyectos de Robotica Educativa
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también promueve la equidad al desafiar las jerarquias tradicionales de participacion. En lugar de
centrarse unicamente en el rendimiento individual, esta metodologia pone énfasis en el trabajo en
equipo y en los logros colectivos. Esto crea un ambiente en el que cada estudiante,
independientemente de sus habilidades iniciales, tiene un papel importante que desempefiar.
Asimismo, fomenta un entorno de respeto mutuo y colaboracion, donde los estudiantes aprenden
a valorar y respetar las diferencias, reconociendo que cada miembro del equipo contribuye de
manera unica al proyecto.

Por ultimo, el enfoque inclusivo del Aprendizaje Basado en Proyectos de Robdtica
Educativa se alinea con los principios de educacion para todos, promoviendo una cultura escolar
donde todos los estudiantes, sin importar su origen, género, capacidad o situacion
socioeconomica, puedan alcanzar su maximo potencial. En este sentido, la robotica educativa
actia como un medio para ensefiar conceptos STEM, pero también como una herramienta
transformadora que fomenta la equidad, la diversidad y el desarrollo de comunidades de
aprendizaje donde todos los estudiantes se sienten valorados y empoderados para contribuir y
progresar. Desde esta perspectiva, el Aprendizaje Basado en Proyectos de Roboética Educativa
fomenta el aprendizaje académico, actuando como un puente para la inclusion social y educativa.

Beneficios para estudiantes con necesidades educativas especiales

La robdtica educativa ofrece multiples beneficios cognitivos para estudiantes con NEE,
particularmente en el desarrollo de habilidades cognitivas complejas, como el pensamiento
critico, la resolucion de problemas y la creatividad. El disefio y programacion de robots requieren
que los estudiantes comprendan y apliquen conceptos de matematicas, ciencias y tecnologia, lo

que puede mejorar su capacidad para trabajar con conceptos abstractos. Ademas, las actividades



Aprendizaje Basado en Proyectos de Robética Educativa 75

robéticas proporcionan un entorno practico que permite a los estudiantes experimentar y
visualizar de manera concreta conceptos que, en otros contextos, podrian resultar abstractos o
dificiles de comprender. Por ejemplo, a través de la programacion de un robot, los estudiantes
con dificultades en el razonamiento ldgico pueden desarrollar habilidades de secuenciacion y
resolucion de problemas de manera ludica y accesible.

Asimismo, la robdtica educativa puede mejorar la atencion y la concentracion de los
estudiantes, especialmente aquellos con trastornos del espectro autista (TEA) o déficit de
atencion. Las actividades robdticas, que generalmente se presentan en forma de desafios o
juegos, permiten a los estudiantes trabajar de manera mas dinamica, lo que facilita su
involucramiento en tareas que requieren de atencion prolongada. La interacciéon con robots
también fomenta la participacion activa, lo que puede aumentar la motivacion intrinseca y el
interés por el aprendizaje.

Mas alld de los beneficios cognitivos, la robodtica educativa juega un papel critico en el
desarrollo de habilidades sociales y emocionales en estudiantes con NEE. El trabajo en equipo es
una de las competencias que se puede potenciar mediante la robotica, ya que la construccion y
programacion de robots generalmente se realiza de manera colaborativa. Esto permite a los
estudiantes interactuar con sus compafieros, compartir ideas y resolver problemas de manera
conjunta. En particular, para aquellos con discapacidades sociales o emocionales, como los
estudiantes con TEA, la robdtica puede ofrecer un medio estructurado para practicar y mejorar
sus habilidades de comunicacion y cooperacion en un entorno mas controlado y predecible.

Ademas, la robdtica educativa permite que los estudiantes experimenten la

retroalimentacion de manera inmediata, lo que es especialmente valioso para aquellos que tienen
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dificultades para procesar informacion en tiempo real. La capacidad de ver cdmo sus acciones
afectan el comportamiento del robot proporciona una forma tangible de comprender el impacto
de sus decisiones, lo que puede mejorar la confianza en si mismos y la autoestima de los
estudiantes. La superacion de desafios en la programacion o la resolucion de problemas técnicos
puede ser percibida como un logro significativo, promoviendo un sentido de competencia y
autonomia.

Por otro lado, uno de los aspectos mas destacados de la robdtica educativa es su
capacidad de ser adaptada a las necesidades especificas de cada estudiante, lo que la convierte en
una herramienta inclusiva por excelencia. Existen diversas plataformas y kits de robotica que
permiten personalizar las actividades en funcion de las capacidades de cada estudiante,
brindando oportunidades para que los alumnos con NEE participen activamente en el proceso
educativo. Por ejemplo, existen robots con interfaces de usuario simplificadas y controladas por
dispositivos de accesibilidad, como pantallas tactiles o teclados adaptados, que facilitan la
interaccion de los estudiantes con limitaciones motoras o sensoriales.

La robdtica también ofrece la posibilidad de incorporar distintas estrategias pedagogicas,
como el aprendizaje basado en proyectos o el aprendizaje colaborativo, que pueden ser
particularmente beneficiosas para estudiantes con NEE. Los entornos roboticos pueden disenarse
para atender las necesidades sensoriales y cognitivas de los estudiantes, brindando un espacio
seguro y motivador para el aprendizaje. De este modo, los estudiantes con discapacidades fisicas,
intelectuales o sensoriales pueden beneficiarse de un entorno educativo que favorece la
inclusion, permitiéndoles desarrollar habilidades que quizas no podrian ser abordadas de manera

efectiva a través de métodos tradicionales.
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Impacto en la equidad educativa y reduccion de brechas tecnologicas

La robdtica educativa puede contribuir a nivelar las oportunidades de aprendizaje entre
estudiantes de diferentes origenes socioecondmicos. En muchos casos, las brechas educativas
tradicionales estin asociadas a la falta de recursos, tanto materiales como humanos, en
comunidades mas desfavorecidas, por lo que tiene el potencial de democratizar el acceso al
conocimiento tecnologico, proporcionando a todos los estudiantes, independientemente de su
contexto, la posibilidad de desarrollar habilidades en areas clave como la ciencia, la tecnologia,
la ingenieria y las matematicas. Cuando se implementa adecuadamente, la robdtica educativa
puede funcionar como un motor de inclusion, brindando oportunidades para que los estudiantes
de entornos marginados accedan a una formacion tecnologica de calidad.

Ademas, la robotica educativa puede ser una herramienta estratégica para reducir las
brechas tecnologicas que existen entre distintos contextos. Las disparidades en el acceso a
dispositivos tecnoldgicos y a internet son una de las principales barreras para el aprendizaje
digital. Sin embargo, proyectos que incluyen el uso de robotica, empleando kits accesibles y que
fomentan el trabajo en grupo, pueden mitigar estas desigualdades. A través de la creacion de
espacios de aprendizaje colaborativos, tanto en el &mbito escolar como en centros comunitarios,
los estudiantes pueden compartir recursos y conocimientos, lo que mejora su dominio
tecnologico y fortalece la cohesion social en contextos vulnerables.

El impacto de la robdtica educativa en la equidad y la inclusion digital, sin embargo,
depende de factores clave como la capacitacion de los docentes, la disponibilidad de
infraestructuras adecuadas y la integracion de los proyectos robdticos en la curricula de manera

efectiva. Los profesores desempefian un papel importante en la adaptacion de estas herramientas
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tecnoldgicas a las necesidades de los estudiantes, asi como en la creacion de entornos de
aprendizaje inclusivos que reconozcan las diversas realidades sociales y culturales. En este
sentido, es fundamental que los programas de formacion docente aborden tanto el uso técnico de
la robotica como el desarrollo de metodologias pedagogicas que promuevan una ensefianza
equitativa.

Su capacidad para transformar el aprendizaje y proporcionar a los estudiantes las
habilidades necesarias para enfrentar los desafios de la era digital hace que sea una herramienta
clave en el proceso de modernizacion educativa. Sin embargo, su implementacion exitosa
dependera de un enfoque integral que considere tanto las necesidades tecnoldgicas como las
socioeconomicas de las comunidades, asi como la preparacion adecuada de los educadores para
maximizar su impacto positivo en la equidad y la inclusion.

Retos y Oportunidades del Aprendizaje Basado en Proyectos de Robotica Educativa

Limitaciones y desafios en la implementacion del Aprendizaje Basado en Proyectos de
Robdtica Educativa

La implementacion de este enfoque en entornos educativos enfrenta diversas limitaciones
y desafios que requieren una reflexion critica para garantizar su €éxito y sostenibilidad a largo
plazo.

Uno de los principales desafios en la implementacion del ABP en robotica es la
disponibilidad de recursos. La robotica educativa requiere equipos tecnoldgicos especializados,
como kits de robodtica, materiales didacticos, y acceso a software de programacion, lo cual puede
representar una barrera significativa, especialmente en contextos educativos con recursos

limitados. Las instituciones educativas de zonas rurales o marginadas enfrentan dificultades para
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acceder a estos recursos debido a restricciones presupuestarias, lo que podria generar una brecha
significativa en el acceso y la calidad de la educacion tecnoldgica entre distintos grupos
socioeconomicos. Ademas, la necesidad de mantenimiento y actualizacion de los equipos
representa un desafio constante para asegurar que los materiales se mantengan operativos y
actualizados.

Un segundo obstaculo importante se refiere a la formacidén y preparacion docente. La
implementacion exitosa del ABP en robotica requiere que los educadores posean conocimientos
técnicos en robodtica y programacion, pero también habilidades pedagogicas para guiar a los
estudiantes en procesos de aprendizaje autonomo y colaborativo. Sin embargo, muchos docentes
no estan suficientemente capacitados en estas areas, lo que limita su capacidad para disenar y
facilitar proyectos robdticos de manera efectiva. La falta de formacion continua en tecnologias
emergentes, como la robdtica, es una limitacion critica, dado que el rapido avance de la
tecnologia obliga a los educadores a mantenerse actualizados con nuevas herramientas, enfoques
pedagogicos y lenguajes de programacion.

Ademas, la adaptacion curricular representa otro desafio relevante en la implementacion
del ABP en roboética. En muchos sistemas educativos, los curriculos tradicionales no estan
disefados para integrar de manera fluida las tecnologias emergentes. El enfoque centrado en la
robdtica y el aprendizaje basado en proyectos puede no alinearse con los objetivos curriculares
preexistentes o con las evaluaciones estandarizadas, lo que crea tensiones entre los objetivos
educativos y las metodologias innovadoras. Esta desarticulacion puede dificultar la
incorporacion efectiva de la roboética en el aula y limitar su adopcidn generalizada.

Otro desafio importante es la gestion del tiempo y la organizacion de los proyectos. El
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ABP en robodtica, al ser un enfoque que implica el trabajo colaborativo y la resolucion de
problemas complejos, puede requerir mas tiempo que los métodos tradicionales de ensefianza. La
planificacion y ejecucion de proyectos roboticos requieren de un espacio considerable para la
investigacion, la experimentacion, el disefio y la iteracion, lo cual puede no ser compatible con
los horarios escolares preestablecidos o con los contenidos que deben ser cubiertos a lo largo del
ano escolar. Ademas, la necesidad de una estructura flexible y adaptable a los intereses y
necesidades de los estudiantes implica que los docentes deban gestionar y evaluar proyectos de
manera continua, lo que aumenta la carga administrativa y pedagogica.

Finalmente, un desafio inherente al aprendizaje basado en proyectos robdticos es la
diversidad de habilidades y conocimientos entre los estudiantes. La robdtica educativa exige
habilidades técnicas, como la programaciéon y el disefio de sistemas mecanicos, pero también
competencias cognitivas y sociales, como la resoluciéon de problemas y la colaboracion en
equipo. Los estudiantes pueden tener distintos niveles de conocimiento previo, lo que genera
diferencias en su capacidad para abordar los desafios planteados en los proyectos. Esta
diversidad de habilidades puede resultar en una distribucion desigual de la participacion y el
rendimiento, lo que requiere que los docentes instrumenten estrategias diferenciadas de apoyo y
monitoreo para asegurar que todos los estudiantes se beneficien de manera equitativa del enfoque
de ABP.

Oportunidades para la innovacion educativa en entornos técnicos

La implementacion del aprendizaje por proyectos en el ambito de la robotica presenta un
considerable potencial para revolucionar la ensefianza y el aprendizaje en las instituciones de

educacion secundaria técnica. Esto fomenta el crecimiento de habilidades técnicas y cientificas,
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contribuyendo a una educacion mas inclusiva, innovadora y alineada con las exigencias del siglo
XXI.

Una de las principales oportunidades que el ABP en robotica ofrece en las escuelas
secundarias técnicas es la aplicacion practica de conceptos tedricos. En un entorno educativo
técnico, el aprendizaje de teorias y principios cientificos puede resultar abstracto si no se vincula
con situaciones del mundo real. La robdtica, al ser un campo interdisciplinario que involucra la
programacion, el disefio y la mecanica, permite a los estudiantes aplicar directamente los
conocimientos adquiridos en materias como matematicas, fisica y tecnologia. A través de
proyectos roboticos, los estudiantes logran entender los conceptos de manera mas profunda,
mientras que también desarrollan habilidades practicas y técnicas que les seran utiles en su futuro
profesional, lo que incrementa la relevancia y motivacion de su aprendizaje.

Ademas, el ABP en robdtica fomenta el desarrollo de competencias transversales. Los
proyectos roboticos suelen implicar un trabajo colaborativo, la resolucion de problemas
complejos y la toma de decisiones en contextos dindmicos, lo que favorece el desarrollo de
habilidades como el pensamiento critico, la creatividad y la capacidad para trabajar en equipo.
En este sentido, los estudiantes aprenden a gestionar sus proyectos de manera autonoma,
organizando tareas, distribuyendo responsabilidades y colaborando con sus compafieros para
alcanzar los objetivos establecidos. Estas competencias son esenciales no solamente en el ambito
académico, sino también en el entorno laboral, donde se valora cada vez mas la capacidad de los
jovenes para adaptarse a situaciones cambiantes y trabajar en entornos colaborativos.

La implementacion del ABP robdtico también ofrece la oportunidad de mejorar la

inclusion y la equidad educativa. En el contexto de las escuelas secundarias técnicas, donde los
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estudiantes suelen contar con perfiles académicos diversos, la robotica permite una ensefianza
personalizada y adaptativa. Los proyectos roboéticos pueden ser disenados para adaptarse a
diferentes niveles de habilidad y conocimiento, lo que favorece la participacion activa de todos
los estudiantes, incluidos aquellos con necesidades educativas especiales o dificultades de
aprendizaje. Ademas, el acceso a la tecnologia roboética en el aula brinda a los estudiantes la
oportunidad de familiarizarse con herramientas digitales avanzadas, lo que contribuye a reducir
la brecha digital y a aumentar la igualdad de oportunidades en el ambito educativo.

Otro aspecto importante es la promocién de la innovacion y el emprendimiento. A través
del ABP en robdtica, los estudiantes pueden ser desafiados a identificar problemas reales y a
disenar soluciones tecnologicas innovadoras, lo que estimula su creatividad y su capacidad para
pensar fuera de los limites tradicionales. Este enfoque les permite aprender sobre robodtica y
programacion, e incluso aplicar esos conocimientos para resolver problemas practicos, lo que
favorece el desarrollo de actitudes emprendedoras. La posibilidad de crear proyectos
tecnologicos que puedan tener aplicaciones en la vida cotidiana o incluso en el mercado laboral
abre la puerta a una educacién orientada al emprendimiento tecnoldgico, alentando a los
estudiantes a considerar la creacion de startups o el desarrollo de proyectos innovadores en el
futuro.

Ademas, la robotica en el ABP favorece la interdisciplinariedad, ya que implica la
integracion de conocimientos y habilidades de diversas areas del conocimiento, como la
ingenieria, la informatica, la electronica, la matematicas y las ciencias sociales. Esta naturaleza
interdisciplinaria enriquece el aprendizaje de los estudiantes, de igual forma que también refleja

el entorno profesional al que accederan una vez concluyan su formacion. En el mundo laboral
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contemporaneo, las soluciones tecnoldgicas requieren la integracion de diversos saberes, lo que
hace que los estudiantes formados bajo este enfoque estén mejor preparados para enfrentar los
retos de un mercado laboral cada vez mas complejo y globalizado.

Finalmente, el uso de proyectos robdticos en la ensefianza secundaria técnica presenta
una oportunidad para fomentar la colaboracién entre la escuela y la industria. Al trabajar en
proyectos que imitan situaciones del mundo real, los estudiantes tienen la oportunidad de
vincularse con expertos del sector tecnoldgico y recibir retroalimentacion sobre sus disefios y
prototipos. Esta interaccion con profesionales del sector puede ser fundamental para mejorar la
calidad del aprendizaje y preparar a los estudiantes para los desafios profesionales que
enfrentaran en su carrera. Ademas, puede facilitar la creacion de alianzas entre las instituciones
educativas y las empresas tecnologicas, favoreciendo el acceso a recursos, capacitacion
especializada y oportunidades laborales para los egresados.

Incorporacion en la curricula escolar

El documento sobre los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP) para la Educacion
Digital, Programacion y Robdtica establece los fundamentos, objetivos y lineamientos para
integrar estas competencias esenciales en la educacion obligatoria en Argentina.

Contexto y fundamentacion

El desarrollo de estos NAP responde a la necesidad de preparar a los estudiantes para
participar plenamente en una sociedad digital. Reconoce la centralidad de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC) en la vida cotidiana y el trabajo, destacando su rol en el
manejo critico, creativo y ético de la informacién. Este enfoque se alinea con la Ley de

Educacion Nacional N° 26.206, que promueve el aprendizaje de nuevos lenguajes tecnologicos
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como base para la inclusion en la sociedad del conocimiento.

Estructura y alcance

Los NAP abarcan los niveles de Educacion Inicial, Primaria y Secundaria, articulando de
manera progresiva y transversal. En la etapa inicial, se busca familiarizar a los estudiantes con
las TIC a través del juego y la creatividad. En primaria, se profundiza en el uso funcional de las
tecnologias, incluyendo principios bésicos de programacion y robodtica. En secundaria, se
enfatiza la resolucion de problemas complejos, la creacion de contenidos digitales y la
integracion critica de las TIC en diversos contextos socioculturales.

Competencias clave

FEl documento destaca el desarrollo de habilidades como:

° Pensamiento computacional: resolucion de problemas mediante la programacion y
la logica.

° Uso creativo de tecnologias: disefio y creacion de proyectos digitales.

° Alfabetizacion digital: comprension de sistemas informaticos, seguridad en linea
y ética digital.

° Colaboracién y comunicacion: trabajo en equipo mediado por TIC y uso

responsable de redes digitales.

) Robotica educativa: comprension de la interaccion entre el mundo fisico y digital
para el disefio de soluciones innovadoras.

Implementacion

Se promueve la transversalidad de estos aprendizajes en los disefios curriculares,

respetando las particularidades jurisdiccionales. Ademas, el documento recomienda la formacion
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docente continua y el desarrollo de materiales didéacticos especificos, asegurando la
sostenibilidad y equidad en la integracion de estos contenidos.

Este enfoque fomenta una educacion inclusiva, atendiendo a las demandas del presente, y
preparando a los estudiantes para los retos futuros en un entorno digital dindmico y en constante
evolucion.

Metodologia

Descripcion del contexto del establecimiento escolar seleccionado

La institucion educativa seleccionada para el presente trabajo de maestria se localiza en
una zona de alto transito del barrio de Palermo, especificamente en la Avenida Cabildo, en su
interseccion con la calle Dorrego, frente al Viaducto Carranza y a la Facultad de Ingenieria del
Ejército. Esta escuela pertenece a la Comuna 14 de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires, lo que
le otorga un posicionamiento estratégico en términos de accesibilidad y conexion con diversas
zonas de la ciudad.

Fundada el 12 de mayo de 1902 por Dofia Eduarda Rodriguez Larreta, la escuela tiene
una historia que abarca mas de un siglo, durante el cual ha experimentado varias etapas de
desarrollo y expansion. Originalmente, se dictaban talleres de corte y confeccion, bordado y
lenceria, reflejando la vocacion formativa y profesional de la institucion en sus primeras décadas.
La sede actual, ubicada en Av. Cabildo 40, ha sido su hogar desde 1931 y ha servido de base para
la consolidacion de su oferta educativa.

En la actualidad, la escuela imparte el Ciclo Basico Técnico (CBT) y ofrece tres
especialidades técnico-profesionales: Técnico en Optica, Contactologia e Instrumental, Técnico

Geografo Matematico y Técnico en Computacion. Estas especialidades proporcionan una
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formacion integral y adaptada a las necesidades del mercado laboral, preparando a los
estudiantes para desempefiarse en campos altamente especializados y de demanda en la region.

La escuela cuenta con infraestructura moderna y recursos tecnoldgicos adecuados para la
implementacion de proyectos de robotica y aprendizaje basado en proyectos. La disponibilidad
de laboratorios de informatica, talleres de robdtica, equipos de programacion y materiales de
ultima tecnologia son un punto clave para destacar la capacidad del establecimiento para llevar a
cabo la investigacion de manera efectiva.

La accesibilidad de la institucion es uno de sus puntos fuertes, ya que se encuentra bien
conectada con diferentes medios de transporte publico. La linea D de subterraneo (estaciones
"Mtro. Carranza " y"Olleros "), multiples lineas de colectivo (67, 41, 68, 152, 194 y 161) y el
servicio ferroviario de la linea Mitre (Estaciéon Mtro. Carranza), junto con la cercania de la
estacion "Palermo" del ferrocarril de la linea San Martin, permiten un facil desplazamiento tanto
para los estudiantes como para los miembros de la comunidad educativa.

La poblacion estudiantil de la escuela es notablemente diversa, compuesta por jovenes de
distintos origenes sociales y geograficos. Aparte de los vecinos del barrio de Palermo, la escuela
recibe estudiantes de otras areas de la ciudad, como el barrio 31 y Barracas, asi como de
localidades de la Provincia de Buenos Aires, incluyendo zonas tan distantes como La Matanza y
Tigre. Esta diversidad contribuye a un ambiente multicultural y enriquecedor, donde los
estudiantes tienen la oportunidad de interactuar con distintas perspectivas y contextos.

Es relevante sefialar como la diversidad de los estudiantes , que incluye a estudiantes de
distintos origenes sociales y geograficos, enriquece el proceso educativo y proporciona un

entorno de aprendizaje inclusivo. Esta situacion, puede ser determinante para entender como la
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escuela se adapta y responde a las necesidades de una poblacion estudiantil heterogénea.

El compromiso de las familias es otro aspecto destacable. Se observa una participacion
activa en los proyectos escolares y una disposicion para colaborar en la resolucion de conflictos
y problemas que puedan surgir, lo que refuerza el sentido de comunidad y apoyo en la formacion
de los estudiantes. Este respaldo familiar es esencial para la implementacion de iniciativas

educativas que promuevan un aprendizaje significativo y una formacion integral.

Figura 6: Edificio escolar ario 1931 vs. Edificio escolar actual

Descripcion del publico objetivo del presente trabajo de Maestria

La modalidad técnico profesional en el nivel secundario tiene como objetivo preparar a
los estudiantes para enfrentar los desafios del entorno socio productivo y tecnoldgico actual. Este
enfoque educativo integra formacion general, cientifica, tecnologica y técnica especifica,
permitiendo el desarrollo de competencias profesionales alineadas con las necesidades del
mercado laboral y las innovaciones tecnoldgicas. La propuesta curricular se enmarca en las leyes
y resoluciones nacionales que regulan la educacion técnica profesional, destacando la Ley de
Educacion Técnico Profesional N° 26.058/05 y las resoluciones del Consejo Federal de
Educacion.

El plan de estudios para la especialidad en computacion combina formacion general y
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técnico-especifica. En la primera, se abordan disciplinas como lengua, literatura, matematica,
ciencias sociales y formacion ciudadana, fortaleciendo las competencias basicas y propedéuticas
necesarias para la vida en sociedad y la continuacion de estudios superiores. En la segunda, se
priorizan conocimientos aplicados al desarrollo y gestion de sistemas informaticos, disefio de
redes, bases de datos, programacion orientada a objetos y proyectos informaticos, entre otros.
Este disefio curricular busca articular aprendizajes tedricos y practicos de forma integrada.

Los egresados de la especialidad en computacion estan capacitados para desempenarse en
el disefio, desarrollo, adaptaciéon y mantenimiento de sistemas y aplicaciones informaticas, asi
como en la instalacion y configuracion de equipos y redes. Ademas, poseen competencias para
documentar técnicamente los sistemas y asesorar a los usuarios en la seleccion e implementacion
de soluciones tecnoldgicas, siempre respetando las normativas de seguridad vigentes.

El programa fomenta un aprendizaje sistemdatico y prolongado, incluyendo talleres
practicos y practicas profesionalizantes que preparan a los estudiantes para una insercion laboral
efectiva. Asimismo, se promueve la capacidad de trabajar de manera autbnoma o en equipos
multidisciplinarios, incentivando la formacion continua y la adaptacion a los cambios
tecnologicos. De esta forma, el técnico en computacion se convierte en un agente clave para el
desarrollo de proyectos tecnologicos y el fortalecimiento del sector productivo.

Consigna del Proyecto Grupal: "Popping for a Dream"

Materia: Proyecto Informatico I1
Curso: 5° Ano — Ciclo Superior — Especialidad Computacion
Docente: Prof. Cynthia Berea

Presentacion del Proyecto
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En este proyecto grupal, los estudiantes disefiardn, construirdn y programaran un robot
autonomo utilizando plataforma Arduino, con el objetivo de participar en una competencia
coreografica denominada “Popping for a Dream”. Cada robot debera bailar durante un minuto al
ritmo de tres canciones previamente seleccionadas, demostrando movimientos coordinados,
creativos y técnicamente solidos.

Modalidad de Trabajo

El proyecto se desarrolla en modalidad grupal, conformando equipos de dos o tres
estudiantes, quienes deberan llevar a cabo el disefio, construccion y programacion de un robot
bailarin. Cada grupo sera responsable de documentar de manera integral el proceso de trabajo,
incluyendo tanto los aspectos técnicos como organizativos, con el fin de dejar constancia de las
decisiones tomadas, las dificultades enfrentadas y las estrategias implementadas a lo largo del
desarrollo del proyecto.

Objetivos del Proyecto

Este proyecto tiene como propdsito favorecer la integracion de saberes provenientes de
diversas areas técnicas, tales como la electronica, la programacion, el disefio y la planificacion, a
través de una propuesta practica e interdisciplinaria. Asimismo, busca potenciar la creatividad y
el trabajo colaborativo entre los estudiantes, promoviendo entornos de aprendizaje significativos.
Se propone ademas el desarrollo de competencias vinculadas a la documentacion técnicay a la
gestion de proyectos, entendidas como habilidades fundamentales para el ambito profesional.
Finalmente, el proyecto apunta a la aplicacion de técnicas de programacion de servomotores
mediante la plataforma Arduino, con el objetivo de lograr movimientos coreografiados que se

sincronicen con distintos ritmos musicales seleccionados.
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Caracteristicas Técnicas del Robot

Debe utilizar una placa Arduino (cualquier modelo).

Debe incorporar al menos 4 servomotores.

El robot debe trasladarse en el espacio mediante sus extremidades, sin utilizar ruedas.

La estructura puede ser confeccionada con diferentes materiales a eleccion del equipo.

No hay restricciones de tamafio, siempre que se ajuste al espacio disponible para la competencia.
El robot puede participar en diio con otro robot, si asi lo decide el grupo.

No se permiten accesorios que puedan dafiar a otros robots.

La programacion debe evitar la repeticion constante y reflejar movimientos acordes al ritmo.

Musica y Estilo de Baile
Cada robot bailara un minuto de una cancion, representando cada uno de los tres ritmos
musicales elegidos por votacion del curso.

La cancion serd seleccionada por cada grupo dentro del ritmo asignado.

Documentacion y Registro
Cada estudiante debe mantener una bitacora individual que registre su participacion, reflexiones
y aportes al proyecto.
La documentacién general del grupo (planos, prototipos, vestuario, cronogramas, codigo, etc.)

serd compartida a través de una plataforma Padlet grupal.
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Planificacion Semanal
El proyecto se desarrollara a lo largo de 11 semanas, siguiendo las siguientes etapas:
Semana 1: Organizacion de grupos, asignacion de roles, votacion de ritmos y eleccion de
canciones.
Semana 2: Disefio preliminar y confeccion de prototipo en 3D.
Semana 3: Evaluacién de viabilidad, encuestas de aceptacion y disefio de vestuario.
Semana 4: Planificacion con graficos PERT y Gantt, confeccion del vestuario.
Semana 5: Armado de circuitos electronicos y ensamblaje fisico del robot.
Semana 6: Programacion inicial de las canciones.
Semana 7: Ajustes en la programacion.
Semana 8: Pruebas funcionales.
Semana 9: Ajustes finales.
Semana 10: Documentacion técnica y de usuario.

Semana 11: Competencia final.

Proceso de trabajo

Con el proposito de llevar a cabo el producto presentado como parte del trabajo final de
la Maestria en Tecnologia Educativa, el presente documento detalla el proceso de desarrollo y
ejecucion de la mencionada produccion. Para asegurar una planificacion y ejecucion efectiva que
responda a las necesidades y objetivos especificos del proyecto, se ha optado por utilizar la
metodologia Design Thinking, una estrategia centrada en la resolucion de problemas complejos a

través de un enfoque creativo e iterativo. Esta metodologia se caracteriza por su orientacion
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hacia la innovacion, su enfoque empatico hacia los usuarios y su capacidad para integrar
multiples perspectivas en la construccion de soluciones.

El proceso de desarrollo del artefacto se estructura a lo largo de diversas fases, cada una
de las cuales contribuye de manera integral a la consecucion de los objetivos propuestos. Las
fases de Design Thinking que se implementaran en este proyecto son las siguientes: empatia,
definicidn, ideacion, prototipado y prueba.

Cada una de estas etapas se llevara a cabo con un enfoque sistematico y reflexivo,
teniendo en cuenta las caracteristicas particulares del entorno educativo y las necesidades de los
usuarios involucrados. Ademas, el uso de esta metodologia permitird iterar constantemente sobre
las soluciones propuestas, asegurando que el artefacto final sea una propuesta efectiva, adaptable
y alineada con los principios de la tecnologia educativa.

Detalle de las etapas del proceso de desarrollo del proyecto por parte de la docente (

Brown T. , 2009)

EMPATIZAR En esta primera fase se busca
comprender en profundidad las necesidades,
problemas y aspiraciones de los alumnos. En
el caso de un proyecto robotico, se realizan
encuestas y observaciones a estudiantes de
una escuela técnica para identificar qué
dificultades encuentran en el aprendizaje de

programacion o qué limitaciones perciben en
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el uso de recursos tradicionales. La idea es
detectar carencias reales, por ejemplo: la
falta de herramientas practicas para
visualizar como la programacién se traduce

en acciones concretas.

DEFINIR

Con la informacion recolectada se
sintetizan los hallazgos en un problema claro
y abordable. Esta etapa es clave porque
orienta el disefio del robot hacia una funcién

educativa concreta.

IDEAR

Aqui se generan posibles soluciones
sin restricciones iniciales, fomentando la
creatividad y el pensamiento divergente. En
el contexto del proyecto robotico, se propone
que los equipos puedan presentar diferentes
disefios: un robot bailarin que se mueva al
ritmo de la musica, un brazo robotico que
ejecute tareas de precision, o un vehiculo
autobnomo que resuelva un laberinto. Se
valoran no solo las ideas técnicamente

viables, sino también las que despierten
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motivacion e interés en los estudiantes. En
este caso, la docente opta por la primera

opcion dado el proyecto seleccionado.

PROTOTIPAR

Esta etapa se orienta a materializar
las ideas en versiones preliminares, tangibles
y de bajo costo, para probar rapidamente su
funcionamiento. En un proyecto de robotica
educativa, se podria armar un prototipo
basico con Arduino, servomotores 'y
sensores, que permita experimentar los
movimientos programados. El objetivo no es
obtener el producto final, sino validar la
logica de la propuesta y obtener
retroalimentacion temprana.

Finalmente, se plantea el proyecto a
realizar por los alumnos (en este caso un

robot bailarin).

EVALUAR

En esta etapa, se plantea la
evaluaciéon del proceso a través de la
observacion docente y la evaluacion final a

través de la participacion en una
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competencia de baile. En el proceso del
mismo, el docente observa cémo los
alumnos interactian con ¢€l, qué dificultades
encuentran y qué mejoras sugieren. Las
pruebas podrian revelar si los estudiantes
logran comprender de manera mas clara los
conceptos de programacion, si se sienten
motivados al trabajar colaborativamente y
qué ajustes técnicos serian necesarios para

optimizar su desempefio.

Justificacion de la metodologia de trabajo seleccionada

En los ultimos afios, las metodologias centradas en el usuario, como el Design Thinking,
han cobrado una creciente relevancia en el &mbito educativo. Aunque su origen se encuentra en
el disefio de productos y servicios, su aplicacion ha trascendido este campo para convertirse en
un enfoque pedagodgico capaz de responder a los desafios de la ensefianza contemporanea
(Brown, 2009). En particular, dentro de la educacion secundaria técnica, el Design Thinking se
presenta como una herramienta adecuada para la implementacion de proyectos de robdtica, al
facilitar procesos de aprendizaje activos y significativos que integran innovacion, creatividad y
resolucion de problemas (Plattner, Meinel & Leifer, 2011).

La incorporacion del Design Thinking en proyectos de robdtica educativa permite que los

estudiantes se aproximen de manera practica a los conceptos de programacion, electronica y
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disefio, al mismo tiempo que desarrollan competencias transversales esenciales, como el
pensamiento critico, el trabajo colaborativo y la resiliencia frente a la adversidad. De acuerdo
con Ryan y Deci (2000), la motivacion intrinseca se potencia cuando los estudiantes se sienten
participes de un proceso que les brinda autonomia, fomenta la competencia y fortalece el sentido
de pertenencia. En este sentido, la participacion activa de los adolescentes en experiencias de
disefio robdtico que parten de problemas concretos no sélo estimula su motivacion, sino que
también los habilita a idear soluciones originales y a reflexionar sobre sus resultados. Todo ello
contribuye tanto a su formacion académica como a su desarrollo personal y social, posicionando
a la robotica educativa como un terreno fértil para el aprendizaje significativo en el siglo XXI.

Fomento de la Creatividad y el Pensamiento Critico

Una de las principales fortalezas del Design Thinking es su énfasis en la creatividad. A
través de un enfoque que promueve la exploracion y la experimentacion, los estudiantes se ven
motivados a pensar de manera divergente, es decir, a generar multiples soluciones posibles antes
de seleccionar una. Este proceso les permite a los adolescentes ver un problema desde distintas
perspectivas favoreciendo la construccion de habilidades cognitivas superiores, tales como la
sintesis de informacion, la evaluacion critica de alternativas y la toma de decisiones
fundamentadas.

La creacion de prototipos y la retroalimentacion constante durante el proceso también
favorece el desarrollo de habilidades de pensamiento critico. A medida que los adolescentes
prueban y ajustan sus soluciones, aprenden a valorar tanto los éxitos como los fracasos, lo que
les permite adoptar una mentalidad de crecimiento que es determinante para su formacion

intelectual.
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Aprendizaje Activo y Resolucion de Problemas Reales

El Design Thinking invita a los estudiantes a trabajar sobre problemas concretos y reales,
lo que aumenta la relevancia del aprendizaje. En lugar de abordar temas abstractos o puramente
tedricos, los adolescentes pueden vincular lo aprendido con situaciones que impactan
directamente a su entorno. Este enfoque propone un aprendizaje significativo, que prepara a los
estudiantes para enfrentar desafios del mundo real, desarrollando su capacidad de resolver
problemas complejos de manera creativa y colaborativa.

El proceso de empatia dentro del Design Thinking, que se centra en comprender las
necesidades y puntos de vista de los usuarios (en este contexto, otros estudiantes o integrantes de
la comunidad), fomenta actitudes de empatia y una responsabilidad social. Esta metodologia
capacita a los jovenes a abordar problemas con una solida conciencia ética y social, valores
imprescindibles para su formacion como ciudadanos responsables e involucrados en su entorno.

Estimulo de la Colaboracion y el Trabajo en Equipo

El trabajo en equipo es otro de los pilares del Design Thinking. Durante el proceso de
ideacion y prototipacion, los adolescentes deben colaborar de manera efectiva, compartir ideas,
negociar enfoques y reflexionar colectivamente sobre los resultados. Este proceso fomenta el
desarrollo de habilidades sociales, como la comunicacion asertiva, la escucha activa y la gestion
de conflictos, que son esenciales para el éxito en el ambito académico y profesional.

Ademas, la colaboracion en proyectos grupales dentro de un marco de Design Thinking
permite a los adolescentes aprender a valorar la diversidad de ideas y enfoques, lo que enriquece
su experiencia de aprendizaje y los prepara para afrontar los desafios de un mundo cada vez mas

globalizado y diverso.
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El Desarrollo de la Autonomia y la Gestion del Aprendizaje

El enfoque centrado en el usuario y el proceso de disefio iterativo también promueve la
autonomia en el aprendizaje. A lo largo de las fases de Design Thinking, los estudiantes son
responsables de definir sus propios objetivos, investigar el problema, proponer soluciones y
evaluar los resultados. Este grado de autonomia fomenta la autoeficacia y la capacidad de
autorregulacion, habilidades que son fundamentales para el éxito académico en la adolescencia y
en la vida adulta.

La implementacion de esta metodologia también se alinea con los principios de la
pedagogia constructivista, que defiende que el conocimiento se construye activamente a partir de
la experiencia. Al ser los propios estudiantes quienes identifican problemas, generan soluciones y
reflexionan sobre sus aprendizajes, se promueve un enfoque mas profundo y duradero del
conocimiento, que va mas alla de la simple memorizacion de contenidos.

Aportes del proyecto

La implementacion de Design Thinking en la educacion de adolescentes representa una
oportunidad para transformar la forma en que se concibe el aprendizaje. Al fomentar la
creatividad, el pensamiento critico, la resolucion de problemas reales, la colaboracion y la
autonomia, esta metodologia ofrece un marco ideal para preparar a los jovenes para los retos del
siglo XXI. En lugar de centrarse exclusivamente en la transmisién de conocimientos, el Design
Thinking invita a los adolescentes a ser protagonistas activos de su propio proceso de
aprendizaje, otorgandoles las herramientas necesarias para enfrentar de manera creativa y
colaborativa los problemas del futuro. Por tanto, integrar el Design Thinking en el aula puede ser

una via eficaz para generar un aprendizaje mas dindmico, relevante y transformador.
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Implementacion del plan de trabajo

"Design Thinking for Educators" es una guia desarrollada por IDEO, enfocada en cémo
los educadores pueden aplicar el Design Thinking para transformar la experiencia de
aprendizaje. El documento presenta una adaptacion del enfoque clasico del Design Thinking para
el contexto educativo, subrayando su utilidad en la resolucion de desafios pedagogicos y en la
innovacion dentro del aula, adecuando el mismo para que los educadores puedan aplicarlo en el
desarrollo de proyectos, curriculos y soluciones dentro del d&mbito educativo, buscando asi
mejorar tanto la ensefianza como el aprendizaje.

El Design Thinking es una metodologia para desarrollar soluciones innovadoras a través
de la observacion y deteccion de necesidades. En este caso en particular, se trata de
pensar/analizar proyectos robdticos para motivar a los estudiantes a que logren un aprendizaje
profundo y significativo.

El primer paso del design thinking es la empatia, que consiste en entender profundamente
las necesidades, experiencias y contextos de los usuarios (en este caso, los estudiantes). Se insta
a los educadores a ponerse en el lugar de sus alumnos para disefar experiencias educativas que
respondan mejor a sus necesidades. Esto puede involucrar encuestas, observaciones o la creacion
de perfiles de los estudiantes para comprender mejor sus desafios y motivaciones.

En un entorno educativo, este enfoque centrado en el estudiante permite a los maestros
personalizar el aprendizaje, disefiando actividades y proyectos que resuenen mas con los
intereses y necesidades de sus estudiantes. Al entender mejor como aprenden, qué les apasiona y
qué obstaculos enfrentan, los educadores pueden crear entornos de aprendizaje mas efectivos y

atractivos.



Aprendizaje Basado en Proyectos de Robética Educativa 100

Después de la fase de empatia, se propone definir claramente el problema o desafio que
se esta abordando. En educacion, esto podria implicar identificar una dificultad en el proceso de
aprendizaje o un aspecto del entorno escolar que necesita mejorar. Esta definicién permite
enmarcar el problema desde la perspectiva de los estudiantes, y asi enfocarse en lo que realmente
importa.

Por ejemplo, si los estudiantes tienen dificultades para colaborar en proyectos grupales, el
educador puede definir este desafio como una oportunidad para disefiar mejores dinamicas de
trabajo en equipo o herramientas que fomenten la colaboracion. Definir el problema
correctamente es esencial para que las soluciones propuestas sean precisas y efectivas.

Una vez identificado el problema, el proceso de Design Thinking fomenta la ideacion,
que es la generacion de una amplia variedad de ideas sin juicios o limitaciones iniciales. En esta
fase, los educadores, y en algunos casos, los propios estudiantes, pueden participar en sesiones
de lluvia de ideas para proponer soluciones creativas y originales.

En el contexto educativo, esta fase es clave para la innovacion. Los maestros pueden
pensar en nuevas maneras de ensefiar un tema, disefiar proyectos mas atractivos, o incluso
reinventar la distribucion de los espacios del aula para fomentar una mejor dindmica de
aprendizaje. La idea es que, a partir de una diversidad de propuestas, se pueda seleccionar la que
mejor se ajuste al contexto y necesidades especificas.

Después de generar ideas, se deben crear prototipos de sus soluciones, que pueden ser
versiones preliminares o representaciones tangibles de las ideas seleccionadas.

Prototipar en la educacion permite probar rapidamente si una idea funciona o no, y hacer

ajustes antes de implementarla de manera mas generalizada.
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Es importante probar los prototipos con los estudiantes y recoger retroalimentacion. Este
proceso permite ver como funcionan las soluciones en la practica y realizar las mejoras
necesarias. La fase de prueba es fundamental para entender si la solucion realmente resuelve el
problema y qué ajustes se necesitan.

En educacion, la iteracion es clave para mejorar continuamente los métodos de
ensefnanza. Los educadores pueden observar como responden los estudiantes a un nuevo enfoque,
hacer cambios sobre la marcha y perfeccionar su estrategia. Este ciclo de prueba e iteracion
fomenta un ambiente de aprendizaje agil y adaptable, donde los errores no se ven como fracasos,
sino como oportunidades para mejorar.

El enfoque del Design Thinking también fomenta la colaboracion, tanto entre educadores
como con los estudiantes. Involucrar a los estudiantes en este proceso también les permite
participar activamente en la creaciéon de su propia experiencia educativa, promoviendo un
sentido de pertenencia y responsabilidad.

Al involucrar a los estudiantes en el proceso de disefio, el educador les otorga una voz
activa en su propio aprendizaje, promoviendo la cultura participativa en el aula. Esto se traduce
en un aprendizaje mas significativo, ya que los estudiantes se sienten comprometidos con las
soluciones que ellos mismos han ayudado a crear o mejorar.

Uno de los beneficios del design thinking en la educacion es que permite crear soluciones
adaptables a los distintos contextos y necesidades individuales de los estudiantes. La flexibilidad
del enfoque permite a los educadores ajustar continuamente las estrategias y recursos a medida
que las necesidades cambian, ya sea en términos de métodos de ensefanza, recursos pedagdgicos

o disefio del espacio de aprendizaje.
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Esto se refleja en la capacidad del design thinking de proporcionar soluciones
personalizadas, donde los estudiantes pueden recibir apoyo especifico segiin sus formas de
aprender, promoviendo una mayor equidad en el acceso al aprendizaje.

Este enfoque iterativo, colaborativo y adaptable es ideal para abordar los desafios de la
educacion moderna y preparar a los estudiantes para enfrentar problemas complejos con
soluciones creativas.

En educacion, esto puede traducirse en la exploracion de nuevas metodologias de
ensefanza, actividades interactivas o el redisefio del espacio de aprendizaje para mejorar la
colaboracion y la creatividad entre los estudiantes. Es una manera de resolver los problemas a
través de la creatividad.

Detalle del trabajo realizado en cada fase de la metodologia propuesta

1- Empatizar

En esta primera fase, se lleva a cabo un estudio de las caracteristicas de los
estudiantes-objetivo del presente trabajo, analizando sus gustos, preferencias y particularidades,
al momento de aprender contenidos escolares. Para ello, se realiza una encuesta sobre el grupo
de estudiantes cuyo rango etario coincide con los pardmetros seleccionados para el presente
trabajo, en el establecimiento secundario técnico elegido dentro de la ciudad autonoma de
Buenos Aires.

Los resultados de dicha encuesta revelan un alto porcentaje de alumnos (86.7%) con
interés moderado a muy alto en robdtica, destacando como habilidades a desarrollar la
programacion avanzada (61.1%), el disefio mecanico (48.9%) y la comunicacion y presentacion

de los proyectos (40%).
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Por otro lado, se investigan datos y documentos disponibles sobre los distintos formatos
de aprendizaje y como los mismos generan significancias en el aprendizaje de los contenidos
curriculares del grupo en cuestion.

2- Definir

En la segunda fase, se trabaja en la observacion y reaccion de los estudiantes para tratar
de examinar que motiva sus intereses en el ambito de la robotica.

Se analizan las caracteristicas que esta rama de la tecnologia posee y como la misma
puede adaptarse al proyecto de aprendizaje de los estudiantes.

En esta fase, el plan de trabajo consiste en relevar los elementos disponibles para el
desarrollo de proyectos roboticos en el establecimiento modelo, realizar observaciones de clase y
encuestas de opinion a estudiantes que cumplan con las caracteristicas del grupo de estudio.

Segtn indican los resultados de la misma, los aspectos mas motivadores para los
estudiantes encuestados son el disefio y construccion de robots (57.8%), la innovacion y
creatividad (50%), el aprendizaje y resolucion de problemas (40%) y la programacion de robots
(40%).

3- Idear

En la tercera fase, se disefia un proyecto robdtico en base a las caracteristicas del publico
objetivo, los elementos disponibles en la escuela modelo y las caracteristicas del aula disponible
para llevar a cabo el mismo.

Por ello, en esta etapa, se requiere del disefio de proyectos cuyas actividades sean a la vez
colectivas y significativas para cada integrante, contemplando los aspectos comunes del grupo

etario seleccionado y caracteristicas individuales relevantes.
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Se investiga y analiza distintos casos de proyectos roboticos desarrollados en educacion
para realizar una secuencia didactica que cumpla con la estrategia de aprendizaje basado en
proyectos correspondiente a los aprendizajes de alumnos de 5to afio de la especialidad de
computacion en escuelas secundarias técnicas.

Uno de los primeros disparadores para idear el proyecto, se basa en la observacion del
publico objetivo: en el caso del presente trabajo, la habitualidad de los adolescentes para estar
conectados escuchando musica. Llama la atencion la permanente necesidad que muestran los
alumnos de “tener un auricular conectado” para mejorar su concentracion, lo que es una solicitud
constante y reiterada en nuestras aulas secundarias actuales.

David Miranda, en su articulo publicado en 2012, destaca que la musica no solo es una
forma de entretenimiento, sino que juega un papel importante en varios aspectos del desarrollo
adolescente. Esto incluye la identidad personal, la regulacion emocional, y las relaciones
sociales. El articulo examina como la musica puede ser una herramienta para la regulacion
emocional, ayudando a los jovenes a manejar el estrés, la ansiedad y otras emociones. También
se aborda el impacto de la musica en las relaciones sociales, ya que las preferencias musicales
pueden influir en la formacion de grupos y en la interaccion social entre los adolescentes.

Teniendo en cuenta las caracteristicas antes mencionadas, el proyecto disefiado pretende
unir un contenido curricular (la robdtica y programacion) con un aspecto ladico que los
adolescentes disfrutan a diario (la musica), trabajandose en conjunto, bajo la perspectiva de un
aprendizaje basado en proyectos.

4- Prototipar

En la cuarta fase, se esquematizan prototipos posibles para los proyectos planteados en la
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fase anterior y se abordan soluciones a posibles problematicas que el desarrollo del proyecto
robdtico seleccionado pueda ocasionar.

En esta fase, es importante determinar el alcance e identificar las limitaciones de la
implementacion del proyecto.

En base a la secuencia didactica desarrollada en la fase anterior, se estudian posibles
dificultades al momento de su implementacion en el establecimiento modelo seleccionado.

5- Evaluar

En la quinta fase, se evalua, en base a diferentes métodos de relevamiento de
informacion, la retroalimentacion del aprendizaje logrado y la motivacion generada a través del
aprendizaje basado en el proyecto robotico estipulado.

Se llevara a cabo una encuesta de opinidon sobre el proceso del proyecto realizado a los
alumnos de 5to afio del ciclo superior de computacion de la escuela, y se relevaran observaciones
del proceso, mediante una rabrica previamente establecida.

Esta evaluacion no es una mera descripcion, ya que esos datos, indicios o evidencias del
aprendizaje constituyen la evidencia del éxito o fracaso de la implementacion de este tipo de
estrategia de aprendizaje en los estudiantes de nivel secundario en esta modalidad técnico
profesional.

Desarrollo del artefacto

El presente trabajo fue realizado con 2 (dos) cursos de 5to afio de la especialidad en el
establecimiento modelo elegido, uno de cada turno (mafiana y tarde), con un total de 54 alumnos.

Para llevar a cabo el mismo, los estudiantes generan grupos de 2 o 3 integrantes,

seleccionados por ellos mismos, durante el desarrollo de la materia Proyecto Informatico II
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perteneciente a la curricula de 5to afo del ciclo superior de computacion, cuya carga horaria es
de 4 hs catedra semanales (equivalente a 160 minutos).

Se estipula el tiempo total para el desarrollo y presentacion del proyecto en 3 meses
distribuidos en dos secciones: las primeras 10 semanas para el desarrollo y pruebas del proyecto
(donde el docente acompafia y evalaa el proceso llevado a cabo por cada grupo y alumno) y la
semana 11 para la realizacion de la competencia durante el horario de la materia, en donde cada
equipo recibe, luego de su participacion, una retroalimentacion del trabajo realizado y muestra su
trabajo a la comunidad educativa.

Los jurados se componen de profesores y alumnos de 6to afio de la especialidad. El
publico presente estd integrado por alumnos de 4to afio de la especialidad, otros alumnos
invitados del ciclo basico, directivos y profesores.

El proyecto se plantea a los estudiantes con la siguiente pregunta disparadora:

";Como podemos diseniar un robot bailarin que no solo sea capaz de seguir una
coreografia con precision, sino que también transmita emociones y se conecte de manera
auténtica con el publico?"

En primera instancia, se conforman los equipos para que construyan prototipos simples
de sus ideas. Estos prototipos pueden ser modelos fisicos utilizando materiales basicos (carton,
papel, madera terciada, palitos de helado, etc.) o versiones iniciales del robot utilizando kits de
robdtica educativa (como Arduino o similares).

Se trabaja en la creacion de una version basica del robot que permita explorar su
funcionalidad y detectar posibles mejoras.

Ademas, se plantean ciertas condiciones y limitaciones referidas al robot para establecer
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las reglas de la competencia. Se estipula la utilizacion de un minimo de 4 servomotores para las
articulaciones, con formato de robot libre con la habilidad de desplazarse en el espacio sin
necesidad de ruedas, manteniendo el equilibrio y pudiendo seguir los pasos de baile y ritmo de la
musica seleccionada por el equipo.

Los ritmos de baile son elegidos por el curso por medio de una votacion, en este caso, dos
por curso y uno libre, pudiendo cada equipo elegir una cancion representativa de dichos ritmos
seleccionados para que el robot pueda demostrar sus habilidades y conectar con el publico
durante 1 (un) minuto por cancion.

Cada cancion elegida, debe mostrar un video clip en la pantalla de transmision de la
competencia, en donde se pueda mostrar que el robot estd siguiendo los pasos de baile de la
misma. Este videoclip puede ser el original del tema elegido o puede ser editado o confeccionado
por el equipo participante.

Planificacion de actividades

Los pasos del desarrollo del proyecto robdtico llevado a cabo por los alumnos, se
describen en un cronograma semanal.

Semana 1: Organizacion de grupos, asignacion de roles, disefio de logos, votacion de
ritmos y eleccion de canciones.

Durante la primera semana, el grupo planifica y define los objetivos del proyecto robotico
de baile. Se realiza la votacion de los géneros de baile y cada equipo disefia su logo y define su

nombre.
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Figura 7. Imagen de la seleccion de ritmos de baile para el Proyecto Popping for a Dream
El equipo reparte las tareas futuras entre los integrantes del grupo, selecciona las
canciones para la competencia y la versidn que presentard en la pantalla. Ademads, define los
accesorios representativos que el robot utilizara en la competencia para conquistar al jurado y al

publico presente. Cada alumno inicia su bitacora individual de trabajo.
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Figura 8. Imdagenes semana 1 Proyecto Popping for a Dream
Semana 2: Diserio preliminar y confeccion de prototipo en 3D.
En esta etapa, se investiga y disefa el robot bailarin. Para ello, el grupo puede explorar

las tecnologias disponibles para la construccion del robot y el reconocimiento de movimiento y
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desarrollar el disefio del robot, incluyendo su estructura fisica, componentes electronicos y
software necesario. Se realiza el disefio preliminar del robot y la confeccion del prototipo en 3D.
Se disefian los prototipos utilizando materiales basicos (carton, papel, madera terciada,
palitos de helado, etc.) y se realizan los planos del disefio repasando habilidades adquiridas en el
ciclo basico de la especialidad, en la materia de tecnologia de la representacion (anteriormente

denominada dibujo técnico).

Prototipo del robot kronOS
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Figura 9. Imdgenes confeccion de planos y prototipos proyecto Popping for a Dream

Los alumnos confeccionan tanto los planos de disefio en sus diferentes perspectivas como
los planos del circuito electrénico (utilizando conocimientos adquiridos durante el ciclo basico
de la especialidad en el taller de electronica/electricidad) y conocimientos teéricos sobre la placa
Arduino Uno y sus distintos accesorios (sensores, leds, motores dc, servomotores, etc.)
adquiridos en la materia Proyecto Informatico I de 4to afio de la especialidad.

Es importante aclarar, que los alumnos cuentan, en el establecimiento elegido, con

tableros para poder realizar los planos con comodidad.
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Figura 10. Imagenes de alumnos trabajando en semana 2 proyecto Popping for a Dream

Semana 3: Evaluacion de viabilidad, encuestas de aceptacion, diserio y confeccion de
vestuario.

Cada equipo realiza una evaluacion de viabilidad del robot mediante un listado de costo
de los materiales, un precio estipulado de venta del mismo y un anélisis de aceptacion mediante
encuestas al publico interesado, aprovechando la misma para obtener informacién adicional que
pueda ayudar a mejorar el apoyo del publico al disefio y vestuario del robot. Ademas, se realiza
el disefio de vestuario para cada baile elegido. Para ello, los alumnos eligen distintos materiales

disponibles para la confeccion en base a las caracteristicas particulares del robot realizado.

Figura 11. Imagenes del vestuario realizado en proyecto Popping for a Dream
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Semana 4 : Planificacion de tareas con grdficos PERT y Gantt.

Durante esta semana, los equipos realizan la planificacion y organizacion de las tareas del
proyecto a través de graficos de PERT y Gantt vistos en la materia.

Para ello, cada equipo debe enumerar las tareas, realizar la tabla de precedencia de las
actividades y utilizar planillas de excel y programas de entorno grafico sencillos para completar

los graficos antes mencionados.

Avances: Pert y Gantt y
circuito del robot

|

Avanzando

Figura 12. Imdagenes semana 4: alumnos realizando andlisis de PERT y GANTT de las
actividades del proyecto Popping for a Dream

Semana 5: Armado  de circuitos electronicos y ensamblaje fisico del robot.
Aqui es donde se construye y ensambla el robot bailarin basado en el disefio previamente
establecido.

Cada equipo trabaja en el armado tanto del disefio fisico como de los componentes
electronicos que permiten su movimiento.

El principal desafio que enfrentan los grupos es lograr que el disefio fisico original pueda
contener todos los elementos electronicos necesarios para la competencia de baile, manteniendo

su estabilidad.
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En estas semanas es cuando el pensamiento critico, la resoluciéon de problemas y la
creatividad e innovacion, todas éstas habilidades del siglo XXI declaradas como esenciales por la
UNESCO para nifios y nifias, se ponen especialmente de manifiesto en cada equipo.

La habilidad de examinar y valorar informacion con imparcialidad es esencial en todos
los ambitos de la vida. Es fundamental que los alumnos desarrollen la habilidad de decidir por si
mismos, reconocer y evaluar la informacioén que reciben, asi como fomentar su capacidad de
reflexion personal tanto como la habilidad de descubrir respuestas ingeniosas y eficaces ante
circunstancias complejas o desafiantes.

Fomentar la creatividad promueve el desarrollo del pensamiento critico y la capacidad de
resolver problemas. Cuando los adolescentes participan en actividades creativas, se les motiva a

pensar de manera innovadora y a explorar diversas perspectivas para encontrar soluciones.

avance del circuito

Figura 13. Imagenes semana 5. armado de circuito electronico y ensamblaje del robot
para el proyecto Popping for a Dream

Semana 6, 7 y 8 : Programacion inicial de las canciones, ajustes en la programacion y
pruebas funcionales.

En esta etapa, se escribe el codigo necesario para controlar el movimiento del robot y

llevar a cabo pruebas para asegurar que funciona correctamente. Se debe desarrollar el codigo



Aprendizaje Basado en Proyectos de Robética Educativa 113

para que el robot pueda realizar movimientos de baile y realizar pruebas para verificar que el
robot puede ejecutar los movimientos correctamente y detectar y corregir posibles errores.

Es fundamental que los futuros técnicos en computacion se mantengan actualizados en
cuanto a los avances tecnologicos y adquieran habilidades importantes como la programacion.
Ademas, es fundamental que adquieran habilidades para usar de forma segura y responsable las
tecnologias. De esta manera, continuaran fortaleciendo su capacidad de analisis y seran capaces

de crear sus propias convicciones.

COCONUT PRIME - Baile

Consonro " '] Baile de Tito en conjunto
: con Luna -

Figura 14. Imagenes semanas 6, 7y 8: Pruebas funcionales de los robots
Semana 9 : Ajustes finales.
Cada equipo perfecciona el rendimiento del robot, ajustando la programacion y realizando

cambios en el disefio segun sea necesario

Figura 15. Imagenes semana 9 : Ajustes finales de los robots
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Semana 10: Documentacion técnica y de usuario.
En esta semana, los equipos confeccionan la documentacion técnica y de usuario del
robot. Aqui los alumnos desarrollan el Manual técnico y el Manual de usuario del robot

desarrollado.

Intelectuales de
Geradroce (IDG)

ra
Miory(CIGDMB)
Intelectuales de Geradroide

Manual Tecnico

Guia del uso de materiales y software del Robot Popping
CyberJavier GeraDroide MiliBorg(CJGDMB)

Grupo de informacién
Intelectuales de Geradroide (IDG)

Figura 16. Imagenes del desarrollo documentacion proyecto Popping for a Dream

Semana 11: Competencia Popping for a Dream

Finalmente, el robot estd listo para ser presentado o exhibido. Esto puede incluir una
demostracion en vivo del baile del robot, una presentacion en una feria de ciencia o tecnologia, o
cualquier otro evento donde se pueda mostrar los trabajos realizados. En este trabajo en
particular, se realizé una competencia de baile denominada POPPING FOR A DREAM en un
espacio aulico amplio dentro del establecimiento escolar, con pantalla para mostrar las
coreografias musicales que replica el robot .

Desde la comunidad educativa se conforma un jurado compuesto por distintos docentes y
alumnos de afios superiores. El jurado, entonces, durante el transcurso de dicha competencia,
evalua a cada equipo por el desempefio de cada robot. Para tal evaluacion, de los equipos en esta

instancia, se tendra en cuenta la originalidad del robot desarrollado, el seguimiento del ritmo y
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las destrezas de baile elegido mediante el uso de conocimientos de programacion con el
correspondiente control de los elementos roboticos utilizados, como asi también su puesta en
escena en base al vestuario elegido por el grupo.

Durante la fecha acordada para la realizacion de la competencia robdtica de baile
denominada “Popping for a dream”, el jurado seleccionado, realiza una retroalimentacion a cada
equipo participante al finalizar cada participaciéon en base a los criterios de la rubrica. La
evaluacion del proceso, se lleva a cabo por la docente del curso y se evaltia bajo los conceptos

estipulados en la mencionada guia que valora los aprendizajes y productos realizados.

L EZ4AE DE LOS R GSRSsS<Ss

Figura 17. Imdagenes semana 11 Competencia proyecto Popping for a Dream
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Seleccion de jurados para la segunda edicion del evento Popping for a Dream

La seleccion de los estudiantes de sexto afio de la especialidad de Computacion para
desempefiar el rol de jurados en la competencia de robdtica POPPING FOR A DREAM
respondid a una necesidad pedagogica y organizativa, en un contexto donde numerosos alumnos
manifestaron interés en participar nuevamente a raiz de la experiencia enriquecedora que habian
transitado el afo anterior. Con el fin de llevar adelante este proceso de manera sistematica y
objetiva, se disefid un formulario digital en la plataforma Google Forms, compuesto por diez
preguntas orientadas a indagar en distintos aspectos considerados relevantes para garantizar una
evaluacion critica, justa y formativa de los proyectos en competencia.

El cuestionario permitio recabar informacion detallada sobre la experiencia previa de los
postulantes, explorando en qué medida los aprendizajes obtenidos en la edicién anterior
incidieron en su deseo de involucrarse nuevamente en la iniciativa, esta vez desde una funcion
evaluadora. Uno de los ejes centrales del instrumento se vinculd con la reflexion critica en torno
a los desafios mas significativos enfrentados durante la construccion de los robots, asi como a las
estrategias implementadas para superarlos. Este aspecto resultd de particular interés, dado que la
capacidad de reconocer obstiaculos y proponer soluciones constituye una competencia
fundamental tanto para el desarrollo de proyectos tecnoldgicos como para la posterior valoracién
de los mismos.

A su vez, se indaga sobre los criterios de evaluacion que los estudiantes consideran mas
relevantes en el marco de una competencia de robots de baile, abarcando dimensiones técnicas
como la programacion, el disefio estructural y el funcionamiento general del prototipo. También

se incorporaron preguntas especificas respecto de la manera en que los aspirantes jerarquizan la
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originalidad y la creatividad de los proyectos, entendidas como variables que trascienden lo
meramente técnico y que aportan un valor diferencial al proceso formativo y al producto final
presentado por los equipos.

Otro de los apartados del formulario estuvo orientado a conocer qué indicadores
utilizarian los postulantes para identificar un trabajo colaborativo solido, atendiendo a la
distribucién de tareas, la calidad de la comunicacion interna y la participacion equitativa de los
integrantes. En la misma linea, se solicitd a los estudiantes que expresaran su percepcion acerca
de la importancia de la presentacion oral y visual de los proyectos, en tanto instancia clave para
demostrar no solo los logros alcanzados, sino también la comprension de los procesos
desarrollados y la claridad en la exposicion de ideas frente al jurado.

La encuesta incluyo, ademés, un item destinado a evaluar la disposicion de los
estudiantes a mantener una actitud de imparcialidad durante el proceso de evaluacion,
especialmente en situaciones donde pudieran tener vinculos personales con algunos de los
equipos participantes. Este punto se consider6 imprescindible, dado que la objetividad y la
transparencia constituyen condiciones basicas para legitimar la funcion del jurado y asegurar la
equidad en la competencia.

Todo este procedimiento implementado para seleccionar a los jurados intenta contemplar
no solo los conocimientos técnicos y la experiencia previa de los aspirantes, sino también su
capacidad de reflexion, sus actitudes frente al trabajo colaborativo, su valoracion de la
creatividad y su disposicion a ejercer la imparcialidad. De esta forma, se busca garantizar que los

estudiantes designados como jurados puedan desempefiar su rol con responsabilidad, criterio y



Aprendizaje Basado en Proyectos de Robética Educativa 118

sentido formativo, fortaleciendo asi la calidad de la experiencia educativa que la competencia de
robotica ofrece a toda la comunidad escolar.
Analisis de resultados del proyecto en base a los autores trabajados

ABP robdético (Popping for a Dream) vs. Construccionismo (Seymour Papert)

Seymour Papert (1980), pionero del construccionismo, argumenta que los estudiantes
aprenden mejor cuando estdn inmersos en la construccion de artefactos significativos. Este
enfoque destaca la importancia de la creacidon tangible como un medio para internalizar
conceptos abstractos y desarrollar competencias aplicables. De acuerdo con las ideas de Papert,
el aprendizaje técnico se ve fortalecido mediante la interaccion practica con la tecnologia, como
lo realizado en el presente trabajo con la construccion y programacion de robots. Esta corriente
pedagodgica sefiala que este tipo de actividades fomenta en los estudiantes habilidades como el
pensamiento critico y la resolucion de problemas. Un ejemplo factico de estos principios es el
proyecto "Popping for a Dream", desarrollado en la presente tesis, donde los estudiantes
participan en el diseflo, programacion y presentacion de robots que bailan al compas de musica
seleccionada, promoviendo una conexion emocional y significativa con su aprendizaje.

Los resultados de la encuesta realizada a los alumnos participantes sobre el proyecto
robdtico se alinean fuertemente con los principios de aprendizaje que Seymour Papert expone.
En el caso del proyecto robdtico, los estudiantes adquirieron conocimientos técnicos, sino que
aprendieron construyendo robots reales. Esta experiencia practica es clave en la filosofia de
Papert, ya que al crear algo fisico, los estudiantes interiorizan conceptos, y entienden codmo

aplicarlos en contextos concretos.
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El construccionismo revolucioné la forma en que entendemos el aprendizaje,
proponiendo que las personas aprenden mejor cuando estan activamente involucradas en la
creacion de objetos tangibles o digitales que sean significativos para ellas. A diferencia del
enfoque tradicional donde el conocimiento se imparte de manera pasiva, el construccionismo
pone al estudiante en el centro del proceso de aprendizaje, construyendo, explorando y
experimentando. Papert creia que, al hacer cosas que importan, las personas comprenden mejor
los conceptos, aprenden a resolver problemas, pensar de manera critica y aplicar su conocimiento
en el mundo real.

El proyecto robotico es un ejemplo perfecto de como la filosofia de Papert puede llevarse
a la practica. En lugar de limitarse a estudiar teoria sobre electronica, mecanica o programacion,
los estudiantes construyen robots reales, lo que les permite aplicar de forma concreta lo que estan
aprendiendo. Este enfoque practico va mas alla de la simple memorizacién de conceptos, ya que
involucra a los estudiantes en un proceso activo de creacion, donde la teoria cobra vida. En el
momento en que los estudiantes ven funcionar un robot que han disefiado y programado, estan
viviendo lo que Papert llamaba "aprendizaje significativo", en el que el conocimiento se vuelve
util y relevante.

Ademas, el proceso de construir robots incluye el ciclo natural de prueba y error, algo que
Papert valoraba profundamente. Al enfrentarse a desafios técnicos y errores en la construccion de
un robot, los estudiantes aprenden que equivocarse no es un fracaso, sino una parte esencial del
proceso de aprendizaje. El construir, probar, fallar y volver a intentar fomenta un tipo de

aprendizaje mucho mas profundo, ya que obliga a los estudiantes a reflexionar sobre lo que estan
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haciendo y a ajustar su enfoque en tiempo real. Esto desarrolla su capacidad para resolver
problemas de manera autonoma y para adaptarse a situaciones complejas.

Otro aspecto clave del construccionismo en el proyecto robotico es la naturaleza
colaborativa de la construccion. En muchos casos, los estudiantes trabajan en equipo,
compartiendo ideas, conocimientos y estrategias para lograr un objetivo comun. Esta interaccion
social puede enriquecer el aprendizaje técnico, y también fortalecer habilidades de
comunicacion, trabajo en equipo y creatividad colectiva. Papert creia que el aprendizaje es mas
poderoso cuando se comparte, y este tipo de colaboracién permite que los estudiantes aprendan
no solo de sus propios errores, sino también de los de sus compafieros.

Finalmente, la combinacion de lo fisico y lo digital en el proyecto robotico encarna una
evolucion del trabajo de Papert. En sus inicios, Papert promovi6 el uso de tecnologias como el
lenguaje de programacion Logo, donde los estudiantes podian programar una tortuga virtual para
aprender conceptos matematicos. En el proyecto robético, los estudiantes han avanzado mas alla,
programando robots fisicos que pueden interactuar con el mundo que los rodea. Este puente entre
lo digital y lo fisico amplia el enfoque construccionista, permitiendo que los estudiantes
aprendan de manera integral, adquiriendo habilidades técnicas, ademas de un pensamiento
sistémico y creativo.

En resumen, el enfoque de Papert aplicado al proyecto robotico permite ensefar
habilidades técnicas, y promover un aprendizaje profundo, significativo y contextualizado. Los
estudiantes, al construir robots reales, interiorizan conceptos abstractos, desarrollan su capacidad

para resolver problemas y aprenden a aplicar su conocimiento en situaciones reales. Esta
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experiencia practica, que fusiona la creacion tangible con el aprendizaje tedrico, refleja la
esencia del construccionismo y su poder para transformar la educacion.

Papert defendia la idea de que el aprendizaje ocurre mejor cuando los estudiantes tienen
la libertad de explorar, cometer errores y corregirlos. En el proyecto robotico, los estudiantes
enfrentan muchos desafios, como fallos en la programacion y la rotura de componentes, y
aprendieron a resolverlos por si mismos. Este proceso de ensayo y error es central en el
pensamiento de Papert, quien argumentaba que los nifios deberian tener la oportunidad de ser
"constructores activos" de su propio conocimiento, en lugar de receptores pasivos de
informacion.

El autor sostiene que el aprendizaje mas efectivo ocurre cuando los estudiantes tienen la
libertad de explorar y cometer errores como parte natural del proceso. Para él, los errores no eran
obstaculos, sino oportunidades de aprendizaje. Esta vision contrasta con los enfoques educativos
tradicionales, donde el error suele verse como un fallo a evitar. Papert, en cambio, defendia que
los estudiantes, especialmente los mas jovenes, debian tener el espacio para equivocarse y
corregirse, ya que este ciclo de ensayo y error es trascendental para construir un entendimiento
profundo y significativo.

En el contexto del proyecto robodtico, este enfoque se manifiesta de manera clara. Los
estudiantes, al enfrentarse a desafios como fallos en la programacion, errores en el disefo
mecanico o incluso la rotura de componentes, aprendieron a resolver estos problemas por si
mismos. Lejos de ser desmotivante, estos contratiempos los obligaron a reflexionar, a cuestionar

sus decisiones iniciales y a desarrollar nuevas estrategias para alcanzar sus objetivos. En lugar de
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recibir soluciones predefinidas, los estudiantes se convirtieron en protagonistas activos de su
propio aprendizaje, una idea fundamental en la filosofia de Papert.

El proceso de ensayo y error en la robotica intenta reforzar el aprendizaje técnico tanto
como fomentar habilidades importantes como la persistencia y la resiliencia. Cuando un robot no
funciona como se esperaba, los estudiantes deben investigar qué salié mal, analizar las posibles
causas y probar nuevas soluciones. Este ciclo repetitivo de prueba, ajuste y correccion ensefia a
los estudiantes a no temer al fracaso, sino a verlo como una parte esencial del proceso de
aprendizaje. Papert creia que, a través de esta dindmica, los estudiantes desarrollan una confianza
en si mismos y en su capacidad para resolver problemas, habilidades que trascienden el aula y
son aplicables en cualquier area de la vida.

El enfoque de Papert también enfatiza la idea de que el conocimiento no es algo que se
transmite de manera pasiva desde un profesor hacia el estudiante. En lugar de ser receptores
pasivos de informacion, los estudiantes en el proyecto robotico actuaron como "constructores
activos" de su propio conocimiento. Al interactuar directamente con los robots y enfrentarse a
desafios reales, los estudiantes internalizan conceptos de programacion, electronica y mecanica
de una manera que seria dificil de lograr s6lo a través de la teoria. Esta construccion activa del
conocimiento es fundamental en el construccionismo, ya que permite a los estudiantes apropiarse
de lo que estan aprendiendo y darle un significado personal.

Ademas, el hecho de que los estudiantes resuelvan los problemas por si mismos les
proporciona una experiencia mas profunda y duradera. Cuando logran que un robot funcione
después de haber enfrentado maultiples fallos, experimentan una sensacion de logro y

comprension que dificilmente se consigue con una simple explicacion teodrica. Este tipo de
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aprendizaje es mas solido, ya que esta vinculado a la experiencia personal y a la resolucion de
problemas reales. Papert veia este tipo de experiencias como clave para el aprendizaje a largo
plazo, donde el estudiante no solo aprende el "como", sino también el "por qué" detras de cada
solucion.

Papert veia las computadoras como herramientas poderosas que pueden cambiar la forma
en que los nifios piensan y aprenden. En el proyecto robdtico, los estudiantes usaron
programacion y componentes electronicos para dar vida a sus creaciones. Este tipo de interaccion
con la tecnologia fomenta lo que Papert llama "poderosas ideas", donde el alumno utiliza la
tecnologia para aprender conceptos, para pensar de manera diferente, para resolver problemas y
para desarrollar su creatividad.

El autor veia en las computadoras un inmenso potencial para transformar la educacion:
como herramientas para enseflar contenidos, como medios que permiten a los estudiantes
explorar, experimentar y pensar de maneras que antes no eran posibles. Papert creia que, a través
de la tecnologia, los nifios podian interactuar con conceptos abstractos de forma tangible, lo que
les permitia desarrollar lo que ¢l llamaba "poderosas ideas". Estas son ideas que ayudan a los
estudiantes a comprender el mundo que los rodea, les permiten ser mas creativos y capaces de
resolver problemas complejos.

En el ABP robdtico, los estudiantes experimentan de primera mano coémo las
computadoras y la tecnologia en general pueden potenciar su aprendizaje. Al programar y utilizar
componentes electronicos, los estudiantes no solo estdn aprendiendo sobre la logica de la
programacion o la construccidon de circuitos, sino que también estan desarrollando una nueva

forma de pensar. En lugar de ver la tecnologia como un fin en si mismo, la usan como una
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herramienta para llevar a cabo sus propias ideas, disefiando robots que puedan moverse,
interactuar o responder a su entorno. Esta experiencia practica les permite aprender conceptos
técnicos de manera activa, construyendo un entendimiento mas profundo y personal.

Lo que Papert considera mas importante en este tipo de interaccion con la tecnologia es el
potencial para cambiar la forma en que los estudiantes abordan los problemas. A través de la
programacion y la robotica, los estudiantes se enfrentan a desafios que requieren pensamiento
critico, analisis y creatividad para ser resueltos. En lugar de memorizar respuestas o formulas,
deben encontrar soluciones por si mismos, utilizando las herramientas tecnologicas disponibles.
Este tipo de aprendizaje fomenta un pensamiento mas flexible y dinamico, en el que los
estudiantes son capaces de ver los problemas desde multiples perspectivas y crear soluciones
innovadoras.

Ademas, el uso de la tecnologia en el proyecto robdtico refleja la idea de Papert de que
los estudiantes pueden convertirse en "creadores" en lugar de "consumidores" de tecnologia. Al
construir y programar robots, los estudiantes estan participando activamente en la creacion de
algo nuevo, algo que ellos mismos han disefiado y que responde a sus propios intereses y
curiosidad. Esta capacidad para usar la tecnologia como medio de expresion y construccion es
clave en el enfoque de Papert, quien defendia que los nifios deben tener la oportunidad de ser
protagonistas activos en su proceso de aprendizaje, no Unicamente receptores pasivos de
informacion predeterminada.

En este sentido, la tecnologia se convierte en un vehiculo para la creatividad. Los
estudiantes no solo aprenden a usar componentes y software; estan disefiando, experimentando y

dando vida a sus propias creaciones. Este proceso les permite desarrollar habilidades que van
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mas alla del ambito técnico: estdn aprendiendo a imaginar, a construir y a iterar sobre sus ideas,
lo que fomenta la capacidad de innovar. Esta combinacion de aprendizaje técnico y creativo es
una de las "poderosas ideas" que Papert veia como esenciales para el desarrollo de los
estudiantes en el siglo XXI.

Papert también creia que la colaboracion y el trabajo en grupo eran esenciales para un
aprendizaje efectivo. Los resultados del proyecto robotico muestran que el trabajo en equipo fue
uno de los aspectos mas valorados por los estudiantes. Papert consideraba que trabajar en
comunidad permite compartir conocimientos y explorar diferentes perspectivas, lo que enriquece
el proceso de aprendizaje. Esta colaboracion fomenta una construccion compartida de ideas, algo
que los estudiantes experimentaron al resolver problemas complejos junto a sus companeros.

Seymour Papert creia firmemente en la importancia de la colaboracion como parte
esencial del aprendizaje. Para ¢l, el acto de aprender no era solo una experiencia individual, sino
algo que podia enriquecerse enormemente al interactuar con otros. La colaboracion, en su vision,
permitia a los estudiantes compartir conocimientos, confrontar diferentes ideas y construir una
comprension mas amplia y profunda de los temas que estaban explorando. Esta idea se refleja
claramente en los resultados del proyecto robdtico, donde los estudiantes destacaron el trabajo en
equipo como uno de los aspectos mas valiosos de su experiencia.

En el proyecto robdtico, los estudiantes trabajaron en la construccion técnica de los
robots, pero también aprendieron a resolver problemas en conjunto. Al colaborar, pudieron
combinar sus fortalezas, conocimientos y habilidades para enfrentar los desafios complejos que
surgian durante el proceso. Esta dindmica de trabajo en equipo les permitio abordar los

problemas desde diferentes perspectivas, algo que Papert veia como una clave para el
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aprendizaje efectivo. Al compartir sus ideas y recibir retroalimentacion de sus compaiieros, los
estudiantes mejoraron sus propios conocimientos, mientras que también ayudaron a que el
aprendizaje fuera mas significativo para todos.

Papert defendia la idea de que el trabajo en comunidad fomentaba la "construccion
compartida" del conocimiento. En este sentido, los estudiantes, al trabajar juntos, adquirian
informacion y colaboraban activamente en la creacion de nuevas ideas y soluciones. En el caso
del proyecto robotico, esta construccion compartida fue evidente cuando los estudiantes se
enfrentan a problemas complejos, como fallos en el disefio del robot o en la programacién. En
lugar de tratar de resolverlos de manera individual, recurrian a la colaboracion, lo que les
permitia encontrar soluciones mas creativas y efectivas.

Este enfoque también fomenta habilidades sociales y emocionales importantes, como la
comunicacion, la escucha activa y el respeto por las ideas de los demas. Trabajar en equipo
implica aprender a negociar, a ceder en algunos aspectos y a defender ideas cuando es necesario,
todo lo cual fortalece la capacidad de los estudiantes para colaborar en futuros proyectos, tanto
académicos como profesionales. En este sentido, Papert veia el aprendizaje colaborativo como
una manera de mejorar la comprension técnica, como un medio para desarrollar ciudadanos mas
capaces de trabajar juntos en un mundo cada vez mas interconectado.

La colaboracion, también permite que los estudiantes se enfrenten a la incertidumbre y la
ambigiiedad de manera més segura. Cuando trabajan en equipo, tienen el respaldo de sus
compaieros, lo que les permite experimentar con mayor libertad, asumir riesgos y cometer
errores sin temor al fracaso. Esto crea un entorno de aprendizaje mas dinamico y abierto, donde

las ideas fluyen de manera constante y donde el error es visto como una parte natural y valiosa
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del proceso. En el proyecto robdtico, los estudiantes experimentaron este tipo de colaboracion,
ya que pudieron aprender de los errores colectivos y utilizar esas lecciones para mejorar sus
creaciones.

El proyecto robotico también refuerza la idea de Papert sobre la importancia de la
perseverancia y el "debugging" como parte del proceso de aprendizaje. Los estudiantes tuvieron
que enfrentar fallos y dificultades técnicas, pero encontraron satisfaccion al superarlos. Papert
veia el proceso de identificar y corregir errores como una actividad intelectualmente
enriquecedora, ya que ensefia a los estudiantes a reflexionar criticamente sobre su propio trabajo
y a ser resilientes frente a los desafios.

El proyecto robotico refuerza de manera clara una de las ideas fundamentales de
Seymour Papert: la importancia de la perseverancia y el "debugging" en el proceso de
aprendizaje. Papert entendia que aprender no es un proceso lineal ni exento de obstaculos. Al
contrario, creia que enfrentar fallos y dificultades técnicas es una parte esencial del aprendizaje
profundo. En el contexto del proyecto, los estudiantes se encontraron con diversos problemas,
desde fallos en la programacion hasta dificultades con los componentes mecénicos, pero el
proceso de resolver estos problemas les ofrecidé una experiencia de aprendizaje valiosa y
gratificante.

Papert veia el "debugging" —Ila identificacion y correccion de errores en el codigo o en el
diseio— como una actividad intelectualmente enriquecedora. A través de este proceso, los
estudiantes no solo aprenden a corregir los errores, sino también a reflexionar criticamente sobre
su propio trabajo. Al tener que analizar por qué algo no funcionaba, los estudiantes se veian

forzados a pensar de manera mas profunda sobre los principios subyacentes de la tecnologia que
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estaban utilizando. En lugar de tratar los fallos como fracasos, el enfoque de Papert sugeria que
estos momentos debian verse como oportunidades para refinar el pensamiento, mejorar las
habilidades y fortalecer la comprension técnica.

Este proceso también fomenta la resiliencia, una habilidad determinante que Papert
valoraba enormemente. Los estudiantes, al enfrentarse repetidamente a dificultades, aprendieron
a persistir en lugar de rendirse ante el primer obstaculo. El trabajo en robotica, con sus multiples
fallos y momentos de prueba y error, es un ejercicio constante de perseverancia. Los estudiantes,
al superar estos problemas, experimentan la satisfaccion de haber solucionado algo que
inicialmente parecia dificil o incluso imposible. Este sentimiento de logro fortalece su confianza
en las habilidades técnicas, y en su capacidad para enfrentar y resolver problemas en otras areas
de la vida.

Al ver que los errores son corregibles y que con suficiente esfuerzo se puede encontrar
una solucidn, los estudiantes internalizan la idea de que el aprendizaje es un proceso continuo, no
un destino final. En el proyecto robotico, los estudiantes aprendieron como solucionar problemas
técnicos, como abordar los desafios de manera proactiva, cdmo analizar situaciones complejas y
como tener la paciencia para seguir adelante hasta lograr resultados.

Ademas, este enfoque impulsa a los estudiantes a convertirse en pensadores mas
independientes y criticos. A través del "debugging", los estudiantes no dependen de una
autoridad externa para resolver sus problemas, sino que asumen la responsabilidad de encontrar y
corregir los errores por si mismos. Este tipo de aprendizaje autonomo es clave para la filosofia de

Papert, quien creia que los estudiantes deberian ser los protagonistas de su propio proceso de
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aprendizaje. El proyecto robdtico ofrecid a los estudiantes ese espacio para explorar, cometer
errores y aprender de ellos de manera autonoma.

Papert abogaba por el aprendizaje en contextos significativos, donde los estudiantes ven
el valor real de lo que estan aprendiendo. En el proyecto robético, los estudiantes trabajaron en
un contexto practico y tangible, construyendo robots que podian ver y con los que podian
interactuar. Esto crea un vinculo emocional y cognitivo entre el estudiante y el contenido, lo que
incrementa la motivacion y la comprension, tal como Papert describia.

Seymour Papert defendia que el aprendizaje es mas efectivo cuando se realiza en
contextos significativos y relevantes para los estudiantes. Segun su teoria construccionista, los
estudiantes aprenden mejor cuando pueden ver el valor practico de lo que estan haciendo,
conectando el conocimiento con experiencias tangibles que tengan sentido en su vida cotidiana.
Esta idea se materializa claramente en el proyecto robotico, donde los estudiantes aprenden
conceptos tedricos de programacion, electronica y mecanica, y los aplican de manera directa al
construir robots reales con los que pueden interactuar. Este tipo de aprendizaje, donde lo
abstracto se transforma en algo concreto y visible, crea una conexion mas profunda entre el
estudiante y el contenido.

El acto de construir y ver funcionar un robot genera un vinculo emocional y cognitivo
con el aprendizaje. Los estudiantes no estan simplemente resolviendo ejercicios en un papel, sino
que estan creando algo que pueden ver, tocar y controlar. Este tipo de experiencia proporciona
una sensacion de logro inmediato, ya que el estudiante puede ver los resultados tangibles de su
esfuerzo. Papert creia que este vinculo entre el alumno y el objeto de aprendizaje es critico para

aumentar la motivacion. Cuando los estudiantes sienten que lo que estan aprendiendo tiene un



Aprendizaje Basado en Proyectos de Robética Educativa 130

impacto real, demuestran que se sienten mas motivados para continuar, y tienden a comprender
mas profundamente los conceptos involucrados en base a la experiencia realizada.

El contexto practico del proyecto robdtico también refuerza la idea de que el
conocimiento no debe existir en el vacio. Al aplicar los conceptos de manera directa en la
construccion de robots, los estudiantes memorizan informacién, y comprenden como y por qué
esa informacion es util. Este enfoque permite que los conceptos abstractos, como los algoritmos
de programacion o los circuitos electronicos, cobren vida. Papert argumentaba que los
estudiantes necesitan oportunidades para ver cdmo el conocimiento puede ser usado en
situaciones reales, y el proyecto robotico proporciond precisamente ese contexto, dandoles una
razon clara para aprender y aplicar lo que estaban descubriendo.

Ademas, al trabajar en un proyecto tangible, los estudiantes también experimentaron un
sentido de autonomia y control sobre su propio aprendizaje. Al ser responsables de la
construccidon y programacion de sus robots, los estudiantes tomaron decisiones y resolvieron
problemas por si mismos, lo que reforzo su sentido de propiedad sobre el proceso de aprendizaje.
Papert sostiene que cuando los estudiantes son activos en su aprendizaje, se logra aumentar su
comprension y su compromiso emocional con el proceso. En este sentido, el proyecto robdtico
permitio a los estudiantes experimentar el aprendizaje de una manera que era a la vez
intelectualmente estimulante y emocionalmente gratificante.

Finalmente, la combinacion de motivacion y comprension mas profunda que genera el
aprendizaje en contextos significativos es un reflejo directo de la vision de Papert. Para ¢l, el
aprendizaje debia ser algo que los estudiantes experimentaran de manera activa y personal, en

lugar de ser un proceso pasivo de absorcion de informacion. Al trabajar en la construccion de
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robots, los estudiantes aprendieron conceptos técnicos, mientras que desarrollaron una
apreciacion por la utilidad del conocimiento, lo que les permitio interiorizarse de una manera
mas duradera.

El ABP robotico, como en el proyecto realizado, permite a los estudiantes expresarse
creativamente, un concepto central en Mindstorms. Papert defendia que la tecnologia deberia
permitir a los estudiantes ser creadores de conocimiento, no solo consumidores. Los estudiantes,
al disefiar y construir robots, tuvieron la oportunidad de innovar, imaginar y crear soluciones
originales, lo cual es un ejemplo concreto del poder transformador de la tecnologia en el proceso
creativo.

La robotica, como se evidencid en el proyecto, ofrece a los estudiantes una poderosa
plataforma para expresarse creativamente, un principio central en la obra de Seymour Papert,
especialmente en Mindstorms. Papert veia la tecnologia como una herramienta para el
aprendizaje, como un medio para que los estudiantes se convirtieran en creadores de
conocimiento, en lugar de ser simples consumidores. Este enfoque va més alla del uso pasivo de
la tecnologia: al disefiar y construir robots, los estudiantes interactian con conceptos
preexistentes, mientras que tienen la oportunidad de innovar, imaginar y crear sus propias
soluciones originales.

El proyecto robotico refleja plenamente esta vision. Al permitir a los estudiantes disefar
y construir robots desde cero, se les dio la libertad de explorar sus propias ideas y darles forma a
través de la tecnologia. Cada robot que construyeron fue el resultado de decisiones individuales y
grupales sobre su disefio, funcionalidad y programacion. Este proceso les permitid usar la

robdtica como un medio para expresar su creatividad, ya que no existia una inica manera
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correcta de resolver los problemas que enfrentaron. Cada equipo de estudiantes podia abordar el
desafio de maneras Unicas, dando lugar a soluciones originales e innovadoras.

Papert creia que la tecnologia debia ser un catalizador para el pensamiento creativo y la
invencion. En el caso del proyecto robdtico, los estudiantes aprendieron sobre electronica y
programacion, y usaron esos conocimientos como herramientas para crear algo nuevo. Este tipo
de aprendizaje promueve la experimentacion, el ensayo y error, y la autonomia en el proceso de
construccion del conocimiento. Los estudiantes no estaban simplemente siguiendo instrucciones
predefinidas, sino que estaban tomando decisiones, ajustando sus disefios y explorando
diferentes maneras de hacer que sus robots funcionaran de acuerdo con sus propias ideas. Este
enfoque hace que la tecnologia se transforme en un vehiculo de creatividad y no solo en un
recurso educativo.

El poder transformador de la robdtica en este contexto reside en su capacidad para
convertir el aprendizaje en una actividad activa y participativa. Papert insistia en que los
estudiantes debian tener el control de su propio proceso de aprendizaje, y el proyecto robotico
permite exactamente eso. Al disefiar sus robots, los estudiantes participaron en un proceso
creativo que requeria planificacion, imaginacion y resolucion de problemas. Ademas, este tipo de
proyecto fomenta una relacion emocional con el trabajo: los estudiantes mientras estan
resolviendo problemas técnicos, también estan creando algo de valor personal, lo que aumenta su
motivacién y compromiso.

Este enfoque también permite que los estudiantes vean el aprendizaje como un proceso
continuo de creacion y mejora. En lugar de percibir la tecnologia como algo estatico o cerrado,

los estudiantes experimentan de primera mano cémo pueden usarla para dar vida a sus ideas y
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mejorar sus proyectos a medida que avanzan. Papert veia en este proceso creativo una forma de
empoderar a los estudiantes, ya que les mostraba que la tecnologia no es algo que simplemente

se consume, sino algo que se moldea, se mejora y se adapta segun sus necesidades e intereses.

€6 Parg que se produzca aprendizaje e
conocimiento debe ser reconstruido
por el propio sujeto que aprende o

fravés de accion. *?

Seymour Papert
1928 - 2016

Figura 18. Imagen de alumnos participantes analizando el diseiio de los robots y
distribuyendo las tareas para realizar el mismo.

En resumen, el proyecto robdtico refleja muchos de los principios fundamentales que
Seymour Papert promueve en Mindstorms, como el aprendizaje basado en la construccion, la
importancia del uso de la tecnologia como herramienta de pensamiento, la resolucion de
problemas y la colaboracion. Los resultados de la encuesta muestran que los estudiantes no solo
aprendieron habilidades técnicas, sino que también desarrollaron habilidades cognitivas,
emocionales y sociales que son esenciales para el aprendizaje profundo y significativo, en linea
con las ideas de Papert.

ABP robdético (Popping for a Dream) vs. 4P’s (Mitchel Resnick)

Mitchel Resnick, un discipulo de Seymour Papert, extiende muchas de las ideas del

construccionismo y propone un enfoque educativo centrado en cuatro principios: proyectos,
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pasion, compaiieros (peers) y juego (play). Estos principios pueden vincularse directamente con
los resultados de la encuesta del proyecto robotico y la experiencia de los estudiantes.

Resnick argumenta que las personas aprenden mejor cuando trabajan en proyectos
significativos que les permiten crear algo tangible. En el caso del ABP robotico, los estudiantes
construyeron y programaron robots reales, lo que les permiti6 aplicar sus conocimientos técnicos
de manera concreta. Esto les ayudé a entender mejor conceptos complejos como la programacion
y la electrdnica, en tanto que también les proporciond una experiencia de aprendizaje practica y
significativa, exactamente lo que Resnick promueve en su enfoque de "aprendizaje a través de
proyectos". Los estudiantes expresaron su satisfaccion al ver sus robots funcionando, lo que
confirma la importancia de este enfoque.

Mitch Resnick, influenciado por las ideas de Seymour Papert, sostiene que las personas
aprenden mejor cuando trabajan en proyectos significativos que les permiten crear algo tangible
y concreto. Este enfoque, conocido como "aprendizaje a través de proyectos", propone que los
estudiantes desarrollen una comprensiéon mas profunda cuando aplican lo que estan aprendiendo
a algo que tiene un propdsito personal o practico. En el contexto del proyecto robdtico, los
estudiantes vivieron esta experiencia de manera directa al construir y programar robots reales, lo
que les permitio aplicar sus conocimientos técnicos en un contexto tangible y relevante.

Al construir sus robots, los estudiantes estaban aplicando teorias de programacion y
electronica, mientras que estaban enfrentdndose a desafios reales que requerian soluciones
creativas y practicas. Esta experiencia les permitio comprender mejor conceptos complejos al
tener que aplicarlos de manera concreta para lograr un objetivo especifico: hacer que su robot

funcionara de la manera que deseaban. El proceso de disefio y programaciéon de los robots
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transformo el aprendizaje en algo activo y participativo, en lugar de una experiencia pasiva de
absorcion de informacion. Los estudiantes tuvieron que pensar de manera critica, experimentar,
cometer errores y aprender de ellos, lo que refuerza el enfoque de Resnick sobre como las
personas aprenden mejor cuando estan involucradas en un proceso de creacion.

La tangibilidad de los robots permite que los conceptos abstractos fueran mas
comprensibles, ofreciendo una satisfaccion emocional y un sentido de logro. Los estudiantes, al
ver que sus robots funcionaban después de haber pasado por el proceso de construccion y
programacion, sintieron una conexion personal con su trabajo. Este tipo de satisfaccion refuerza
la idea de que trabajar en proyectos significativos aumenta la motivacion y el compromiso.
Resnick argumenta que cuando los estudiantes crean algo tangible y propio, se sienten mas
responsables de su aprendizaje y mas motivados para continuar explorando y mejorando. En el
proyecto robotico, la posibilidad de ver sus robots en accion les proporciond una experiencia
concreta que les permitid sentir orgullo por lo que habian logrado, algo que es fundamental en el
enfoque de aprendizaje a través de proyectos.

Este enfoque también fomenta habilidades importantes mas alla del aprendizaje técnico.
Al trabajar en sus robots, los estudiantes desarrollaron habilidades de resolucion de problemas,
colaboracion y creatividad. El proceso de construccion de un robot implica tomar decisiones,
probar diferentes enfoques y colaborar con otros para superar obstaculos, lo que enriquece la
experiencia de aprendizaje. Resnick sostiene que estos proyectos permiten a los estudiantes
aprender de manera mas holistica, integrando tanto el conocimiento técnico como las habilidades
interpersonales y el pensamiento critico, elementos esenciales para enfrentar desafios del mundo

real.
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Ademas, el aprendizaje basado en proyectos, como el proyecto robotico, permite que los
estudiantes tomen el control de su propio proceso de aprendizaje. En lugar de seguir
instrucciones predefinidas, los estudiantes en este tipo de proyectos tienen la oportunidad de
tomar decisiones y dirigir su propio trabajo. Este sentido de autonomia es clave para el enfoque
de Resnick, ya que fomenta un entorno en el que los estudiantes se sienten mas empoderados y
motivados para explorar y experimentar con sus propias ideas. Al darles la libertad de disefiar y
construir sus robots, el proyecto robodtico permitio a los estudiantes desarrollar una mayor
confianza en sus habilidades y su capacidad para resolver problemas complejos.

En la encuesta, varios estudiantes mencionaron su entusiasmo por la robodtica y la
programacion, asi como su interés en continuar participando en proyectos similares en el futuro.
Algunos también hablaron de sus deseos de crear robots mas avanzados, como robots con
sensores o drones, lo que refleja como el proyecto robotico despertd y alimentd sus pasiones
personales. Este enfoque basado en el interés y la motivacion interna coincide con la idea de que
los estudiantes deben tener la oportunidad de seguir sus propias pasiones para mantenerse
comprometidos y motivados a aprender.

El trabajo en equipo fue un aspecto destacado en la encuesta, con los estudiantes
valorando la experiencia de colaborar con sus compaieros. Los alumnos aprendieron de sus
propios errores, pero también de los de sus compafieros, y compartieron el proceso de solucion
de problemas en grupo. Este tipo de aprendizaje colaborativo es un pilar central en el enfoque de
Lifelong Kindergarten, que resalta la importancia de aprender con y de los demas, lo que genera

un ambiente de apoyo mutuo y de intercambio de ideas.
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El autor destaca la importancia del juego en el aprendizaje, no en el sentido de
recreacion, sino como una forma de experimentar, probar cosas nuevas, y aprender de los errores
en un ambiente relajado. Muchos estudiantes mencionaron los desafios técnicos que enfrentaron
(como la rotura de servomotores y problemas de programacion), pero también hablaron del
placer de resolver esos problemas y encontrar soluciones creativas. Esta actitud refleja la
filosofia de juego que Resnick promueve: un espacio donde los estudiantes pueden probar cosas
nuevas sin temor a equivocarse, aprendiendo en un ambiente donde el error es visto como una
oportunidad de aprendizaje, no como un fracaso. El proyecto robotico ofrecid a los estudiantes
esa oportunidad de "jugar" con la tecnologia, experimentar y ajustar sus proyectos hasta lograr
los resultados deseados.

En Lifelong Kindergarten, Resnick sefiala que los cuatro pilares (proyectos, pasion,
compaieros y juego) fomentan un entorno donde la creatividad puede florecer. Los estudiantes
en el proyecto robotico mencionaron que disfrutaron la libertad de ser creativos, ya fuera en el
disefio de sus robots o en las soluciones que idearon para problemas técnicos. La posibilidad de
experimentar con diferentes ideas y enfoques en sus proyectos los llevdo a desarrollar su
capacidad de innovacion. Ademas, la creatividad no solo se limitd a los aspectos técnicos, sino
también a la resolucion de problemas dentro de los equipos, la gestion del tiempo y la superacion
de obstaculos inesperados, lo que esta en linea con el enfoque de Resnick sobre como la
creatividad es esencial para el aprendizaje en el siglo XXI.

El ciclo de prueba, error y ajuste es central en los resultados del proyecto robotico.
Resnick alienta a los educadores a fomentar entornos donde los estudiantes puedan mejorar

continuamente sus proyectos a través de la iteracion. En la encuesta, varios estudiantes
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mencionaron la importancia de haber aprendido a ajustar y mejorar sus robots a lo largo del
proceso, lo que refleja este enfoque iterativo. Este proceso de mejora constante es una parte
esencial del aprendizaje creativo que Resnick defiende.

En la encuesta, muchos estudiantes expresaron su deseo de continuar trabajando en
robotica o proyectos similares en el futuro, lo que indica que la experiencia del proyecto robdtico
no fue solo un evento aislado, sino un punto de partida para un interés a largo plazo en el
aprendizaje y la creacion tecnologica. Esto esta directamente en linea con la vision de Resnick de
que el aprendizaje debe ser continuo y estimulante, con la curiosidad y la creatividad como
motores.

En resumen, los resultados de la encuesta del proyecto robdtico reflejan claramente los
principios que Mitchel Resnick describe en Lifelong Kindergarten. El enfoque en proyectos
significativos, el trabajo en equipo, la motivacion personal, la experimentacion ludica y la
creatividad emergieron como aspectos clave que hicieron del proyecto robdtico una experiencia

de aprendizaje rica y en linea con las ideas del autor.
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Mitchel Resnick

Figura 19. Imagen de alumnos participantes colaborando en el diserio de los prototipos.
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ABP robdtico (Popping for a Dream) vs. Learning by doing (John Dewey)

Al conectar los resultados de la encuesta del proyecto robotico con las ideas de Dewey,
surgen varias relaciones clave que subrayan el valor de la educacion practica, colaborativa y
centrada en el estudiante.

Uno de los principios fundamentales de Dewey es que el aprendizaje ocurre mejor a
través de la experiencia activa, en lugar de la mera transmision de informacién. En el ABP
robdtico, los estudiantes adquirieron conocimientos y habilidades al construir y programar sus
propios robots, enfrentandose a desafios reales. Este enfoque practico y experimental es
exactamente lo que Dewey proponia, donde los estudiantes aprenden resolviendo problemas
concretos y aplicando conocimientos en situaciones reales.

En lugar de ser receptores pasivos de informacién, los alumnos fueron participantes
activos en su propio proceso de aprendizaje, lo cual refuerza la idea de Dewey de que la
educacion debe basarse en actividades que conecten con la vida y el entorno inmediato de los
estudiantes.

Dewey veia la educacion como un medio para preparar a los individuos para participar
plenamente en la vida democratica. Parte de este ideal implica ensefiar habilidades como la
colaboracion, la comunicacién y el trabajo en equipo, todas ellas esenciales para la participacion
en una sociedad democratica. En la encuesta, los estudiantes valoraron mucho el trabajo en
equipo y la colaboracidon durante el proyecto robotico, reconociendo como estas interacciones les
permiten resolver problemas juntos y aprender unos de otros.

Este enfoque colaborativo fomenta el desarrollo de habilidades técnicas, de habilidades

sociales y éticas, esenciales para la vida en comunidad y la toma de decisiones democraticas.
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Segin Dewey, la educacion debe estar orientada hacia el desarrollo del juicio social y la
responsabilidad colectiva, lo cual se refleja en los proyectos grupales.

Dicho autor, sostiene que la resolucion de problemas es una de las funciones esenciales
de la educacion. Los estudiantes en el proyecto robodtico enfrentaron y resolvieron problemas
técnicos, desde la rotura de servomotores hasta errores en la programacion. Este enfoque en la
resolucion practica de problemas es clave en la filosofia de Dewey, quien sostenia que la
educacion debe equipar a los estudiantes con las herramientas para pensar criticamente y
adaptarse a situaciones nuevas.

Dewey defiende que la educacion no debe centrarse solo en la adquisicion de hechos,
sino en la capacidad de pensar, analizar y resolver problemas complejos. En el presente proyecto,
los estudiantes mejoraron su capacidad para abordar problemas de manera sistematica y creativa,
lo que es esencial no solo en la robdtica, sino en la vida diaria y en la toma de decisiones
informadas.

El concepto de “learning by doing” define a la educacion como un proceso
inherentemente social, en el que el individuo aprende a través de la interaccion con los demas.
En la estrategia de aprendizaje utilizada en el presente proyecto, los estudiantes no solo
trabajaron de manera individual, sino que colaboraron intensamente con sus compaferos,
aprendiendo de las experiencias compartidas. Esta colaboracion fomenta lo que Dewey llama
una "comunidad de aprendizaje", donde los estudiantes trabajan juntos para alcanzar metas
comunes.

La interaccion entre los estudiantes también fomenta el aprendizaje colaborativo, donde

el conocimiento no se imparte inicamente desde el maestro, sino que surge de la interaccion y el
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intercambio de ideas entre los pares. Esto estd en linea con la vision de que la educacion debe ser
un proceso social en el que el didlogo y la cooperacion jueguen un papel central.

Por otro lado, los resultados de la encuesta muestran que muchos alumnos estaban
motivados por el interés en la roboética y la programacion, lo que les permitié involucrarse
profundamente en el proyecto. Al igual que en la filosofia educativa de Dewey, donde el
aprendizaje debe conectarse con los intereses y las experiencias del estudiante, el proyecto
robdtico proporciond un contexto motivador donde los estudiantes veian el valor practico de lo
que estaban aprendiendo, involucrandose activamente al ver el proposito y la relevancia del
mismo en sus estudios.

En el APB robdtico propuesto, los estudiantes tuvieron la libertad de adaptar sus ideas,
resolver problemas a su manera y experimentar con diferentes soluciones técnicas. Esta
flexibilidad les permiti6 desarrollar autonomia y encontrar soluciones creativas, lo cual esta en
linea con la vision de Dewey sobre un curriculo abierto y adaptable que se ajusta al desarrollo

individual de los estudiantes.

"Si ensefiamos a los
estudiantes de hoy
como ensefiamos
ayer, les estamos

robando el mafiana”

John Dewey
(1859 -1952)

Figura 20. Una imagen del proceso
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En el contexto del proyecto robotico, los estudiantes reflexionaron sobre lo que
funcionaba y lo que no, tanto en términos técnicos como en dindmicas de grupo. Esta reflexion,
al revisar qué aspectos del proyecto tuvieron éxito y qué desafios enfrentaron, refuerza la
capacidad critica y la toma de decisiones mejorada en proyectos futuros.

Los estudiantes que participaron en el proyecto robdtico expresaron deseos de continuar
trabajando en robotica o en campos relacionados, mostrando como la experiencia practica les dio
confianza para avanzar en areas tecnoldgicas y cientificas. Esta preparacion para el futuro,
basada en habilidades practicas y en el pensamiento critico, es uno de los objetivos principales de

la educacion segiin Dewey.

"L ensenanza debe |
ser por la accion, La
educacion es la

vida; la escuela es

la socledad",

(John Dewey, estadounicense

Figura 21. Imagen de robots participantes de la competencia de baile robdtico

Como conclusion, se puede demostrar que la filosofia educativa de Dewey en Democracy
and Education esta profundamente alineada con los resultados del proyecto robdtico. Los
principios de aprendizaje a través de la experiencia, la colaboracidon social, la resolucion de
problemas y la motivacion basada en el interés son evidentes en las experiencias de los

estudiantes. El proyecto permitid a los alumnos adquirir conocimientos técnicos y fomentar
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habilidades blandas esenciales para su desarrollo como ciudadanos en una sociedad democratica,
tal como Dewey defendia. Asi, el proyecto robotico se convierte en un ejemplo claro de como los
enfoques pedagogicos centrados en el estudiante y basados en la experiencia pueden generar un
aprendizaje profundo y significativo.

ABP robdtico (Popping for a Dream) vs. Aprendizaje participativo (Henry Jenkins)

En su obra "Confrontando los desafios de la cultura participativa: Educacion mediatica
para el siglo XX1.", Henry Jenkins explora cémo la cultura participativa, impulsada por las
plataformas digitales, abre la puerta a novedosas formas de aprendizaje y compromiso. En este
contexto, las habilidades clasicas de alfabetizacion se transforman y enriquecen, incorporando la
colaboracion, la creaciéon de contenidos y la interaccion en comunidades vibrantes. Jenkins
subraya la necesidad de preparar a las nuevas generaciones para esta cultura actual, a través de
una educacion que impulse la participacion activa, promueva el aprendizaje en colaboracion y
cultive destrezas digitales esenciales.

Una de las ideas clave de Jenkins es que la cultura participativa permite a los individuos
consumir, crear y compartir contenido dentro de comunidades colaborativas. El proyecto
robdtico encarna este concepto, ya que los estudiantes no solo recibieron conocimientos
pasivamente, sino que participaron activamente en la creacion de robots. Ademas, trabajaron en
equipos, compartiendo ideas y resolviendo problemas juntos, lo que refleja el tipo de aprendizaje
colaborativo que Jenkins considera esencial en la era de los medios digitales.

En la encuesta, los estudiantes mencionaron repetidamente el valor del trabajo en equipo

y la colaboracion, lo que demuestra que aprendieron a través de la participacion activa con sus
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compaieros, de manera similar a como Jenkins describe la interaccion dentro de comunidades
participativas en linea.

Dicho autor, identifica varias competencias clave que los jovenes necesitan para
participar en la cultura digital, como la navegacion transmedia, la produccion de contenido y la
inteligencia colectiva. En el proyecto robodtico desarrollado, los estudiantes demostraron
habilidades técnicas (como programacion y manejo de componentes electronicos) y habilidades
sociales (como la colaboracion y la resolucion de problemas en grupo). Estos aprendizajes
reflejan la nocién de Jenkins de que las nuevas formas de alfabetizacion no se limitan a la lectura
y la escritura tradicionales, sino que también incluyen la capacidad de crear, colaborar y resolver
problemas en entornos mediados por la tecnologia.

El hecho de que los estudiantes pudieran disefar, construir y programar robots,
intercambiando conocimientos con sus compafieros, muestra como la educacion en robotica les
proporcion6 habilidades criticas para la participacion en la cultura digital.

Jenkins subraya que la cultura participativa fomenta formas de aprendizaje informal
donde los individuos aprenden a través de la exploracion, el juego y la colaboracion, sin
necesidad de una estructura formal o instruccion directa. En el proyecto robdtico, los estudiantes
mencionaron coOmo enfrentaron desafios técnicos y buscaron soluciones por si mismos o en
equipo, lo que refleja un aprendizaje mas autodirigido y exploratorio, alineado con el enfoque de
Jenkins.

El proceso de "aprender haciendo" (learning by doing), un concepto introducido por

Dewey (1998), que vivieron los estudiantes, donde experimentaron con la tecnologia y
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solucionaron problemas sobre la marcha, es un buen ejemplo de como la cultura participativa
fomenta la autonomia y la curiosidad en el aprendizaje.

Jenkins habla de la inteligencia colectiva como un proceso donde los individuos en una
comunidad comparten conocimientos y habilidades para resolver problemas mas complejos de lo
que podrian abordar individualmente. En el proyecto robotico llevado a cabo por los estudiantes
y que se analiza en el presente trabajo, los mismos trabajaron en equipos para superar desafios
técnicos, contribuyendo con sus propias habilidades y aprendiendo de las fortalezas de sus
compaieros. Esta interaccion grupal les permitio resolver problemas mas rapidamente, y mejoro
el aprendizaje individual a través de la colaboracidn, una caracteristica esencial de la inteligencia
colectiva.

La encuesta refleja que los estudiantes valoraron mucho la experiencia de trabajar juntos
para superar obstaculos, uniendo sus conocimientos en programacion, electronica y disefo
mecanico, lo que demuestra como opera la inteligencia colectiva dentro del proyecto.

Uno de los pilares de la cultura participativa es la creacion de contenido, donde las
personas ademas de consumir, también contribuyen con nuevas ideas y productos. En el ABP
robdtico, los estudiantes fueron creadores activos de sus propios proyectos, disefiando y
construyendo robots que reflejaban su creatividad y habilidades técnicas. Esta capacidad de crear
es central en la cultura participativa que Jenkins describe, donde la produccion de contenido es
tanto un acto de expresion personal como una forma de aprendizaje.

El hecho de que los estudiantes pudieran innovar y resolver problemas creativamente
(como la reparacion de servomotores, el disefio de nuevos movimientos para los robots, etc.) es

un ejemplo claro de como el aprendizaje participativo fomenta la creatividad técnica y practica.
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Un elemento fundamental que explora el autor es como la cultura participativa otorga
poder a las personas, proporcionandoles las herramientas necesarias para involucrarse de manera
activa en la construccion del conocimiento y en la dindmica social. En esta ocasion, los
estudiantes fueron dotados de la autonomia necesaria para modelar tanto el disefio como la
funcionalidad de sus robots. A través de la practica y la exploracidon, se sumergieron en un
proceso de aprendizaje dinamico y lleno de descubrimientos. Esta metodologia colaborativa les
otorgd una verdadera pertenencia a su proceso de aprendizaje, un concepto fundamental en la
filosofia de Jenkins.

La oportunidad de sumergirse en proyectos que realmente les apasionaba, junto con la
libertad de explorar y encontrar soluciones creativas, brindd a los estudiantes un nuevo poder
para profundizar en su aprendizaje. De un modo similar a como la cultura participativa en el
entorno digital permite a las personas ser protagonistas de sus propias narrativas, estos jovenes se
sintieron motivados a involucrarse plenamente en su educacion.

Es importante destacar que, en el transcurso del proyecto, los estudiantes aprendieron a
trabajar en equipo, respetando las ideas de los demés y contribuyendo al éxito del grupo. Este
tipo de dindmica fomenta un sentido de responsabilidad colectiva y ética en el trabajo,
habilidades necesarias para la participacion efectiva en entornos colaborativos digitales y en el
mundo fisico.

Podemos inferir que los resultados del proyecto robotico muestran que la cultura
participativa promueve la creaciéon activa, la colaboracion entre pares y el aprendizaje
autodirigido, todos elementos presentes en la experiencia de los estudiantes en el proyecto

robdtico. Al construir sus robots, los estudiantes aprendieron habilidades técnicas, mientras que
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participaron en una dindmica de aprendizaje que reflejo los ideales de la inteligencia colectiva, la
creatividad y el empoderamiento que Jenkins considera esenciales para la educacion en la era

digital.

Participatory culture shifts the
focus of iteracy from one of

mdnnduale

Figura 22. Otra imagen del proceso del proyecto. Aqui se observan alumnos

colaborando en el proyecto Popping for a dream.

ABP robdtico (Popping for a Dream) vs. Experiencias directas (Jean Piaget)

Jean Piaget, en su libro "La construccion de lo real en el nifio”, explora como los nifios
construyen su comprension del mundo a través de la interaccidon con su entorno, y como sus
habilidades cognitivas se desarrollan a lo largo de varias etapas. Piaget argumenta que los nifios
no son receptores pasivos de conocimiento, sino que construyen activamente su realidad a través
de experiencias directas, lo que tiene claras conexiones con los resultados del proyecto robotico
y cdmo los estudiantes aprendieron y desarrollaron habilidades.

Piaget plantea que el verdadero aprendizaje se desencadena cuando los nifios se sumergen

activamente en su entorno, convirtiéndose en exploradores del conocimiento. En lugar de recibir
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informacion de manera pasiva de un maestro, ellos tejen su propio entendimiento a través de
vivencias y experiencias. Este método se integra de manera perfecta en el proyecto de robética,
donde los estudiantes se sumergieron en la fascinante experiencia de crear y programar sus
propios robots. En vez de seguir instrucciones de manera pasiva, los estudiantes se sumergieron
en un proceso activo de experimentacion y resolucion de problemas, encarnando asi la vision de
Piaget: el conocimiento se construye mediante la exploracion y el descubrimiento personal.

Los estudiantes sefialaron que se toparon con obstaculos técnicos, como servomotores
dafiados y fallos en la programacion. Esto los llevd a buscar soluciones a través de un proceso de
experimentacion ingeniosa. Esta actividad ilustra de manera didfana como los estudiantes
estaban forjando, con entusiasmo, su comprension de los conceptos técnicos y del fascinante
mundo de la robdtica.

En la etapa de las operaciones formales, los adolescentes son capaces de pensar de
manera abstracta y logica, lo que les permite trabajar con conceptos complejos como la
programacion y el disefio técnico. En este caso, el proyecto desarrollado, proporciond a los
estudiantes oportunidades para aplicar pensamiento abstracto y habilidades de resolucion de
problemas, caracteristicas de la etapa formal descrita por Piaget. Los estudiantes logran
manipular fisicamente los componentes del robot, ademas de trabajar con ideas abstractas sobre
coOmo programar movimientos especificos o resolver problemas complejos, demostrando que
habian alcanzado un nivel de desarrollo cognitivo que les permitia enfrentar esos desafios.

Piaget describe los procesos de asimilacion y acomodacion como fundamentales en la
construccion del conocimiento. La asimilacién ocurre cuando los estudiantes integran nueva

informacion en sus estructuras cognitivas existentes, mientras que la acomodacion implica
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modificar esas estructuras para adaptarse a nueva informacion. En el proyecto robotico, los
estudiantes experimentaron ambos procesos.

Por ejemplo, los estudiantes inicialmente intentaron aplicar su conocimiento previo
(asimilacién) a la construccion de los robots. Sin embargo, cuando se enfrentaron a problemas
inesperados, como componentes que no funcionaban o fallos en la programacion, tuvieron que
adaptar su comprension y modificar su enfoque para resolver los problemas (acomodacion). Este
ciclo entre asimilacién y acomodacion es clave en la teoria de Piaget sobre como los nifios y
adolescentes desarrollan nuevas habilidades cognitivas.

Durante la interaccion directa con el entorno, los estudiantes no solo estaban
interactuando con ideas abstractas, sino también con objetos fisicos: componentes electronicos,
motores y sistemas de programacion. Esta interaccion concreta permitid a los estudiantes
aprender mas de manera conceptual, a través de la manipulacion fisica de los materiales, lo que
es fundamental para el aprendizaje segiin Piaget.

Los estudiantes mencionaron haber adquirido habilidades técnicas importantes
(programacion, electronica, mecanica), lo que sugiere que la experiencia practica con los
materiales y el entorno del proyecto fue esencial para su aprendizaje. Esto refleja la nocion
piagetiana de que la manipulacion del entorno y la relaciéon directa con los objetos son esenciales
para construir la realidad cognitiva.

Piaget considera que los nifios y adolescentes desarrollan su capacidad para resolver
problemas logicamente a medida que maduran cognitivamente. El proyecto robotico ofrecio
multiples oportunidades para que los estudiantes aplicaran logica y pensamiento critico para

superar obstaculos técnicos. Por ejemplo, cuando los robots no funcionaban como se esperaba,
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los estudiantes tenian que analizar los posibles errores, probar diferentes soluciones y ajustar su
enfoque, un proceso que implica un pensamiento logico avanzado.

Esta capacidad de los estudiantes para descomponer problemas y encontrar soluciones
creativas, como cambiar componentes o ajustar la programacion, refleja el desarrollo del
pensamiento logico que Piaget describid como caracteristico de los adolescentes en la etapa de
operaciones formales.

Piaget es uno de los fundadores del constructivismo, una teoria que sostiene que el
aprendizaje es mas efectivo cuando los estudiantes construyen su propio conocimiento a traveés
de la exploracion y el descubrimiento. El proyecto robdtico es un ejemplo claro de aprendizaje
por descubrimiento, donde los estudiantes no recibieron respuestas directas, sino que tuvieron
que explorar por si mismos, cometer errores y aprender de ellos.

Este tipo de aprendizaje, en el que los estudiantes son los protagonistas de su proceso de
construccion del conocimiento, estd en linea con la vision de Piaget de que los estudiantes deben
ser actores activos en su propio desarrollo cognitivo. Al experimentar y descubrir como
funcionaban sus robots, los estudiantes estaban construyendo su propio entendimiento de la
tecnologia, lo que refuerza la perspectiva constructivista de Piaget.

Por otro lado, es importante agregar que varios estudiantes en la encuesta mencionaron el
aspecto creativo e innovador del proyecto, lo que demuestra como el entorno les permitio
aprender habilidades técnicas, desarrollar su capacidad de pensamiento abstracto y fomentar su
creatividad, dos aspectos que Piaget identifica como esenciales en el desarrollo cognitivo.

Para finalizar el analisis del proyecto en base a las teorias de Jean Piaget podemos

afirmar que las mismas estan profundamente conectadas con las experiencias que los estudiantes
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vivieron en el proyecto robotico. El enfoque constructivista de Piaget, que enfatiza el aprendizaje
activo, la interaccion con el entorno y el desarrollo del pensamiento 16gico y abstracto, se refleja
en la manera en que los estudiantes aprendieron a construir, programar y resolver problemas en
sus robots. Los estudiantes adquirieron conocimientos técnicos, mientras que también pasaron
por procesos cognitivos clave como la asimilacion y acomodacion, el aprendizaje por
descubrimiento, y la resolucion de problemas, lo que demuestra como el aprendizaje basado en
proyectos robdticos fomenta el desarrollo de habilidades cognitivas avanzadas en linea con la
teoria piagetiana.

Lo que vemos

cambia lo que

sabemos. Lo que

conocemos cambia

lo que vemos.
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Resultados del proyecto
A partir de los resultados de la encuesta tras la finalizacion del proyecto robdtico, los
aspectos mencionados por los alumnos permiten extraer varias conclusiones importantes que
demuestran las sensaciones finales que el APB robdtico les brind6 a este grupo de estudio.
Muchos estudiantes destacaron el trabajo colaborativo como uno de los aspectos mas
disfrutables y enriquecedores del proyecto. Esto sugiere que el ambiente de cooperacion y la

dindmica grupal fueron satisfactorios para la mayoria.

Qué aspectos del proyecto te gustaron mas?

Disefio y
construccion del
robot

Programacion del
robot

Trabajo en equipo

Competencias y
concursos

Resolucion de
problemas

Aprendizaje de
nuevas habilidades

Innovacion y
creatividad

40

Frases como “Fue divertido juntarme con mis companieros de equipo” o “Me gusto
trabajar mucho con mi equipo”, se destacan dentro de las experiencias positivas descritas por los
alumnos durante el desarrollo del proyecto robotico.

Los estudiantes destacaron que, a lo largo del desarrollo del proyecto, no solo adquirieron
habilidades valiosas, sino que también perfeccionaron su capacidad para enfrentar desafios
técnicos y de gestion. Esto demuestra que el proyecto ha sido un catalizador en la adquisicion de

habilidades fundamentales dentro del mundo de la robotica.
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¢Cudles de las siguientes habilidades crees que has mejorado
gracias al proyecto robotico?

Resolucion de
problemas

Habilidades técnicas
(programacion,
electronica, meca...

Creatividad
Pensamiento critico

Trabajo en equipo

Gestion de
proyectos

40

Los alumnos expresaron haber aprendido o mejorado habilidades en programacion,
electronica, mecédnica y pensamiento critico, lo cual resalta el valor educativo y practico del
proyecto en el desarrollo de habilidades técnicas. Ademas, varios mencionaron que adquirieron
experiencia con Arduino y otros componentes tecnologicos, mostrando que el proyecto ofrecid

oportunidades para familiarizarse con herramientas y tecnologias relevantes.

¢Sientes que aprendiste nuevas habilidades durante el
proyecto robético?

No, pocas
7.5%

Si, muchas
24.5%

Si, algunas
No, ninguna 62.3%

5.7%

Los proyectos roboticos ofrecen un entorno de aprendizaje practico, donde los estudiantes
se enfrentan a problemas reales y errores técnicos (por ejemplo, servomotores que se rompen o

fallos en la programacion). Este tipo de aprendizaje es importante, ya que ensefia a los alumnos a
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enfrentarse a imprevistos, buscar soluciones de manera autonoma, y aprender de los errores, lo
que resulta en una mayor adquisicion de conocimientos.

Muchos participantes mencionaron situaciones frustrantes (como la rotura de
servomotores, la falta de mejores recursos o los problemas de comunicacion), pero también
expresaron satisfaccion al lograr resolver estos problemas. Esto sugiere que los proyectos
roboticos ayudan a los estudiantes a desarrollar resiliencia y perseverancia ante dificultades, lo
que es valioso para su educacion, tanto como para su futura vida laboral.

Para destacar la encuesta muestra que varios alumnos manifestaron deseos de continuar
trabajando en futuros proyectos robdticos, con ideas mas avanzadas como la creacion de robots
con sensores o drones. Esto indica que los proyectos robdticos, ademas de ensefiar habilidades
técnicas, logran despertar el interés y la curiosidad de los estudiantes por seguir explorando este

campo, lo cual podria influir positivamente en sus decisiones académicas y profesionales.

¢El proyecto robético cumplié tus expectativas? fLTte guostaria participar en mas proyectos robdticos en el
uturo’

No, para nada

Si, en gran medida

Si, completamente

18.9%

Moderadamente

La creatividad fue otro aspecto resaltado. Varios participantes se sintieron satisfechos con
la oportunidad de innovar al disefiar y construir sus robots, lo que fomenta la originalidad y el

pensamiento creativo, reforzando ademas su sentido de pertenencia al equipo ( “el sentimiento de



Aprendizaje Basado en Proyectos de Robética Educativa 155

ver el robot bailar por primera vez con mi equipo me hizo sentir mucha satisfaccion del trabajo
y esfuerzo que mi equipo y yo habiamos estado trabajando”.)

La robotica requiere soluciones creativas a problemas técnicos, y los estudiantes
parecieron disfrutar al tener la libertad de explorar diferentes ideas y enfoques. La creatividad en
el disefio y la programacion fue un aspecto altamente valorado, lo que destaca que los proyectos
robdticos no solo son una disciplina técnica, sino también un vehiculo para el pensamiento
innovador.

El proyecto ayud6 a los estudiantes a desarrollar habilidades de gestion de proyectos, una
capacidad que mencionaron repetidamente como un area de conocimiento importante. Varios
estudiantes destacaron que el manejo del tiempo fue un desafio importante, lo cual sugiere que
proyectos robdticos ensefian habilidades técnicas, sino que ademas, fomentan la organizacion,
planificacion y priorizacion de tareas.

Algunos alumnos mencionaron que participar en competencias o concursos fue un
incentivo importante que los motivo a trabajar mas y mejor en sus proyectos, expresando su
emocion con frases como “estuvo divertido haber tenido esta experiencia con mis comparneros
y “Bailar fue gracioso y pensar en como hacer el funcionamiento manualmente”.

Una frase destacada en los resultados obtenidos que demuestra el sentimiento de los
participantes del proyecto: “ver como bailaba por primera vez (el robot) es como ver a tu propio
hijo dar sus primeros pasos, una experiencia unica en la vida”

Estos puntos resaltan el impacto positivo del proyecto en el desarrollo de habilidades
técnicas y blandas, asi como la importancia de la colaboracion y la creatividad en un entorno

educativo préactico.
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¢Recomendarias participar en proyectos robéticos a otros
alumnos?

No
7.5%

Tal vez
18.9%

Resultados y aprendizajes

La implementacion del Aprendizaje Basado en Proyectos Roboticos (Aprendizaje Basado
en Proyectos de Roboética Educativa) en el grupo de estudiantes de 5to afio de una escuela
secundaria técnica especializada en computacion ha demostrado ser una estrategia pedagogica
eficaz y transformadora. A través de esta metodologia, los alumnos no solo lograron cumplir con
los objetivos curriculares establecidos, sino que también fortalecieron el desarrollo de
competencias esenciales para el siglo XXI, como el pensamiento critico, la creatividad, la
resolucion de problemas y el trabajo colaborativo.

La experiencia del proyecto "Popping for a Dream" evidencido el potencial del
Aprendizaje Basado en Proyectos de Robotica Educativa para generar un aprendizaje
significativo, motivador y conectado con los intereses de los estudiantes. El uso de la robotica
como eje del aprendizaje favorece una comprension mas profunda de los conceptos técnicos y
cientificos, permitiendo que los alumnos aplicaran conocimientos teoricos en contextos practicos

y desafiantes. Por ejemplo, durante la etapa de programacion y disefio, los estudiantes lograron
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que sus robots ejecuten coreografias complejas sincronizadas con musica, lo que requirid
integrar conceptos de mecénica, electronica y logica de programacion de forma colaborativa y
creativa. Ademas, la incorporacién de elementos ludicos, como la musica y las competencias,
promovié un ambiente de aprendizaje atractivo y dinamico.

Uno de los principales logros del proyecto fue el aumento de la motivacion estudiantil.
Los alumnos mostraron un alto nivel de compromiso en todas las etapas del proyecto, desde la
ideacion hasta la presentacion final. Este entusiasmo se vio reflejado en la calidad de los
productos desarrollados y en la retroalimentacion positiva tanto de los participantes como de los
observadores externos. El Aprendizaje Basado en Proyectos de Robdtica Educativa también
fomenta un sentido de pertenencia y colaboracion entre los estudiantes, quienes aprendieron a
trabajar en equipo, superar conflictos y valorar las aportaciones de sus companeros.

Desde el punto de vista pedagogico, esta investigacion respalda la relevancia de integrar
metodologias activas y tecnoldgicas en el ambito educativo. Para escalar esta metodologia a otras
instituciones con diferentes recursos, es fundamental adaptar los proyectos al contexto particular
de cada escuela, promoviendo el uso de materiales accesibles y fomentando colaboraciones con
organizaciones que puedan proporcionar kits de robdtica o formacion docente. Ademads, la
creacion de comunidades de aprendizaje entre instituciones podria facilitar el intercambio de
buenas practicas y recursos.

El enfoque constructivista que sustenta el Aprendizaje Basado en Proyectos de Robdtica
Educativa se fundamenta en la idea de que los estudiantes aprenden de manera mas significativa
cuando son protagonistas de su propio proceso de construccion del conocimiento. Tal como

sefiala Dewey (1998), la educacion debe orientarse hacia la experiencia y la interaccion activa
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con el entorno, de modo que el aprendizaje adquiera sentido al estar vinculado con situaciones
reales. En esta misma linea, Papert (1980) desarrolla el concepto de constructionismo, el cual
enfatiza que el aprendizaje se potencia cuando los estudiantes crean artefactos tangibles —como
un robot— que materializan sus ideas y les permiten aprender haciendo (learning by doing).

Bajo esta perspectiva, un proyecto robdtico no se limita a la mera transmision de
contenidos técnicos de programacién o electronica, sino que constituye un espacio de
exploracion y descubrimiento en el que los estudiantes enfrentan problemas auténticos, formulan
hipdtesis y ensayan soluciones mediante la experimentacion. Este tipo de experiencias fomenta
la autonomia, el pensamiento critico y la capacidad de transferir lo aprendido a diferentes
contextos, aspectos fundamentales para el desarrollo de competencias propias del siglo XXI.

De igual modo, la integracion de disciplinas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas) en proyectos de robodtica favorece un enfoque interdisciplinario que conecta
saberes tradicionalmente fragmentados en el curriculo escolar. La incorporacién de dimensiones
artisticas y culturales —como la musica, en el caso de un robot que sincroniza movimientos con
ritmos musicales— permite avanzar hacia una perspectiva STEAM, la cual reconoce la
creatividad y la expresion artistica como componentes esenciales de la formacién integral
(Yakman, 2008). Este cruce disciplinar no solo enriquece el aprendizaje técnico, sino que
también incrementa la motivacion y el compromiso de los estudiantes al vincular la robotica con
intereses personales y experiencias significativas de su vida cotidiana.

En este sentido, el Aprendizaje Basado en Proyectos de Robdtica Educativa se configura
como una metodologia innovadora que articula teoria y practica, razon y creatividad, ciencia y

cultura. A través de la construccion de prototipos y la resolucién de problemas auténticos, los
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estudiantes desarrollan no solo competencias técnicas, sino también habilidades sociales,
comunicativas y emocionales, necesarias para desenvolverse en un mundo caracterizado por la
complejidad, la interconexion y la necesidad de soluciones colaborativas e innovadoras.

De manera particular, el proyecto robdtico que aqui se propone —centrado en la
programacion de servomotores para sincronizar movimientos con distintos ritmos musicales— se
enmarca en este enfoque tedrico al conjugar la rigurosidad técnica de la programacién con la
dimension expresiva del arte. Esto convierte a la experiencia en un ejemplo concreto de como el
Design Thinking y el Aprendizaje Basado en Proyectos, apoyados en las teorias de Dewey y
Papert, pueden materializarse en propuestas educativas que potencian la motivacion, la
creatividad y el aprendizaje significativo en estudiantes de nivel secundario técnico.

Implicaciones Futuras

El éxito de esta experiencia abre la puerta a nuevas investigaciones y aplicaciones del
Aprendizaje Basado en Proyectos de Robotica Educativa en otros contextos educativos y niveles
académicos. Seria prioritario investigar su impacto en poblaciones estudiantiles de zonas rurales
o con acceso limitado a la tecnologia, asi como explorar su aplicacion en niveles educativos
inferiores como la educacion primaria. Ademas, resulta relevante evaluar como esta metodologia
podria integrarse con programas educativos de inclusion y adaptarse para estudiantes con
necesidades educativas especiales. Se sugiere explorar como esta metodologia puede adaptarse a
otras disciplinas, como las ciencias sociales o las humanidades, y evaluar su impacto en
poblaciones estudiantiles con diferentes caracteristicas y necesidades.

Asimismo, es fundamental analizar como el uso de herramientas tecnoldgicas, como

Arduino y otros kits de robdtica, puede democratizar el acceso a una educacion de calidad. Es
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necesario abordar las posibles barreras de acceso a estos recursos y garantizar que todos los
estudiantes tengan igualdad de oportunidades para participar en proyectos tecnologicos. Esto
podria lograrse mediante programas de financiamiento dirigidos a instituciones con recursos
limitados, asociaciones con empresas tecnoldgicas para la donacion de equipos y la capacitacion
docente, y el establecimiento de redes comunitarias de intercambio de recursos y conocimientos.
Recomendaciones para su implementacion

Un aspecto esencial para garantizar el ¢xito de esta estrategia de ensefianza es
proporcionar formacidn continua a los docentes en el uso de metodologias activas y herramientas
tecnologicas, asegurando que puedan desempefiar su rol como facilitadores del aprendizaje de
manera efectiva. Ademads, los proyectos deben estar alineados con los intereses y contextos
especificos de los estudiantes para maximizar su motivaciéon y compromiso. Es igualmente
importante implementar sistemas de evaluacién que consideren tanto el proceso como el
producto final, promoviendo una retroalimentacion constante y un aprendizaje reflexivo.
Finalmente, fomentar la integracion de diferentes disciplinas en el disefio de proyectos enriquece
las experiencias educativas y desarrolla competencias transversales esenciales para el siglo XXI.

En sintesis, el Aprendizaje Basado en Proyectos Roboticos representa una herramienta
poderosa para transformar el proceso educativo, hacerlo mas significativo y preparar a los
estudiantes para los retos del futuro. Este enfoque podria ser adaptado a instituciones con menos
recursos tecnologicos mediante el uso de materiales reciclados, herramientas de codigo abierto y
actividades que requieren menor inversion en equipamiento. Este trabajo de tesis contribuye a

evidenciar su potencial y ofrece una guia para su aplicacion en contextos educativos diversos.
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Anexo
Rubrica de Evaluacion proyecto robético POPPING FOR A DREAM
1. Disefio y Creatividad (20 puntos)
20-16 puntos: El disefio del robot es altamente creativo e innovador. Los componentes
estan bien organizados y el robot tiene una apariencia atractiva y profesional.
15-11 puntos: El disefio del robot es creativo y funcional. Los componentes estan bien
organizados, pero podria mejorarse la apariencia.
10-6 puntos: El disefio del robot es basico, con cierta creatividad. La organizacion de
los componentes es adecuada pero muestra algunas deficiencias.
5-1 puntos: El disefio del robot es poco creativo y basico. La organizacion de los
componentes es deficiente.
0 puntos: No hay un disefio claro del robot.
2. Programacion y Funcionalidad Técnica (20 puntos)
20-16 puntos: La programacion es altamente efectiva y el robot realiza todas las
funciones de baile correctamente y sin errores.
15-11 puntos: La programacion es efectiva y el robot realiza la mayoria de las
funciones de baile correctamente, con pocos errores.
10-6 puntos: La programacion es basica y el robot realiza algunas funciones de baile,
pero con varios errores.
5-1 puntos: La programacion es deficiente y el robot tiene muchos errores en las
funciones de baile.

0 puntos: El robot no funciona debido a errores en la programacion.
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3. Precision y Coordinacion del Baile (20 puntos)
20-16 puntos: El robot baila con alta precision y coordinacion, siguiendo
perfectamente el ritmo de la musica.
15-11 puntos: El robot baila con buena precision y coordinacidén, con minimas
desviaciones del ritmo de la musica.
10-6 puntos: El robot tiene una precision y coordinacion aceptables, pero hay varias
desviaciones del ritmo de la musica.
5-1 puntos: El robot muestra poca precision y coordinacion, y no sigue bien el ritmo de
la musica.
0 puntos: El robot no logra coordinarse con el ritmo de la musica.
4. Trabajo en Equipo (20 puntos)
20-16 puntos: El equipo trabajo de manera altamente efectiva, con una excelente
colaboracion y reparto de tareas.
15-11 puntos: El equipo trabajo bien en general, con una buena colaboracion y reparto
de tareas, aunque con algunas areas de mejora.
10-6 puntos: El equipo mostrd una colaboracion adecuada, pero hubo problemas en el
reparto de tareas y la comunicacion.
5-1 puntos: El equipo tuvo serios problemas de colaboracién y comunicacion,
afectando el resultado final.
0 puntos: No hubo evidencia de trabajo en equipo.
5. Presentacion y Documentacion (20 puntos)

20-16 puntos: La presentacion es clara, bien organizada y profesional. La
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documentacion es completa y detallada.
15-11 puntos: La presentacion es buena y bien organizada, pero podria ser mas
profesional. La documentacion es adecuada pero con algunos detalles faltantes.
10-6 puntos: La presentacion es aceptable pero carece de organizacion. La
documentacion es incompleta y tiene muchos detalles faltantes.
5-1 puntos: La presentacion es pobre y desorganizada. La documentacion es muy
incompleta.

0 puntos: No se realiz6 una presentacion ni documentacion adecuada.
Puntaje Total: /100

Comentarios Generales:

Encuesta previa a la realizacion del proyecto a través de google forms

PROYECTO ROBOTICO POPPING FOR A DREAM

B I U o=

Descripcion del formulario

Correo *

Correo valido

Este formulario registra los correos. Cambiar configuracién

Complete su edad *

17
16
8
19

15
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Complete Curso o nivel educativo *

Texto de respuesta corta

Complete Area de estudio principal *

Texto de respuesta corta

iQué te motiva a participar en proyectos robéticos? *
Interés personal en la robdtica
Desarrollo de habilidades técnicas
Posibilidades de carrera futura

Otra...

£ Coémo describirias tu interés en la robdtica antes de comenzar a trabajar en proyectos
roboéticos?

Muy altc
Alto
Moderado
Bajo

Muy bajo

iQué aspectos de los proyectos robéticos encuentras més motivadores? *

Disefo y construccion de robots
Programacion de robots

Trabajo en equipo y colaboracion
Competencias y concursos
Aprendizaje y resolucion de problemas

Innovacién y creatividad
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:Qué factores te desmotivan o dificultan tu participacién en proyectos robéticos? *

Falta de tiempo

Falta de recursos o materiales
Dificultades técnicas

Poco interés en el tema

Otra...

£Qué habilidades crees que has desarrollado al trabajar en proyectos robéticos? *

Pensamiento critico y resolucién de problemas

Habilidades técnicas (programacion, electrénica, mecanica)
Trabajo en equipo

Creatividad

Gestion de proyectos

;Qué habilidades te gustaria desarrollar mas a través de los proyectos robéticos? *

Programacion avanzada
Disefio mecéanico

Gestion de proyectos
Comunicacion y presentacion

Investigacion y desarrollo
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¢Hasta qué punto los proyectos robéticos han cumplido tus expectativas? *
Totalmente
En gran medida
Moderadamente
Poco

Nada

:Qué cambios sugeririas para mejorar los proyectos robéticos en tu escuela? *

Mejor acceso a recursos y materiales
Mas tiempo dedicado a proyectos robdticos
Mayor integracién con otros cursos o materias

Mas oportunidades para competir o exhibir proyectos

:Te gustaria seguir participando en proyectos robéticos en el futuro? *
Si
MNo

Tal vez

*

Describe una experiencia memorable que hayas tenido al trabajar en un proyecto robético

Texto de respuesta larga
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*

¢ Qué te gustaria lograr o crear en un proyecto robético en el futuro?

Texto de respuesta larga

*

iTienes algin comentario adicional sobre tu experiencia con proyectos robéticos?

Texto de respuesta larga

Encuesta finalizacion proyecto robotico POPPING FOR A DREAM

Encuesta finalizacion proyecto robotico POPPING
FOR A DREAM

Cynthya Berea - 13 ago 2024 (Ultima modificacion: 14 ago 2024)
100 puntos

htips://forms.gle/VWvh6cCCHutgVLno6

Correo *

Tu direccion de correo electronico

Selecciona tu ed *

O 158

[« 4
O 19
O

18

Selecciona curso *

) 5to 2da
o 5to lera

Selecciona Area de estudio *
() Computacién

o Otro:
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En general, ;te gustd trabajar en el proyecto robdtico? *

O si
o Mo
O Indeciso

;Qué aspectos del proyecto te gustaron mas? (selecciona todos los que *
apliquen)

Disefio y construccion del robot
Programacion del robot
Trabajo en equipo
Competencias y concursos
Resolucion de problemas

Aprendizaje de nuevas habilidades

O0o00000d

Innovacion y creatividad

:Qué aspectos del proyecto no te gustaron o te resultaron dificiles? (selecciona *
todos los que apliguen)

D Falta de tiempo
D Complejidad técnica
D Problemas de comunicacion en el equipo

D Falta de recursos o materiales
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iSientes que aprendiste nuevas habilidades durante el proyecto robético? *

O Si, muchas
O Si, algunas
O Mo, pocas

O No, ninguna

iCudles de las siguientes habilidades crees que has mejorado gracias al *
proyecto robético? (selecciona todos los que apliquen)

Pensamiento critico

Resolucion de problemas

Habilidades técnicas (programacion, electrénica, mecanica)
Trabajo en equipo

Creatividad

000000

Gestion de proyectos

(El proyecto robético cumplié tus expectativas? *

O Si, completamente
O Si, en gran medida
O Moderadamente

O Poco

O No, para nada
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i COmo calificarias la organizacion y recursos disponibles para el proyecto? *

1 2 3 < 5

Malo O O O O O Excelente

¢ Te gustaria participar en mas proyectos robéticos en el futuro? *

QO si
O No
() Talvez

iRecomendarias participar en proyectos robéticos a otros alumnos? *

QO si
O No
() Talvez

Describe una experiencia positiva que hayas tenido durante el proyecto robético. *

Tu respuesta

Describe una experiencia negativa que hayas tenido durante el proyecto *
robético.

Tu respuesta

Luego de este experiencia ;Qué te gustaria lograr o crear en un proyecto *
robético en el futuro?

Tu respuesta
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£Qué sugerencias tienes para mejorar futuros proyectos robéticos? *

Tu respuesta

ZHay algtn otro comentario que te gustaria hacer sobre tu experiencia con el *
proyecto robético?

Tu respuesta

Enviar Borrar formulario

Munca envies contrasefias a través de Formularios de Google.

Este formulario se cred en Ministerio de Educacion - G.C.B.A.. - Propietario del formulario de contacto

i Parece sospechoso este formulario? Informe

Google Formularios

Preguntas de la encuesta para la seleccion de jurados
Experiencia previa
(Qué aprendizajes mas significativos te dejo tu participacion en el proyecto roboético de baile del
afo pasado?
a) Principalmente técnicos (programacion, electronica, hardware).
b) Principalmente de trabajo en equipo y organizacion.
¢) Una combinacion equilibrada de lo técnico y lo colaborativo.
d) Otro (especificar).
Reflexion critica

(Qué aspectos consideras que fueron mas desafiantes en tu proyecto y como los resolvieron
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como equipo? (Pregunta abierta)

Criterios de evaluacion

Si fueras jurado, ;qué aspecto priorizarias mas al evaluar?
a) Funcionamiento técnico y programacion.
b) Creatividad e innovacion.

c¢) Presentacion y claridad de la exposicion.

d) Equilibrio entre todos los anteriores.

Creatividad e innovacion

(Como valorarias la originalidad de un proyecto?

a) Es un criterio secundario frente a lo técnico.

b) Es un criterio igual de importante que lo técnico.

c) Es el criterio mas importante para destacar proyectos.
Trabajo en equipo

(Qué¢ indicador usarias para reconocer un buen trabajo colaborativo?
a) Comunicacion clara entre los integrantes.

b) Que todos participen en la presentacion.

c¢) Una combinacion de los anteriores.

Rigurosidad técnica (Pregunta abierta)

179

(Como diferenciarias entre un proyecto con fallas normales de desarrollo y otro que evidencia

falta de planificacion o dedicacion?

Comunicacion

(Qué importancia le darias a la forma en que los equipos presentan y explican su proyecto?
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a) Mucha importancia (influye tanto como lo técnico).

b) Moderada importancia (es un complemento).

¢) Poca importancia (lo principal es lo técnico).

Imparcialidad

Si tuvieras que evaluar a un grupo donde tenés amigos, ;qué harias?

a) Evitar evaluar ese grupo.
b) Evaluar igual, aplicando la misma rabrica para todos.

¢) Pedir apoyo a otro jurado para contrastar tu calificacion.

Impacto educativo (Pregunta abierta)

En tu opiniodn, ;qué deberia dejar este tipo de proyectos a los estudiantes que participan, ademas
de la parte técnica?
Autocritica y aporte (Pregunta abierta)

Mirando en retrospectiva, ;/qué hubieras mejorado en tu propio proyecto y cOmo esa experiencia
puede ayudarte a ser un buen jurado este afo?

Sistema de Puntaje para Seleccion de Jurados

Preguntas con miultiple choice
(Puntaje méximo por cada una: 3 puntos)
Experiencia previa

a) Solo técnicos — 2 puntos

b) Solo trabajo en equipo — 2 puntos

c¢) Equilibrio entre técnico y colaborativo — 3 puntos

d) Otro (especificar) — 1 a 3 puntos segun justificacion
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Criterios de evaluacion

a) Técnico — 2 puntos

b) Creatividad — 2 puntos

¢) Presentacion — 2 puntos

d) Equilibrio entre todos — 3 puntos
Creatividad e innovacion

a) Secundario — 1 punto

b) Igual de importante que lo técnico — 3 puntos
¢) Mas importante que lo técnico — 2 puntos
Trabajo en equipo

a) Comunicacion clara — 2 puntos

b) Que todos participen en la presentacion — 2 puntos
¢) Combinacion de todos — 3 puntos
Comunicacion

a) Mucha importancia — 3 puntos

b) Moderada — 2 puntos

¢) Poca — 1 punto

Imparcialidad

a) Evitar evaluar ese grupo — 2 puntos

b) Evaluar con la misma rabrica — 3 puntos
¢) Pedir apoyo a otro jurado — 3 puntos

Preguntas abiertas
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(Se evaltan con una rabrica 1-3 puntos segun la calidad de la respuesta)
Reflexion critica — ;Reconoce dificultades y explica como se resolvieron?
1 =respuesta vaga, superficial
2 = identifica un problema con solucidon simple
3 = identifica varios problemas y explica soluciones concretas
Rigurosidad técnica — ;Distingue entre fallas normales y falta de planificacion?
1 =no diferencia o respuesta muy breve
2 = diferencia de forma general
3 = ofrece criterios claros y ejemplos
Impacto educativo — ; Valora aprendizajes mas allé de lo técnico?
1 = solo menciona lo técnico
2 = incluye alglin aspecto humano/social
3 = integra aspectos técnicos, personales y formativos
Autocritica y aporte — ;Reflexiona sobre su proyecto y como aplicarlo como jurado?
1 = minima autocritica
2 = sefiala mejoras simples
3 = autocritica profunda + relacion con rol de jurado
Puntaje final
Miéximo total posible: 30 puntos
Recomendacion de seleccion:
25-30 puntos — Excelente candidato (alto compromiso y visidn integral).

20-24 puntos — Buen candidato (apto, con criterio técnico y reflexivo).
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15—-19 puntos — Aceptable (pero quiza limitado en imparcialidad o reflexion).

Menos de 15 — No recomendable como jurado.
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