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La Robdtica Educativa y la Educacién STEM son estrategias que se unen
buscando un aprendizaje significativo. Este trabajo busca destacar sobre los
proyectos STEM que utilizan la robética como un medio para ayudar en el
desarrollo de competencias y habilidades de los estudiantes de primaria. Los
estudiantes que participan en los talleres de robdtica, a pesar de haber
mostrado interés por la robdtica, son jovenes que aln no han decidido sus
carreras profesionales, pero han expresado interés en las areas STEM de una
manera que puede considerarse que las actividades han dejado su huella
pedagdgica en los estudiantes.
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Resumen

Educational Robotics and STEM Education are strategies that come together in
search of meaningful learning. This work seeks to evidence about STEM
projects using robotics as a means of assisting in the development of skills and
abilities of elementary school students. The students participating in the
Abstract Robotics workshops, despite having shown interest in robotics, are young
people who have not yet decided on their professional careers but expressed
interest in STEM areas in a way that can be considered that the activities have
left their pedagogical mark on the students.

Keywords: STEM Education, Educational Robotics, Elementary School

A Robotica Educacional e a Educacdo STEM séo estratégias que se unem
buscando para uma aprendizagem com significados. Este trabalho busca
evidenciar sobre projetos STEM utilizando a robdtica como meio de auxiliar no
desenvolvimento de competéncias e habilidades dos alunos do Ensino
Fundamental. Os alunos participantes das oficinas de Robotica, apesar de
terem mostrado interesse pela robética, sdo jovens que ainda ndo decidiram
suas carreiras profissionais, mas externaram interesse pelas areas STEM de
forma que se pode considerar que as atividades deixaram sua marca
pedagdgica nos alunos.

Palavras-chave: Educacdo STEM, Robética Educacional, Ensino Fundamental

Resumo

1. Introduccidén

La educacion tiene como objetivo el "pleno desarrollo de la persona, su
preparacion para el ejercicio de la ciudadania y su calificacion para el trabajo" (Brasil,
1988) y esto requiere que la educacion esté relacionada con la sociedad en la que se
inserta. Se entiende que la ciudadania se ocupa de tres elementos, el civil, el politico
y el social, y la educacidn se encarga de la formacion del estudiante para que pueda
integrarse en la sociedad a la que pertenece. La educacion para la cualificacion
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laboral no significa que la formacién sea técnica, sino que las habilidades y destrezas
desarrolladas hacen que el alumno sea capaz de integrarse en el mercado laboral.

En Brasil, la Base Curricular Nacional Comun - BNCC (Brasil, 2018) indica que
el aprendizaje en Educacion Basica debe garantizar que los estudiantes desarrollen
diez competencias generales, afirmando valores y estimulando acciones que
contribuyan a la transformacion de la sociedad, para que sea una sociedad mas justa,
humana y enfocada en la preservacion de la naturaleza. Segun el BNCC, la
competencia se define como: la movilizacion de conocimientos (conceptos y
procedimientos), habilidades (practicas, cognitivas y socioemocionales), actitudes y
valores para resolver demandas complejas de la vida cotidiana, el ejercicio pleno de
la ciudadania y el mundo del trabajo (Brasil, 2018).

La sociedad industrial 4.0, centrada principalmente en las tecnologias, requiere
una formacién que desarrolle habilidades y competencias capaces de superar los
retos inherentes al uso de las tecnologias, integradas en casi todos los ambitos
socioeconémicos.(Aires, Moreira, & Freire, 2017). En este contexto, destaca las
propuestas educativas centradas en el desarrollo de competencias relacionadas con
la creatividad, la innovacion, el emprendimiento, el razonamiento I6gico y la resolucion
de problemas, como las metodologias activas, empleadas con diferentes enfoques
integrados a las tecnologias para el desarrollo de habilidades y destrezas propias de
la sociedad industrial 4.0(Alarcon, Rosa, Silva, Miller, & Souza, 2019).

Es importante destacar que la Industria 4.0 abarca un conjunto de tecnologias
integradas como la inteligencia artificial, la roboética, el Internet de las Cosas (IOT) y
la computacién en la nube con el objetivo de promover la digitalizacion en los sistemas
de produccién, mejorar los procesos y aumentar la productividad. (Santos, Alberto,
Lima, & Santos, 2018).

En este sentido se considera esencial entender que, en el proceso de formacion
humana, las tecnologias son una parte importante, porque tienen gran influencia en
el proceso de ensefianza y aprendizaje. Para Levy (1998; 1993), Groenwald (2019)
las tecnologias han cambiado la forma en que los seres humanos interactian y
piensan en relacion con el mundo que los rodea, por lo que es necesario reflexionar
sobre el papel del docente y el alumno en el proceso de formacién con las tecnologias.

Una de las posibilidades que se presentan en la educacion para el desarrollo de
la creatividad, la innovacion, el emprendimiento, el razonamiento I6gico y la resolucion
de problemas integrados con tecnologias, son las actividades con Robética Educativa
(RE). Cabe destacar que uno de los objetivos es el desarrollo de la competencia citada
en el BNCC (Brasil, 2018):

Ejercitar la curiosidad intelectual y utilizar el enfoque especifico de la ciencia,
incluyendo la investigacion, la reflexion, el analisis critico, la imaginacién y la
creatividad, para investigar causas, elaborar y probar hip6tesis, formular y
resolver problemas y crear soluciones (incluidas las tecnologicas) basadas
en el conocimiento de diferentes areas. (Brasil, 2018, p.9, traduccion libre).

De esta manera, RE puede ser una forma de fomentar la curiosidad intelectual
de los estudiantes cuando trabajan con robética en la resolucion de problemas. Este
articulo presenta actividades con Robdética Educativa para desarrollar las habilidades
y destrezas requeridas por la sociedad contemporanea, para despertar el interés de
los jovenes por carreras profesionales en areas STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics).
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2. Educacién STEM

La educacion STEM es segun Roman (2016) un paradigma educativo que surgio
con la idea de motivar a los jovenes para seguir carreras en las areas de Ciencia,
Tecnologia, Ingenieriay Matematicas. Ademas Roman (2016) define STEM como una
combinacion de contenido y procesos de resolucion de problemas para crear nuevos
productos y servicios, utilizando el proceso de investigacion cientifica, el proceso de
invencion y el proceso de disefio de ingenieria.

Morrison (2006) sugiere que los estudiantes que estan capacitados en STEM
deben tener los atributos de solucionadores de problemas, innovadores, inventores,
pensadores seguros de si mismos, l6gicos y tecnolégicamente cultos, pero para ello,
la Educacion STEM tiene que proponer temas que integren el conocimiento de las
diversas areas STEM. Para Homa (2019) es posible incorporar computacion, robdética,
programacion, ingenieria, tecnologia, disefio, entornos virtuales, aplicaciones,
teléfonos inteligentes, juegos, con un enfoque creativo y orientado a tareas.

Una de las posibilidades de trabajar en la educacion STEM es utilizar los
proyectos como una metodologia activa para el aprendizaje y el desarrollo de
habilidades y competencias para la resolucion de problemas. Para Bastos (2006) las
Metodologias Activas son "procesos interactivos de conocimiento, andlisis, estudios,
investigacion y decisiones individuales o colectivas, con el fin de encontrar soluciones
a un problema”. Mitre et al. (2008) sefialan que las metodologias activas utilizan la
problematizacion como estrategia para el desarrollo del proceso de ensefianza y
aprendizaje, con el objetivo de alcanzar y motivar al estudiante, porque ante el
problema, se detiene, examina, reflexiona, relata los conocimientos que ya tiene y
comienza a resignificar sus descubrimientos, entendiendo que la problematizacion
puede llevar al alumno al contacto con la informacion y la produccién de conocimiento.

Para Olgin, Groenwald e Kaiber (2021) la metodologia del proyecto proporciona
interaccion entre estudiantes, trabajo en equipo, la relacion entre conocimientos de
diferentes areas, ya que es una actividad eminentemente de construccion de
conocimiento, permitiendo a los estudiantes resolver problemas, tener nuevas
experiencias y construir nuevos conocimientos. Para Groenwald, Silva e Mora (2004),
este método se puede definir como una blusqueda organizada de respuestas a un
conjunto de preguntas en torno a un problema o tema relevante desde el punto de
vista social, individual o colectivo, que se puede trabajar dentro o fuera del sal6n de
clases, con un trabajo colaborativo y cooperativo que involucra a toda la comunidad
escolar. Segun Berndt (2014), los proyectos buscan respuestas a preguntas
relacionadas con un tema previamente elegido por alumnos, profesores u otras
personas que forman parte del entorno escolar, o de la realidad de la sociedad en la
gue se inserta el alumno.

Trabajar con la Educacion STEM o la idea de ensefiar conceptos de areas STEM
de manera integrada no es algo nuevo o innovador, pero esta practica es poco
explorada en el salon de clases. También se considera que, al realizar un trabajo
interdisciplinario en el aula, es posible cruzar contenidos de dos o mas disciplinas
(areas de conocimiento) para permitir al estudiante elaborar una vision mas amplia de
estos temas. Segun Fazenda (2013), la metodologia interdisciplinaria se basa en la
libertad cientifica, basada en el dialogo y la colaboracion, se basa en el deseo de
innovar, de crear, de ir mas alla y de ejercerse en el arte de la investigacion, no sélo
apuntando a una valorizacién técnico-productiva o material, pero, sobre todo, a
desarrollar la capacidad creativa para transformar la realidad concreta mundana e
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histérica en una mayor adquisicion de la educacion en su sentido amplio,
humanizador y liberador del significado mismo del ser-en-el-mundo.

El aprendizaje interdisciplinario en un contexto de realidad trae como beneficio
la mejora de las habilidades de pensamiento de nivel superior, la capacidad de
resolver problemas, la retencion (Fllis & Fouts, 2001; King & Wiseman, 2001; Smith &
Kidwell, 2000), ademas de oportunidades para que los estudiantes sean innovadores,
inventores, autosuficientes, pensadores logicos (Morrison, 2006). Utilizando un
enfoque interdisciplinario, se proporcionan situaciones no fragmentadas y son mas
interesantes y relevantes para los estudiantes. (Frykholm & Glasson, 2005; Furner &
Kumar, 2007; Jacobs, 1989; Koirala & Bowman, 2003).

Segun Berlin y White (1995), para la implementacion de la Educacién STEM es
necesario basarse en los conocimientos previos de los estudiantes; organizar el
conocimiento en torno a ideas, conceptos o temas; desarrollar el conocimiento del
estudiante para involucrar interrelaciones de conceptos y procesos; comprender que
el conocimiento es especifico de la situacion o contexto; permitir el avance del
conocimiento a través del discurso social; entender que el conocimiento se construye
socialmente a lo largo del tiempo.

La Educacion STEM e basa en conexiones entre el conocimiento de las areas
STEM que combinadas entre si tienen como objetivo resolver problemas del mundo
real. Para Stolmann, Moore y Roehrig (2012), esto requiere materiales y recursos
como herramientas manuales y de medicion, kits de robdtica y materiales de
construccidn como madera, estaca, carton y pegamento, asi como materiales
electrénicos y computadoras. Para Wu, Anderson (2015) y Homa (2019) el uso de
tecnologias educativas como simuladores, entornos de aprendizaje interactivos,
realidad aumentada y robots hacen que la Educacibn STEM sea mas efectiva.
Aungue presentan recursos diferentes, se entiende que los materiales concretos y
tecnoldgicos se complementan entre si cuando se trata de resolver problemas en el
enfoque de la Educacion STEM.

En este contexto, la Roboética Educativa puede ser una opcion integradora de
conceptos para la educacion STEM, y se pueden utilizar recursos concretos y
tecnoldgicos proporcionando herramientas para el desarrollo de la creatividad, la
innovacion, la invencién y el pensamiento légico computacional en la basqueda de
soluciones a los problemas propuestos en actividades abiertas o cerradas.

3. Roboética Educativa

La robdtica a veces se ve solo como la construccion de robots, en los que
generalmente se asocian con humanoides con brazos, piernas y cuerpo. La palabra
robodtica proviene de robot, derivada de la palabra checa “robota”, que significa
"trabajo forzoso" (Kaye & Urman, 2017). A lo largo de la historia, la aplicacion de la
robotica ha estado dirigida a desarrollar mecanismos y dispositivos para ayudar a los
humanos en sus actividades, especialmente aquellas de produccién que presentaban
riesgo para los humanos o actividades repetitivas que terminaban generando lesiones
por esfuerzo repetitivo. (LER).

En sus inicios la robadtica era vista como una forma de entretenimiento con robots
autdmatas, palabra que proviene del griego. auréuarov (automaton) lo que significa
lo que se mueve solo, es decir, un robot con un mecanismo que realiza alguna tarea
0 movimiento sin intervencién humana. Al comienzo de la idealizacién de estos
dispositivos, la tecnologia empleada era mecanica y utilizaba mecanismos con
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sistemas de engranajes, resortes o pesas. Un ejemplo de automata fue robot leén de
Leonardo da Vinci, desarrollado en Francia, para el entretenimiento.

La idea del desarrollo de automatas (un mecanismo que opera
automaticamente, imitando los movimientos humanos) todavia genera curiosidad en
los estudiantes y si puede aprovechar este interés para utilizar la Robética Educativa
(RE) como recurso para el aprendizaje de conceptos y el desarrollo de habilidades y
destrezas.

La Robodtica Educativa es un método de aprendizaje centrado en la
investigacion, descubrimiento y construccion de un prototipo como resultado de la
adquisicién de conocimientos. Por lo que la robdtica depende del uso de kits de
montaje o transformacion de otros materiales, como chatarra y articulos reciclables
para conformar las partes del prototipo investigado. Asi, la RE como recurso didactico
integra material concreto y tecnoldgico que se utiliza en situaciones probleméticas
adecuadas que permite el aprendizaje de las diversas areas como Ciencia,
Tecnologias, Ingenieria y Mateméticas, es decir, el aprendizaje de conceptos de
areas STEM de forma integrada.

RE aplicada en situaciones problematicas desafiantes puede ser una forma
atractiva y motivadora de fortalecer habilidades, como la investigacion, y mejorar el
aprendizaje del contenido del curriculo. (ChanJdin Chung, Cartwright, & Cole, 2014;
Chung, Cartwright, & DeRose, 2017), porque la RE proporciona practicas en
situaciones en las que los estudiantes necesitan resolverlas por si mismos, y que el
aprendizaje sea eficiente con la posibilidad de ver resultados tangibles derivados de
sus esfuerzos. (Papert, 1985).

Para Bravo y Forero (2012) el uso de la robdtica como herramienta de
enseflanza desarrolla habilidades y competencias al proporcionar respuestas a
problemas multidisciplinarios. Cuando los estudiantes estan involucrados (Marquez &
Ruiz, 2014), las actividades promueven la creatividad y la motivacion, lo que mas
tarde les permitira desarrollar habilidades cognitivas y manuales. Para Flores y Homa
(2022) la RE es un medio para disfrutar también de las tecnologias en el proceso de
enseflanza y aprendizaje de una manera ladica, posibilitando una expansion del
conocimiento a través de la interdisciplinariedad de las areas de conocimiento STEM
y las interacciones colaborativas de los estudiantes.

4. Proyectos que involucran areas STEM con Robética Educativa

Teniendo como propuesta el desarrollo de habilidades y destrezas para la vida
contemporanea, con una propuesta interdisciplinaria e integradora, el proyecto de
robética se desarrollé en las escuelas Séo José y Dr. Alberto Pasqualini, en la ciudad
de S&o Sebastido do Cai, Rio Grande do Sul, Brasil. El proyecto se desarrollo con
talleres en horas extra lectivas, con una duracion de 2 horas de clase por semana,
por un periodo de 15 semanas, con las actividades que se desarrollan con grupos
de estudiantes de 11 a 14 afios, matriculados en el 2° y 3° de secundaria. Destaca-
se que la ciudad de Sao Sebastido do Cai tiene aproximadamente veinticinco mil
habitantes con la economia centrada en el sector del calzado y la produccién rural.

Al integrar el conocimiento de las areas STEM, durante los talleres buscamos
identificar el interés y animar a los estudiantes a conocer las carreras profesionales
del area STEM. El objetivo fue llevar a cabo un proyecto interdisciplinario, integrando
las areas STEM, a través del desarrollo de actividades con robdtica educativa en
escuelas primarias.
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El proyecto de robdtica fue adoptado por el ayuntamiento con el fin de promover
la educacion tecnologica con los alumnos matriculados en los colegios de la
municipalidad, asi como proporcionar actividades que estimulen la creatividad y el
razonamiento logico. Los talleres desarrollaron proyectos educativos fomentando el
protagonismo de los alumnos y mediando acciones por parte del profesor, buscando
fomentar y utilizar preguntas reflexivas, mientras que los alumnos desarrollaron
actividades roboticas.

La robotica se utilizo como medio para el aprendizaje, proponiendo desafios,
fomentando la participacion y la interactividad social, con discusiones y reflexiones
sobre qué y como crear un prototipo que ayudara a resolver un problema identificado
por los estudiantes de la region donde viven.

Se puso a disposicion el kit de robética LEGO Mindstorm Ev3 Education, que se
compone de piezas de la LEGO Technics, para construcciones estructurales, sensor
tactil, luminosidad, ultrasonidos, color, motores y una unidad programable que lee los
sensores y comanda los motores. LEGO Technics es una linea de productos LEGO
centrada en la creacién de modelos estructurales mas complejos, con conexiones
moviles y piezas mas sofisticadas que los bloques de linea basicos de lego. Para la
programacion LEGO ofrece software de programacion en lenguaje de bloques.

La programacion de bloques es un lenguaje de programacion en el que cada
caja, o bloque, tiene los parametros para el comando deseado, con la programacion
definida por la organizacién de estos bloques de acuerdo con el comportamiento
planificado. Esta programacion es mucho mas amigable porque se basa en la
organizacion visual de comandos no presentando problemas semanticos como la
programaciéon online que requiere respeto por la sintaxis del comando segun el
lenguaje trabajado.

Los talleres del proyecto Robotica se llevaron a cabo en sentido inverso al de
las clases y no tenian como objetivo cumplir con un curriculo especifico, sino integrar
los conocimientos previos de los estudiantes (Berlin & White, 1995) en situaciones
presentadas como desafios, lo que llevé a la participacién de los estudiantes en la
ejecucion de actividades, como ocurrio en los talleres.

A continuacién, se presentan dos de los proyectos desarrollados por dos grupos
de alumnos, el grupo 1, que desarroll6 el Robot Cosechador con 3 alumnos, y el grupo
2, que desarroll6 el Robot Recolector de Basura, formado por 6 alumnos. Los
estudiantes fueron identificados por Al a A9, buscando preservar sus identidades. El
proyecto desarrollado fue aprobado por el comité de ética de seres humanos de
Brasil, con el nUmero 59959822.0.0000.5349.

EXPERIMENTO 1 - Robot de cosecha

El proyecto Robot de cosecha fue desarrollado por estudiantes de 2°y 3° de
secundaria, con el objetivo de identificar los posibles aportes de la robotica y las
tecnologias con el desarrollo de un prototipo para los citricultores de S&o Sebastido
do Cai. El proyecto fue presentado en la Feria de Proyectos de Investigacion de la
Escuela y utilizo los recursos y el tiempo de los talleres de robética.

Como los estudiantes viven en una region agricola rural, donde se plantan y
cosechan citricos como la bergamota, el limén y la naranja. El reto era armar un robot
gue ayudara a la cosecha, siendo considerado un problema perteneciente a la
realidad de los estudiantes.

Py
UNI&N NUmero 66- Diciembre 2022 — Pagina 6



Educagado STEM e rohética educacional como uma proposta de ensino e aprendizagem no ensino fundamental
J. M. Flores, A. . R. Homa

Los estudiantes aplicaron un cuestionario, con agricultores de la regién, con
preguntas abiertas y cerradas, buscando identificar las principales dificultades que
enfrentan los agricultores. Después de que se recogieron los datos de los
cuestionarios aplicados, se realizaron los andlisis que indicaron las dificultades de los
agricultores con respecto a la cosecha y el transporte de citricos.

Para enfrentar las dificultades identificadas, los estudiantes realizaron una
investigacion para comprender y aprender sobre la agricultura, en particular, la
siembra y cosecha de citricos, buscando identificar cuales serian los impactos de las
tecnologias y la robdtica en la agricultura, asi como los pros y los contras en el uso
de la tecnologia. Se pudo observar, durante estas acciones, que los estudiantes
tenian las caracteristicas de investigacion, autonomia y protagonismo en el
aprendizaje, destacando el pensamiento critico al evaluar los impactos de las
tecnologias en la agricultura y las elecciones realizadas para el desarrollo del robot.

La Figura 1 muestra a los estudiantes realizando investigaciones en el
laboratorio de la escuela, buscando ampliar los conocimientos relacionados con las
dificultades que identificé el proyecto y buscando alternativas tecnoldgicas que
ayuden en el problema identificado.

Figura 1. Estudiantes investigando. Fuente: a pesquisa.

Con la apropiacién sobre las caracteristicas del entorno donde estarian
trabajando, los estudiantes decidieron crear un prototipo de robot de cosecha y
transporte para los frutos que se siembran en la region. Para hacer este prototipo se
utilizé el kit LEGO Mindstorm Ev3 Education, el mismo utilizado en los talleres de
robdtica de la escuela.

Antes de montaje, se llevaron a cabo discusiones sobre las demandas a
satisfacer, el funcionamiento general, los movimientos a controlar y qué posibles
configuraciones satisfarian las demandas identificadas. La primera definicion fue
cdmo seria moverse por los arboles para la cosecha y el almacenamiento de frutas.
La Figura 2 muestra a los estudiantes trabajando en grupos con el kit de montaje del
robot.
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Figura 2. Montaje de la estructura del robot. Fuente: a pesquisa.

Para la estructura del robot, los estudiantes investigaron el funcionamiento de
excavadoras y gruas, observando las proporciones entre los segmentos de los brazos
articulados. Como las piezas disponibles no cumplian precisamente con la idea inicial
del proyecto, fue necesaria la creatividad y las adaptaciones para que el brazo se
volviera funcional y adecuado para los movimientos necesarios para la recoleccion de
frutas.

Con la estructura lista, se inicio la programacion del médulo de control, que debia
leer el sensor de color colocado en el brazo robético, que al identificar un objeto
naranja iniciaria el movimiento del brazo y la garra de recoleccion de frutas.

La programacion requeria conocimientos sobre los grados y la direccion de
rotacion para realizar los movimientos angulares del brazo roboético y la garra. En la
programacion, los enteros negativos adquirieron otro significado, ya que se asociaron
con la rotacion en el sentido de las agujas del reloj y el movimiento inverso. También
se utilizé el conocimiento de Fisica sobre la palanca asociando engranajes pequefios
y grandes para que el agarre tuviera fuerza (Figura 3).

El prototipo del robot cosechador se volvié funcional para la Feria de Proyectos
de Investigacion, los estudiantes incluso construyeron modelos de arboles con frutos
de naranja para simular la cosecha. Las dificultades enfrentadas para resolver los
problemas llevaron a los estudiantes a investigar soluciones que condujeron al
aprendizaje de nuevos conceptos, como las tecnologias de los citricos en la
agricultura, asi como la comprensién y fijacién de otros conocimientos que hasta
entonces no tenian aplicacion en la realidad de los estudiantes.
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Figura 3. Robot de cosecha. Fuente: a pesquisa.

La relevancia del proyecto en la cuestién del conocimiento esta representada
por el discurso del estudiante A7:

“La experiencia de hacer este proyecto fue genial, maravillosa porque me hizo
saber cosas que nunca penseé en la vida saber. Mas sobre agricultura, tecnologia y
robdtica y aprende mas sobre ellas.”

La Educacion STEM vy el objetivo de los proyectos interdisciplinarios fueron
explicados a los estudiantes al inicio de los talleres de robdtica y, al final de las
actividades, se les pregunté sobre como entendian las actividades realizadas dentro
de la propuesta presentada. Se destaca el argumento del Estudiante A9:

"Esta muy conectado con el area STEM, como en ingenieria, porque durante
todo el proceso tuvimos que tener mucha ingenieria para crearlo (el robot) y montar
las piezas LEGO... matematicas en el uso de la programaciéon con grados, en la
locomocion del robot, y la tecnologia muy conectada.... porque la roboética es
tecnologia, LEGO en si ya es tecnologia.”

Cabe sefalar que, aunque los estudiantes todavia estan en la escuela primaria
y sin una posicién definitiva sobre el futuro profesional, uno de los participantes
(estudiante A6), cuando se le preguntd acerca de carrera en el area STEM, ella dio el
siguiente informe:

"iEstoy seguro de ello! Este proyecto me animé a ir al &rea de tecnologia, porque
al hacer este proyecto descubri un area que me gusta trabajar, que soy buena
trabajando, un area que nunca se me paso por la cabeza para trabajar o estudiar algo
en el negocio.”

Este proyecto requiri6 que los estudiantes trabajaran en la investigacion
(investigacion sobre temas como la agricultura, la plantacion de citricos, el transporte
de citricos), la discusion y la reflexion sobre el uso del kit LEGO.Mindstorm Ev3
Education, busqueda de alternativas para la construccion del prototipo construido, asi
como un trabajo colaborativo y protagonista del propio aprendizaje. Este proyecto fue
elegido para ser presentado en la Feria de Proyectos de Investigacion de la Escuela.

EXPERIMENTO 2 - Robot recolector de basura
El proyecto Garbage Collector Robot fue desarrollado por alumnos de 6° de
primaria, con el objetivo de desarrollar una accion integradora de los temas de
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sostenibilidad y medio ambiente. El tema fue propuesto por los propios estudiantes
guienes, en discusiones durante las clases sobre posibles temas, destacaron la
basura en las playas del estado, llevando al grupo a trabajar con el tema sostenibilidad
y medio ambiente del area de ciencias.

El grupo realiz6 investigaciones sobre el medio ambiente, su preservacion, la
basura y el reciclaje, asi como sobre posibles acciones para la sostenibilidad. Se
utilizoé el kit de LEGO Mindstorm Ev3 Education para el desarrollo de un robot para la
recoleccion automatica de basura que se ha presentado en la Feria de Proyectos de
Investigacion de la escuela.

Se defini6 la necesidad de una base motriz que se adoptara como referencia el
"Robot Trainer", que ya habia sido ensamblado varias veces por el grupo para las
clases de programacién. En sus andlisis, los estudiantes identificaron cambios
necesarios en el sistema de locomocion que utilizaba grandes motores para su uso
en la garra de recoleccién de basura. La perseverancia estuvo presente con nuevos
montajes en cada dificultad y obstaculo que se presentaba, como el tema del peso y
el sistema de traccion del robot.

La estructura final de los estudiantes continué siendo compacta a medida que
se adoptaba el proyecto base, pero utilizando los motores para satisfacer la necesidad
de los movimientos que necesitaban. Ademas de los motores, los estudiantes
definieron que el robot detectaria la basura con el sensor ultrasénico, que calcula la
distancia de los objetos utilizando el principio de sonar. En particular, el uso de este
sensor nos permitio explorar el concepto de ondas sonoras, la velocidad del sonido,
el funcionamiento del radar y el sonar, e incluso como el murciélago identifica los
objetos frente a él durante su vuelo.

Los estudiantes definieron que el robot se moveria libremente y al identificar un
objeto frente a ellos, lo recogeria. Para la recoleccion de basura, se identificé la
necesidad de un receptaculo para depositar el material recolectado, y se definié que
se agregaria una caja a la estructura, pero para no agregar demasiado peso extra al
robot, los estudiantes terminaron usando una caja de papel, como se muestra en la
Figura 4.

Figura 4. Robot recolector de basura. Fuente: a pesquisa.

La estructura de este robot tardé mas en desarrollarse, porque la clase era de
6° grado y estaba utilizando el kit de robdtica por primera vez. Pero esto demostro lo
interesante que es la ER para los estudiantes, asi como sus habilidades frente al
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desafio propuesto, mostrandose analiticos, creativos, inventivos, siendo asi
protagonistas de su aprendizaje y demostrando que este tipo de trabajo fomenta y
posibilita el desarrollo de estas habilidades. La estructura mecanica final utilizé un
motor para la locomocion, un motor para bajar el brazo y otro motor para la garra.

Durante la realizacidn del proyecto se explicaron algunas ideas por parte de los
alumnos de cdmo ven y relacionan la RE con las actividades del salon de clases.
También en lo divertido que es concretar la vision de ser futuros ingenieros o seguir
areas de tecnologia.

Cuando se le pregunt6 sobre la feria y el desafio propuesto, el estudiante A2
presento la siguiente declaracion:

“El robot esté ligado a las ciencias tecnoldgicas, y fue una experiencia increible,
porque incluso participamos en la feria de proyectos de investigacion a los que nunca
habiamos ido. Con la robética aprendemos cosas nuevas relacionadas con las
matematicas porgue tenemos que calcular el tamafio del robot y las piezas, y después
de hacer el proyecto empecé a interesarme mas por las clases de ciencias.”.

Los estudiantes del grupo declararon que aprendieron diferentes conceptos y
también entendieron como usar lo que ya se daba en el aula. Asimismo,
argumentaron que la robdtica es interesante, que es una forma de aprender
conocimientos que involucran tecnologia, ademas de explorar conceptos de Ciencias,
Matematicas y Computacion.

Manifestaron que el proyecto permitié el trabajo en equipo y que las actividades
desarrolladas permitieron un aprendizaje conjunto, con discusiones colectivas y
trabajo colaborativo. La Figura 5 muestra al grupo conociendo el kit LEGO y luego
discutiendo lo que seria posible desarrollar con las piezas disponibles.

N a , —

e |

Figura 5. Estudiantes desarrollando y presentando el proyecto. Fuente: a pesqisa.

Se percibe que el conocimiento estudiado (por eleccién propia) se convierte en
un significado diferenciado, porque los conceptos no se almacenan individualmente,
sino en forma de una red que permite acceder a ellos porque tienen vinculos con otra
informacion. Se entiende que esto sucede cuando los estudiantes estan expuestos a
situaciones que requieren andlisis y decisiébn, dejando meramente actividades
reproductivas, lo que les permite ser protagonistas de su proceso de aprendizaje.

La Feria de Proyectos de Investigacidon se realiza anualmente en varias
escuelas, con el fin de involucrar a nuevos investigadores y brindar diferentes
experiencias a estudiantes y docentes, quienes se alientan a desarrollar proyectos de
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investigacion con clases de acuerdo con temas de interés para la colégio, los
estudiantes y que buscan alternativas a los problemas de la realidad de los
estudiantes.

Asi, surgen ideas de nuevos trabajos de investigacion y, la posibilidad de que
los estudiantes opten por investigar sobre un problema de interés es un factor
motivador para la realizacion de proyectos. Ademas, la participacion en las Ferias de
Proyectos de Investigacion abre la oportunidad para que los estudiantes presenten su
trabajo a la escuelay ala comunidad a la que pertenecen, lo que los lleva a desarrollar
habilidades de argumentacion y didlogo con personas de la comunidad fuera del
entorno escolar, ademas de tener que realizar un resumen de las actividades
desarrolladas y presentar los resultados obtenidos.

Fue evidente que la participacion en la Feria de Proyectos de Investigacion
causo un incentivo Unico a los talleres de robdtica y se atribuye a la caracteristica de
la competencia, porque segun Chung (2014; 2017), las competiciones conllevan un
mayor esfuerzo por parte de los alumnos que no solo realizan una actividad, sino que
necesitan realizarla de la mejor manera posible, discutiendo sobre sus objetivos y
resultados.

Los dos proyectos desarrollados por el taller de robética fueron elegidos para
participar en otras ferias, siendo reconocidos por su importancia frente a la comunidad
de la que forman parte. EI Robot Recolector de Frutas ha participado en la Mostratec
Jr. do Colégio Técnico Liberato, en el municipio de Sao Leopoldo, y el Robot
Recolector de Basura participara en el IV Mostra de Iniciacdo Cientifica do Colégio
Sinodal, del municipio de S&o Leopoldo, para que los estudiantes se sintieran
reconocidos por el trabajo realizado, dando mas motivacién en la continuidad de los
talleres de robdtica, y convirtiéndose en agentes alentadores para la participacion de
otros colegas que no estaban realizando los talleres de robdética.

Aunque los estudiantes participantes eran jovenes, el sentimiento de
reconocimiento como investigador o cientifico (como algunos se llamaban a si
mismos) por parte de la familia, la escuela y la sociedad fue un fuerte incentivo para
la continuidad de los estudios de roboética que involucran STEM. Segun informa el
alumno A5: "la gente, participantes de la feria, estan encantados y elogian mucho
nuestro trabajo".

5. Conclusidon

Los proyectos desarrollados con la Robética Educativa permitieron integrar el
conocimiento de las areas STEM, permitiendo explorar conceptos considerados
abstractos y sin significado como conocimiento practico. Como ejemplo es posible
mencionar: el sonar, el sistema de fuerza de palanca aplicado a los engranajes, los
nameros negativos, los problemas sociales y econémicos de la agricultura, la basura
y la sostenibilidad.

Otra conclusién importante fue que los estudiantes fueron activos en su
aprendizaje, realizando investigaciones con motivaciones intrinsecas, no siendo
necesarias acciones directas del docente, quien mantuvo una postura mediadora y
orientadora. Las mediaciones del profesor se producian cuando los alumnos tenian
dudas sobre qué informacion podia ayudar a resolver las dificultades que se
presentaban, asi como indicacion de sitios y material con los conocimientos
necesarios para la resoluciéon de las actividades.
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Ademés del aprendizaje de conceptos, las actividades realizadas
proporcionaron momentos para el desarrollo del pensamiento légico computacional
de los estudiantes, con la programacion y visualizacion de las acciones representadas
por los movimientos de los robots. La programacion del movimiento en
representaciones virtuales es diferente del mundo real, porque los temas de peso,
fuerzas, obstaculos, velocidad de movimiento, interfieren considerablemente en el
mundo real, por lo que los estudiantes se vuelven mas analiticos, criticos predictivos
frente a los problemas y soluciones encontradas, haciendo acciones de planificacion
antes de las ejecuciones.

Cabe sefialar que, aunque los estudiantes han mostrado interés en la roboética y
han expresado su deseo de seguir sus estudios en cursos STEM, no es posible
afirmar qué carrera profesional seguiran, porque son estudiantes muy jévenes e
inscritos en la escuela primaria. Sin embargo, se puede afirmar que las actividades
dejaron su huella pedagogica y que los proyectos desarrollados animaron a los
estudiantes a explorar y conocer las areas STEM y sus posibilidades.
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