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Resumen

Este proyecto se ha desarrollado en la I.LE.M. Humberto Mufioz Ordofiez de la ciudad de
Pitalito — Huila, Colombia, tiene como objetivo principal utilizar herramientas innovadoras
y motivadoras para que los estudiantes construyan conocimientos y desarrollen habilidades
blandas como la autonomia, la responsabilidad, la creatividad y el trabajo en equipo, ademas
de establecer una estrategia para desarrollar habilidades y competencias cognitivas
transversales en los estudiantes. Para lograr esto, se disefio una intervencion pedagogica en
la malla curricular de la asignatura de Tecnologia e Informatica, en la cual se actualizé el
contenido tematico con lineamientos en robotica educativa, abordando diferentes situaciones
para mejorar los procesos de aprendizaje, principalmente en competencias STEM. Dentro del
aula, se trabajo con la metodologia ABP (aprendizaje basado en proyectos) en la que se
fomenta, la elaboracion de proyectos colaborativos y el uso de tecnologias digitales como
ejes primordiales en sus actividades, ya que se consideran herramientas propicias para el
desarrollo de destrezas expresivas, creativas y productivas en ellos. La implementacion de la
estrategia didéctica sostenible basada en robdtica educativa ha generado resultados positivos
en la formaciéon de los estudiantes, permitiéndoles desarrollar habilidades blandas y
competencias cognitivas transversales, como el pensamiento 16gico y computacional; es de
reconocer que esto ultimo, se ha logrado gracias al uso de recursos y/o herramientas de
programacion, kits de robotica y software educativo.

Palabras clave: robotica educativa, ABP, STEM, pensamiento l6gico y computacional,
programacion, habilidades blandas.

Abstract

This project has been developed at the .LE.M Humberto Mufioz Ordofiez in the city of
Pitalito - Huila, Colombia, its main objective is to use innovative and motivating tools for
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students to build knowledge and develop soft skills such as autonomy, responsibility,
creativity, and teamwork, in addition to establishing a strategy to develop transversal
cognitive skills and competencies in students. To achieve this, a pedagogical intervention
was designed in the curriculum of the Technology and Informatics subject, in which the
thematic content was updated with guidelines in educational robotics, addressing different
situations to improve learning processes, mainly in STEM skills. Within the classroom, we
worked with the PBL (Project-Based Learning) methodology, which encourages the
development of collaborative projects and the use of digital technologies as primordial axes
in their activities, since they are considered propitious tools for the development of
expressive, creative, and productive skills in them. The implementation of the sustainable
didactic strategy based on educational robotics has generated positive results in the training
of students, allowing them to develop soft skills and transversal cognitive skills, such as
logical and computational thinking; It is to be recognized that the latter has been achieved
thanks to the use of resources and/or programming tools, robotics kits and educational
software.

Keywords: Educational robotics, PBL, STEM, logical and computational thinking,
programming, soft skills.

1. Introduccion

La I.E.M. Humberto Mufioz Ordofiez se encuentra en una zona urbana del departamento
del Huila en Colombia, especificamente en el municipio de Pitalito. Es una institucion
educativa publica que atiende a estudiantes de educacién basica, secundaria y media
académica y media con articulacion SENA, y que busca brindar una educacion de calidad a
sus estudiantes a través de la implementacion de estrategias pedagdgicas innovadoras y
sostenibles.

En cuanto a las caracteristicas sociales del contexto, la poblacién del municipio de Pitalito
es predominantemente rural y su economia se basa en la agricultura, con cultivos como café,
aguacate, platano, entre otros. Ademas, la region ha experimentado un proceso de
crecimiento demografico en los ultimos afios, o que ha generado una mayor demanda de
educacién y ha llevado a la apertura de nuevas instituciones educativas.

En cuanto a las caracteristicas educativas, la I.E.M. Humberto Mufioz Ordofiez tiene como
objetivo proporcionar una educacién integral a sus estudiantes, que les permita desarrollar
habilidades blandas y competencias cognitivas transversales, asi como fomentar su
creatividad, trabajo en equipo y autonomia. La institucion también busca promover el uso de
tecnologias digitales en el aula, con el fin de mejorar los procesos de aprendizaje de sus
estudiantes y prepararlos para el mundo académico y laboral.

En cuanto a las caracteristicas TIC de la institucion, es importante mencionar que cuenta
con una amplia variedad de recursos tecnolégicos, incluyendo herramientas de
programacion, portatiles, kits Arduino, Kits de robdtica y software educativo. Ademas, cuenta
con una red de Internet y aulas equipadas con proyectores, lo que permite una interaccién
mas dindmica y efectiva entre los estudiantes y los docentes.
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Por otra parte, el proyecto ha propiciado la actualizacion del contenido tematico en la
asignatura de Tecnologia Informatica, abordando diferentes situaciones para mejorar los
procesos de aprendizaje en competencias STEM. La metodologia ABP, en la que se fomenta
la manipulacion de materiales y manualidades, asi como el uso de las TIC y la robdtica, ha
permitido una mayor participacién y motivacion de los estudiantes.

Sin embargo, en cuanto a los aspectos por mejorar, se puede destacar la necesidad de una
mayor capacitacion y formacién de los docentes en la utilizacion de herramientas
tecnoldgicas, para poder integrarlas de manera més efectiva en la metodologia pedagdgica.
También se podria considerar la incorporacion de herramientas tecnoldgicas adicionales, que
permitan ampliar y diversificar las actividades y proyectos de roboética educativa en la
institucion.

2. Metodologia

Este proyecto de investigacion se puede dividir en las siguientes fases de desarrollo:

1. Preparacion. Esta fase incluiria la investigacion y planificacion del proyecto,
incluyendo la identificacion de necesidades y objetivos, la seleccion de herramientas y
tecnologias, la elaboracion de la propuesta y la obtencion de la aprobacion por parte de las
directivas de la institucion.

e Endonde, a finales del afio 2018, se presentd el proyecto para la compra de
materiales tecnolégicos (Arduino, médulos LEGO EV3) y la actualizacion de la
malla curricular del area de Tecnologia e Informaética, con la intencién de introducir
la robdtica educativa en los grados inferiores (sexto, séptimo, octavo).

2. Implementacién inicial. En esta fase se llevarian a cabo las primeras acciones para
implementar la propuesta, incluyendo la compra de materiales y la actualizacién del plan de
estudios del area de tecnologia e informatica.

e Ainicios del afio 2019, se realizo la aprobacién de la actualizacion del curriculo por
parte de las directivas de la institucion. De igual forma, se llevo a cabo el proceso de
compra de materiales didacticos y pedagdgicos, y se comenzd a implementar la
malla actualizada de tecnologia e informatica, abordando teméticas como la historia
de la robotica, evolucion, y elementos de estructuras.

3. Implementacion gradual. Durante esta fase se iria implementando progresivamente
la propuesta en los diferentes grados, comenzando por los grados inferiores, y se llevaria a
cabo la capacitacion docente en pensamiento computacional, programacion, didactica de la
robotica, y el desarrollo de actividades para incorporar habilidades STEM.

e Para el siguiente afio 2020, se ejecutd el proceso de capacitacion docente para
desarrollar habilidades en pensamiento computacional, programacion, didactica de
la robdtica, y el desarrollo de actividades para incorporar habilidades STEM.
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e A principios del afio 2021, como parte del proceso de capacitacion, se particip6 en
el curso de programacién para nifios y nifias basico y avanzado, con robots
educativos microbit.

e Este mismo afio 2021, se continuo con la implementacion de la malla curricular
actualizada en el grado sexto, donde se realizaron actividades de introduccion a la
programacion utilizando Makecode y microbit.

4. Consolidacion y expansion. En esta fase se consolidaria la implementacion de la
propuesta en los diferentes grados y se llevaria a cabo la expansion del programa con la
creacion del semillero de robotica y la organizacién de la feria de tecnologia. Ademas, se
desarrollaria un grupo de investigacion docente para evaluar y mejorar el programa.

e Parael afio 2022, se implemento la malla curricular actualizada en los grados,
séptimo y octavo, logrando la ejecucion del contenido tematico de robotica en
relacion a la historia, la morfologia, estructura, y construccion basica utilizando
elementos mecanicos y actuadores eléctricos, sensores, controladores y actuadores
utilizando herramientas como Scratch, Makecode, Microbit y los médulos LEGO.

e Como spin off de las sesiones de clase de la asignatura de Tecnologia e Informatica,
se establecio el semillero de robdtica HumberBots. Este grupo esta compuesto por
estudiantes de diferentes grados interesados en liderar los procesos de robética
educativa.

e En el mismo afio 2022, se cred la feria de tecnologia con lineamientos de producto
en competencias STEM, creando espacios no solo de aula sino institucionales.

e Desde finales del afio 2021, en un conversatorio sobre experiencias significativas
dentro de la I.E.M. Humberto Mufioz Ordofiez, y en exposicion de esta experiencia
y sus resultados en torno al desarrollo de las competencias STEM, da como
incentivo para generar el grupo de investigacion docente.

5. Articulacién y proyeccion. En esta fase se ha establecido una articulacion con otras
areas y programas educativos, como el area Fisica y el SENA, para desarrollar proyectos de
mayor alcance en el campo de la rob6tica y STEM. Buscando la proyeccién
interinstitucional para ampliar el impacto del programa y compartir experiencias con otras
instituciones educativas.

Los participantes directos de la investigacion son los estudiantes de secundaria y los
docentes afines a las areas STEM de la I.LE.M. Humberto Munoz Ordofiez, la muestra
probabilistica en donde “todos los elementos de la poblacion tienen la misma posibilidad de
ser escogidos para la muestra y se obtienen definiendo las caracteristicas de la poblacion y el
tamafio de la muestra” (Hernandez Sampieri, 2010, p. 175) ha sido elegida por muestreo
aleatorio simple, dando como resultado que los cuarenta y un (41) estudiantes activos del
grupo de investigacion de robotica sean elegidos como los sujetos o participantes de la
investigacion.
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Figura 1. Equipo Humberbots emsamblando con modulos LEGO MindStorms®

En definitiva, la metodologia de desarrollo e implementacién de la experiencia
significativa de roboética educativa en la 1.E.M. Humberto Mufioz Ordofiez ha sido un proceso
continuo y sostenido, que ha permitido la formacion de jovenes lideres en el campo de la
robotica en la ciudad de Pitalito. La planificacion y ejecucién de cada una de las acciones ha
permitido una implementacion progresiva y adaptativa a las necesidades y exigencias de los
estudiantes y del entorno, permitiendo consolidar un programa pedagogico de robdtica
educativa sélido y eficaz en la institucion.

Figura 2. Equipo Humberbots programando con modulos LEGO MindStorms®

3. Discusion
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Durante el desarrollo de este proyecto, se han identificado varios aprendizajes
relacionados con la implementacion de recursos tecnologicos en el contexto educativo. Estos
aprendizajes se centraron en las principales dificultades que surgieron antes y durante el
proceso, y en las soluciones que se plantearon para abordarlas.

1. Proponer iniciativas de proyectos TIC sustentables y fundamentadas en el marco
legal. La primera leccion aprendida se relaciona con la importancia de proponer
proyectos tecnoldgicos que sean sostenibles y estén en linea con el marco legal. Es
fundamental que las iniciativas TIC sean coherentes con el proyecto educativo
institucional y se alineen con los objetivos de mejora de la institucion. Para ello, se
requiere una planificacion detallada, que contemple aspectos como la viabilidad
financiera, la formacion docente y la incorporacion de la tecnologia en el curriculo
escolar.

2. Adquisicion de elementos didacticos y pedagogicos sostenibles. La adquisicién de
elementos didacticos y pedagdgicos sostenibles es otro de los aprendizajes que se
destacan. La obtencion de recursos tecnoldgicos no solo implica la compra del
hardware y software necesario, sino que también implica considerar la sostenibilidad
en el tiempo. Es importante que los recursos tecnoldgicos se integren de manera
efectiva en el curriculo escolar y se puedan transversalizar en diferentes areas. Para
ello, es fundamental sustentar la importancia de los recursos tecnolégicos a traves de
los objetivos de desarrollo sostenible.

3. Capacitacion docente para el uso de la tecnologia. La tercera leccion aprendida se
enfoca en la capacitacion docente. La implementacion de recursos tecnoldgicos en el
aula implica una etapa de capacitacion para que los docentes adquieran las
competencias necesarias. Esta capacitacion debe ser planificada cuidadosamente y
debe incluir no solo a la persona encargada del proyecto, sino también a los docentes
del area y de otras asignaturas. Es fundamental que los docentes adquieran
competencias STEM necesarias y comprendan los principios del aprendizaje basado
en proyectos (ABP) para desarrollar proyectos efectivos.

4. Disefio e implementacion de propuestas educativas. La cuarta leccién aprendida se
relaciona con el disefio e implementacion de la propuesta educativa. Es fundamental
que se comprendan los contenidos del curriculo y como se pueden abordar para
incorporar la robotica educativa, el pensamiento computacional y otras competencias
STEM con el enfoque ABP. Para ello, se requiere un proceso de planificacion
detallado que incluya la identificacion de los objetivos de aprendizaje y la seleccidn
de los recursos tecnoldgicos apropiados. Es importante destacar que este proceso debe
ser iterativo y debe permitir la retroalimentacion para realizar mejoras continuas.

Por altimo, la implementacion de recursos tecnologicos en el contexto educativo implica
desafios significativos, pero también ofrece grandes oportunidades para mejorar la calidad
de la educacion. Los aprendizajes obtenidos durante esta experiencia destacan la importancia
de una planificacion detallada, la sostenibilidad en el tiempo, la capacitacion docente y el
disefio e implementacion de propuestas educativas efectivas.

4. Conclusiones
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Los resultados generados por este proyecto de investigacion, han sido medibles mediante
diferentes elementos diferenciadores. El primer elemento mas notorio, es el cumplimiento de
la vision de la I.LE.M. Humberto Mufioz Ordofiez en donde indica que el centro educativo
estard dotado con excelentes ayudas educativas basadas en TIC, en donde a partir de esta
propuesta ha permitido adquirir equipos de robdtica educativa.

Por otro lado, la implementacion de esta experiencia significativa dentro del curriculo
del area de Tecnologia e Informatica, ha permitido cambiar las practicas de aula, es decir,
ahora se tiene un enfoque pedagodgico en concordancia con el PEI de la Institucion, sin
embargo, con efectos o actividades basados en metodologias ABP.

Los aprendizajes de los estudiantes, a través de este enfoque ABP y la implementacion
de la estrategia didactica sostenible basada en robotica educativa, han generado resultados
positivos en la formacion de los estudiantes, permitiéndoles desarrollar habilidades blandas
y competencias cognitivas transversales, como el pensamiento 1l6gico y computacional, los
cuales son notables no solo en area de Tecnologia e Informatica, sino que ademas en el area
de Fisica particularmente; estos resultados han sido medibles a través de las evaluaciones de
las competencias adquiridas.

Lo anterior, ha permitido ingresar a la siguiente fase del proyecto, en donde se quiere
realizar una consolidacidon y expansion, la cual tiene como objetivo la articulacion del area
de Fisica y la Técnica en articulacion con el SENA, esta fase permitird el desarrollo de
actividades utilizando los conocimientos adquiridos en roboética educativa, fomentando el
aprendizaje por proyectos y el desarrollo de habilidades en competencias STEM.

En este momento se estd ejecutando la implementacion de la experiencia significativa
con los estudiantes de grado décimo en articulacion con el SENA del programa de Sistemas.
Esta articulacion permitira el desarrollo de proyectos de medicion de variables ambientales
utilizando los conocimientos adquiridos en robodtica educativa, creando espacios con
proyeccion interinstitucional y fomentando la participacion en eventos de ciencia y
tecnologia.

En definitiva, la metodologia de desarrollo e implementacion de la experiencia
significativa de robotica educativa en la .LE.M. Humberto Mufioz Ordofiez ha sido un proceso
continuo y sostenido, que ha permitido la formacion de jovenes lideres en el campo de la
robodtica en la ciudad de Pitalito. La planificacion y ejecucion de cada una de las acciones ha
permitido una implementacion progresiva y adaptativa a las necesidades y exigencias de los
estudiantes y del entorno, permitiendo consolidar un programa pedagodgico de robotica
educativa solido y eficaz en la institucion.

Por ultimo, este proyecto de investigacion ha permitido en el curriculo, que en el tiempo
pueda ser evaluada por los mismos estudiantes, de manera cualitativa y cuantitativa, y uno
de estos ejercicios evaluativos por parte de ellos, ha generado el deseo de crear un spin off de
las sesiones de clase de la asignatura de Tecnologia e Informatica, en donde se establecio el
semillero de robotica HumberBots. Este grupo estd compuesto por estudiantes de diferentes
grados interesados en liderar los procesos de robdtica educativa, involucrando de manera
indirecta a los padres de familia.
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