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Resumen

En este articulo se presentan resultados de investigacion relativos a procesos de
aprendizaje mediados por la programacion y la roboética que pueden favorecer la
motivacion y la creatividad en los estudiantes.

Lainvestigacion fue desarrollada por docentes universitarios, integrantes del pro-
yecto Flor de Ceibo, durante el afio 2015 en instituciones educativas de los de-
partamentos de Montevideo, Rivera y Tacuarembd de Uruguay.

La investigacion se enmarca dentro de la metodologia cualitativa que rescata el
aspecto humano de la vida social, en la cual todos los escenarios y personas son
singulares e interactian en espacios multirreferenciales de aprendizaje. Para la
investigacion se utilizaron los kits de robotica distribuidos por el Plan Ceibal en
los distintos centros donde los grupos de FDC trabajan, asi como también la
plataforma Butia desarrollada por docentes de la Universidad de la Republica,
Uruguay.

En las conclusiones se plantea que practicas docentes que utilicen robotica edu-
cativa pueden motivar a los estudiantes y promover la creatividad en tanto pro-
muevan la tolerancia entre los participantes, la libertad y la flexibilidad en los
ambientes de aprendizaje, la busqueda de lo novedoso sin temor a la critica, la
capacidad ludica vy el trabajo colaborativo.
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Abstract
This article presents results of research concerning learning processes mediated
by the programming and robotics that can promote motivation and creativity in
students.

The research was developed by university professors, members of project Flor
de Ceibo, during the year 2015 in educational institutions of Montevideo, Rivera
and Tacuarembd ( Uruguay).

The research is framed within the qualitative methodology that rescues the hu-
man aspect of social life, in which all the scenarios and people are unique and
interact in multireferential learning spaces. Robotic kits distributed by Plan Ceibal
were used for the reserach, as well as the Butia platform developed by professors
of the Facultad de Ingenieria. Universidad de la Republica. Uruguay.

In the conclusions, it suggests that teaching practices using robotics can moti-
vate students and promote creativity while they promote tolerance among partic-
ipants, freedom and flexibility in learning environments, the search for new with-

out fear of criticism, the ability to play and collaboratively.
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1 Introduccién

La generalizacion de la experiencia
tecnolégicamente mediada consti-
tuye un rasgo caracteristico de las
sociedades contemporaneas; las
transformaciones en las formas de
vida se producen aceleradamente,
los problemas se presentan de ma-
nera compleja y el uso de las tecno-
logias se intensifica. Ante estas cir-
cunstancias, cada vez mas resulta
necesario estimular la motivacion vy
la creatividad en los procesos de
aprendizaje de nifios y jovenes, de
manera que incorporen Nuevos Cco-
nocimientos, transformen ideas pre-
existentes y construyan competen-
cias que les permita analizar y resol-
ver distintas situaciones de manera
autbnoma.

Se asigna relevancia al aspecto
creativo del proceso de aprendizaje
en tanto se entiende que permite a
los estudiantes ampliar las posibili-
dades de comprension de los feno-
menos que los rodean desde una de-
construccion de ideas y representa-
ciones orientadas hacia una apertura
a nuevas soluciones relevantes. Ac-
tividades como la robotica educativa
pueden constituir herramientas dis-
paradoras de procesos de aprendi-
zaje creativos si se emplean con ob-
jetivos pedagdgicos que trasciendan
la apropiacién tecnolégica e instru-
mental y se orienten a la resolucion
de problemas, al trabajo colaborativo
y al desarrollo de la creatividad. En
la presente investigacion se exploran
los factores que contribuyen a que
las actividades mediadas por la pro-
gramacion y la robotica educativa se
conviertan en espacios motivantes
orientados a la creacién y la produc-
cion innovadora.

En este sentido, la conceptualizacion
sobre ambientes multirreferenciales
de aprendizaje (AMA) desarrollada
por Casnati y Galeffi (2014) resulta

un marco adecuado para establecer
las caracteristicas que deben tener
este tipo de espacios donde es posi-
ble la apropiacion de la tecnologia y
el desarrollo de habilidades tendien-
tes a la creacion de conocimiento
nuevo. La caracteristica central de
los ambientes multirreferenciales de
aprendizaje es que los docentes y
estudiantes desarrollan la capacidad
de utilizar la informacion y el saber
de manera horizontal y distribuida
(en red), contribuyendo también a la
promocién de capacidades relativas
a la innovacion, a la construccion de
habilidades interdisciplinarias, multi-
rreferenciales (Ardoino, 1998) y cog-
nitivas orientadas a la resolucién de
problemas, en las que se requieren
capacidades de reflexion y pensa-
miento critico en funcion de los con-
textos.

En consecuencia, a partir de la pro-
pia experiencia del proyecto Flor de
Ceibo en donde se han fomentado
los ambientes multirreferenciales de
aprendizaje (Casnati, Galeffi, 2014),
se proyectan intervenciones que
buscan articular las TIC en la educa-
cién y, en especial, la robdtica edu-
cativa, promoviendo estrategias para
aprender a aprender, para desapren-
der también, compartiendo experien-
cias y perspectivas innovadoras
tanto entre los docentes, como entre
docentes y estudiantes o entre los
propios estudiantes.

Desde esta perspectiva se desarro-
llaron actividades de robdtica educa-
tiva y programacion por parte de gru-
pos de Flor de Ceibo durante los
afos 2013y 2014 en Montevideo, Ri-
vera y Salto, que a su vez constitu-
yen antecedentes de trabajo en este
campo. Entre otras interrogantes,
estas intervenciones precedentes
evidenciaron dificultades en la moti-
vacion de los estudiantes al realizar
actividades mediadas por TIC, lo que
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conduce a la formulacién de las si-
guientes preguntas de investigacion:
¢, Cuales son los aspectos que inci-
den en la motivacion de los estudian-
tes para el uso y la aplicacion de la
robdtica y la programacion? ¢ Una
metodologia de ensefianza basada
en la robdtica educativa y la progra-
macion permite estimular la creativi-
dad y la produccién de conoci-
miento? ¢ Bajo qué condiciones?

2 Referencial tedrico

En Uruguay, a partir de la implemen-
tacion del Plan Ceibal se comenzo a
desarrollar un proceso de introduc-
cion de las tecnologias en la educa-
cion en el 2007 con la introduccion
de computadoras portatiles XO y sus
variaciones, llegando en los ultimos
afos a dispositivos tecnolégicos mas
complejos como los robots educati-
vos Yy las impresoras 3D. El medio
tecnolégico se convierte en fuente
privilegiada de recursos tanto para
promover cambios significativos en
la ensefianza, como en la construc-
cion de subjetividades.

Las tecnologias como la robdtica
constituyen dispositivos peculiares
por cuanto intervienen en la expe-
riencia de quien aprende en un doble
nivel:

e epistémico, en tanto ponen
en juego determinadas con-
cepciones y relaciones de
constitucion entre sujeto vy
mundo.

e simbdlico, en el sentido de
gue se trata de instancias es-
pecializadas en la mediacién
de la experiencia y actla en el
sentido de mediacion, en la
constitucion de un espacio de
la experiencia dotado de re-
glas que determinan la circu-
lacion, transformacion y/o
transposicion de los sentidos.

Si los robots estan cada vez mas
presentes en la vida cotidiana, desa-
fiando la imaginacion en el sentido
de que plantean propuestas y mode-
los innovadores para atender las ne-
cesidades y problemas cotidianos,
es necesario incorporarlos enla edu-
cacién de manera de que también
puedan incentivar en los nifios y jo-
venes la imaginacion y la creativi-
dad. Esta idea de innovacion consi-
dera el surgimiento de emergentes
orientados al cambio como hechos
positivos que actualmente estan pre-
sentes en los ambientes educativos
de todos los niveles y se derivan de
la introduccion de herramientas tele-
maticas en las aulas.

La robdtica educativa puede conver-
tirse en un medio de aprendizaje in-
novador que motive a los estudian-
tes en el disefio y construccion de
creaciones propias. Estas produccio-
nes se pueden alentar en principio
desde la imaginacién vy, posterior-
mente, desde su construccion mate-
rial, elaborando prototipos o simula-
dores que se controlan por un sis-
tema computacional.

La implementacion y el uso de estos
equipamientos con fines educativos
es un proceso complejo que se viene
desarrollando en los dltimos arfios
(2007 en adelante) y que aun esta en
fase de expansion. Su incorporacion
en la educacién puede apuntar a una
innovacion orientada al cambio, a la
incorporacion de nuevas ideas, a la
gestion inteligente y creativa del co-
nocimiento, apoyada a su vez en un
aprendizaje contextualizado que se
base en la experimentacion y la si-
mulacion de la realidad.

La investigacion en el area de la ro-
botica y la programacion se justifican
porque las competencias que desa-
rrollan los estudiantes en este tipo de
actividades no resultan evidentes en
los entornos educativos formales.
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Las competencias digitales que po-
seen los estudiantes y que se ponen
en juego en actividades mediadas
por la robética educativa son dificiles
de percibir para los docentes que
precisan evaluar segun las exigen-
cias de los curriculos institucionaliza-
dos.

En ese sentido, Cobo y Moravec
(2011) se preguntan si las TIC real-
mente generan impactos en la edu-
cacion, pero en ciertos aspectos es-
tos no resultan visibles bajo los ins-
trumentos de evaluacién tradicional.
Para estos autores lo que ellos deno-
minan “aprendizaje invisible” gira al-
rededor de tres ejes:

e Compartir experiencias y
perspectivas innovadoras,
orientadas a repensar estrate-
gias para aprender y des-
aprender continuamente;

e Promover el pensamiento
critico frente al papel de la
educaciéon formal, informal vy
no formal en todos los niveles

e Contribuir a la creacion de
un proceso de aprendizaje
sostenible (y permanente), in-
novando (Cobo, Moravec,

2011, p.17).

La programacion y la robética puede
ser una de estas actividades que
contribuyen a crear competencias di-
gitales, siendo aun necesario conti-
nuar investigando sus alcances vy las
caracteristicas de los ambientes en
los que se desarrollan estas activida-
des para que efectivamente puedan
estimular la creatividad y la capaci-
dad de innovacion.

En lo que refiere a los procesos de
los estudiantes, Sternberg y Lubart
(1999) sefialan que para la construc-
cion creativa se tienen que generar
ideas innovadoras Y Utiles tanto en el

comportamiento, como en el proceso
y en el producto, lo que sera resul-
tante de la regulacion de sentimien-
tos, habilidades, la capacidad de su-
perar dificultades, de generar interés
y compromiso para la solucion de
problemas. También Finke, Ward y
Smith (1992) demuestran que los
procesos de cognicion creativa exi-
gen la generacion de estructuras
pre-inventivas y caminos de explora-
cién que colaboren a refinar, modifi-
car y combinar esas estructuras en
relacion al contexto.

En relacion a los diferentes niveles
de creatividad que se pueden desa-
rrollar en los contextos escolares, los
autores Kaufman y Beghetto (2009)
sefalan que las instituciones educa-
tivas promueven escasamente la
creatividad y en general no logran
identificarlas como herramientas po-
derosas para el desarrollo futuro de
los alumnos. De aqui se deriva la ne-
cesidad de estudiar las caracteristi-
cas de los ambientes en los que se
desarrollan actividades mediadas
por la robética educativa a fin de que
propicien la motivacion y el desarro-
llo de la creatividad.

3 Estrategia metodoldgica

La investigacion se enmarca dentro
de la metodologia cualitativa que
rescata el aspecto humano de la vida
social, en la cual todos los escena-
ros y personas son singulares y re-
sultan inseparables de sus contex-
tos. En esta metodologia los investi-
gadores constituyen parte integral
del sistema, interactuando con él en
espacios multirreferenciales  de
aprendizaje (Casnati, Galeffi, 2014),
donde se quiebra la habitual distin-
cion entre investigadores, docentes
y estudiantes. La investigacion im-
plic6 un proceso relacional y refle-
xivo en el cual el aprendizaje fue mu-
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tuo entre investigados-investigado-
res y los resultados resultaron co-
construidos.

El disefio de la investigacion implicé
la necesidad de construir un referen-
cial tedrico comun para los docentes
y estudiantes universitarios de Flor
de Ceibo que participarian de la in-
vestigacion, pertenecientes a un
grupo de Montevideo, dos de Rivera
y uno de Tacuarembod. A estos efec-
tos, se cred un curso virtual en el que
se apunté al conocimiento y manejo
de los programas de robdética educa-
tiva que se iban a utilizar (Scratch,
Flowol y Tortubots), asi como a con-
ceptos relativos a la creacion y moti-
vacién. Se construyeron asimismo
pautas de observacion que buscaron
identificar indicadores facilitadores e
inhibidores de la creatividad y la mo-
tivacion en los espacios en que se
realizaron las actividades de robotica
educativa.

Dentro de las técnicas de recolec-
cion de datos se privilegio la obser-
vacion participante, pero también se
establecieron pautas que orientaron
la observacion durante las distintas
actividades. El hecho de que la ob-
servacion fuera participante implicé
el involucramiento de los investiga-
dores en la construccion de un
vinculo y la importancia de la empa-
tia para la interaccion. El propésito
fue doble: entanto se participd de las
actividades, se realizO una observa-
cion desde dentro y fuera del esce-
nario de acuerdo a pautas preacor-
dadas incluidas en el propio disefio
de la investigacion.

A partir de una mirada atenta se trato
de descubrir la singularidad de las si-
tuaciones condicionada por las ca-
racteristicas particulares de los es-
cenarios educativos en los que se
desarrollaron las actividades de pro-
gramaciony robotica por parte de los
distintos grupos de Flor de Ceibo. En

ese sentido, docentes y estudiantes
universitarios planificaron las activi-
dades, las implementaron en dife-
rentes instituciones escolares vy
luego completaron diarios de campo
gue constituyeron un instrumento
Optimo no solo para la recoleccién de
informacién alos efectos de la inves-
tigacion, sino para la reflexion con-
junta. En estos se registraron los
emergentes, las variaciones, las dis-
tintas posturas de los actores y los
diferentes ambientes de aprendizaje.

4 Poblacion

Las poblaciones elegidas para parti-
cipar en la presente investigacion re-
sultaron del trabajo de afios anterio-
res de Flor de Ceibo con las institu-
ciones educativas, coordinando las
actividades con docentes y directo-
res, contando con la autorizacion de
las autoridades correspondientes
para llevarla adelante. Los registros
se orientaron a los trabajos colecti-
vos, tomando los recaudos necesa-
rios para preservar la identidad de
los participantes. El grupo de Flor de
Ceibo que trabaj6 en Montevideo
desarroll6 la investigacion en grupos
de 60. Grado de una escuela de con-
texto urbano comun del barrio La
Blanqueada. En el departamento de
Tacuarembd la investigacion se
desarrollé en la Escuela Rural N° 21
de Quiebra Yugos, con adolescentes
de 7°, 8°y 9° grado, asi como tam-
bién con alumnos de 6° grado de la
Escuela 124 del Barrio Echeverri en
Tacuarembo. En lo que refiere a Ri-
vera, se trabajo con estudiantes de
ler. Afio del Liceo N°8, asi como
también con alumnos de 6° grado de
la Escuela de practica N° 96.

5 Recursos tecnolégicos

Para la investigacion se utilizaron los
kits de robdtica distribuidos por el
Plan Ceibal en los distintos centros
donde los grupos de FDC trabajaron,
asi como también la plataforma Butia
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desarrollada por docentes de la Fa-
cultad de Ingenieria, que es un robot
educativo, de desarrollo nacional
gue busca trabajar con las compu-
tadoras XO, desarrollando una plata-
forma y un software denominado tor-
tubot que permite la interaccion entre
distintos kits robdticos.

6 Resultados y discusion

De acuerdo a los registros y expe-
riencias relevadas, el grupo de in-
vestigacién considera tres niveles de
analisis:

6.1.- un nivel que corres-
ponde al trabajo relativo al di-
sefio metodoldgico implemen-
tado en las aulas de progra-
macion y robdtica

6.2.- otro nivel desarrollado a
partir de la interaccion entre
los estudiantes universitarios
y los escolares en los Ambien-
tes  Multirreferenciales de
Aprendizaje

6.3.- un tercer nivel que re-
coge los aspectos que facili-
tan o dificultan los procesos a
investigar

6.1 Disefio metodolégico imple-
mentado en las aulas de progra-

macion y robotica

El curso en linea comun para todos
los estudiantes de los grupos de
FDC involucrados implico el desarro-
llo de ejercicios de programacion, in-
tercalando modulos tedricos que
iban abordando conceptualizaciones
sobre interdisciplina, Ambientes Mul-
tirreferenciales de Aprendizaje, robo-
tica educativa, motivacion, creativi-
dad, instrumentos de recogida de
datos en investigacion cualitativa.

Los aspectos relativos a la progra-
macion apuntaron a brindar herra-
mientas y conceptos basicos que
permitieran desarrollar programas

sencillos con los distintos robots que
se estaban utilizando. Es asi que
mediante ejercicios sencillos de
Scratch se tratdé de trasmitir la légica
de construccién de programas a par-
tir de bloques, introduciendo luego
conceptos mas complejos como el
de variables vy listas.

En tanto, en los distintos grupos se
tenian a disposicion diferentes equi-
pos robdticos que funcionaban con
distintos programas se exploraron
otros programas como el Flowol y el
Tortubot.

Uno de los aspectos tedricos traba-
jados y que estan implicados en la
robodtica educativa refiere a la meto-
dologia de “aprender haciendo”.
Esta metodologia propone el disefio
de las actividades en base a tres eta-
pas: expositiva, demostrativa y crea-
tiva.

A. Expositiva: es una etapa relacio-
nada con la experiencia y la vivencia,
dentro de la cual se comienza el tra-
bajo planteado, haciendo énfasis en
las vivencias asociadas al proceso
de aprendizaje; equivocarse, corre-
gir, hacer de nuevo, mejorar, repetir
el ciclo hasta lograr los objetivos del
trabajo forman parte del proceso
para llegar a la meta. Para ello es ne-
cesario lograr una exposicion clara
gue lleve a la articulacion de saberes
y aprendizajes previos con los nue-
VOS.

En esta etapa, en los grupos donde
se realizaron las intervenciones, se
presentaron los entornos de progra-
macion Scratch o Tortubot, inten-
tando articular la robética con aspec-
tos de la vida cotidiana. Asi por ejem-
plo, se realizaron actividades de sen-
sibilizacion con la robdtica a través
de juegos de robdtica sin robots, tra-
bajos de equilibrio, fuerza, movi-
miento, etc. De esta manera, se tratd
de desmitificar la necesidad de kits
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complejos o conocimientos amplios
sobre el tema para realizar las activi-
dades.

B. Demostrativa: En esta etapa se
expusieron formas preestablecidas
de operar, se brindaron ejemplos
evidentes y comprensibles que
orientaran y facilitaran la construc-
cion de las propuestas. En este or-
den fue necesario trabajar de forma
muy clara, explicitando los pasos vy,
de cierta manera, guiando las activi-
dades hacia lo que se proponia
como obijetivo final.

Si bien es una etapa de descubri-
mientos, tiene también metas preci-
sas y se prioriza la experimentacion
y el cumplimiento de objetivos. En
las intervenciones realizadas, se
buscé generar un ambiente que brin-
dara seguridad y confianza en el tra-
bajo colaborativo. En este proceso
regulado, se trataron de armar mo-
delos preestablecidos por el kit que
se estaba utilizando, fueran Fisher,
Lego Wedo o Lego NXT. La inten-
cion fue que todos los participantes
(estudiantes y/o docentes) se sintie-
ran comodos dentro del procesoy lo-
graran dominar el uso de la tecnolo-
gia.

C. Creativa: En esta ultima fase se
trat6 de crear un ambiente amigable,
de facil apropiacion, abriendo un es-
pacio amplio para el desarrollo de la
creatividad, dejando que las relacio-
nes interpersonales, los saberes an-
teriores, los objetivos propios y las
predisposiciones de cada uno, fluye-
ran de manera natural. En esta etapa
los docentes y estudiantes de FDC
intentaron generar un ambiente
desestructurado que permitiera los
ensayos y errores caracteristicos de
los procesos creativos.

En esta etapa se busco abrir espacio
a la imaginacion “para que los parti-
cipantes se sintieran libres para

crear, siendo los estudiantes o do-
centes de FDC quienes guiaron el
proceso.

6.2 Interaccion entre los estudian-
tes universitarios y los escolares
en los Ambientes Multirreferencia-
les de Aprendizaje

A partir de la informacion recogida,
es posible afirmar que algunos gru-
pos en los que sus integrantes tenian
experiencia de trabajo en robotica
educativa y poseian dominio de las
herramientas informaticas lograron
producciones con mayor grado de
complejidad. En estos casos, la me-
todologia empleada fue el aprendi-
zaje por problemas, por la cual a par-
tir del planteo de un problema, se
plantea el desafio de resolverlo. En
este caso, luego de la presentacion
del problema, se brindaron algunas
orientaciones en el uso del pro-
grama, se liberaron a los alumnos
para que exploraran libremente y
desarrollar la actividad en grupos. Fi-
nalmente, cuando los alumnos logra-
ban el objetivo, se elaboraban colec-
tivamente las conclusiones regis-
trando tanto la actividad realizada
como las soluciones fundamentales
encontradas. De esta manera, los
conocimientos abstractos se fueron
procesando en el transcurso del tra-
bajo préactico.

En todos los casos, se destaca que
tanto las soluciones practicas encon-
tradas por los alumnos como los as-
pectos relacionales y conductuales
contribuyeron a lograr el éxito de las
actividades planteadas por las
maestras o los estudiantes de FDC.

El aprendizaje colaborativo fue posi-
ble a partir de que los integrantes es-
taban motivados y buscaban ayu-
darse mutuamente. Para esto fue
necesario que los integrantes del
grupo pudieran compartir los recur-
S0s, se apoyaran y estimularan entre
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si, valorando el esfuerzo de cada
uno por aprender y lograr el cumpli-
miento de la propuesta.

Paralelamente, estos ambientes de
aprendizaje contribuyen al desarrollo
de competencias interpersonales
donde la afectividad y el respeto mu-
tuo adquieren un protagonismo rele-
vante. Finalmente, al presentar las
conclusiones, los escolares apren-
dieron a evaluar la productividad del
grupo, manifestando las acciones
gue contribuyeron a lograr el éxito y
las dificultades que debieron su-
perar. De esta manera, los aprendi-
ces lograron cumplir con la tarea en-
comendada estableciendo conexio-
nes con otros conocimientos previos,
organizando el aprendizaje mediante
la construccién colectiva de concep-
tos significativos.

La siguiente escena ejemplifica esto:

La maestra de 6° grado de la escuela
del Barrio Echeverri en Tacuarembd
trabajo los conceptos de energia,
trabajo y fuerza con el programa Flo-
wol y el Kit de robética Fisher. Al
inicio de la actividad la maestra plan-
tea a sus estudiantes:

- “Les pido que lo intenten; ca-
paz que algo funciona mal
pero igual vamos probando”.

Al terminar la actividad, pre-
gunta:

“-¢Qué les parecié la activi-
dad de hoy?”.

Los alumnos levantan Ila
mano y se manifiestan:

“A mi me parecié increi-
ble”...(Nifio, 11 afios)

“A mi me parecié mas o me-
nos porgque hicimos mal y tu-
vimos que hacerlo todo de
nuevo”. (Nifa, 12 afos)

- “A veces fallan los cablecitos
que son muy delicados y las
conexiones tienen que estar
bien para que el programa
funcione” (refiriéndose al pro-
grama Flowol). (Nifio, 12
afos)

Estos testimonios demuestran que
los aprendizajes van mas alla del
aprendizaje formal o curricular y que
aprenden también a manejar las
frustraciones, asi como las dificulta-
des que les plantea la propia herra-
mienta tecnologica.

En relacion a la articulacion con los
problemas cotidianos quizas la
muestra mas significativa la consti-
tuye la actividad de los adolescentes
gue concurren a 7°, 8°y 9° afios de
la escuela rural de Quiebra Yugos en
Tacuarembd. Luego de varias activi-
dades orientadas con el programa
Flowol y el kit de robética Fisher, se
les propuso que crearan un meca-
nismo que consideraran relevante
para el medio rural donde viven.
Como resultado, lograron disefar
una programacion que controlaba un
mecanismo de portera que se abria
y cerraba, agregandole luces inter-
mitentes de diferente color de
acuerdo al estado abierto o cerrado
de la portera.

En la misma linea de conexion con
los problemas cotidianos, los alum-
nos de la escuela 124 del mismo de-
partamento disefiaron una pista con
control de transito y semaforos
construidos con el kit de robdtica Fis-
her y el programa Flowol. Para la eje-
cucion de los objetivos propuestos,
los alumnos desplegaron estrategias
diversas de razonamiento y pensa-
miento que les permitié cumplir con
la tarea.

6.3 Aspectos que facilitan o difi-
cultan los procesos creativos en

robotica educativa
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Los indicadores construidos a los
efectos de observar los factores faci-
litadores e inhibidores de la motiva-
cion y la creatividad en las activida-
des de robdtica educativa, buscaron
tener en cuenta los afectos que se
movilizan en los aprendizajes acadé-
micos. En este sentido, se entendid
a la motivacion como el movimiento
gue impulsa a una persona a realizar
determinadas acciones y perseverar
hasta lograr el objetivo planteado?.
Las corrientes constructivistas y so-
cio-constructivistas incluyen ala mo-
tivacion dentro de las condicionantes
que porta el aprendiz y que constitu-
yen una plataforma de enganche
gue le permite al estudiante afrontar
nuevas situaciones de aprendizaje,
entre las cuales integran ademas las
propias experiencias, los conoci-
mientos previos, las habilidades, ex-
pectativas e intereses (Coll, 2010).

Surge de las distintas posturas que
no alcanza con poder o tener destre-
zas para lograr los aprendizajes,
sino que es necesario tener en
cuenta la interrelacion entre querer y
poder, entre lo cognitivo y lo motiva-
cional. Por lo tanto, en el concepto
de motivacion se va a integrar el con-
junto de procesos que estan implica-
dos no sdlo en la activacion de una
conducta o0 una tarea y en la direc-
cion, sino especialmente en la per-
sistencia, la posibilidad de permane-
cery perseverar en una actividad. De
esta manera, a los efectos de com-
prender cuales fueron los procesos
que se involucran en estos niveles
de activacion, eleccion y perseveran-
cia de las actividades desarrolladas,
se incluyen tres componentes o di-
mensiones basicas de la motivacion
académica (Pintrich y De
Groot,1990):

a) Componente de valor: tiene que
ver con los motivos, propdsitos o ra-

zones para implicarse en la realiza-
cion de una actividad. Refiere a la
mayor o menor importancia y rele-
vancia que una persona le asigha a
la realizacion de una actividad. En
las actividades desarrolladas por los
grupos de FDC, el valor que le asig-
naron los estudiantes se identifico
con la posibilidad de que la progra-
macion funcionara y los robots ejecu-
taran los codigos establecidos. Se
generaba un efecto multiplicador
cuando las programaciones exitosas
eran compartidas con otros y se lo-
graba incentivar la motivacién en
otros estudiantes.

b) Componente de expectativa:
engloba las percepciones y creen-
cias individuales sobre la capacidad
para realizar una tarea. En este
caso, las percepciones y creencias
de los estudiantes sobre las propias
capacidadesy competencias se con-
vierten en pilares fundamentales de
la motivacion académica. En las in-
tervenciones realizadas, algunos es-
tudiantes sentian en un principio que
no podian hacerlo, pero cuando
comprobaban que si podian, se po-
dia observar un aumento en la moti-
vacion.

c) Dimension afectiva y emocio-
nal: refiere a los sentimientos, emo-
ciones y, en general, a las reaccio-
nes afectivas que produce la realiza-
cion de una actividad. Estos compo-
nentes afectivos inciden en la atribu-
cion de sentido y significado de las
acciones, procurando la consecu-
cion de metas emocionalmente
deseables y adaptativas. Los senti-
mientos predominantes en los parti-
cipantes de las actividades de robo-
tica desarrolladas por FDC tuvieron
gue ver con la alegria, la satisfac-
cion, el disfrute con la tarea, plante-
andose asimismo ganas de perma-
necer en la actividad, no querer ter-
minarla, pedir a los estudiantes de
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FDC que volvieran, entre otras mani-
festaciones en este sentido.

Por otra parte, las actividades de ro-
botica educativa implicaron ir pro-
bando y experimentando nuevas so-
luciones y ello involucré actividades
relacionadas con el explorar. En las
actividades propuestas se trataron
de generar ambientes lo suficiente-
mente flexibles en su formato de ma-
nera de permitir la emergencia de la
novedad, en términos de nuevas ar-
ticulaciones de sentido, relaciones y
significaciones.

En términos generales, no se obser-
varon aspectos que obstaculizaran
los procesos creativos en los Am-
bientes Multirreferenciales de Apren-
dizaje, como una estricta disciplina o
rigidez en torno a los procedimien-
tos. Si bien en las actividades inicia-
les siempre era preciso seguir eta-
pas preestablecidas, posterior-
mente, algunos estudiantes lograban
despegarse del modelo, probando
otras cosas e ideando programacio-
nes novedosas como hacerle decir
su nombre al robot buti4, entre otras
posibilidades. Por otro lado, si bien
algun estudiante planteaba temor a
equivocarse al inicio, el grupo no fun-
ciond como censurador o critico; por
el contrario la conducta fue en gene-
ral de colaboracion.

En cuanto a factores promotores de
la creatividad, se registré tolerancia y
libertad en los ambientes de aprendi-
zaje, observables en los climas gru-
pales favorables para el intercambio
y en la aceptacion de las propuestas
de los integrantes, la experimenta-
cion colectiva y el trabajo colabora-
tivo.

7 Conclusiones

Siguiendo a los autores Kaufman y
Beghetto (2009), se acuerda que in-
vestigar sobre la creatividad en am-

bientes educativos es un campo pro-
misorio que puede redundar en futu-
ros hallazgos, ya que es muy poco lo
que se sabe y se ha sistematizado
hasta el presente. En ese sentido, la
interdisciplinariedad es fundamental
para contribuir a la creatividad y por
esta razdn se hace énfasis en los
Ambientes Multirreferenciales de
Aprendizaje como espacios promo-
tores y facilitadores de iniciativas
creativas entre los alumnos.

Cada nueva experiencia de interac-
cion enriquece el repertorio indivi-
dual de conocimientos y habilidades
de cada uno de los aprendices, por
lo que las experiencias creativas con
programacion y robdtica constituyen
resultados de procesos sociocultura-
les tecnolégicamente mediados.

A su vez, los resultados obtenidos
permiten afirmar que las actividades
desarrolladas con programacion y
robotica son complejas y requieren
de la motivacion de los participantes
para que puedan desarrollarse y
sostenerse hasta el logro de sus ob-
jetivos. En las intervenciones realiza-
das, orientadas por la maestra y/o
por el grupo de estudiantes, fue po-
sible observar que algunos partici-
pantes partian en principio de sentir
gque no tenian la capacidad para
desarrollar la tarea, pero en la me-
dida que iban viendo resultados, ello
modificaba esa percepcién inicial y
generaba una motivacion que le per-
mitia continuar con la tarea. Asi-
mismo, en la medida en que los sen-
timientos y emociones tenian que
ver con la alegria y el disfrute, esto
también colaboraba en la creacién
de un espacio de aprendizaje moti-
vante.

Por otra parte, en todos los grupos
gue participaron de la investigacion
se encontraron aspectos favorece-
dores de la creatividad como la tole-
rancia entre los participantes,
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la libertad en la busqueda de solucio-
nes, la flexibilidad, el aprendizaje a
través del acierto y el error, el auto-
aprendizaje, la busqueda de lo nove-
doso, la capacidad ludica y el trabajo
colaborativo. No se observaron as-
pectos que obstaculizaran los proce-
SOs creativos como una estricta dis-
ciplina o rigidez en torno a los proce-
dimientos. Asimismo, se obsernvd
que la cultura o el contexto innovador
de las instituciones educativas son
determinantes para promover un
ambiente creativo.

En sintesis, el proceso investigativo
confirma que las actividades de ro-
bética educativa pueden contribuir al
desarrollo de la creatividad entre sus
participantes, generando nuevos
conceptos o ideas, revalorizando co-
nocimientos ya construidos que lo-
gran ser visualizados desde enfo-
ques diferentes. Por tanto, se en-
tiende que las practicas docentes
gue utilicen estas herramientas tec-
nolégicas pueden motivar a los estu-
diantes y promover la creatividad en
tanto promuevan la tolerancia entre
los participantes, la libertad y la flexi-
bilidad en los ambientes de aprendi-
zaje, la busqueda de lo novedoso sin
temor ala critica, la capacidad ludica
y el trabajo colaborativo.
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