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La robotica creativa para el desarrollo de la cultura Maker
inclusiva en la ensenanza fundamental: caso Escuela
Municipal de Capistrano de Abreu, en Sao Paulo, Brasil

Creative robotics for the development of inclusive
Maker culture in elementary education: the case of the
Capistrano de Abreu Municipal School, in Sao Paulo, Brazil
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Secretaria Municipal de Educacao de Sao Paulo, Brasil

Felipe Rodrigues Martinez Basile

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo - Campus Sao Paulo Pirituba, Brasil
Leonardo Juan Ramirez Lopez

Universidad Militar Nueva Granada, Bogota, D. C., Colombia

Este trabajo sobre la robética creativa presenta un estudio de caso en el que se integra la cultura inclusiva Maker
al aprendizaje en la institucion de educacion basica Capistrano de Abreu, en Sao Paulo, Brasil. Se presentan las
estrategias v acciones pedagogicas basadas en la planificacion didactica y la formacion para los profesores.
Los resultados v aportes de este estudio hacen sugerencias para que los educadores y los sistemas escolares
logren lainclusion digital a través de la robética creativa, el movimiento Maker y elementos del Design Thinking.
Estas herramientas educativas promueven el protagonismo del estudiante vy potencian sus capacidades en
medio de una comunidad necesitada, que en su mayoria tiene poco acceso a la tecnologia de la informacion y la
comunicacion digital en sus contextos sociales.
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This analysis on creative robotics presents a case study in which the inclusive culture Maker is integrated into
learning at the Capistrano de Abreu basic education institution, in Sao Paulo, Brazil. The strategies and edu-
cational actions based on educational planning and training for teachers are disclosed. The results and contri-
butions of this study make suggestions for educators and school systems to achieve digital inclusion through
creative robotics, the Maker movement, and elements of Design Thinking. These educational tools promote the
protagonism of the student and enhance their capacities in the midst of a needy community, which mostly has
little access to information technology and digital communication in their social contexts.
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Introduccion

Educacion basica y el aprendizaje de nuevas tecnologias

La era del conocimiento presenta un nuevo desafio: la preparacion de nifos, jovenes y ado-
lescentes para una formacion ciudadana y con perspectivas profesionales, quizas utilizando
herramientas tecnolégicas y practicas pedagogicas que pueden ayudar al estudiante para la
actual sociedad vy su perspectiva hacia el futuro (Basile & Lopez, 2020).

La sociedad actual esta inmersa en un entorno tecnologico, al igual que nuestros estu-
diantes, v esta percepcion hace que las tecnologias cada vez estén mas presentes y sean
fundamentales para entender el futuro de la sociedad (Rodriguez, Ramirez & Basile, 2016).
Las instituciones educativas no pueden negar este hecho y deben seguir esta evolucion cons-
tante. La tecnologia esta presente en nuestros televisores, en los frenos ABS de un coche, en
los teléfonos smartphone, en un fax, en una contrasena de tarjeta bancaria y también en una
infinidad de equipos que forman parte del dia a dia de las personas.

Sin embargo, en un entorno escolar son escasas las oportunidades tecnoldgicas, y es
por esto que son necesarios estudios sobre los procedimientos que conducen a la ejecucion
y usos tecnoldgicos. El despertar en nuestros estudiantes surge del deseo de aprender, ins-
pirarse en una clase mas “conectada” y, por qué no, hibrida, donde se combinen diferentes
estrategias didacticas y pedagogicas que los acerquen al uso adecuado de la tecnologia dis-
ponible.

La robotica permite a los estudiantes tomar conciencia de la tecnologia actual, desarro-
llar habilidades y catorce competencias, tales como: el trabajo de investigacion, la capacidad
critica, el sentido del saber superar las dificultades en la resolucion de problemas v el desarro-
llo del razonamiento légico (Zilli, 2004).

Frente a todos estos avances tecnologicos, la sociedad del conocimiento y la nueva
generacion de estudiantes impulsan esta investigacion para apoyar a la comunidad escolar,
en respuesta a la pregunta de investigacion de Blikstein (2018): ;Cémo acercar experiencias
innovadoras a los nifios con menos oportunidades tecnologicas, de modo que sean acciones
inclusivas que aporten una perspectiva de aprendizaje potencialmente idéntica a la que se
lleva a cabo en las escuelas privadas v sociedades adineradas?

En consecuencia, el objetivo general de este estudio es presentar la ensenanza de la
robotica pedagogica, en la cual el profesor usa metodologias activas y aplica conceptos y prac-
ticas adaptables que permiten al estudiante experimentar y aplicar la cultura Maker y Design
Thinking, asi como posibilitar la inclusion digital con tecnologias en la educacion basica en una
comunidad pobre de la ciudad de Sao Paulo.
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Marco teorico y conceptual

Metodologias activas de aprendizaje

La innovacion en el aprendizaje es una caracteristica humana que se da para que sea posible
alcanzar necesidades especificas y aumentar los conocimientos, de manera que produzca un
mayor dinamismao Gtil en la educacion formal y profesional (Zilli, 2004). Es asi como la innova-
cion en el aprendizaje se ha aplicado desde la perspectiva de metodologias activas de ense-
Ranza-aprendizaje que consideran la era del conocimiento.

Diesel, Baldez y Martins (2017) describen el concepto de método activo de ensefanzay
aprendizaje centrado en la figura del educando, donde el conocimiento se construye de forma
colaborativa. En este punto conceptual, se hace una comparacion con el método tradicional,
donde el educador tiene unrol pasivo y el profesor el rol de transmisor de informacion. A partir
de esta definicion es posible delinear los principios que orientan las metodologias activas: el
estudiante es el centro del proceso de aprendizaje, con autonomig, reflexion, problematizacion
de la realidad, trabajo en equipo e innovacion, en tanto que el profesor es un mediador, facili-
tadory asesor (Diesel et al,, 2017).

Berbel (2011) utiliza lainnovacion en la forma en que aprendemos mediante una meto-
dologia activa para promover la autonomia de los estudiantes en el aula, con un enfoque
especifico de problematizacion, denominado “Arco de Maguerez', que es una construccion
que permite al educando caminar a través de las siguientes fases: observacion, identificacion
de puntos claves, teorizacion, hipotesis de acciones y aplicacion, para que tenga la posibilidad
de enfrentarse a la realidad vy asociarla a los conocimientos previos pensando en una solucion
pertinente.

Gemignani (2013) destaca que cuando pensamos en el rol del estudiante en la praxis
pedagogica es importante que tenga una postura activa, en situaciones de experiencia prac-
tica. Esta perspectiva coincide con el trabajo de Berbel (2011), quien plantea la idea de utili-
zar la problematizacion para permitir al educando investigar y descubrir soluciones aplicadas
a la realidad. De hecho, varios estudios han presentado las metodologias activas como una
innovacion en la practica pedagogica que debe ser parte de la formacion del profesor. En este
sentido, la educacion continua puede tener como consecuencia positiva la preparacion de pro-
fesores capaces de optimizar sus practicas en el aula, de tal manera que amplien el acceso
escolar vy cultural de los educandos que no han tenido contacto cotidiano con los avances
cientificos y tecnoldgicos (Gemignani, 2013). Si bien este enfoque de problematizacion para
resolver los problemas de la realidad se debe aplicar en las metodologias en la educacion pro-
fesional (Barbosa & De Moura, 2013), diversos estudios v proyectos desarrollados en Brasil
evidencian que estas tecnologias se aplican de manera notable desde la educacion primaria
hasta la superior (Paiva et al., 2016).

REevisTA DE INVESTIGACION EN EDUCACION MILITAR - INSTITUCION UNIVERSITARIA CEDOC 71



AnDREZzzA DA CosTA RODRIGUES BASILE, FELIPE RODRIGUES MIARTINEZ BASILE Y LEONARDO JUAN RAMIREZ LOPEZ

Al respecto, Moran (2018) destaca que cuando el educador utiliza las metodologias acti-
vas, es necesario que dicha accion sea convergente con los objetivos pedagogicos. En defi-
nitiva, la experimentacion da innumerables nuevas posibilidades y con participacién activa
puede promover la formacion de estudiantes mas creativos.

Cultura Maker

El significado del término movimiento Maker (cultura Maker) se describe popularmente como
una comunidad de aficionados, reparadores, ingenieros de pirateria y artistas que crean y
construyen proyectos utilizando herramientas, recursos y espacios, incluidos eventos, para
que dichos habitos se muestren y se compartan (Martin, 2015). En la vision educativa, se
puede presentar como un camino de intervencion pedagogica que podria operar en las escue-
las con mayor atencion, especialmente, a las visiones de la psicologia del desarrollo, el disefio
de interaccién, el construccionismo y la educacion progresiva (Blikstein, 2018).

El incentivo de la cultura Maker, “donde haces algo’, es demostrar lo que has aprendido
al hacer, de modo que se refuerza la evidencia del aprendizaje (Dougherty, 2012). La experien-
cia de la cultura Maker se pude comprobar mediante la participacion de los educandos en la
creacion de proyectos para prototipos inmediatos vy la participacion de entornos culturales que
fomenten la colaboracion y el compartir (Niemever & Gerber, 2015).

Dougherty (2012) también destaca el intercambio de ideas para resolver una serie de
problemas, dentro de un espacio comunitario de colaboracion e intercambio. El incentivo de
ferias, eventos y otros tipos de integracion social despierta el deseo de pensar para descu-
brir algo nuevo. Asimismo, sugiere que la vida se puede volver muy interesante cuando nos
sumergimos en algo que no sabiamos hacer antes. Por ello, la cultura Maker es, ademas, la
estructura de pensamiento con énfasis en la autonomia y la colaboracion, que puede aportar
un apoyo importante en el proceso de la ensenanzay el aprendizaje, considerando los diferen-
tes tipos de contexto y disciplinas en la educacion formal (Cohen et al., 2017).

Design Thinking en la educacion
El término Design Thinking se puede entender como un proceso analitico y creativo que permite
al participante experimentar, crear y prototipar modelos, obtener retroalimentacion sobre su
desarrollo y plantear redisefnos (Razzouk & Shute, 2012). La aplicacién del Design Thinking
en el proceso de ensenanza vy aprendizaje escolar puede cumplir la funcién de vinculo entre
las estrategias pedagogicas culturales vy las teorias de aprendizaje, porque este pensamiento
esta cerca de la forma constructivista actual y se adapta muy bien a proyectos interdisciplina-
rios que permiten el desarrollo de potenciales individuales (Scheer, Noweski & Meinel, 2012).
La construccion de mapas mentales son un ejemplo del uso de laidea del proceso crea-
tivo vy analitico desarrollado por un estudiante. Esta construccion en el aula puede reflejar el
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pensamiento del estudiante en un determinado dominio y evidenciar de qué manera esta
estableciendo relaciones con otros conceptos (Oxman, 2004). Los investigadores interesados
en medir vy respaldar el Design Thinking tienen grandes oportunidades no solo para realizar
una amplia gama de estudios experimentales que pueden conducir a importantes descubri-
mientos, sino ademas para examinar los efectos del proceso del Design Thinking en varios
resultados del aprendizaje (Razzouk & Shute, 2012).

Educacion y las tecnologias digitales

La Ley de Directrices y Bases (LDB) brasilefia destaca la necesidad de crear politicas pabli-
cas que puedan ser implementadas para el uso v difusion de tecnologias digitales. Incluso se
senalan metas en la educacion basica para que se entiendan las tecnologias v sus implicacio-
nes en la sociedad (Maia & Barreto, 2012).

Zilli (2004) destaca que las tecnologias digitales pueden transformar la forma en que se
ensenay aprende si se apuntan al desarrollo de habilidades y competencias, asi como a la lla-
mada articulacion de los contenidos escolares, de tal manera que involucre una nueva forma
de transformar, por un lado, la relacion entre educadores y estudiantes, y, por otro, la cuestion
de las tareas escolares.

La educacion secundaria ha logrado usar las tecnologias digitales para mejorar los pro-
cesos de ensenanza y aprendizaje, lo cual se presenta como una solucion importante en el
contexto de las instituciones educativas actuales. Por ejemplo, los componentes curriculares
de la educacion secundaria, como la Fisica, fueron presentados a los estudiantes de manera
adaptativa para que hubiera gran interés en el montaje de estructuras como montanas rusas,
torres y pesas, e incluso en un carro que pudiera moverse desde la perspectiva de las leyes de
la fisica y, principalmente, de la mecanica robética (Bortolazza, Ribeiro & Silva, 2014).

Basile y Loépez (2020) analizan la importancia de realizar un trabajo educativo integrador
en la educacion técnica integrada con la educacion basica. Estos trabajos son acompanados
por educadores que promueven el trabajo en grupo para relacionar el uso de las tecnologias
digitales con las necesidades que los estudiantes identifican en la comunidad donde viven. Las
tecnologias empleadas estan relacionadas con el uso de microprocesadores y computadores
monoplaca, tanto en la tarea de ensamblar como de configurar dispositivos y programas que
involucren el conocimiento de lenguajes y aspectos de gestion y seguridad de la informacion
en este tipo de estudios técnicos integrados al bachillerato. En todos los niveles educativos
brasilefios, el uso de las tecnologias v las necesidades especificas de ensefianzay aprendizaje
van acompanadas del uso intensivo de las nuevas tecnologias digitales, tanto para la comu-
nicacion sincrénica, como especialmente para que la educacion pueda ir acompanada de la

formacion ciudadana y profesional.

REevisTA DE INVESTIGACION EN EDUCACION MILITAR - INSTITUCION UNIVERSITARIA CEDOC 73



AnDREZzzA DA CosTA RODRIGUES BASILE, FELIPE RODRIGUES MIARTINEZ BASILE Y LEONARDO JUAN RAMIREZ LOPEZ

La robética y las experiencias educativas en Brasil

La robética pedagogica se puede ver como un proyecto escolar que involucra ciencia y tecno-
logia aplicada a ninos, educacion primaria, media v superior. En este sentido, es importante
observar algunas experiencias notables en el desarrollo de estas acciones de aprendizaje e
inclusion digital de las comunidades brasilenas.

Brasil, con sus proporciones territoriales continentales, ha estado presentando proyec-
tos con tecnologia asociada a la robética que son ejemplos de pedagogia proactiva, desde el
norte hasta el sur del pais. A continuacion, se presentan algunos proyectos y se especifican las
acciones realizadas que se acercan al informe de experiencias que se describen.

En la region sur, especificamente en la ciudad de Curitiba, Zilli (2004) presenta un tra-
bajo analitico sobre como se pueden aplicar las tecnologias digitales en las escuelas prima-
rias publicas v privadas mediante el uso de la robética, como instrumento de aprendizaje que
aporta una vision motivadora a los estudiantes. A modo de ejemplo, se cita el uso del internet
y de tecnologias en entornos simulados que usan la ciencia en general como respuesta a la
pregunta que se plantea el autor en el estudio: ;Cémo el uso de la robotica en la ensefanza y
el aprendizaje puede ser significativamente importante considerando las perspectivas cons-
tructivistas de la educacion?

En laregion nordeste, especificamente en el estado de Rio Grande del Norte, el proyecto
RoboEduc implement6 una accién para lograr la inclusion digital de ninos que en su expe-
riencia comdn no tienen acceso a los recursos tecnolégicos que tiene la sociedad de la era
del conocimiento. En este estudio, los autores intentan trabajar en robética educativa, tanto
para ensenar informatica y robotica, como para que sea complementaria en la ensenanzayy el
aprendizaje de componentes como las matematicas y el portugués (Castro, 2008).

Enlaregion norte, en el estado de Parg, también se asocia el uso de la robética para ayu-
dar en la ensefanza de las matematicas. Especificamente, esta intervencion se realiza en una
comunidad "quilombola” En el contexto de una comunidad quilombola, los ninos desfavoreci-
dos tienen poca motivacion para sus estudios debido a las dificultades, principalmente porque
existe el gran problema de la desercion de los estudiantes como consecuencia de que muchos
necesitan ayudar a sus padres en las tareas diarias de sus hogares. Por ello, la importante
iniciativa de los autores, quienes usan un kit de robética, concretamente el Lego Mindstorms
Ev3, con cuestionarios practicos que les permite obtener datos sobre la experiencia de los
estudiantes con tecnologias de la informacion y la robética (Meireles & Mafra, 2016).

A pesar de los diversos proyectos de robética educativa (pedagogica) que se llevan a
cabo en todo el pais, D'Abreu et al. (2013) senalan que no siempre fue asi, pues las primeras
iniciativas surgieron en el ambito de proyectos universitarios y de centros de investigacion
lejos de la realidad, o en aulas con proyectos y disenos de importancia econémica. Ademas
de la perspectiva del uso de dispositivos comerciales, también es necesario entender que la
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robotica pedagogica se puede insertar en el contexto del aula, con recursos hardware y sof-
tware abiertos y considerando la existencia de materiales de bajo costo (D'Abreu et al,, 2013).

Recientemente, las tecnologias en el campo de la robética estan siendo apropiadas por
la vision escolar. EI término robdtica pedagégica se utiliza para definir la instrumentalizacion
de recursos, desde la figura de la educacion infantil, primaria, secundaria y superior (Campos,
2011). La autora aporta su visién de los equipos para formacion profesional, que han des-
pertado interés debido a la percepcion de una sociedad tecnologica. Actualmente, es posible
observar que las tecnologias digitales asociadas a la robotica son empleadas en proyectos
educativos, desde el primer ano de primaria hasta la secundaria (Campos, 2011).

En la capital paulista, es importante destacar el proyecto de robética con Sucata (‘chata-
rra’), que involucra a ninos y adolescentes necesitados para que sean incluidos digitalmente,
para lo cual se usa la robotica como un medio de procesos de ensefanza y aprendizaje sig-
nificativo para la comunidad en cuestion (Dias, 2019). La electranica v los materiales que se
desperdician tienen un nuevo destino cuando se incorporan al pensamiento computacional, la
robética, los lenguajes de programacion v la electrénica (Dias, 2019). El gran desafio de esta
labor es trabajar con recursos de bajo costo para construir los prototipos.

Especificamente, este estudio se enfoca en la relacion entre las metodologias de apren-
dizaje activo, las tecnologias digitales en la educacion vy, especialmente, la aplicacion de la
robotica en desarrollar el potencial creativo de ninos desfavorecidos para propiciar su inclu-
sion digital.

Curriculo de la Ciudad de Sao Paulo

La ciudad de Sao Paulo ha impulsado acciones para mejorar la educacion basica y para ello
cred el llamado Curriculo de la Ciudad. Este nombre se deriva de su significado para orientar
la alineacion del plan de estudios de la ciudad de Sao Paulo con la Base Curricular Nacional
Comdn (BNCC). Este curriculo apunta a tres ejes fundamentales de la ensenanza en la ciudad:
educacion integral, equidad y educacion inclusiva (Secretaria Municipal de Educagao, 2017). En
este estudio se describen los puntos significativos e importantes del proceso de ensenanza y
aprendizaje con la robética alineado con el concepto de equidad vy educacion inclusiva.

El concepto de equidad es aplicado por la escuela y por los profesores con la vision de
formar estudiantes como seres integros, poderosos y autonomos, capaces de aprender. Asi-
mismo, desde esta perspectiva se considera que los procesos educativos deben ser planifica-
dos y ejecutados de manera que consideren sus caracteristicas y sus contextos, lo que puede
representar un factor significativo en sus vidas (Sao Paulo, 2017).

La educacion inclusiva es aplicada por las escuelas v por los educadores en acciones de
respeto y apreciacion de la diversidad y de las diferencias, siempre reconociendo las diferen-
cias en el pensamiento y el aprendizaje de cada estudiante, y ciertamente desde una perspec-
tiva de educacion inclusiva, plural y democratica (Sao Paulo, 2017).
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El derecho a la educacién es un punto destacado en el Curriculo de la Ciudad en Sao
Paulo porque enfatiza que se debe garantizar las condiciones y oportunidades para la forma-
cion de los estudiantes, para la formacion de un ciudadano que pueda lograr una vida produc-
tiva a través del ejercicio de ciudadania (Sao Paulo, 2017).

Proyecto de robética creativa: ordenanza y reglamento

Es una iniciativa del Sistema de Educacion Pablica Municipal de la ciudad de Sao Paulo que
tiene el nombre de Programa de Robética Creativa. Fue creado por la Ordenanza N.° 8699,
del 30 de diciembre de 2016, y se entiende como el uso critico e innovador para adecuar la
practica docente en relacion con demandas actuales de la sociedad. Segln el articulo 2 de la
ordenanza, el programa de robadtica creativa tiene los siguientes objetivos: (1) difundir el uso
de la robotica vy el lenguaje de programacion mediante la experimentacion y la construccion
del conocimiento; (2) generar oportunidades para que los estudiantes desarrollen habilidades
l6gico-matematicas, de trabajo en grupo, habilidades motoras vy de planificacion de proyectos
interdisciplinarios y que permiten el protagonismo del alumno, y (3) fortalecer la unidad edu-
cativa y recrear la cultura digital (Sao Paulo, 2016).

El alcance del programa de robodtica creativa se trabaja desde la vision de la cultura
Maker y el aprendizaje basado en resolver problemas y desafios con un enfoque en estimu-
lar la libertad y la creacion de toma de decisiones. Uno de los puntos mas significativos de la
inclusion digital es la construccion de prototipos con Kits estructurales y electrénicos, sin dejar
de lado el aspecto humano importante para la formacion continua del profesorado y el uso de
las tecnologias de la informacion (Sao Paulo, 2016).

Aplicacion del modelo Profesor Orientador de Informadtica Educativa (POIE)

El POIE es una designacion que cred la Red Municipal de Educacion de la ciudad de Sao Paulo
para describir la funcion del profesor instructor de Informatica Educativa, avalado por el con-
sejo escolar, y que trabaja en espacios escolares de laboratorios de computacion, con clases
previstas en la organizacion escolar de todas las escuelas primarias (Sao Paulo, 2017).

Materiales diddcticos para ensenar robotica
Los materiales didacticos para instrumentalizar la accion educativa se basan en un kit de robé-
tica, el cual cuenta con un conjunto de componentes mecanicos de ensamblaje, ejes, motores
y sensores. Ademas de esta parte mecanica, hay un microcontrolador que conecta sensores
y motores a una computadora. Este tipo de estructura se basa en un entorno de robética vy
mecanica permeado por la tecnologia de la informacion, con sus elementos esenciales de hard-
ware y software. Asi, el hardware interacta con la mecanica, la robotica, los lenguajes de pro-
gramacion y los programas para que las acciones de la robética se ejecuten en el entorno real.
Especificamente, se utilizo el Kit de Robética Atto Educacional para realizar acciones de

mediacion pedagogica con la planificacion de la robética pedagogica asociada a la intervencion
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del educador en un ambiente de laboratorio de computacion. En la figura 1 se muestra el Kit
Atto Educacional con componentes electronicos v partes para el contexto de la creacion de
elementos roboticos.

Figura 1. Conjunto de componentes electronicos del Kit Atto Educacional.

Fuente: Atto Educacional (s. f.).

Metodologia

La investigacion aplica el método experimental retroalimentado en educacion (Fortunato,
2018), mediante el cual se estructuraron las estrategias didacticas que utilizaron los profeso-
res desde la perspectiva de la ensenanza de tecnologias digitales y robética para la inclusion
digital y la mediacion pedagogica en la educacion primaria.

Antecedentes y motivacion

Existen tres motivaciones extrinsecas que son importantes en el disefio del proyecto de robo-
tica creativa v que forman parte de las iniciativas fundamentales de educacion continua que
desarrolla la Divisién Pedagogica (DIPED) del SME (Secretaria Municipal de Educacao):

1. Laexistencia de la cultura Maker o practica se refiere a un movimiento creciente
en el que las tecnologias digitales modernas contribuyen a la produccion de arte-
factos fisicos a través de la creacion, la iteracion, los intercambios vy la autono-
mia (Cohen et al,, 2017). Dentro de esta perspectiva existe una motivacion para
aprender a hacer, de manera que la robotica pedagogica puede hacer un aporte
significativo en la realizacion de proyectos. Al respecto, Niemeyer y Gerber (2015)
senalan que las comunidades de juego —donde la cultura Maker esta presente—
pueden traer practicas instructivas innovadoras que promueven una experiencia
en el aula mas colaborativa y participativa.
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2. La formacion continua para profesores desde la Robotica JAM2017, celebrada
entre el 28 y 29 de noviembre de 2017, aport6 ideas y una vision sobre el uso de
la roboticay las nuevas tecnologias. A este evento asistieron cerca de ochocientos
estudiantes de escuelas municipales de la Ciudad de Sao Paulo, quienes experi-
mentaron el mundo de la robética con kits educativos. Este encuentro ofrecié una
nueva perspectiva a los estudiantes que nunca habian tenido contacto con las
tecnologias, con la mecanica, la electrénica y la informatica.

3. La tercera motivacion surge después de visitar la red de laboratorios publicos,
equipados con impresoras 3D, cortadoras laser, equipos de electronica y robética,
denominada Fab Lab. La accion de formacion continua en el Fab Lab de CEU Tres
Puentes supuso una importante consolidacion de conocimiento sobre el uso de
impresoras de 3Dy proyectos que se podrian desarrollar dentro del entorno esco-
lar. En este orden, ademas de visitar las instalaciones, los estudiantes recibieron
una formacion sobre el uso de laimpresora 3D y contaron con el apoyo institucio-
nal complementario en el tema de robética pedagogica. Al finalizar, se destacé que
ese espacio se puede utilizar para realizar nuevos proyectos.

Epistemologia para la accion

La epistemologia para la accion esta guiada por el Programa de Robotica Creativa, instituido
por la Ordenanza N.° 8699 del 30 de diciembre de 2016, y el Curriculo de la Ciudad. Ambos
documentos fueron establecidos por el Departamento de Educacion Municipal, con la autori-
zacion de la Alcaldia de Sao Paulo. Los estudios sobre la Cultura Maker en educacion se enfo-
caron en el potencial de innovacion de las tecnologias en las escuelas pablicas de entorno
comunitario, un desafio que debe ser afrontado por educadores y politicas pablicas (Blikstein,
2018). El desarrollo de las acciones se presenta a continuacion:

Caracterizacion de la comunidad escolar

Las acciones del proyecto de robdtica creativa se realizaron en 2019 en la Escuela Munici-
pal de Educacion Primaria (EMEF) Capistrano de Abreu, en el barrio Itaim Paulista, un entorno
caracterizado por la existencia de familias extremadamente pobres y socialmente excluidas
debido a las condiciones socioeconémicas.

Planeacion

La planificacion de practicas asociadas al uso de la robética creativa también consideran las
denominadas matrices de conocimiento, que destacan la correlacion de los objetivos peda-
gogicos con aspectos de empatia y colaboracion, recopilacion cultural, pensamiento critico,
resolucion de problemas, comunicacion, autoconocimiento y autocuidado, autonomia y deter-
minacion, ademas de la apertura a la diversidad y la responsabilidad, sin dejar de lado la par-
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ticipacion de los estudiantes inscritos en esta propuesta. En febrero de 2019 se elaboro la
planificacion para delinear el proyecto de robotica creativa del programa Mas Educacion Sao
Paulo, que tiene como objetivo insertar la educacién robética para los estudiantes en el sis-
tema educativo municipal.

El proyecto se llevo a cabo entre marzo y noviembre de 2019 con los estudiantes de la
jornada tarde. Inicialmente, se planted la posibilidad de ampliar el plan de estudios, pues en un
principio solo se ofrecieron quince plazas a los estudiantes del ciclo interdisciplinario de prima-
ria. Sin embargo, por la altas demanda, fue necesario abrir una segunda apertura para incluir a
los estudiantes de la jornada de la manana.

Los profesores ofrecieron varios cupos a los estudiantes, quienes llevaron una autoriza-
cion de los padres con toda la informacion sobre el proyecto vy sus respectivos cronogramas.
Una vez que se cubrieron las vacantes, se inicio el proyecto. Los estudiantes estaban muy
emocionados porque era la primera vez que en la escuela se ofrecia el proyecto con una tema-
tica tan relevante para ellos vy la sociedad.

A continuacion, la figura 2 organiza las principales estrategias planificadas en el proceso
de ensenanza y aprendizaje del proyecto de robética creativa: inclusion digital, metodologias
de aprendizaje activo, cultura Maker, Design Thinking y programacion visual.

Inclusian digital Contacto con tecnologias 4

"‘_“‘.
A,
'\"

Metodologias activas Estudiante protagonista

L

Cultura Maker % Movimienta Maker [creacidn)

-
LY

o

Duesign Thinking Creatividad v prototipado
L4
Programacidn Visual Implemeantacian de funciones

Figura 2. Estrategias fundamentales del proyecto de robética creativa.
Fuente: elaboracion propia.
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La tabla 1 describe las estrategias de accion del proyecto descritas anteriormente.
Es importante mapear las acciones que fueron delineadas para implementar los siguientes

pasos de la intervencion pedagogica.

Tabla 1. Planeacion para la intervencion pedagogica

Estrategias Acciones Objetivo Materiales
Inclusion Evaluacion Identificar los conocimientos previos Laboratorio de informatica,
digital diagnostica. sobre informatica y robética. papel, boligrafo y percepcion

del profesor del perfil de los
estudiantes.
Metodologias ~ Rondas de Comprender los pensamientos de Folletos y materiales del kit de
activas conversacion.  los ninos a partir de la lectura sobre robética en el laboratorio de
informatica y roboética. computacion.
Design Lluvia de Seleccionar ideas que se deban Papel, boligrafo, computadores
Thinking ideas. trabajar para comprender la robéticay  de laboratorio de investigacion
la informatica. del internet.
Design Mapas Crear mapas mentales sobre la Papel, boligrafo, folletos y
Thinking mentales. informacion adquirida para la lecturay  materiales del kit de robotica.
discusion en el laboratorio.
Design Creacion de Modelar proyectos con piezas del Kit  Kit de rob6tica para montaje y
Thinkingy prototipos. Educativo Attos para pensar en el contacto de los alumnos con las
cultura Maker disefo del elemento de robéticaenel  piezas mecanicas.
en lainclusion que se trabajara.
digital
Metodologias ~ Programacion  Utilizar enfoques tecnologicos para Computadoras de laboratorio,
activasy visual. programar mediante bloques logicos kit de robdtica de ensamblaje,

cultura Maker
en lainclusion
digital

y activar funcionalidades mecanicas y
electronicas a través de la tecnologia
de la informacion.

software de programacion de
bloques visuales.

Fuente: elaboracion propia.

Intervencion pedagogica

La intervencion pedagogica con los estudiantes se intenté construir a partir de los siguien-
tes principios: colaboracion, pensamiento reflexivo, construccion de informacion, cultura digi-
tal, protagonismo, autonomia e inventiva, que son Utiles para trabajar con tecnologias para el

aprendizaje que estan impregnadas con estos principios.

Evaluacion diagnostica

En este estudio participaron estudiantes de 5.° y 6.° grados de la escuela primaria, quienes
en su mayoria tenian poco dominio de la lengua portuguesa y de matematicas, por lo cual el
proyecto les ayudo en cierta manera a desarrollar estos conocimientos. Los estudiantes fue-
ron seleccionados por sorteo, dado que el nimero de vacantes fue reducido en relacién con el
ndmero de inscripciones. Inmediatamente después de completar el nimero de vacantes para

80

\/OLUMEN 1, NOMERO 1, PP. 69-91 (ENERO - DICIEMBRE, 2020) BogcoTA D. C., CoLomBiA



LA ROBOTICA CREATIVA PARA EL DESARROLLO DE LA CULTURA MIAKER INCLUSIVA EN LA ENSENANZA FUNDAMENTAL:
cAso Escueta MunicipaL D CAPISTRANO DE ABREU, EN SA0 PauLo, BrasiL

el proyecto, se realizo el diagnastico para conocer los conocimientos previos que tenian los
estudiantes sobre robatica. Con este propasito, primero se pidio a los estudiantes que definie-

ran el término robatica en una hoja de papel y luego se socializaron sus respuestas.

Rondas de conversaciones sobre tecnologias digitales y robética

Las acciones de aprendizaje de robadtica se iniciaron con un ciclo de conversacion sobre las
expectativas que se tenian del proyecto, lo que entendian sobre robdtica y sus experiencias
con las construcciones electronicas. Luego se realizo la construccion de un panel donde los
estudiantes definian con un término qué era robotica desde sus propias palabras v su propio
vocabulario (figura 3). Al comienzo, con el fin de que tuvieran el primer contacto con la expe-
riencia, se crearon oportunidades para que los estudiantes manipularan el equipo, se familia-
rizaran con su uso vy aplicaran su creatividad ensamblando diversos objetos. De esta manera
pudieron explorar sus potencialidades creativas, incluso sin la funcionalidad del Kit de Electro-
nica en ese momento. Posteriormente, se presento el proyecto de robotica creativa, desta-
cando los objetivos y el trabajo que se realizaria durante los encuentros presenciales. Ademas,
se mostro la estructura del Kit Atto Educacional, con las partes estructurales vy electronicas.

Figura 3. Ronda de conversacion sobre robotica entre estudiantes.

Fuente: elaboracion propia.

Lluvia de ideas sobre aplicaciones robéticas
Los estudiantes aprendieron a organizar sus ideas y pensamientos, aprendieron y mejoraron
su creatividad exploratoria, sus habilidades y potenciales. A través de la pregunta de como

mejorar la escuela mediante la robética, los estudiantes reflexionaron sobre su realidad v bus-
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caron diferentes formas de mejorar aspectos de su comunidad escolar. Todos pensaron en un
proyecto que podrian hacer para mejorar su dia a dia en el colegio y el de otros estudiantes,
con lo cual observaron el potencial de creatividad que tenian y trabajaron en equipo para la
solucion de problemas.

Mapas mentales sobre robética

En esta etapa, los estudiantes realizaron la lectura y estudio del folleto del Kit Atto Educacio-
nal, el cual explica cada componente para desarrollar las diferentes actividades propuestas,
por ejemplo, el control de motor de corriente continua vy el servomotor. Ademas, se aplica-
ron las metodologias activas para facilitar el aprendizaje de los estudiantes y se elaboraron
mapas mentales como una forma de aprendizaje para corregir las técnicas de estudio: los
estudiantes crearon los mapas mentales de lo que habian visto y escuchado de cada compo-
nente estudiado. Asimismo, también crearon otros mapas mentales en los que destacaban
los componentes aprendidos en clase, de manera que el aprendizaje de los estudiantes se
volvié innovador, con un aprendizaje mas significativo en el que expresaron |a organizacion de
su pensamiento sobre un determinado tema.

Design Thinking para la creacion de prototipos

A partir de los problemas que se identificaron en la lluvia de ideas y usando los principios del
Design Thinking, los estudiantes plantearon soluciones posibles a los problemas escolares.
Entre muchos de los temas que propusieron, el mas relevante fue la inclusion de sus compa-
Aeros con escasos conocimientos de robotica (figura 4).

Figura 4. Actividad colaborativa de Design Thinking con el Kit Attos Educacional.
Fuente: elaboracion propia.
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Programacion visual de los prototipos creados

La robética creativa incluye el aprendizaje de la programacion visual, que se utilizé para pro-
gramar movimientos y acciones de prototipos robéticos desarrollados por los estudiantes a
través del Design Thinking. Con este proposito se utilizd el software Ardublock® porque pere
mite implementar funciones de movimiento de forma intuitiva, con acciones de arrastre y
conexiones. La figura 5 muestra el entorno del desarrollo integrado (IDE) de Ardublock®, que
tiene este principio de programacion visual con bloques encadenados. Este sistema permite
una secuencia logica programatica, la cual se incorpord para que los estudiantes programaran
los objetos ensamblados desde la perspectiva del Design Thinking en los momentos de
actividad con POIE en un laboratorio de computacion.

pinos
numero/Constante
operadores

Utilitarios

DERobot:

Seeedstudio Grove

ST RETTRO—

Subroutine

subroutine

Figura 5. IDE Ardublock® con estructura de bloques de programacion.

Fuente: Atto Educacional (s. f.).

Resultados

Formacion en la clase de roboética

La formacion de clases de robética creativa se llevd a cabo con matriculas de estudiantes de
primaria, de 10 a 11 anos de edad. Se crearon dos grupos para llevar a cabo el proyecto en
2019. En el Grupo 1 participaron 15 estudiantes y en el Grupo 2 participaron 13, con un total
de 28 estudiantes inscritos en el proyecto de robética creativa.
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Los alumnos aprendieron el lenguaje de programacion visual Ardublock®, que se asocid
con Arduino (Robotics Kit — Educacional Act), y disefaron estructuras y prototipos con la cul-
tura Maker y metodologias activas. Ademas los desarrollaron con autonomia y reflexion critica
para la resolucion de problemas en el uso de la tecnologia.

Talleres de aprendizaje de tecnologia y robdtica

En diciembre de 2019, los estudiantes de ambos grupos de robatica participaron en el Festival
de Inventiva y Tecnologias para el Aprendizaje. El Festival se desarrollo en dos jornadas: en la
manana y en la tarde. El docente trabajo con el rol de POIE para que los estudiantes participa-
ran en los talleres, en los cuales los alentaron a tener nuevos contactos con las tecnologias
digitales y el uso de la robética a través de los siguientes temas: Ser Marker; Terror de quebra-
da-experiencia de creatividad; Robotica creativa; El arte de HQ; Creando con Scratch; Tesoro
perdido del campamento de pajitas; Modelar con Tinkercard; JAM, y Moldes de silicona.

Recursos audiovisuales sobre la robética creativa

Enlas actividades de aula se crearon recursos audiovisuales (figura 6) usando la guia del POIE y
la perspectiva aplicada del Design Thinking para consolidar los conceptos de robotica. Se cred
una parodia de la cancién Despacito para transmitir el mensaje de la robética creativa a colegas
y amigos de la comunidad.

PRODUGAO
DlREQAO
CAMERA

DATA CENA

Figura 6. Actividad de creacion de recursos audiovisuales.

Fuente: elaboracion propia.

Prototipos funcionales con robética y programacion visual

Los protatipos que desarrollaron los estudiantes durante las clases tomaron la forma de objetos
mediante las actividades de Design Thinking. A partir de esta estructura en objetos fisicos fue
posible trabajar con los elementos de robotica: partes mecanicas, estructura y programacion

visual con desarrollo integrado (IDE) en Ardublock® para lograr el funcionamiento de las partes.
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La figura 7 muestra el trabajo que realizan los estudiantes, en el cual usan la programa-
cion visual en un objeto para lanzar una pelota de ping pong. A partir de la comprension de la
relacion entre la robética vy la tecnologia de informacion, hacen la accion de conectividad de
Atto Educacional Kit, notebook y Ardublock® IDE para que su prototipo se vuelva funcional.

Es decir, la programacion visual le permite llevar a cabo la accion de lanzamiento de la pelota.

Figura 7. Estudiantes realizan programacion visual del prototipo.
Fuente: elaboracién propia.

La figura 8 muestra un par de estudiantes haciendo la programacion visual y compren-
diendo las acciones entre IDE Ardublock® y los movimientos mecanicos del objeto. Los estu-
diantes crearon un objeto robdtico que representa la forma y la accion de un tucan que se
mueve en un entorno natural. Este ejercicio destaca las acciones protagonizadas por los estu-
diantes con el prototipo objeto, la mecanicay las conexiones de la robética y las tecnologias de
informacion en un pensamiento creativo.

i

Figura 8. Estudiantes en accion experimental y de programacion visual.
Fuente: elaboracion propia.
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Impresion 3D
Laimpresora 3D fue utilizada por los estudiantes en la clase del proyecto de robética creativa
con la idea que estuvieran en contacto con la tecnologia digital. Con los recursos del entorno
escolar fue posible crear un proyecto de llavero simple, que fue disenado utilizando el sof-
tware Tinkercard y desde la creacion del proyecto. Todo este proceso se realizd con la super-
vision del POIE (profesor mediador), observando y atendiendo todas las medidas de seguridad.
Esta experiencia propicio el protagonismo de los estudiantes mediante el contacto
con las tecnologias, la observacion y, especialmente, |a creacion de un objeto real dentro del
momento de creatividad del proyecto de inclusion digital. Esta accion fue importante porque
los estudiantes pensaron de manera colabaorativa cémo contribuir con sus companeros con
necesidades educativas. Todos querian ensamblar equipos de tecnologia de asistencia uti-
lizando la impresora 3D (figura 9). Posteriormente, los estudiantes y profesores buscaron
entender qué significaba la tecnologia de asistencia y el uso de la impresora 3D para poner en
marcha el proyecto, para lo cual utilizaron el conocimiento de la robética como eje fundamen-
tal del plan de accion.

Figura 9. Impresora 3D usada por los estudiantes de los dos grupos.
Fuente: elaboracion propia.

Discusion
Los resultados de esta investigacion se basan en un estudio experimental que cumplio los
objetivos planeados de la intervencion pedagogica, para lo cual se asociaron estrategias,
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acciones, objetivos y uso de materiales que ayudaron a desarrollar el proceso de ensenanza
y aprendizaje.

A continuacion, se discutira la importancia de los resultados vy las opiniones de los auto-
res de la literatura citada en este trabajo, para esbozar los aportes desde la perspectiva de la
inclusion digital, las metodologias de aprendizaje activas, la cultura Maker, el Design Thinking y
la programacion visual del proyecto de robética creativa inclusiva en EMEF Capistrano De Abreu.

Inclusion digital de nifos y adolescentes en comunidades de escasos recursos

El cuestionamiento central de Blikstein (2018) trae una provocacion a los educadores v al
sistema educativo de las naciones: ;Como generar las mismas oportunidades de aprendi-
zaje para las comunidades pobres, enfatizando la importancia de la inclusion? Para lograrlo,
lainclusion debe abarcar a los adultos, las personas de la tercera edad (Basile & Lopez, 2016;
Marioto & Basile, 2020), los jovenes v, especialmente, la educacion primaria.

Sibien en el desarrollo de las tecnologias digitales en diferentes entornos del sector pro-
ductivo, empresarial v cientifico aln existen muchas acciones v politicas piblicas, en educa-
cion es necesario trabajarlas en comunidades necesitadas. Al respecto, Maia y Barreto (2012)
citan la Ley de Base y Lineamientos Educativos de Brasil (LDB), la cual destaca como una
accion importante la existencia de politicas publicas que puedan brindar oportunidades para
que los estudiantes experimenten el uso de las tecnologias y que la escuela pueda cumplir su
papel de difundir el conocimiento e informacion sobre las tecnologias digitales.

Esta investigacion enfatizd la aplicacion de las politicas pablicas en educacion de la ciu-
dad de Sao Paulo con la planificacién de objetivos educativos. En este sentido, se considera
que la creacion del Programa de Robaética Creativa, instituido por la Ordenanza N.° 8699, del
30 de diciembre de 2016, y el Curriculo de la Ciudad posibilitan el proceso de inclusion digital,
pues motivan a los estudiantes a acceder a materiales informaticos en un microcosmos de
cibercultura (el laboratorio de computacion) y el Kit de Atto Educacional.

Durante el desarrollo de las acciones con los estudiantes de la comunidad periférica se
identificd que apenas existe acceso a tecnologias digitales, ya sean permeadas por robdtica,
computadoras o microcomputadoras.

El estudiante protagonista desde la perspectiva
de metodologias de aprendizaje activo
El estudiante como centro del aprendizaje es uno de los principales actores en la aplicacion
de practicas de metodologias activas (Diesel et al., 2017). Asi mismo, dentro de la perspectiva
del proyecto de robética creativa, el microcosmos de la sala y la intervencion del POIE aportan
significativamente a la valorizacion del proyecto.

Los resultados demostraron que la praxis pedagogica posibilitd aspectos importantes,
como la postura activa y la practica experiencial (Gemignani, 2013) de los estudiantes. De la
misma manera, se debe destacar que el desarrollo de las estrategias y las acciones planifica-
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das, asi como la construccion del plan del proyecto asociado a metodologias de aprendizaje
activo —con la delimitacion de los objetos pedagogicos recomendados por Moran (2018)—
fueron parte fundamental del éxito de las acciones creadas para construir un ambiente propi-
cio para el uso de estas metodologias en el proceso de ensefianza.

La motivacion que tuvieron los estudiantes por leer los materiales y el manual del kit de
robética crearon la oportunidad para relacionar la lectura con la escritura, asi como la lectura
con la interpretacion para superar las dificultades de aprendizaje en el idioma portugués. El
uso del lenguaje de programacion, incluso de alto nivel, exige que el estudiante estructure la
l6gica del pensamiento (razonamiento l6gico-matematico) v la organizacion sintactica en la
escritura de comandos para controlar modelos roboticos. En este sentido, esta intervencion
coincide con la postura de Neto et al. (2015), quienes consideran que el desarrollo de la inter-
disciplinariedad en la robdtica es una herramienta eficiente para el aprendizaje.

El papel del educador mediador de la cultura Maker

La aplicacion del movimiento Maker se evidencia en las acciones que fomentan el uso de tec-
nologias, la participacion en eventos, la creacion de espacios y el desarrollo practico de proyec-
tos educativos (Martin, 2015). Al respeto, se debe resaltar que en este proyecto se movilizaron
estrategias y acciones pedagogicas en la comunidad, en linea con el pensamiento de Blikstein
(2018), para quien existe una asociacion entre el disefio de la interaccion y la educacion pro-
gresiva. En este sentido, el proyecto potencio el rol del educador mediador de la cultura Maker
para que el estudiante viviera experiencias en el entorno escolar tecnolégico con el laborato-
rio de computacion y los materiales didacticos, incluidos los manuales de instrucciones vy los
folletos del kit de robética. En consecuencia, se puede afirmar que esta experiencia fortalece la
evidencia del aprendizaje (Dougherty, 2012) a través de los prototipos funcionales que produ-
jeron los estudiantes, mediante los cuales participaron en la cultura Maker (Hacer-lo).

Design Thinking para la ideacion y creatividad

de prototipos con programacion visual

El Design Thinking se puede aplicar con diversas actividades que ayuden al estudiante a con-
cebir lo que quiere hacer y a formularlo a través de ideas, con lo cual se estimula el desarrollo
de su creatividad. Siguiendo esta orientacion, el proyecto estructurd un espacio en el entorno
escolar para concebir estas ideas mediante acciones como los circulos de conversacion, la
lluvia de ideas, los mapas mentales v los prototipos. Durante las rondas de conversacion se
crearon espacios colaborativos para las clases, donde los estudiantes expresaban sus conoci-
mientos previos sobre lo que es la robotica.

Dado que en esta propuesta el estudiante es el centro del aprendizaje, era muy impor-
tante escuchar y resaltar la lluvia de ideas, que fueron importantes para organizar el pensa-
miento del estudiante sobre los conceptos fundamentales de la robética y las tecnologias
de la informacion y la comunicacion digital. De esta manera, las acciones de los circuitos de
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conversacion v las lluvias de ideas contribuyeron a que los estudiantes establecieran la rela-
cion entre los conceptos importantes (Oxman, 2004), al tiempo que permitieron al profesor
mediador crear nuevas oportunidades de ideacion y creatividad en el padron que se necesita.

Finalmente, hay que tener en cuenta que la creacion de prototipos de objetos robéticos,
como los realizados en este proyecto, son eventos de pensamiento de disefio significativo que
evidencian un aprendizaje activo basado en modelos (Razzonk & Shute, 2012) y permiten que los
logros sean efectivos y no solamente orientados para el objeto funcional, ademas de que resaltan
el potencial del estudiante (Scheer et al.,, 2012) mediante su participacion en roboética creativa.

Conclusiones

Este proyecto de robdtica creativa soporta una fuerte investigacion sobre el uso de la cultura
Maker y contribuye a las futuras intervenciones relacionadas con la evolucion de la robética
pedagogica inclusiva, de manera que brinda una nueva vision sobre posibles experiencias de
aprendizaje de tecnologias para los estudiantes menos favorecidos.

Esta sinergia de las acciones con los resultados observados se sustenta en los gjes de
trabajo asociados con las estrategias vy las acciones realizadas. Entre estas se destacan la
ensenanza de la robotica con inclusion digital para el apoyo pedagogico de la escuela pablicay
la adecuacion de la infraestructura de los laboratorios vy de los equipos para que posibiliten la
experiencia del estudiante como protagonista del proceso.

Las metodologias activas de aprendizaje que se aplicaron en el espacio educativo del
proyecto pedagogico POIE destacaron el papel activo v participante del estudiante. Asimismo,
la perspectiva de la cultura Maker permitio organizar el ambiente escolar y estructurarlo como
un lugar agradable para el aprendizaje, de manera que los deseos de aprender y crear fueron
posibles gracias a que los estudiantes trabajaron con la mentalidad de construir objetos a par-
tir de sus propias ideas y se destaco en todo momento su potencial.

El Design Thinking proporciond al estudiante y al profesor herramientas creativas para
desarrollar ideas en el mundo analégico v digital para construir objetos robéticos. Por su parte,
la programacion visual permitio a los participantes concebir las acciones que realizarian los
elementos de los objetos roboticos que desarrollaron, con lo cual aporté significativamente a
elaborar una percepcion de la creacion v a dar vida a los objetos creados.

Finalmente, se concluye que todas estas estrategias asociadas a las acciones de inter-
vencion pedagogica organizada por las politicas publicas de educacion pueden potenciar la
ensenanza de la robotica en comunidades desatendidas y aumentan el impacto de la cultura
Maker inclusiva con robdtica creativa.
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