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RESUMEN

El desarrollo diversificado de la robdtica en el mundo actual le impone el reto
a las Ciencias de la Educacién y a la Tecnologia Educativa, de formar un
profesor de Informatica con saberes profesionales pertinentes para la
aplicacion de la Robotica Educativa. En Cuba, estas ideas se van
configurando con nuevas experiencias, aunque, aun son escasas las
investigaciones que constaten su impacto en el pais. Siguiendo este orden de
ideas, el objetivo del presente trabajo se encamina a valorar la efectividad
pedagdgica del curso de superacion “Nociones elementales de Robdtica
Educativa” para la formacién del profesor de Informatica potenciando el
pensamiento computacional para la programacién con Scratch y el desarrollo
de la innovacién. Los métodos investigativos teodricos: analisis-sintesis,
sistémico estructural funcional, inductivo-deductivo ademas de los empiricos:
observacidén y encuesta personalizada en Moodle, permitieron constatar los
principales resultados cientificos, comprender los rasgos generales para la
conceptualizacion del proceso de formaciéon en Robédtica Educativa en el
contexto pedagodgico contemporaneo, para su reconstruccién teodrica vy
practica. Favorecié la continuidad de la investigacién doctoral y confirma la
importancia que posee la superacién profesional de estos sujetos, por su
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responsabilidad social en cuanto a la formacién de usuarios de la tecnologia
robotica.

PALABRAS CLAVES:

Robdtica Educativa; pensamiento computacional; programacién con lenguaje
Scratch; innovacion en robodtica educativa; superacion profesional
virtualizada.

RAINING IN EDUCATIONAL ROBOTICS OF THE COMPUTER SCIENCE
PROFESSOR THROUGH VIRTUALIZED PROFESSIONAL IMPROVEMENT

ABSTRACT

The diversified development of robotics in today's world imposes the
challenge on Educational Sciences and Educational Technology, to train a
Computer Science teacher with relevant professional knowledge for the
application of Educational Robotics. In Cuba, these ideas are taking shape
with new experiences, although there are still few investigations that confirm
their impact in the country. Following this order of ideas, the objective of this
work is aimed at assessing the pedagogical effectiveness of the "Elementary
Notions of Educational Robotics" training course for the training of the
Computer Science teacher, promoting computational thinking for
programming with Scratch and the development of the innovation. The
theoretical research methods: analysis-synthesis, systemic structural-
functional, inductive-deductive, in addition to the empirical ones: observation
and personalized survey in Moodle, allowed us to verify the main scientific
results, understand the general features for the conceptualization of the
educational robotics training process in the contemporary pedagogical
context, for its theoretical and practical reconstruction. It favored the
continuity of doctoral research and confirms the importance of the
professional improvement of these subjects, due to their social responsibility
in terms of training user of robotic technology.

KEYWORDS:

Educational Robotics, = computational thinking,  Scratch language
programming, innovation in educational robotics, virtualized professional
improvement.
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INTRODUCCION

Entre los significativos logros obtenidos a partir de la Revolucién Tecnoldgica
desarrollada en el siglo XX se cuenta el surgimiento de la Robodtica. Diveros
estudiosos (Quiroga, 2018 y Arrieta et al, 2019) la consideran como la rama
de la tecnologia que analiza el disefio y construccidn de robots, capaces de
desempenar tareas propias del hombre mediante la inteligencia artificial.

La ciencia robdtica se aplica con el fin de suplir al hombre en diversas tareas,
caracteristica que se debe aplicar siempre a favor del desarrollo social del ser
humano. Para alcanzar este propdsito, se ha contextualizado esta ciencia al
perfeccionamiento de la educacion, a través de contenidos de robdtica como
objeto de estudio y medio de ensefianza, en base a la preparaciéon de la
sociedad para el uso eficiente y racional de estas tecnologias.

En este sentido es preciso reflexionar en la necesidad de formar el
pensamiento computacional de nuevas generaciones de nativos digitales
(Prensky, 2001) aspecto que requiere del concurso de especialistas como el
profesor de Informatica, de cdmo aplique y desarrolle la robdtica educativa
en los diversos niveles educacionales.

Sin embargo, actualmente se constatan insuficiencias en la formacidén en
Robodtica Educativa del profesor de Informatica que limita la aplicacion de
este tipo de tecnologia en el proceso pedagodgico que gestiona este
profesional de la computacion.

Lo anterior encamina el presente trabajo a valorar la eficacia pedagdgica del
curso de superacion “Nociones elementales de Robodtica Educativa” para la
formaciéon del profesor de Informatica potenciando el pensamiento
computacional para la programacion con Scratch y el desarrollo de la
innovacion.

Para conducir la investigacion se formuld la siguiente hipotesis: si se ejecuta
el curso de superacién virtual para la formacién en Robdtica Educativa del
profesor de informatica a partir del desarrollo del pensamiento
computacional para el aprendizaje del lenguaje de programacion Scracht vy
que favorezca la innovacidon entonces sera efectiva la aplicacion de esta
tecnologia educativa en el proceso pedagdgico.

A través de un Estudio de Caso, se desarroll6 esta experiencia en la cual
participaron como muestra 33 Licenciados en Educacion, Especialidad:
Informatica del municipio Santiago de Cuba. De estos, 28 se desempefan
como profesores en diversos centros educacionales y 5 son asesores
metodoldgicos del departamento de Tecnologia Educativa.

El estudio realizado se clasifica como descriptivo. Se aplicaron métodos
tedricos como andlisis-sintesis para caracterizar el proceso de superacion
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profesional virtualizado. El sistémico estructural funcional, utilizado
fundamentalmente en la estructuracién del curso de superaciéon virtual que
se propone: “Nociones elementales de Robdtica Educativa, para profesores
de Informatica”.

Los métodos empiricos, observacion y la encuesta. Para constatar en la
practica pedagdgica del profesor de Informatica como ejecuta en el proceso
de ensefianza aprendizaje de la asignatura Computacion el tratamiento
metodoldgico y didactico a contenidos relacionados con la programacién con
lenguaje Scratch. Se observé el desarrollo del pensamiento computacional y
como se aplica la innovacién en Robdtica Educativa.

DESARROLLO
Contexto pedagdgico actual de la Robdtica Educativa en Cuba

A partir del tercer perfeccionamiento de la educacion en Cuba (2014) se
incursiona en la introduccion de esta ciencia en el sistema educativo
(Mederos y Portal, 2021), como parte del proyecto de informatizacion de la
sociedad. Se desarrolla en tres universidades del pais vinculando el estudio
de aplicaciones de la robodtica al sector de los servicios, la industria y la
medicina.

Ejemplo de esto en la Universidad de La Habana (UH) fue creado el robot
explorador en zonas de derrumbe. La UH y el Centro Universitario “Julio
Antonio Mella” (CUJAE), acometen la creacidon de una serie de algoritmos de
alto nivel para la robdtica mdévil, que incluye el procesamiento digital de
imagenes para la deteccion de obstaculos, la planificacion de trayectorias a
partir de mapas, el anadlisis de texto para la extracciéon de Ordenes del
lenguaje natural escrito y la autoestimacion de la posicién del robot.

Por otra parte, estudiantes del Grupo de Robdtica y Mecatronica de la
Facultad de Automatica de la CUJAE crearon el primer robot auténomo
terrestre, nombrado «Palmiche Galeno plus», trabajo ganador en la
competencia de Innovacion y Robdtica Estudiantil en Chile, 2019. Se utiliza
actualmente en un centro para pacientes de Covid-19, para evitar el contacto
fisico entre humanos.

Por su parte, en la Universidad de Oriente desarrollaron un prototipo de
exoesqueleto robodtico para la rehabilitacion del miembro superior de
pacientes hemipléjicos secundarios a una enfermedad cerebrovascular.

Otra experiencia lo constituyen los cursos virtuales que desarrollan los Joven
Club de Computacion y Electrénica (2020) “Robotizando juntos”, los cuales
permiten incentivar la adquisicion de habilidades en la programacion con
Scratch, para el desarrollo y control de robots, siendo esta una via pertinente
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porque constituye un acercamiento al estudio y desarrollo de la materia en el
pais.

En medio de significativos cambios de la contemporaneidad, que constituyen
retos para la pedagogia, el Sistema Nacional de Educacion (SNE) en Cuba se
revoluciona mediante el necesario tercer perfeccionamiento. Una nueva
concepcion curricular para remodelar los planes y programas de estudio de
todas las asignaturas. Implica transformaciones en la concepcion del proceso
de ensefanza aprendizaje, con la inclusién de contenidos informaticos
especificos como la programacion con Scracht y la robdtica educativa (Diaz,
2020).

Los ejemplos anteriores evidencian la posibilidad de insercidn y avances de la
Robdtica en Cuba. En ellos estan involucradas las universidades y mas
recientemente la educacidon general aunque, aun no se cuenta con una
orientacién didactica en el curriculo. La causa esta relacionada con que no
existe una concepcién pedagdgica, metodoldgica que permita el desarrollo de
Robdtica Educativa acorde a la realidad y necesidades del pais.

Fundamentos epistémicos de la Robdtica Educativa

La Robdtica Educativa constituye una subdisciplina de la Robdtica. Surge a
mediados de los afios 90 del siglo XX pero no fue hasta el afno 2000 que se
establece como herramienta educativa. El desarrollo de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicaciones (TIC) aplicadas a la educacién han permitido
un novedoso sistema de ensefianza con Roboética. Su uso como medio de
ensefanza y objeto de estudio para docentes y alumnos, permite el disefio,
el analisis, la aplicacién y la operacién de robots.

Estos pueden ser creados utilizando un lenguaje de programacion combinado
con conceptos de Fisica, Mecanica, Electréonica y Matematicas. El concurso de
estas ciencias se reconoce como STEM, porque se produce una sinergia entre
los nodos conceptuales de estas materias que dan lugar a la tecnologia
robotica.

Los estudios acerca de la Robdtica Educativa en la actualidad son
sistematizados por diversos investigadores, precisamente a causa del valor
social que posee (Moreno, 2017). Se define esta disciplina como el conjunto
de actividades pedagdgicas que apoyan y fortalecen areas especificas del
conocimiento y desarrollan competencias en el estudiante, a través de la
concepcion, creacion, ensamble y puesta en funcionamiento de robots.

La Robdética Educativa como disciplina Pedagdgica, introduce en los procesos
formativos aspectos de la Robdtica y la automatizacion como elemento
mediador para la adquisicion del aprendizaje (Sanchez, 2019). Asimismo,
facilita desarrollar diferentes habilidades y conocimientos basados en las
ciencias, la tecnologia, la ingenieria y Matematica.
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Ademas se advierte que va mucho mas alld de crear robots y programarlos
(Quiroga, 2018). En ella se enlazan aspectos instructivos y educativos como
la cohesidn de grupo, la capacidad de reflexidn, la resolucion de problemas,
la autonomia, el aprendizaje dialdgico y cooperativo y el trabajo en equipo
mediante recursos tecnoldgicos. De este modo se confirma que esta
tecnologia educativa potencia capacidades en el individuo para aprender a
convivir en sociedad.

La Robdtica Educativa es una opcion motivadora que supera a los procesos
pedagodgicos tradicionales y el pensamiento anquilosado del docente.
Potencia el pensamiento légico y algoritmico, fomenta la creatividad e
incentiva la innovacién educativa para transformar sus practicas a través de
la tecnologia roboética.

La incidencia de las ventajas pedagdgicas antes mencionadas favorecen que
paises como Estados Unidos, Japdén, Argentina, Espana y China hayan
logrado resultados significativos de inclusién de la Robdtica a la Pedagogia.
Son precisos en sus experiencias cientificas en cuanto a la necesidad de
formacion del docente. Estos profesionales no se reconocen formados en
Robdtica Educativa para asumir estas tecnologias como objeto de estudio y
medio de ensefianza, incluyendo a profesores de Informatica.

El proyecto UNIR (2020) refiere que los conocimientos de robodtica para
profesores se adquiere con una formacidén profesional. Debe combinarse
teoria con practica mediante la utilizacion de tecnologias digitales y la
introduccién de la programacion Scratch. Con enfoques, métodos vy
alternativas didacticas para su tratamiento metodoldgico. Explica que se
necesita, esencialmente, una visién de las técnicas y mecanismos de disefio
con conocimientos de construccion de robots para la educacidon, con
controladores basicos, por ejemplo Arduino.

Apunta al uso de metodologias tedrico practica que les permita aprender
conocimientos acerca de la importancia del uso de la robdtica en la
educacién. Ademas, el analisis de proyectos escolares enfatizando en el rol
del profesor y el alumno al utilizar estos recursos educativos. Conjuntamente
con el estudio de los beneficios y limitaciones pedagdgicas de esta
tecnologia.

Las experiencias de formacidén en Robdtica educativa también se constatan a
través de curso semipresencial (Martinez, 2017) donde los saberes
profesionales se vinculan por proyectos integradores. Los procedimientos
metodoldgicos centrados en la didactica especifica de esta area del
conocimiento para la busqueda del conocimiento y la construccién conceptual
de contenidos disciplinares, tecnoldgicos y didacticos.

La mayoria de las experiencias analizadas proponen para docentes sin
ninguna experiencia previa en robédtica educativa. En el caso de profesores
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de Informatica, se tiene en cuenta que como especialistas afin a la
computacién, poseen conocimientos favorecedores del nuevo aprendizaje, el
cual adquieren por via inductiva y deductiva, de lo conocido a lo
desconocido, de lo simple a lo complejo.

Esta formacién del profesor de Informatica se desarrolla mediante métodos
interdisciplinar y transversal para el desarrollo del pensamiento
computacional coherentemente articulado con la programacion con lenguaje
Scratch, de modo que conduzcan a la innovacion en robdtica educativa para
el perfeccionamiento de la labor profesional pedagdgica.

Se analizan las teorias de pensamiento computacional aplicado a la
educacién (Papert, 1995). Es valido reconocer el objetivo esencial, ensefar a
comprender cdémo utilizar conceptos y procesos de programacién para
solucionar problemas de la vida cotidiana. Quiere decir que el pensamiento
computacional y las TIC se constituyen en ayudas para lograr la construccién
activa del aprendizaje desarrollador.

Al extrapolar estas ideas al contexto pedagodgico, se comprende que el
pensamiento computacional del docente se produce cuando aplica
habilidades propias de la computacion a un proceso mental utilizado para
formular y resolver problemas pedagdgicos. Dichas soluciones son llevadas a
cabo por un ordenador mediante una serie de pasos o instrucciones. Tal es el
caso de la utilizaciéon de Arduino, para controlar procesos automatizados en
la educacién mediante robots con el uso de los conceptos fundamentales de
la programacion informatica (Cuartielles, 2018).

La formacion en Robdtica Educativa mediante la superacion profesional
virtualizada

El curso de superacién se asume considerando el caracter continuo de la
formacién profesional. Como forma de ejecucién no académica que, conduce
a la actualizacion sistematica del docente, al perfeccionamiento de su
desempefio pedagdgico, asi como al enriquecimiento de su acervo cultural y
personal (Bernaza, 2018).

Se analiza ademas, la superacidn profesional virtualizada (Soler, et al.,
2018) mediante la plataformas LMS, Moodle. Esta posibilita varias
modalidades de formacién en Robédtica Educativa para el profesor de
Informatica. Entre las que se encuentran los cursos a distancia desarrollados
con metodologias propias de la educacidon virtual: Blended Learning, el
flipped classroom.

La modalidad de educacién virtual semi presencial en el curso de superacion
se sustenta en la teoria histérico-cultural de Vigotsky (Rodriguez, 1999) vy la
pedagogia del construccionismo desarrollada por Seymour Papert. Asi como
en fundamentos pedagdgicos de la virtualizacion de la educacidon superior
analizados por Herrera (2005); Lima y Fernandez (2017). Las mismas
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propician la comprensién de contenidos para la formacion en Robdtica
Educativa del profesor. De este modo su desarrollo cognitivo se produce de
modo dindmico, interactivo, creativo y significativo.

Mediante la plataforma LMS Moodle, se guia el proceso de superacién a
distancia para la formacién en Robdtica Educativa. Son eliminadas las
barreras fisicas con el uso de herramientas sincrénicas y asincrénicas para la
comunicaciéon educativa. En este proceso formativo virtual, profesores y
estudiantes de postgrado son indistintamente emisores y receptores que
interactian entre si y con el contenido para que el cursista desarrolle su
autonomia en el aprendizaje.

Basado en estas teorias, el curso de superacion se realizdé en el término de
tres meses de duracion. Aplicando ideas de Turpo Gebera (2014) cuando
refiere que es imprescindible lograr que no exista una linea divisoria entre
las actividades académicas virtuales y presenciales. Que todas se constituyan
en una misma, coherentes y unificadas en el proceso de formacion.

Se toma en cuenta ademas a Horruitiner (2007) quien refiere que es
imprescindible encontrar un adecuado balance entre ambas modalidades
para mejorar la formacién. Este mismo autor insiste en que la
transformacién principal del proceso de virtualizacién tiene lugar en los roles
de profesores y estudiantes para aplicar habilidades en la interaccién e
interactividad en la Web.

El tratamiento a los contenidos tedricos se desarrollé a través de las
actividades de video conferencia, Webinars y el H5P para insertar archivos
multimedia necesarios como video tutoriales. Con estas herramientas se
realizd el analisis previo de contenidos orientados por el profesor del curso
en una guia de estudio. Luego, se debatieron los contenidos de aprendizaje
mediante foros, chat o en el encuentro presencial para sistematizar ejercicios
de forma practica, fundamentalmente la creacidn de proyectos con lenguaje
Scratch.

La seleccién de contenidos para el curso a distancia se realizd a partir del
diagndstico inicial. Este resultado reafirmd las principales necesidades de
superacion de los profesores de informatica para su formacion en Robodtica
educativa. Encaminados al desarrollo del pensamiento computacional de
modo que propicien el aprendizaje de la programacion con lenguaje Scratch
y su didactica (Remond y Figueredo; 2020) y se materialice el conocimiento
en la innovaciéon para el perfeccionamiento del proceso de ensefianza
aprendizaje con tecnologia roboética.

Durante tres meses se desarrollé el curso de superacion. Fueron combinados
los encuentros presenciales y a distancia atendiendo a las exigencias del
contenido y su complejidad asi como al desarrollo alcanzado paulatinamente
por los profesores participantes en el estudio de caso.
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RESULTADOS

En correspondencia con la experiencia anteriomente explicada se constatan
como principales resultados los siguientes:

Se manifestd el desarrollo del pensamiento computacional en el 94% de los
profesores de Informatica, usuarios del curso de superacidén, desde la
comprension de cémo utilizar conceptos y procesos de programacién para
solucionar problemas de la practica pedagdgica mediante el razonamiento
analitico, ld6gico y algoritmico.

A partir de lo anterior, el 64% de los entrenados lograron disenar medios de
ensefanza, con la herramienta Scratch, para resolver problemas de las
asignaturas del curriculo escolar. El 30% ademas de elaborar los proyectos
en Scratch, desarrollé software ejercitadores para las asignaturas Lengua
Espafiola y Matematica. Solo un 6% no pudo concretar a la practica las
teorias aprendidas.

De manera general, en el grupo se estimuld la innovacién en Robética
Educativa, mediante el trabajo grupal colaborativo, disefaron y elaboraron
una aplicacién para dispositivos méviles con App Inventor 2, que permite dar
indicaciones a un robot (carrito detector de objetos que puede utilizarse en la
limpieza del aula). A partir de esta experiencia existe una comprension
pedagdgica de la transformacion que produce la innovacién en Robodtica
Educativa para el proceso pedagdgico general y en particular para el proceso
didactico de la asignatura Informatica.

Desde el punto de vista afectivo, se logrd elevar el interés y la motivacién
profesional del profesor de Informatica al actualizarse en un nuevo lenguaje
de programacion todo lo cual propici6 un compromiso activo para la
formacion en Robdtica Educativa.

Con estas acciones de superacion ha disminuido la posicién tecnofdbica del
profesor provocada por la complejidad en el aprendizaje de lenguajes de
programacion y su aplicacion didactica.

En el curso de superacion virtual se utilizaron adecuadamente las actividades
sincrénicas y asincrénicas (chat, foro, cuestionarios, taller) lo que favorecio
el intercambio constante de conocimientos, entre el estudiante de postgrado
y el profesor gestor de la superacidon, también como medio de consulta y
evaluaciones sistematicas.

Igualmente, se observa eficiencia en cuanto al uso del tiempo dedicado a la
superacion porque con la metodologia del blended learning y flipped
classroom, no interfiere en las horas laborales del horario docente.

En general se constata la pertinencia pedagdgica del curso de superacién en
tanto propicié iniciar la formacion en Robodtica Educativa del profesor de
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Informatica para el uso efectivo de estas tecnologias como objeto de estudio
y medio de ensefanza.

CONCLUSIONES

La investigacién conlleva a valorar y comprender rasgos generales para la
conceptualizacion de la formacién en Robética Educativa a partir de modelar
la superacion profesional del profesor de Informatica, de forma virtual, desde
las dimensiones programacién con Scratch, pensamiento computacional e
innovacion en Robédtica Educativa. Se articulan congruentemente los
aspectos tedricos, metodoldgicos, tecnoldgicos y practicos inherentes al
desarrollo del curso.

El desarrollo del curso de superacion muestra avances en la preparacion del
profesor de Informatica, esto confirma su eficacia pedagdgica para la
formacion en Robodtica Educativa contribuyendo a la preparacion profesional
en esta area del conocimiento profesional.
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