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RESUMEN

La robotica educativa es una de las formas de ensefianza del area tecnoldgica que se
encuentra en auge y que representa un sistema de ensefianza multidisciplinario, que abarca
areas de diferentes asignaturas como Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematica, las
conocidas materias STEAM, asi como areas que incluyen la Linguistica y la creatividad: es
considerada una de las formas mas creativas de aplicar los conceptos tecnolédgicos al campo
educativo, por lo que se considera un componente importante a la hora de elaborar
planeaciones educativas que tengan como objetivo profundizar en el area tecnolégica.

Para la realizacion de este proyecto, fue necesario recolectar y analizar informacion
correspondiente a los materiales didacticos utilizados por la entidad que apoy®6 el proyecto,
para tener una base teorica y practica de lo que era necesario mejorar, cambiar y crear, para la
continuacion de la ensefianza de la robotica educativa, tanto en personas con discapacidad
intelectual como en personas con capacidades convencionales.

Posteriormente a esto, se realizan los disefios necesarios para cumplir con los
objetivos especificos que se han planteado y con los cuales, en un futuro cercano, sera posible
crear materiales didacticos de calidad para trabajar con estudiantes y usuarios de las clases de
robotica.

Finalmente, se proponen algunas recomendaciones y se definen las conclusiones que

han surgido como resultado del desarrollo del proyecto.

Palabras clave: Robética Educativa, Discapacidad Intelectual, Capacidades

Convencionales, Trastornos de Aprendizaje.



ABSTRACT

Educational robotics is one of the forms of teaching in the technological area that is
on the rise and that represents a multidisciplinary teaching system, which covers areas of
different subjects such as Science, Technology, Engineering and Mathematics, the well-
known STEAM subjects, as well as areas which include Linguistics and creativity: it is
considered one of the most creative ways of applying technological concepts to the
educational field, which is why it is considered an important component when preparing

educational plans that aim to delve into the technological area.

To carry out this project, it was necessary to collect and analyze information
corresponding to the didactic materials used by the entity that supported the project, in order
to have a theoretical and practical basis of what was necessary to improve, change and create,
for the continuation of the teaching of educational robotics, both in people with intellectual

disabilities and in people with conventional abilities.

After this, the necessary designs are made to meet the specific objectives that have
been set and with which, in the near future, it will be possible to create quality teaching

materials to work with students and users of robotics classes.

Finally, some recommendations are proposed and the conclusions that have emerged

as a result of the development of the project are defined.

Keywords: Educational Robotics, Intellectual Disability, Conventional Abilities,

Learning Disorders.
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INTRODUCCION

El presente proyecto se realiz6 con la intencion de contribuir a la creacion de
materiales especificos, para apoyar los procesos de ensefianza aprendizaje del area de
Tecnologia e Informética, especificamente, a través de la Robdtica educativa, la cual
representa un componente de gran interés para los estudiantes y usuarios en general, de las

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

Dentro de los procesos escolares es de gran importancia fomentar el uso de materiales
didacticos que contribuyan a potencializar las capacidades intelectuales y motrices de los
estudiantes y usuarios, ya que, mediante este tipo de procesos educativos, se orienta el
mejoramiento en diversos procesos como son memoria, motricidad, manejo espacial y
orientativo, los cuales complementan los procesos educativos convencionales y sirven como
actividades extra curriculares de gran interés para los estudiantes y maestros, debido a la

innovacion que estos representan para el area tecnoldgica, como lo expresa Iberdrola (2021),

La robotica educativa —o robotica pedagdgica— es una disciplina concebida para
que los estudiantes se inicien desde edades muy tempranas en la robéticay la

programacion de forma interactiva.

En el caso de la ensefianza infantil y primaria, la robotica educativa pone a
disposicion de los alumnos todo lo necesario para construir y programar de forma
sencilla un robot capaz de ejecutar diferentes tareas. Asi mismo, también hay robots
maés avanzados —Y de mayor coste— destinados a la educacion secundaria y superior.
En cualquier caso, la complejidad de la disciplina siempre se adapta a la edad de los

alumnos.
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La robotica educativa se engloba dentro de la llamada educacion STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics), un modelo de ensefianza destinado a
ensefiar conjuntamente ciencia, matematicas y tecnologia y en el que la practica prima

sobre la teoria.

Teniendo en cuenta lo descrito por el autor, es importante destacar que la presente
investigacion tuvo como uno de sus puntos de partida, la conceptualizacion de la educacion
STEAM como un medio para el desarrollo de las habilidades educativas y tecnoldgicas, tanto
de los estudiantes (usuarios) como de los docentes, para generar espacios de aprendizaje en
los que se evidenciara el trabajo intelectual, social y artistico dentro del proceso de ensefianza
- aprendizaje. Como se describe mas adelante, mediante este enfoque educativo, es posible
trabajar con personas tanto con Discapacidad Intelectual (DI), como con personas con

capacidades intelectuales convencionales.

1. ASPECTOS GENERALES

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1. Planteamiento del Problema

En Colombia, dentro de las instituciones educativas y la sociedad en general, la
inclusién de personas con diferentes discapacidades ha sido un proceso complejo debido a la
falta de infraestructura adecuada para este fin, personal poco capacitado y falta de recursos

econdmicos por parte del Estado. Como lo expresa Apolinar (2017),

En el 2013 el Congreso establecié la Ley Estatutaria 1618 para garantizar los
derechos de las personas con discapacidad a través de asignacion de recursos,

programas de capacitacion para docentes y familiares, garantia de ingreso de estos
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estudiantes a educacion superior, adaptacion de curriculos, entre otras medidas que

prometian un avance en inclusion.

Pero la gran mayoria de las veces, estas leyes quedan en el papel, representando una
barrera de acceso a educacion tanto formal como no formal para las personas que tienen

diferentes discapacidades.

Frecuentemente, integrar a la sociedad a una persona con discapacidad intelectual,
puede ser un gran reto para su familia o aquellas personas que estén a cargo de su cuidado,
partiendo de esta idea, puede hacerse dificil encontrar metodologias que permitan
estimularlos para mejorar sus procesos cognitivos y de aprendizaje, debido a que las personas
con Discapacidad Intelectual (DI), presentan dificultades considerables en cuanto al
desarrollo de funciones importantes como la comunicacion, el aprendizaje, la resolucion de
situaciones cotidianas, la adaptacion social, entre otras (Healthy Children, 2019). Estas
barreras que se presentan en diversos aspectos de la vida diaria de las personas con DI
generan gran impacto en su proceso de desarrollo personal, tanto individual como
socialmente y pueden llegar a impedir su integracién a procesos educativos necesarios para el
desarrollo intelectual de los mismos. Algunas de las barreras a las que se enfrentan las
personas con DI se dan en cuanto a los procesos fisicos que involucran motricidad fina, ya
que es dificil la manipulacion de elementos con medidas y tamafios menores a los que podria
manejar un nifio o adolescente de la misma edad, pero en condiciones fisicas e intelectuales,

convencionales. Esto lo afirma Alonso (2018) cuando describe que

Las personas con discapacidad intelectual manifiestan problemas especificos
en areas del desarrollo motor tales como habilidades motrices bésicas,
esquema corporal y control de las funciones corporales. Suelen tener déficit de

coordinacion 6culo-manual, de lateralidad y de control visual motor. La falta
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de equilibrio, el escaso tono muscular, la torpeza de movimientos y la flacidez

de manos son otras caracteristicas que presentan estas personas. (p.1)

En cuanto a los procesos comunicativos, es de vital importancia ensefiar a las
personas con DI, metodologias que involucren el seguimiento de instrucciones, aprender a
escuchar atentamente la informacion que se les da y que a su vez les permitira aprender a
expresar emociones y entender las emociones de quienes les rodean, lo que implica aprender
a desarrollarse en un entorno social - escolar, ya que si esto no se hace desde edades
tempranas, podria causar dificultades a la persona con DI a lo largo del desarrollo de su vida.

Las personas con DI presentan, ademas de las mencionadas anteriormente,
dificultades respecto a los procesos de memoria y atencion, entre otras, por lo que
actualmente es necesario buscar métodos y herramientas de ensefianza que permitan apoyar
estos procesos de inclusion necesarios para llevar a término los procesos educativos que estas
personas requieren. Una de las formas que pueden ser utilizadas como apoyo para lograr
dicho objetivo, es el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC).

Descrito por Luna (2013),

Los apoyos tecnoldgicos son todo tipo de equipos o servicios que pueden
ocuparse para favorecer las capacidades funcionales de las personas con

discapacidad en su vida independiente.

(...) Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), tales como
la prensa, el cine, el radio, la television, los celulares, tabletas y por supuesto
la computadora; incluyendo el internet, los blog, las redes sociales, los objetos
de aprendizaje, el software educativo, los materiales digitalizados y
enriquecidos con elementos multimedia, la realidad virtual, la realidad

aumentada, los Codigos de Respuesta Rapida (QR), el Servicio de Mensajes
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de Texto Cortos (SMS), etc.; por si mismas no tienen como objetivo central
ofrecer accesibilidad para las personas con discapacidad, pero poco a poco
incorporan mas elementos, aplicaciones e innovaciones que favorecen la

inclusion.

Asi mismo, existen recursos tecnoldgicos basados en el uso de las TIC
disefiados para poder trabajar procesos educativos tanto para personas con DI como
con personas de capacidades convencionales, algunos de estos provienen del area
tecnoldgica y pueden usarse como herramientas de ensefianza enfocadas, dependiendo
del estudiante que desarrolla sus procesos de aprendizaje. Basandose en investigacion
de antecedentes, se puede afirmar que hace falta desarrollar a nivel regional y
nacional, mas proyectos que brinden herramientas de ensefianza a los maestros para
que se pueda trabajar el area tecnoldgica de manera conjunta entre poblacion con DIy

con capacidades convencionales.

1.1.2. Formulacién del Problema

¢ Como elaborar material didactico para la ensefianza de robdtica educativa a personas

con discapacidad intelectual y con capacidad intelectual convencional?

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Promover la ensefianza de roboética educativa a personas con discapacidad intelectual

y con capacidad intelectual convencional.
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1.2.2. Objetivos Especificos

e Elaborar prototipos didacticos especificos, orientados a la ensefianza de robética
educativa a personas con discapacidad intelectual y con capacidad intelectual
convencional.

e Elaborar guias de planeacion especificas, orientadas a la implementacion de los
prototipos orientados a la ensefianza de robética educativa a personas con
discapacidad intelectual y con capacidad intelectual convencional.

e Facilitar el manejo del material con diferentes niveles de dificultad por medio de

manuales de armado.

1.3. JUSTIFICACION

La discapacidad intelectual implica una serie de limitaciones en las destrezas que una
persona necesita para ser funcional en su vida diaria y en su entorno social, estas habilidades
que se ven afectadas por la DI disminuyen la facilidad y eficiencia que permiten a las
personas poder responder ante distintas situaciones, tanto individual como socialmente y
respecto al entorno o ambiente que las rodea. Por lo tanto, se puede afirmar que a las
personas con DI les cuesta mas que a los demas, aprender, comprender y comunicarse, por
esto es muy importante poder brindarles las mejores herramientas posibles para que puedan
desarrollar procesos de aprendizaje, atenuando de alguna manera las diversas dificultades que
presentan, entre ellas, dificultades motoras, de aprendizaje, de memoria, entre otras.

Asi mismo, las personas que poseen capacidades intelectuales convencionales
también realizan procesos de aprendizaje que se potencian mediante el uso de las
herramientas TIC. Actualmente se ha generalizado el uso de herramientas tecnolégicas y

digitales para apoyar el proceso educativo de los estudiantes, y en su mayoria, de cualquier
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persona que desee obtener nuevos conocimientos. Visto de esta forma, las Tecnologias de
Informacion y Comunicacion (T1C) cumplen un papel fundamental en la vida diaria de las
personas, entre ellas por supuesto, las que tienen alguna discapacidad. Es por esto por lo que,
en los ultimos tiempos se han desarrollado infinidad de recursos para dar acceso a las
personas con discapacidad a herramientas que faciliten sus actividades diarias. (Cuevas,
2017)

Entre las herramientas educativas basadas en tecnologia con mayor acogida a nivel
global, se encuentra la robética educativa, que se ha convertido en un importante recurso para
facilitar los procesos de aprendizaje y desarrollar competencias que permitan a los aprendices
alcanzar resultados eficientes frente a los cambios del mundo actual.

Por lo descrito anteriormente, es de gran relevancia el desarrollo de este proyecto, ya
que permitira a las personas que tienen discapacidad intelectual, aprovechar recursos
didacticos y estrategias metodoldgicas que a través de la robotica educativa les permitan
adquirir nuevos conocimientos y reforzar procesos motores y cognitivos necesarios para su

desarrollo individual y social.

2. MARCO REFERENCIAL

2.1. MARCO CONCEPTUAL

2.1.1 Material didactico
Dentro del proceso educativo de cualquier persona, se hace fundamental tener en

cuenta la importancia de la utilizacion de recursos que permitan apoyar dicho proceso,
facilitando el aprendizaje y la comprension de las tematicas dentro y fuera del aula. El

material didactico es una herramienta que va de la mano con el uso de los sentidos para
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afianzar el aprendizaje, debido a que estos materiales afianzan la relacion entre el estudiante

y el docente. (Moreno, 2015, p. 774)

Como lo expresan Manrique y Gallego (2012),
(...) rastreos bibliograficos de antecedentes (...) permitieron establecer que el uso del
material didctico de manera individual le proporciona al estudiante un aprendizaje
exitoso, dado que la manipulacién de dicho material fortalece la concentracion y
propicia ensefianzas mas profundas, aspecto que invita a los docentes de hoy a

renovar sus précticas y las maneras de efectuarlas en el aula de clase. (p.102)

Por lo mencionado anteriormente, se hace mas que necesaria la inclusion de
materiales didacticos que actien como herramientas didacticas facilitadoras de los procesos
de ensefianza dentro de las aulas de clase, ya que siendo el estudiante el eje del proceso de
aprendizaje, el material didactico solo es una herramienta que permite al estudiante potenciar

sus habilidades y creatividad, de una manera practica.

2.1.2 Metodologias de ensefianza - aprendizaje en educacion especial

Para lograr procesos significativos de ensefianza — aprendizaje, en la educacion
especial, es importante tener en cuenta el tipo particular de dificultad que esta limitando las
capacidades del estudiante, esto con el fin de enfocar adecuadamente la metodologia de
ensefianza y asi poder intervenir en el proceso que les permita adquirir conocimientos y
reforzar habilidades. Una metodologia de ensefianza, por tanto, puede describirse como un
esquema de accion, cuyo referente es el acto didactico, en el que siempre aparece como foco

central la figura del maestro. (Fundacion Catedra Iberomericana, 2020)

Al respecto, Herndndez e Infante (2016) citando a Addine (1998), opinan que “Un

método de ensefianza-aprendizaje es el camino, la via que se utiliza para lograr el objetivo
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propuesto al desarrollar el contenido que se imparte” (p.218). Ademas de lograr el adecuado
desarrollo de contenido, se debe tener en cuenta también la adquisicion de habilidades y el
uso de herramientas didacticas que acerquen hacia la realidad el proceso educativo, haciendo

asi que el aprendizaje sea mayormente significativo para el estudiante.

2.1.3 Necesidades Educativas Especiales (NEE).

La poblacién estudiantil colombiana cuenta con diversos perfiles cognitivos y
psicoldgicos que hacen de las comunidades educativas de las instituciones, lugares propicios
para ensefiar con diferentes metodologias y valorar a los estudiantes de formas distintas que
abarquen las necesidades que tengan. Estas diferencias existentes entre ellos hacen que se
hagan presentes las necesidades especiales de cada uno, las cuales deben atenderse de la

manera mas adecuada para lograr que los procesos de los estudiantes lleguen a término.

Como lo expresan Lopez y Valenzuela (2015),

Las NEE cubren un rango de necesidades que incluyen discapacidades fisicas,
sensoriales, mentales y cognitivas, asi como dificultades del aprendizaje, emocionales
y sociales. Esta definicion amplia, para muchos autores también deberia incluir a
nifios y adolescentes cuyas dificultades provienen de condiciones sociales como
pertenecer a grupos étnicos o minorias en desmedro, tener una lengua materna
diferente, condiciones socio familiares de desventaja o embarazo adolescente (p.43).
Dentro del desarrollo del presente proyecto, fue posible trabajar no solo con poblacién
con DI, sino también, con estudiantes con TEA y con leves niveles de retraso en su nivel
cognitivo. Aungue la finalidad del proyecto fue brindarle a los estudiantes y docentes, una
herramienta didactica para las clases de robotica también fue importante la interaccion con

nifios con diferentes NEE y que necesitaban en su momento del acompariamiento de las



25

docentes encargadas del trabajo con los prototipos, lo que mejoré la experiencia de
elaboracion del material didactico.

2.1.3.1 Dificultades de aprendizaje

Es importante saber que las dificultades de aprendizaje son un tema educativo y no

médico como se suponia en la antigiiedad, al respecto, Miranda (1986) expresa,

Un nifio experimenta una dificultad para el aprendizaje cuando evidencia un
impedimento neuroldgico o psicoldgico que le dificulta su actividad perceptiva,
cognitiva, motora, social o la adquisicidon y adecuada utilizacion de la lectura,
escritura, razonamiento o habilidades matematicas. Pero también consideramos que el
fracaso del nifio en los aprendizajes escolares puede producirse por la interaccién
entre sus debilidades o limitaciones y los factores situacionales especificos de la
ensefianza, incluyendo aspectos institucionales o del propio profesor. En uno u otro
caso, la consecuencia es que el individuo no puede aprender siguiendo el proceso de
instruccion normal implantado en el aula, sino que necesita una atencion

especialmente orientada, citado por (Castejon & Navas, 2018, pag. 48)

Segun lo anterior, es relevante crear métodos de ensefianza que permitan a los
profesionales de la educacion facilitar el aprendizaje por parte de las personas que poseen
alguna dificultad de aprendizaje, cualquiera que sea su origen, teniendo en cuenta que el
concepto de dificultades de aprendizaje es diferente al de discapacidad, aungue en cualquiera
de los dos casos, es valida la busqueda de mejorar las condiciones en gque se dan los procesos

educativos dichas personas que pueden llegar a padecerlos.

2.1.3.2 Trastornos de aprendizaje

En los estudiantes que tienen alguna DI, pueden coexistir problemas de aprendizaje

que deben ser reforzados por el orientador del proceso educativo para lograr los mejores
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resultados en el desarrollo del proceso de aprendizaje, por lo que es de relevancia tener en

cuenta la conceptualizacion sobre los Trastornos Especificos de Aprendizaje (TA), que,

Se consideran parte de los trastornos del desarrollo y se refiere a un grupo
heterogéneo de alteraciones que se manifiestan en dificultades importantes en el
desempefio escolar, especificamente en las &reas de lectura, escritura, matematicas, y
comprension aprendizaje de informacion semantica-académica. (Gordillo et al, 2018,

p. 32)

Estas dificultades en el proceso de aprendizaje no estan relacionadas con una
insuficiencia intelectual o un déficit sensorial o fisico y se presentan aun cuando el estudiante
tenga una escolarizacion adecuada y su entorno sociocultural sea éptimo para el proceso
educativo. Tener en cuenta el concepto de Trastorno de aprendizaje, es necesario para lograr
una comprension integral de las dificultades que pueden tener los estudiantes al momento de
utilizar diferentes materiales y herramientas didacticas con las que sean desarrollados los

procesos educativos, esto con el fin de hacer

2.1.4 Discapacidad intelectual

Diversas investigaciones se han realizado alrededor de la conceptualizacion y
tratamiento de la discapacidad intelectual, siendo estas de gran importancia para el
entendimiento general de esta dificultad que es bastante comun entre la poblacién mundial.
Schalock et al (2011), citados por Coronel (2018) dicen al respecto que el concepto vigente
de discapacidad intelectual hace referencia a “limitaciones significativas tanto en el
funcionamiento intelectual como en la conducta adaptativa tal y como se ha manifestado en
habilidades adaptativas conceptuales, sociales y practicas. Esta discapacidad se origina antes

de los 18 afios” (p.1123)
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Junto al concepto asociado, es importante conocer la clasificacion existente en cuanto
a los niveles de discapacidad intelectual, al respecto, Calvo, Ferrando, Prieto y Soto (2011),
afirman que se pueden distinguir varios niveles de discapacidad atendiendo al Coeficiente
Intelectual (leve, entre 50 y 69; moderada, entre 35 y 49; severa, entre 20 y 34; profunda,
menor de 20). Sin embargo, es necesario tener en cuenta que cada persona es Unicay que
profesionales de la salud y la educacion deben ser cuidadosos al momento de diagnosticar y
encasillar a cada persona ya gque cada caso es Unico y merece un trato independiente. citados

por (Troncoso et al, 2013, p.196)

2.1.5 Robética educativa

La utilizacién de la tecnologia como herramienta didactica se ha convertido en algo
comun dentro de los procesos educativos, mas aun de la robdtica y el pensamiento
computacional, debido a que estas permiten el desarrollo de competencias complementarias,
como, por ejemplo, el pensamiento computacional, el trabajo en equipo, la ldgica, el
pensamiento creativo, entre otras. (Marqués y Ramos, 2017, p.195)

Lo descrito anteriormente, estd relacionado con el enfoque educativo en tecnologia
STEAM, para favorecer a los alumnos de cualquier edad, profundizando en el estudio de la
robotica y la programacion, paralelo al aprendizaje de otras habilidades cognitivas, lo garantiza
un aprendizaje integral entre las ciencias y el arte, teniendo en cuenta disciplinas como la

matematica, programacion, informatica y electrénica.

2.2. MARCO TEORICO.

2.2.1 Material didactico para ensefianza de robotica

El acercamiento de los estudiantes hacia la tecnologia es importante en la actualidad,

debido a que es una de las mejores herramientas de aprendizaje que puede tener cualquier
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persona que desee aprender algo. En el caso especifico del area de la robdtica, existen
algunas herramientas ya conocidas dentro del ambiente educativo, que han permitido
desarrollar experiencias educativas relacionadas con la légica y la programacion, mejorando
de esta manera los procesos cognitivos de los estudiantes.

Algunos ejemplos son LEGO education y robots como Cubetto, Flexbot, entre otros,
que han permitido la incursion en la ensefianza de la programacion y la robotica dentro de las
instituciones educativas.

Un ejemplo de robdtica para niveles escolares de primaria y secundaria es la
franquicia Flexbot, la cual propone distintas soluciones para la realizacion de diversos
proyectos que incluyen ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas, estos proyectos
estan fabricados con el fin de poder desarrollarse tanto en el hogar como dentro de las aulas

de clase. (Educacion 3.0, 2019)

2.2.2 Los procesos psicoldgicos y educativos en el contexto colombiano

A lo largo de la historia, la psicologia como ciencia humana, se ha encargado de
investigar acerca de la conducta humana individual y socialmente dentro de su contexto,
aunque se puede decir que es una ciencia humana que puede llegar a tecnificarse como lo

expresa Focault,

La psicologia quien tendria su origen en las précticas sociales las cuales fueron
dispositivos de control dedicados a mantener el orden establecido cuyo poder
disciplinario no encadena fuerzas para reducirlas; lo que hace de manera que a la vez
pueda multiplicarlas y usarlas, al mismo tiempo que analiza, diferencia los individuos
y en su diversidad ordenada los administra, es la técnica especifica de un poder que se

da a los individuos a la vez como objetos y como instrumentos de su ejercicio que
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sanciona aquello que no se ajusta a la regla, la psicologia tendria entonces
implicaciones politicas, puesto que conlleva efectos de verdad, esta posicion es dada
por la posesion cientifica de la verdad, aquello que afirma que es de facto un hecho.

Citado por (Yela e Hidalgo, 2010)

Puede ayudar a comprender la forma en que esta ciencia se hace participe dentro de la
escuela, en el sentido de tratar de establecer unas pautas de orden que ayuden a los
estudiantes en su proceso de adaptacion escolar y que contribuyan en el desarrollo de sus
procesos académicos para llegar a una terminacion satisfactoria de los mismos. Lo anterior,
da pie para pensar y entender que la psicologia es una ciencia necesaria dentro del contexto
escolar, debido a que contribuye en la ejecucién y constante mejoramiento de los procesos

académicos dentro de las instituciones educativas.

2.2.3 Los procesos cognitivos y la discapacidad intelectual

La cognicion es la capacidad que permite desarrollar conocimientos y es aquella
habilidad que permite asimilar y procesar la informacion recibida por los sentidos y hace que
el cerebro dé sentido a esta para comprender su significado, al respecto, contribuir al
desarrollo y mejoramiento de los procesos cognitivos del ser humano es importante, ya que
de esta forma se contribuye a que personas con discapacidad puedan asimilar de una mejor
manera su realidad y puedan también desarrollar procesos de aprendizaje para adquirir
nuevos conocimientos. Una definicion completa y clara de discapacidad intelectual puede ser

la siguiente:
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La discapacidad intelectual implica una serie de limitaciones en las habilidades que la
persona aprende para funcionar en su vida diaria y que le permiten responder ante
distintas situaciones y lugares.

Hay muchos tipos y causas diferentes de discapacidad intelectual. Algunos se originan
antes de que un bebé nazca, otros durante el parto y otros a causa de una enfermedad

grave en la infancia. Pero siempre antes de los 18 afios. (Plena Inclusion, 2021)

Esto se expresa en su relacion con el entorno y genera una dependencia entre las
personas que rodean al individuo con discapacidad y él mismo, por lo que se hace necesario
lograr consolidad un entorno mas accesible y que genere menos dificultades.

Al ser una condicion permanente, se destaca que quienes padecen esta condicion
tienen problemas para comunicarse, aprender y comprender la informacion que se les brinda,
por tanto, dentro del sistema educativo se debe proveer las herramientas didacticas necesarias
para que, desde edades tempranas, quienes padecen de esta condicidn puedan desarrollar
procesos educativos adecuados a sus necesidades, que les permitan aprender y alcanzar

satisfactoriamente sus objetivos de aprendizaje.

2.2.4 Metodologias de ensefianza para estudiantes con discapacidad intelectual

En cuanto a las metodologias de ensefianza, hay que comprender que las personas con
discapacidad intelectual necesitan de métodos y herramientas didacticas especiales que les
permitan aprender y comprender los conocimientos necesarios para desarrollarse académica y
socialmente con su entorno.

Incluir a personas con discapacidad intelectual dentro de cualquier proceso educativo
convencional ha supuesto siempre un reto dentro del sistema educativo, mas ain en un pais

como Colombia que carece de personal, herramientas y espacios para ofrecer garantias a esta
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poblacién vulnerable, por esto a lo largo de la historia de la educacion colombiana se han
hecho cambios en la percepcion de esta poblacion como personas a las que no se les puede
brindar ninguna clase de educacién hasta llegar a entender la forma como aprenden y como
se les debe ensefar, estimulando adecuadamente las fortalezas que tienen, ya que en muchas
ocasiones las limitaciones que tienen no derivan Gnicamente de su condicion de discapacidad
sino también, de la falta de condiciones adecuadas para generar el proceso educativo cuando
no hay adaptaciones curriculares o del contenido que se pretende que la persona aprenda,
entre otras.

Dentro de la educacion para personas con discapacidad intelectual deben primar
orientaciones claras acerca de lo que el aprendiz debe realizar, como instrucciones precisas
respecto a las actividades académicas, definicion de formas, tamafios y colores que se usan en
los materiales didacticos. Sus periodos de atencidn son breves, por lo que deben aplicarse
técnicas que refuercen los conocimientos recientemente aprendidos, al respecto el Consejo

Nacional de Fomento Educativo de México (2010) explica que,

Tres caracteristicas distinguen el pensamiento del nifio con discapacidad intelectual:

e Egocentrismo. Es propio del pensamiento infantil y hace que el nifio centre las
acciones en si mismo; sienta que los objetos y el mundo de los demas giran en
torno a él, y parezca egoista porque se apropia de los materiales y de los
juguetes y no los comparte. Pero el nifio empieza a centrarse menos en su
propia actividad cuando ingresa a la educacion preescolar, ya que juega,
socializa, participa, pregunta y entonces abandona poco a poco el
egocentrismo para conquistar la objetividad. EI egocentrismo se prolonga en el
nifio con discapacidad intelectual llegando a veces a mantenerse en la

adolescencia, lo que le representa un obstaculo para que se interese en
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aprender las letras, los nimeros y otros conceptos, ya que al centrar las
acciones en si mismo dificilmente modifica su punto de vista para utilizar otro
criterio que le permita resolver un problema; esto hace que el nifio parezca
testarudo.

e Impermeabilidad. Deriva del egocentrismo y define las formas en que el nifio
con discapacidad intelectual se enfrenta al aprendizaje. Asi mismo, revela su
dificultad de incorporar informacion nueva sobre el objeto de conocimiento y
tener movilidad en su pensamiento.

e Perseverancia. Se relaciona con el egocentrismo. Resulta de la insistencia
obsesiva por repetir comportamientos y lleva al nifio a una actividad mecanica
y repetitiva, es decir, no pensada; por ejemplo, pegar bolitas de papel, confeti,
sopas o semillas en un dibujo o sobre letras o figuras, trazar garabatos,
pseudografias con el mismo modelo en toda la hoja. Los trabajos mecanicos y

repetitivos refuerzan las estructuras egocéntricas. (pp. 16-17)

Las caracteristicas de pensamiento del nifio con discapacidad intelectual mencionadas
representan una desventaja para acceder a los procesos de aprendizaje en el ambiente escolar,
sin embargo, un trabajo colaborativo con un enfoque integrador entre la institucion educativa,
el docente a cargo, la familia y la comunidad educativa, podra reducir las desventajas las que
se enfrentan los estudiantes con esta discapacidad y poder evitar que estas se conviertan en

barreras para su inclusion.

2.2.5 Atencidn de las Necesidades Educativas Individuales, Comunes y Especiales.

Dentro del aula escolar, los estudiantes comparten el desarrollo de sus procesos
educativos, aunque muchas veces las necesidades educativas comunes no sean compartidas

por todos ellos, ya que cada estudiante posee distintas formas de aprender. Teniendo en
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cuenta lo mencionado, puede entenderse entonces que cada estudiante aprende y socializa
desde su individualidad y ésta permite encontrar infinidad de formas de aprendizaje y de
convivencia en los estudiantes; es entonces donde pueden encontrarse necesidades educativas
individuales especiales, debido a que dentro de los estudiantes de un aula de clase, en la
mayoria de los casos, se encuentran estudiantes que presentan alguna discapacidad o
deficiencia cognitiva, fisica o psicoldgica, entre otras condiciones especiales, lo que
demuestra su vulnerabilidad ante el contexto que los rodea y es entonces, donde los docentes
y en general, la comunidad educativa debe propender por el bienestar de ellos y los

estudiantes en condiciones “normales” de aprendizaje. (Guijaro, 1990, p.415)

2.2.5 Robotica para personas con discapacidad intelectual

Es necesario precisar que, el desarrollo de material didactico para la ensefianza de la
robotica, del presente proyecto hace parte de nacientes iniciativas en este ambito, alrededor
del mundo, ya que existen antecedentes de trabajo en esta area del conocimiento en paises
como Espafia, los cuales demuestran que la tecnologia es posible relacionarla directamente
con personas que tengan condicion de Discapacidad Intelectual en cualquier grado, los
materiales para el trabajo con robética se han desarrollado en su mayoria, para personas de
capacidades intelectuales convencionales como se puede ver relacionado a lo largo de este
documento, teniendo en cuenta que algunos han servido como referentes teoricos para este
proyecto, dado que su enfoque contempla el trabajo con personas que tienen Discapacidad
Intelectual, entre otro tipo de discapacidades.

Los diferentes estudios realizados, describen que la Robdtica Educativa integrada en
diferentes contextos escolares, potencia habilidades en el estudiante de forma integral e
interdisciplinaria al curriculo escolar. Dependiendo del entorno educativo y de la intencién

del docente, el proceso de aprendizaje de la robdtica lograra diferentes objetivos relacionados
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con la adquisicion de conocimiento, trabajo de la motricidad gruesa y fina del estudiante,

entre otros.

2.3. MARCO LEGAL.

Dentro de las normas que regulan las politicas de inclusion educativa, se considera
necesario mencionar dentro del presente proyecto, aquellas que buscan garantizar los
derechos que tienen los estudiantes con NEE, y también las que buscan el acompafiamiento
constante de ellos al interior de las instituciones educativas. A continuacion, se describen de

forma mas detallada las normas relacionadas anteriormente.

2.3.1 Ley 115 de febrero 8 de 1994 del Ministerio de Educacion Nacional

Esta norma rige a nivel nacional, todas las disposiciones del sector educativo para dar
claridad en el manejo de los diferentes aspectos administrativos de la educacion en Colombia.
Respecto al manejo que requieren los estudiantes con NEE, se tiene en cuenta el articulo 46

que dispone que:

La educacidn de las personas con limitaciones fisicas, sensoriales, psiquicas,
cognoscitivas, emocionales o con capacidades intelectuales excepcionales, es parte
integrante del servicio publico educativo”, en razon de esto, el Estado Colombiano
busca consolidar procesos con los cuales se garanticen los derechos de las personas
con discapacidad, dando cumplimiento a mandatos constitucionales, los tratados
internacionales y la legislacion nacional, en particular las leyes 361 de 1997; 762 de
2002; 1145 de 2007; 1346 de 2009; 1616 de 2013 y la 1618 de 2013, que implican de
manera imprescindible la corresponsabilidad de la autoridades publicas, las
instituciones educativas y la familia, resaltando esta ultima de manera primordial

(Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2017).
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2.3.2 Decreto 2082 de 1996 reglamentario de la Ley 115.

En sus articulos 2, 3 'y 4 establece que la atencidn educativa para personas con
limitaciones o capacidades excepcionales seré aplicada en los contextos educativos formal,
no formal e informal, por tanto, se impartira este tipo de atencion en todas las instituciones
educativas de caracter publico y privado, las cuales deben ser garantes de que esta atencion se

fundamente en los siguientes principios de:

e Integracion social y educativa.
e Desarrollo humano.

e Oportunidad y equilibrio.

e Soporte especifico.

(..)

De manera especial, el Ministerio de Educacion Nacional coordinaré con los
ministerios de Trabajo y Seguridad Social, Salud, Desarrollo Econémico y
Comunicaciones, y sus entidades adscritas y vinculadas, el disefio y ejecucion de
programas de atencion integral en educacion, salud, recreacion, turismo, cultura,
deporte y trabajo para las personas con limitaciones o con capacidades o talentos
excepcionales, segun sus competencias. (Presidencia de la Republica de Colombia,

1996)

2.3.3 Decreto 3020 de 2002.

En el que se establecen los criterios y procedimientos para organizar las plantas de
personal docente y administrativo del servicio educativo estatal que prestan las entidades

territoriales y se dictan otras disposiciones. En sus articulos 11 y 12 establece las condiciones
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de acompafiamiento que el personal docente dentro de las instituciones educativas debe
brindar a los estudiantes con NEE para facilitar los procesos educativos a desarrollarse dentro
del entorno escolar. Estos articulos plantean que para fijar la planta de personal docente al
interior de los establecimientos educativos se tendra en cuenta la contratacion de orientadores
y profesionales de apoyo graduados en psicopedagogia y areas afines, 1o que permite reforzar
el acompafiamiento con los estudiantes que tienen limitaciones en su proceso educativo.

(Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, 2002)

2.3.4 Ley 1346 de 2009

Por medio de la cual se aprueba la “Convencion sobre los Derechos de las personas
con Discapacidad”, adoptada por la Asamblea General de la Naciones Unidas el 13 de
diciembre de 2006.

Dentro de sus consideraciones incluye a las personas con discapacidad, entre ellas a
las que tienen discapacidad intelectual, quienes tienen derecho a ser tratadas con equidad
respecto a las demas personas con las cuales conviven en comunidad. Esta ley abarca la
explicacion de los derechos que benefician a toda la poblacion en condicién de discapacidad
y los cuales deben ser garantizados por el Estado. (Presidencia de la Republica de Colombia,

2009)

2.3.5 Decreto 366 de 2009
Por medio del cual se reglamenta la organizacion del servicio de apoyo pedagdgico

para la atencién de los estudiantes con discapacidad y con capacidades o con talentos

excepcionales en el marco de la educacion inclusiva.

En el marco de los derechos fundamentales de la poblacion colombiana que hace
parte del porcentaje con algun tipo de discapacidad o talento excepcional, este decreto busca

garantizar que los servicios educativos formales o no formales, se brinden adecuadamente a
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los usuarios a través del acompafiamiento necesario, materiales y ambientes adecuados para
el desarrollo de los procesos educativos, garantizando los apoyos y recursos técnicos,
tecnoldgicos, pedagdgicos, terapéuticos, administrativos y financieros necesarios a dicha

poblacién. (Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2009).

2.3.6 Ley 1618 de 2013

Por medio de la cual se establecen las disposiciones para garantizar el pleno ejercicio
de los derechos de las personas con discapacidad.

Esta ley actla de forma complementaria a la Ley 1346 de 2006 de 2009, incluyendo
politicas ptblicas referentes a la inclusion de definiciones de “comunicacion”, “Lenguaje”,
“discriminacion por motivos de discapacidad”, “ajustes razonables” y “disefio universal”,
establecidas en la ley antes mencionada.

La presente ley se complementa con los pactos, convenios y convenciones
internacionales sobre derechos humanos relativos a las Personas con Discapacidad,
aprobados y ratificados por Colombia.

En ningln caso, por implementacidn de esta norma podran restringirse ninguno de los
derechos reconocidos en favor de las personas con discapacidad, en la legislacién interna o de

convenciones internacionales. (Congreso de la Republica de Colombia, 2013)

2.4. ANTECEDENTES.
La presente seccion, correspondiente a los antecedentes relacionados con el presente

proyecto, sera dividida en dos apartados, en el primero, se relacionan investigaciones
desarrolladas a nivel nacional e internacional, que sirvieron como referente teorico para este
documento; en el segundo, se describen algunos antecedentes de materiales desarrollados

para la ensefianza de la robdtica y la programacion, en nifios de primera infancia y otros de
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edades mas avanzadas, para usuarios con capacidades cognitivas desarrolladas dentro de un

rango normal, para la educacion convencional.

2.4.1 La Robdtica Educativa como una innovativa interfaz educativa entre el alumno y

una situacion-problema

Como una de las investigaciones realizadas, de gran importancia para este proyecto,
tenemos el trabajo titulado como “La Robdtica Educativa como una innovativa interfaz
educativa entre el alumno y una situacion-problema”, en la cual se relacionan conceptos
sistematicos con relacion al aprendizaje de la robotica y su importancia dentro del &mbito
educativo, tomando la conceptualizacion de la tecnologia, como medio de resolucién de

situaciones problema, dentro del aula de clases. De acuerdo con Chavarria y Saldafio (2010),

La interaccion del hombre con la tecnologia, creada para resolver una situacion-
problema, es necesaria llevarla a cabo a través de una interfaz (intérprete), que facilita
el didlogo del tipo hombre-méaquina. Asi mismo la formacion del alumno se pueda
llevar a cabo por medio de una estrategia interactiva que relacione al alumno en el
hacer y el aprender con los conceptos, conocimientos, métodos, y técnicas para
resolver una situacion problematica (desafio). Esta es justo la descripcion de la
Robotica Educativa. Por lo cual, entonces, se la puede considerar como una “Interfaz

Alumno-Situacién problema en el hacer”. (p.2)

Aunque el enfoque de esta investigacion va mas hacia el campo de la automatizacion,
relacionada con la disciplina electronica; ha servido como base importante, en cuanto a la
utilizacion de materiales reciclables para la elaboracion de los robots que se construyeron,
para trabajar las capacidades intelectuales y motrices de los estudiantes, ya que en el presente
proyecto, se parte de la elaboracion manual de los prototipos hasta su evolucion en calidad de

materiales y elaboracion, finalizando con lo que se logra presentar como producto final.
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Por otro lado, es posible afirmar que, siendo un trabajo de investigacion que entiende
a la Robotica Educativa como una disciplina que influencia la Ciencia, la Tecnologia y la
Sociedad, también permite tomarse como referencia desde el ambito curricular, para las
planeaciones de clase que fueron creadas y los manuales de armado, como orientacion en la
elaboracion de los prototipos disefiados durante el desarrollo del trabajo investigativo descrito

a lo largo de este documento.

2.4.2 Robotica para la inclusion educativa: una revision sistematica

La robdtica sirve como instrumento para generar una educacion inclusiva, de manera
tal que la inclusion se entienda en varios sentidos (la accesibilidad, discapacidad, inclusion
socioecondmica, inclusion digital, etcétera) siempre ligados al &ambito educativo, lo que incluye
ademas la formacién docente como base para resolver la robotica educativa en beneficio de la

inclusion educativa.

El uso de la robdtica para la inclusion educativa comprende la inclusion de términos
como “pensamiento computacional” y programacion” los cuales hacen parte del desarrollo de

la robética y los podemos comprender asi:

El pensamiento computacional se puede definir como el proceso que permite
habilmente resolver problemas que incluso pueden ser de la cotidianeidad, disefiar sistemas y
comprender el comportamiento humano a través de conceptos fundamentales de la informatica;
aunque debido a las diversas definiciones que se pueden encontrar sobre el pensamiento
computacional, la evaluacion de este no tiene un instrumento definido por lo que puede

identificarse como un reto.

La programacion es sumamente necesaria para el desarrollo de la robdtica, ya que es a
través de esta donde se determinan las acciones y funciones de cada elemento que integra un

determinado proyecto de robdtica; actualmente, se presenta un crecimiento en la
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diversificacion de plataformas dirigidas a nifios de distintas edades que permiten una
programacion por bloques con la intencidn de potenciar el aprendizaje a través de la creacién
de juegos o actividades en interfaces amigables como por ejemplo se realiza en la plataforma

de ScratchJr para nifios a partir de los 5 afios de edad.

La robotica educativa permite participar en la ensefianza y aprendizaje dado que son
los alumnos quienes construyen diversos proyectos, se fundamenta en la teoria constructivista
y construccionista que permite la participacion, integrando y mejorando el proceso de
aprendizaje. Sin embargo, es importante resaltar que el simple hecho de realizar actividades de
robética educativa no supone un aprendizaje en si mismo, sino que es necesario contar con la

formacion docente y la planificacion para que el beneficio real se evidencie al implementarse.

Tras analizar la integracion de la robdtica educativa como estrategia de inclusion
educativa, es posible definir que, si bien existen varios enfoques, que no hay un modelo de
implementacién predeterminado y existen algunas dificultades que se deben trabajar como la
integracion, la conectividad Wifi y/o el monitoreo, existen notables aportes que, como
estrategia de inclusion educativa representa la robética al permitir la telepresencia a aquellos
alumnos que por diversas razones no pueden asistir fisicamente a las aulas y hacen uso de una

herramienta de robdtica adaptada a la necesidad como estrategia de inclusion.

También se identifica el uso de la robdtica como estrategia de inclusién educativa, en
el uso de robots sociales para el alumnado con Trastorno del Espectro Autista (TEA) al permitir
mejorar las habilidades de sociales (incluyendo la comunicacion verbal y no verbal) que
permite favorecer la inclusién educativa, o como también es el caso de las discapacidades o
dificultades de aprendizaje por problemas de lenguaje, para lo cual existe la manera de
minimizar el efecto de estos problemas a través del uso de la robdtica, lo que permite favorecer

la inclusion educativa. (Parra, 2021, p.152)
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Finalmente, es importante considerar la formacion de los docentes para el uso de la
robotica como estrategia de inclusion, que aunque existe poca investigacion al respecto, nos
permite observar que al desconocer el tema, su modo de aplicacion y el grado de apoyo que
este brinda a los nifios, se refleja un miedo por parte de los docentes antes de formarse acerca
de la robotica, sin embargo este se ve disminuido al familiarizarse y trabajar con el tema, ya
que cuando los docentes mejoran su vision sobre el uso de la robdtica, aumentan su disposicion
para ponerla en préactica; por lo anterior es importante actualizar los planes de estudio como

reflejo de la evolucién constante de la tecnologia.

2.4.3 Panorama de la robdtica educativa a favor del aprendizaje STEAM

Actualmente, el enfoque STEAM de las areas de educacion tecnoldgica se encuentra
en desarrollo y teniendo en cuenta lo que plantea el proyecto “Panorama de la robotica
educativa a favor del aprendizaje STEAM?”, se entiende la necesidad de integrar a la Robotica
Educativa como una forma de generar un enfoque interdisciplinario de la educacion en
tecnologia. Esta area, dentro de la ensefianza tecnoldgica, es de gran interés para los
estudiantes, ya que supone un ambiente de creatividad, dentro del cual pueden desarrollar su
potencial, apoyados en otras areas del conocimiento como la electronica, la fisica,
matematicas e informatica, logrando un aprendizaje significativo y que también incluye el
desarrollo de procesos sociales propios como el trabajo en equipo, que le permite al
estudiante demostrar sus habilidades y lograr aprendizaje, en conjunto con sus pares y con el
docente que acomparia el proceso educativo. Segun los autores, la Robdtica Educativa
“asocia a metodologias didacticas del aprendizaje basado en problemas, proyectos, el

aprendizaje activo, colaborativo, vivencial y ludico.” (Gonzalez et al, 2021, p.10)

Ademas de lo mencionado dentro del enfoque STEAM, es importante tener en cuenta

el componente artistico, por lo que, en el material didactico desarrollado a traves de este
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documento se propone la utilizacion de pinturas que permitan al estudiante poner color a sus

prototipos, partiendo de su propia creatividad.

2.4.4 Robotica educativa en las aulas de Educacién Especial

El uso de la robdtica educativa ha tenido una aceptacion creciente por parte de los
estudiantes, ya que esta ha venido de la mano junto con el desarrollo tecnolégico que permite
una eficiencia inherente en la implementacidn de estos proyectos que incluyen el enfoque tanto

para el alumnado que presenta una discapacidad funcional como intelectual.

La roboética pedagdgica se define como una disciplina que permite concebir, crear,
desarrollar e implementar robots educativos en todo tipo de aulas, incluyendo en aulas de
educacion especial, donde ademas de la eficiencia pedagogica, se pretende optimizar la futura
insercion socio-laboral al favorecer incluso sus habilidades fisicas impulsando un mayor grado

de autonomia.

Es importante resaltar que el objetivo del uso de la robética no tiene como fin que los
estudiantes adquieran competencias en control automatico de procesos y automatizacion
industrial, sino que se hace de la robdtica una excusa para comprender, aprender y hacer la
realidad, por lo cual seria un medio de carécter activo y cooperativo de los estudiantes, de
manera tal que podemos identificar como rol inicial del docente el ser guia y mediador, para
posteriormente identificarse como un facilitador que dota al alumno de herramientas para

fomentar la autonomia y la construccion del propio conocimiento.

Asi pues, se presenta un caso ejemplo de una actividad realizada con 6 alumnos de
Transicion a la vida adulta, con edades entre los 17 y 21 afios del Colegio de Educacion
Especial Virgen de Lourdes de Majadahonda, donde el alumnado presentaba variacion de
perfiles adaptativos, motricidad fina y percepcion del entorno. En este caso, se usé el pack de

Lego WEDO 2.0, estableciendo grupos de trabajo de dos personas para la creacion de una
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planta polinizadora, lo cual permitié a los alumnos el aprendizaje trabajo en equipo. (Pérez et

al, 2019, p.82)

Finalmente se puede concluir que se puede generar grupos de trabajo segin las
habilidades personales para complementar las capacidades personales y del equipo de trabajo,
favoreciendo las habilidades manipulativas y de motricidad fina que permiten la realizacion y
satisfaccion proyectos propuestos, incluso permiten dar un mayor conocimiento de las

habilidades y limitaciones del alumno.

2.4.5 LEGO Education

LEGO Education es una propuesta creada por la empresa LEGO para llevar a las
instituciones educativas, métodos de ensefianza basados en la robdtica que desarrollen en los
usuarios la imaginacion, trabajo en equipo, aprendizaje basado en problemas y algo muy
importante en la actualidad, el pensamiento computacional.

Basicamente, esta linea de LEGO propone un conjunto de herramientas didacticas que
son incorporadas dentro de las clases para fomentar el desarrollo del pensamiento
computacional, la légica y la programacién. EI docente tiene un papel importante siendo el

mayor guia del proceso educativo que incluye los robots de LEGO. (Balbi, 2018)

2.4.6 Cubetto, el robot de filosofia Montessori

Cubetto perteneciente a la marca de Primo Toys, es un robot que sirve para aprender a
programar, orientado a la ensefianza en el grado preescolar, este robot esté pensado en el
trabajo con primera infancia, incluye fichas de colores que contienen codigos para programar.

Se hace llamar el robot de la filosofia Montessori porgue los nifios aprenden jugando
con fichas de colores sobre un tablero junto con el robot. Mediante ensayo y error los nifios
aprenden desde temprana edad sin necesidad de conectarse a ningun artefacto tecnolégico

adicional al tablero de madera incluido en el kit de Cubetto que contribuye a la estimulacion
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del pensamiento logico y creativo de los usuarios. "El robot de Primo Toys esta inspirado en
el lenguaje de programacion Logo, un lenguaje de programacion simple orientado a que

aprendan a programar nifios y adolescentes” (Robots para nifios, 2020)

2.4.7 Ratdn robot programable Code and Go robot

Code and Go Robot Mouse Activity Set es un conjunto de componentes de robotica y
programacion que ayudan al aprendizaje de estas areas a nifios desde los cuatro afios en
adelante, entre sus funciones estan fomentar el desarrollo del pensamiento 16gico, el
pensamiento critico y la solucion de problemas.

Entre las cualidades destacables de este set de material, se encuentra que no es
necesario que el usuario haya iniciado su etapa escolar, es decir que no se necesita saber leer
debido a que las cartas que contienen las secuencias para programar se basan en material

visual. (Robots para nifios, 2020)

2.4.8 Matatalab, un robot educativo para nifios de 4 a 9 afios
Matatalab es un robot creado tanto para el ambito educativo como para el ambito de

diversién y esparcimiento, al igual que los robots mencionados anteriormente, su funcion
principal es promover el aprendizaje de las bases de programacion y que, ademas, en el
proceso los usuarios se diviertan potenciando su lado creativo con complementos ofrecidos
por el robot como son musica y dibujo. Al igual que robots similares a este, no requiere del
apoyo de dispositivos tecnoldgicos como tablets, computadoras o teléfonos inteligentes.

(Robots para nifios, 2020)

2.5. MARCO CONTEXTUAL.

Dentro del contexto educativo colombiano, se ha mostrado preocupacién por parte del
Ministerio de Educacién Nacional (MEN) y del personal de las instituciones educativas en

cuanto a ofrecer servicios de atencion psicopedagogica a los estudiantes para contribuir al
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desarrollo adecuado de sus competencias académicas y de sus dimensiones personal, social y
afectiva.

El presente proyecto fue desarrollado en la ciudad de San Juan de Pasto, capital del
departamento de Narifio, ubicado al sur occidente de Colombia, en el departamento de Narifio
que limita con los departamentos de Cauca (al norte), Putumayo (al oriente), ademas de la
Republica de Ecuador (al sur) y finalmente con el Océano Pacifico (al occidente).

La ciudad de Pasto cuenta con una superficie aproximada de 33.268 km?. Dentro del
casco urbano, la ciudad cuenta con una poblacién aproximada de 450.000 habitantes (afio 2017)

y una temperatura de 14°C.

2.5.1 Contexto de la educacion en Colombia para personas con discapacidad intelectual

En la legislacion colombiana existen numerosos recursos que regulan las
disposiciones gubernamentales acerca del manejo de la poblacion con discapacidades
respecto al ambito educativo, sin embargo, estas disposiciones dificilmente se cumplen en la
gran mayoria de instituciones y de programas dirigidos a dicha poblacion, al respecto

Grau, 1998; Munévar, 2013; Rodriguez y Ferreira, 2010; Toboso y Arnau, 2008;

Vergara, 2002; Zunzunegui, 2011, mencionan que,

Los estudiantes con discapacidad han sido el grupo que histéricamente ha sufrido con
mayor severidad la exclusion de la escuela formal. La discapacidad ha sido un
constructo socio histdrico que ha pasado de la aniquilacion, la ignorancia, la caridad y
el asistencialismo al saber del experto, el especialista, la institucionalizacion y,
finalmente, a la integracion y la inclusion. Citados por Vélez-Latorre y Manjarrés-

Carrizales (2019, p.3)

Es por esto que los profesionales de la educacion, desde hace algun tiempo,

comenzaron un proceso de inclusion en las aulas que les permita tanto a ellos como a los
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estudiantes mejorar sus procesos de ensefianza y aprendizaje con el fin de hacer que los
procesos educativos tengan éxito con aquellas personas que padecen alguna condicion de
discapacidad, proceso que se ha llevado a cabo con algunas dificultades de tipo presupuestal,
de recursos humanos, infraestructura, etc., gracias a la falta de capacitacion y a la poca
atencion que a lo largo de la historia del pais, ha recibido el personal encargado de atender a

una poblacion tan vulnerable como esta.

2.5.2 Ohmbot Educacién y Centro de Estimulacién Neurocognitiva - Semillero Da Vinci

Ohmbot Educacion nace de la idea de trascender y dar una mirada totalmente
diferente al sistema educativo implementado en Colombia, tras nueve afios de experiencia
docente en colegios publicos y privados en la ciudad de Bogota, en donde se percibe que la
materia de Tecnologia e Informatica pasa a un segundo y hasta un tercer plano en la
educacion, sin tener en cuenta todos los aportes neurocognitivos, desarrollos motrices y
mejoras en las relaciones interpersonales que esta puede dar y que no son aprovechados de

una manera adecuada.

En el camino se encuentra con el Centro de Estimulacion Semillero de Da Vinci,
ubicado en la ciudad de Pasto, el cual labora con personas con discapacidad intelectual, en él
se empieza a realizar un voluntariado en donde se plantea como proyecto de vida la
implementacién de la robdtica como medio de fortalecimiento a las habilidades motrices y
cognitivas del ser humano (Ohmbot Educacion), en un primer momento se reconoce la
poblacidn, tanto sus fortalezas como sus necesidades con el fin de adecuar, crear e
implementar las diferentes estrategias, metodologias, materiales para que se pueda

interiorizar el manejo de componentes, herramientas y conceptos propios de la robdtica.
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En el transcurso del ultimo afio se han creado 16 plantillas para el manejo de nombres
y simbologia de los componentes electrénicos, complementando con circuitos en serie
sencillos y finalizando con la construccion de prototipos. Todo se realiza de forma

secuencial, teniendo en cuenta la poblacion con discapacidad intelectual.

Continuamente se esta realizando retroalimentacion a través de materiales didacticos
como la caja de componentes, totalmente creada por Ohmbot Educacion, en la que se
encuentran los simbolos de los componentes electronicos disefiados en balso con colores que
puedan diferenciar las personas con discapacidad intelectual con el fin de asociarlas mas
adelante con los componentes fisicos de igual manera modificados a las necesidades que se
puedan presentar como el tamafio, forma, longitudes y color. Satisfactoriamente se ha logrado
el manejo de cautin, la pomada y estafio para soldar los circuitos de los prototipos,
actualmente se esta experimentando con el concepto de polaridad para llevar los montajes de

circuitos a una protoboard modificada por Ohmbot Educacion.

3. METODOLOGIA.

Para la realizacion de este proyecto se tuvieron en cuenta algunas caracteristicas
importantes a tener en cuenta para el trabajo con estudiantes que tienen Discapacidad
Intelectual, entre otras discapacidades; una de las que se destacan es la dificultad motriz que
pueden tener estas personas, por lo que dentro del desarrollo del material didactico, se buscd
manejar dimensiones adecuadas en la produccion de las piezas y los prototipos en si,
haciendo que el material sea cbmodo para trabajar, armar, pintar y soldar en el caso de que se

requiera.

Adicionalmente a esto, fue importante la utilizacion de un material que permitiera al
estudiante (usuario), pintar las piezas del prototipo a su creatividad, permitiendo asi

potencializar sus capacidades motrices finas. Como complemento al armado de los



prototipos, es posible utilizar materiales adicionales a los incluidos, como son plastilina,

pegante decorativo, silicona liquida, entre otros.

Fase |
3.1 Recoleccién de informacion

Para la recoleccion de informacion al interior de Ohmbot, se realiz6 observacion del
material de trabajo fisico y manual con el que se contaba en los primeros meses de
funcionamiento de la entidad. Las fichas didacticas que se trabajaban con los estudiantes de
los diferentes niveles de educacién en robdtica| y los materiales didacticos con los cuales se
construian los prototipos artesanales elaborados con diferentes materiales reciclados y que

eran utilizados por los usuarios en el desarrollo de las clases.

Figura 1.

Materiales didacticos manuales

Fuente: Estudiantes Semillero de Da Vinci.
https://www.facebook.com/semillerode.davinci.1/photos
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3.2 Andlisis de la informacion

A partir de la informacion y los materiales recogidos en la etapa inicial de la
investigacion, se encontrd la necesidad de elaborar los materiales a partir de herramientas
digitales, que permitieran cubrir las necesidades tanto de estructura como de duracion y
estética, para lograr un mejor trabajo con los usuarios.

Para la elaboracion de las plantillas didacticas y de los prototipos didacticos, se
necesitaba tener en cuenta que era importante realizar la impresion de estas en un material
perdurable como el MDF, un derivado de madera reconstituida, que contribuia a mejorar la
calidad de la impresion respecto a la dureza del material y a mejorar la manipulacion de las

piezas por parte de los usuarios. En palabras de Alejandro (2015),

MDF significa tablero de fibras de densidad media, del inglés medium density
fibreboard, también conocido como DM. Este tipo de tablero esta fabricado a partir de
fibras de maderas (aproximadamente un 85%) y resinas sintéticas comprimidas, lo
que le aporta una mayor densidad de la que presentan aglomerados tradicionales o la

madera contrachapada. Comunmente se le llama madera MDF o madera prensada

Este material se us6 debido a que su manipulacién es fécil para los usuarios, ademas

de su valor econdmico de bajo costo.
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Figura 2.
Material MDF de 3mm

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Andlisis de requisitos para el disefio de prototipos

En esta etapa de la Fase I, se determinaron los materiales, medidas, paleta de colores y
detalles técnicos de disefio que requeria mejorar el material y con el que se imprimirian los
nuevos modelos que serviran para trabajar las clases de robética con los usuarios. Los

detalles se describen a continuacion:

Tabla 1.

Especificacion de materiales y modelos prototipo

Material MDF — Grosor 3 mm Medidas del modelo
Tabla de componentes 29,7 x21cm
Prototipo lampara 23,5x34,5¢cm
Prototipo Rueda de Chicago 23,5x34,5¢cm

Prototipo Molino de agua 23,5x34,5cm
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Fase Il
3.4 Diseno de material didactico

Para la impresion en plotter de corte, se realizé un modelo por cada prototipo. Las
especificaciones en cuanto a colores y tamafio de la placa de impresion se especificaron de
acuerdo con las necesidades de cada nivel de aprendizaje. Los modelos de cada prototipo y su

descripcion se relacionan a continuacion:

Nivel 1 — Tabla de componentes

Figura 3.

Modelo Nivel 1 — Tabla de componentes

OHMBOT COMPONENTES ELECTRONICOS

b | mim (A

DloDo MOTOR RESISTENCIA
I
CABLE PILA INTERRUPTOR

OHMBOT COMPONENTES ELECTRONICOS

= | =]

POTENCIOMETRO PARLANTE CONDENSADOR

?
A g! O
| |

ANPERINETRO VoLTiMETRO

Fuente: Elaboracion propia



Nivel 2 — Lampara didéctica
Figura 4.

Modelo Nivel 2 — Lampara didactica

OHMBOT MONTAJE 1. LAMPARA

OHMBOT MONTAJE 1. LAMPARA

Fuente: Elaboracion propia

52



Nivel 3 — Rueda de Chicago didactica

Figura 5.
Modelo Nivel 3 — Rueda de Chicago didéactica

|| OHMBOT MONTAJE 4. RUEDA DE CHICAGD
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Fuente: Elaboracién propia

Nivel 4 — Molino de agua didactico

Figura 6.

Modelo Nivel 4 — Molino de agua didactico

OHMEBOT MONTAJE 3. MOLIND
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Fuente: Elaboracion propia

3.5 Disefio de circuitos para material didactico
Posteriormente a la aprobacion de los disefios realizados para las piezas didacticas de

cada prototipo, se procedi6 a elaborar los disefios de cada circuito, necesarios para el correcto
funcionamiento del componente electrénico de cada prototipo. Los modelos de cada circuito

y su descripcion se relacionan a continuacion:

Nivel 1 — Tabla de componentes

El primer nivel que comprende la tabla de identificacion de componentes no contiene
componente electrénico debido a que, para el aprendizaje y memorizacion de los
componentes electrénicos y su uso, se utilizan Unicamente las piezas y el tablero, para
compararlos posteriormente con componentes electronicos reales, para que de esta forma los

usuarios hagan una asociacion entre la explicacion conceptual y el acercamiento a la realidad.

Nivel 2 — Lampara didactica

Figura 7.

Modelo circuito Lampara didactica

DI0D0

CABLE BATERIA

—

INTERRUPTOR

Fuente: Elaboracion propia



Nivel 3 — Rueda de Chicago didactica

Figura 8.

Modelo circuito Rueda de Chicago didactica

DIODO 1 D000 2 DI0D0 3 DI000 4

D000 5

—

CABLE INTERRUPTOR

Fuente: Elaboracién propia

Nivel 4 — Molino de agua didéactico

Figura 9.

Modelo circuito Molino de agua didactico

BATERIA
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CABLE MOTOR

BATERA

——— Ja—

POTENCIOMETRO INTERRLPTOR

Fuente: Elaboracién propia

Fase 111

Después de realizado el redisefio del material inicial y el disefio del nuevo material
complementario, se hizo una evaluacion interna en la empresa acerca de la funcionalidad y
eficiencia del material, respecto a los objetivos planteados inicialmente en el presente
proyecto y de ser necesario, se hicieron los ajustes pertinentes sobre el material didactico, de

acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacién interna.

3.6 Elaboracién de manuales de uso para armado de prototipos
Una vez realizados los ajustes pertinentes al material didactico, se crearon los

manuales de armado, esto con el fin de que los usuarios, con el acompafiamiento de sus
padres u otros familiares, quienes pueden orientar el trabajo de manera complementaria con

los docentes de Ohmbot y Semillero. (Revisar Anexos 1, 2, 3y 4)

3.7 Elaboracién de planeaciones
Una vez finalizado el proceso de disefio tanto de los materiales didacticos como de los

manuales de armado para los mismos, se realizaron las planeaciones, estos documentos
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contienen la secuencia sugerida para la construccion de los diferentes prototipos. (Revisar

Anexos 5, 6, 7y 8)

Tabla 2.

Cronograma de actividades

4. CRONOGRAMA

disefio de prototipos

Etapas Agosto Septiembre Octubre
S1|S2 |S3 |S4 | S1|S2 |S3 |S4 | S1|S2 |S3 |S4

Fase |

3.1 Recoleccion de

informacion

3.2 Analisis de la

informacion

3.3  Analisis de

requisitos para el

Fase Il

34 Disefio de
material didactico

3.5 Disefio de
circuitos para
material didactico

Fase 111

3.6 Elaboracion de
manuales de uso para
armado de prototipos

Fase IV

3.7 Elaboracion de
planeaciones

5. CONCLUSIONES

A través del desarrollo del presente proyecto, fue posible conocer los beneficios que

tiene la ensefianza de la robotica educativa en usuarios de diferentes edades, ya que,
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independientemente del nivel educativo y cognitivo, estos materiales fomentan la préactica de
actividades que involucran procesos de memoria, motricidad fina y gruesa, ubicacion visio -
espacial, entre otras funciones cerebrales importantes en el desarrollo de actividades
académicas.

El uso de materiales amigables con el medio ambiente, ayudan a reemplazar el
plastico y la accidén contaminante que este genera, por esta razon se destaca el tipo de
materiales proyectados en la futura elaboracion de los materiales didacticos, como son el

MDF, cartdn, palos de madera, entre otros.

6. RECOMENDACIONES

Es recomendable continuar con el disefio de mas modelos de prototipos didacticos que
puedan ser utilizados para la ensefianza de la robdtica educativa, ya que la ensefianza de esta
area de la tecnologia fomenta la creatividad de los usuarios y contribuye a realizar actividades

didacticas que hacen significativo el proceso de aprendizaje de cada estudiante.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Manual de armado Nivel 1 — Tabla de componentes

OHMBOT GUIA COMPONENTES ELECTRONICOS

CADA PEZA DEBE SER INSERTADA EN EL LUGAR CORRESPONDENTE. COMO SE MUESTRA EN LA SIGLENTE
MAGEN

PARLANTE GONDENSADOR

i
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Anexo 2. Manual de armado Nivel 2 — Lampara didactica

OHMBOT MANUAL DE ARMADO
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MONTAJE 1. LAMPARA

OHMBOT MONTAJE 4. RUEDA DE CHICAG
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4 FHALMENTE, SE FEALIZA L ARMADODEL CRCUTD PARA EL CORRECTD RNCONAMENTODE LA
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Anexo 4. Manual de armado Nivel 4 - Molino de agua didactico
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OHMBOT MONTAJE 3. MOLIND ; OHMBOT MONTAJE 3. MOLINO

| B = — [
d- & 5 FMALMENTE, 3E REALIZA B ARMADOIDEL CROUTD PARAOLE (R LA RUEDADEL MOLN).
=1 | |

TARMADOCELACASA:




Anexo 5. Planeacion Nivel 1 — Tabla de componentes

DOCENTE: Xiomara Acosta Zambrano

PLAN DE CLASE ROBOTICA EDUCATIVA INCLUSIVA

TEMATIC}A: Reconocimiento de componentes electronicos bésicos.
DURACION: 1 periodos de clase (3 horas)

FECHA DE REALIZACION:

INDICADORES
- Reconoce y diferencia los componentes electronicos basicos utilizados en circuitos electronicos.

NIVEL: 1 Inicial — Tabla de componentes

69

FASE ACTIVIDAD RECURSO TIEMPO

Inicio Se orienta a los estudiantes acerca del uso de los diferentes componentes electronicos, utilidad | Exposicion 60 minutos
dentro de un circuito. oral

Desarrollo | Se realiza un ejercicio memoristico de respuesta inmediata, respecto al nombre, utilidad y | Material 60
simbolo de cada componente electronico. didactico minutos

Evaluacion | Se elaboran secuencias de componentes simulando circuitos sencillos, con las piezas del material | Material 60
didactico para familiarizar a los estudiantes con la construccién de circuitos. didactico minutos

Observaciones:

FIRMA DOCENTE TITULAR




Anexo 6. Planeacion Nivel 2 — Lampara didactica

DOCENTE: Xiomara Acosta Zambrano

PLAN DE CLASE ROBOTICA EDUCATIVA INCLUSIVA

TEMATIQA: Construccion de estructuras y circuitos basicos.
DURACION: 1 periodos de clase (3 horas)

FECHA DE REALIZACION:

INDICADORES
- Elabora estructuras con diferentes figuras geométricas.

- Construye circuitos basicos con componentes electrénicos que ha reconocido previamente.

NIVEL.: 2 Bésico — Ldmpara didactica
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La estructura fisica de la ldmpara debe sostenerse de forma estable y cumplir con las formas
geométricas correspondientes.

FASE ACTIVIDAD RECURSO TIEMPO
Inicio Se orienta a los estudiantes acerca de la construccion de estructuras con figuras geométricas | Exposicion 60 minutos
béasicas. oral
Se orienta a los estudiantes acerca de la elaboracion de circuitos basicos con diferentes
componentes electronicos.
Desarrollo | Se realiza un ejercicio de construccion de la estructura de la ldmpara, con el material disponible | Material 60
y herramientas adicionales como bisturi, pegante y silicona. didactico minutos
Evaluacién | Se realiza el ejercicio de construccion del circuito que hara que la lampara produzca luz y cumpla | Material 60
con su funcionalidad correctamente. didactico minutos

Observaciones:

FIRMA DOCENTE TITULAR




Anexo 7. Planeacion Nivel 3 — Rueda de Chicago didactica

DOCENTE: Xiomara Acosta Zambrano

PLAN DE CLASE ROBOTICA EDUCATIVA INCLUSIVA

TEI\/IATIC}A: Construccion de prototipo con componentes electronicos basicos y estructura fisica de nivel intermedio.
DURACION: 1 periodos de clase (3 horas)

FECHA DE REALIZACION:

INDICADORES
- Construye adecuadamente estructuras basadas en figuras geométricas complejas.

NIVEL: 3 Intermedio - Rueda de Chicago didactica

- Elabora circuitos de nivel intermedio que incluyen componentes basicos, para lograr funcionalidad en el prototipo propuesto.
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FASE ACTIVIDAD RECURSO TIEMPO
Inicio Se orienta a los estudiantes acerca de la construccion de las diferentes piezas que componen el | Exposicion 60 minutos
prototipo. oral
Se orienta a los estudiantes acerca de la elaboracion del circuito que dara funcionalidad al | Material
prototipo propuesto. didactico
Manuales de
armado
Desarrollo | Se realiza un ejercicio de construccion de la estructura de la rueda de Chicago, con el material | Material 60
disponible y herramientas adicionales como bisturi, pegante y silicona. didactico minutos
Manuales  de
armado
Evaluacién | Se realiza el ejercicio de construccion del circuito que hara que la rueda obtenga movimiento y | Material 60
luminosidad, correctamente. didactico minutos

La estructura fisica de la rueda de Chicago debe sostenerse de forma estable y cumplir con las
formas geométricas correspondientes.




Observaciones:

72

FIRMA DOCENTE TITULAR

Anexo 8. Planeacion Nivel 4 - Molino de agua didactico




DOCENTE: Xiomara Acosta Zambrano

PLAN DE CLASE ROBOTICA EDUCATIVA INCLUSIVA

TEI\/IATIC}A: Construccion de prototipo complejo con estructura fisica y circuito
DURACION: 1 periodos de clase (4 horas)

FECHA DE REALIZACION:

INDICADORES
- Construye con habilidad estructuras basadas en figuras geométricas complejas.

- Elabora circuitos de nivel avanzado que incluyen componentes basicos, para lograr funcionalidad en el prototipo propuesto.

NIVEL.: 4 Avanzado - Molino de agua didactico

La estructura fisica del molino de agua debe sostenerse de forma estable y cumplir con las formas
geométricas correspondientes.

FASE ACTIVIDAD RECURSO TIEMPO
Inicio Se orienta a los estudiantes acerca de la construccion de las diferentes piezas que componen el | Exposicion 60 minutos
prototipo. oral
Se orienta a los estudiantes acerca de la elaboracion del circuito que dard funcionalidad al | Material
prototipo propuesto. didactico
Manuales de
armado
Desarrollo | Se realiza un ejercicio de construccion de la estructura del molino de agua, con el material | Material 120
disponible y herramientas adicionales como bisturi, pegante y silicona. didactico minutos
Manuales de
armado
Evaluacion | Se realiza el ejercicio de construccién del circuito que hard que el molino obtenga movimiento | Material 60
con diferentes velocidades, correctamente. didactico minutos

Observaciones:

FIRMA DOCENTE TITULAR
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