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Resumen

La sociedad de la informacion y el conocimiento demanda de nuevos aprendizajes
y por ende de nuevas maneras de ensefiar, en este contexto emerge la necesidad
de que los docentes puedan acceder a formacion en nuevas tecnologias aplicadas
a la educacion como la robotica educativa; pese a esta necesidad, se encuentra
que en paises como Colombia todavia hay mucho por hacer y recorrer en el campo
de la formacion docente en robética educativa. Por lo anterior esta investigacion
pretendi6 brindar voz a un grupo de docentes que han hecho parte de la linea de
robética en el programa Ondas de Ministerio de Ciencia Tecnologia € Innovacion en
el Valle del Caucay que pertenecen a instituciones educativas oficiales distribuidas
alo largo de los 42 municipios que conforman el departamento, con la finalidad de
analizar reflexivamente sobre las consideraciones para la formacion docente en
robdtica educativa con base en la experiencia y percepciones de ellos.

La investigacion presentada en este articulo hizo parte de uno de los componentes
de analisis de una investigacion doctoral que construy6 y plante6 un modelo
de formacién docente en el campo previamente mencionado. La metodologia
fue cualitativa; de tipo descriptivo-comprensivo y se emplearon las técnicas de
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entrevistas semiestructuradas junto con grupos focales. Mediante un analisis
reflexivo de los aportes de los docentes, organizados en categorias de analisis
y con el apoyo de redes semanticas generadas con software de procesamiento
cualitativo, se pudo concluir que es apremiante contar con espacios de formacion
docente en robdtica educativa guiados por equipos interdisciplinarios de licenciados
y expertos en robdtica, que brinden herramientas para ejercer cambios a nivel de
integracion curricular y estrategias didacticas. Esto supone un reto enorme para
las facultades de educacion que deben transformar sus programas de formacion
docente inicial y continuada para poder atender estos retos que trae consigo una
educacion dinamica y en continua evolucion.

Palabras clave: robdtica, educacién, formacion de docentes, robotica educativa.

Teacher training in educational robotics: contributions from teachers of the
Ondas-Minciencias Valle del Cauca Program

Abstract

The information and knowledge society demands new learning and consequently
new ways of teaching. In this context, the need for teachers to access training in new
technologies applied to education, such as Educational Robotics, emerges. Despite
this need, it is found that in countries like Colombia there is still much to do and and
a long way to go in the field of teacher training in educational robotics. Therefore,
this research intended to give voice to a group of teachers who have been part of
the Robotics Line in the Minciencias Ondas program in the Department of Valle del
Cauca and who work in public schools distributed throughout the 42 municipalities
that make up the Department, in order to reflectively analyze their considerations for
teacher training in educational robotics, based on their experience and perceptions.
The research presented in this article was part of one of the analysis components of
a doctoral research that built and proposed a teacher training model in the previously
mentioned field. The methodology was qualitative of descriptive-comprehensive
type and semi-structured interview techniques along with focus groups were used
to gather the necessary data. Through a thoughtful analysis of the contributions
of teachers organized into analysis categories, and with the support of semantic
networks generated with qualitative processing software, it was concluded that
it is urgent to have teacher training spaces in educational robotics guided by

latinoam.estud.educ. Manizales (Colombia), 20 (1): 69-89, enero-junio de 2024



Formacion docente en robotica educativa...

interdisciplinary teams of graduates and experts in robotics, which provide tools
to carry out changes at the level of curricular integration and teaching strategies.
This supposes a huge challenge for the Faculties of Education that must transform
their initial and continuing teacher training programs in order to meet the challenges
that a dynamic and in continuous evolution education brings.

Keywords: robotics, education, teacher training, educational robotics.

Introduccion

A nivel internacional las métricas de bases de datos de relevancia como Scopus
(Grafica 1) muestran que hay un creciente interés de la comunidad académica por
trabajar en el campo de la formacién docente en robética educativa; de igual manera
se observa que si bien inicialmente muchas de las publicaciones se centraron
solamente en la robdtica educativa, en tiempos recientes se ha comenzado a
brindar atencién a la formacion docente en robética educativa como un elemento de
gran relevancia. A nivel latinoamericano distintas entidades de naturaleza publica,
privada y mixta han desarrollado varias iniciativas que dentro de sus componentes
de accion tienen la formacion docente en robotica educativa; un primer ejemplo lo
presentan Llambi et al. (2023), la iniciativa se llama Program.AR en Argentina 'y de
igual forma Acaso y Manzanera (2015) relacionan el trabajo en educacion disruptiva
de la Fundacion Telefonica en Iberoamérica.
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Grafica 1. Métricas sobre el interés académico de la

formacion docente en robdtica educativa
Nota. Grafica generada por la herramienta de analisis de publicaciones por afio de Scopus para la
ecuacion de busqueda: TITLE-ABS-KEY (educational AND robotics AND training AND teachers)

En concordancia con lo anterior para el caso de Colombia es bien conocida la
importancia del Plan Decenal de Educacién 2016-2026 pues es el derrotero
que marca la politica publica en todo lo relacionado con la educacién para la
ultima década. Este documento sefiala que varios de sus objetivos especificos
estan relacionados de forma implicita con nuevas tecnologias, como la robética
educativa, destacando especialmente la necesidad de formacién docente para
implementar estas tecnologias en sus practicas de ensefianza, Ministerio de
Educacion Nacional (2017). De igual manera el Ministerio de Ciencia Tecnologia
e Innovacién de Colombia -Minciencias- tiene desde hace més de dos décadas al
programa Ondas como su estrategia base para el fortalecimiento de vocaciones
cientificas e investigativas en estudiantes en etapa escolar Programa Ondas (s.f.).
Para el caso del Valle del Cauca los estudiantes y docentes que hacen parte del
programa pueden incursionar en lineas de investigacion pertenecientes a distintos
campos del conocimiento; desde 2016 el programa ofrece la linea de investigacion
en robdtica y en el recorrido de esta se ha podido observar la necesidad de una
formacion docente en robética educativa de mas de un centenar de docentes que
provienen de los 42 municipios del departamento del Valle del Cauca y que a lo
largo de estos afios han participado de esta linea.
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Asimismo, se puede evidenciar como la formacion docente en robética educativa
se configura como una necesidad apremiante que permite movilizar mas estudios
en este sentido y que conlleva a superar las barreras en términos de conocimiento
disciplinar en robética ya evidenciadas por Chalmers (2018) o de integracion en sus
areas y mencionada por Boice et al. (2021). De igual manera, el explorar los procesos
de la formacion docente en robética educativa podria brindar un marco de aplicacién
mas amplio en Colombia a trabajos de propuestas curriculares como la de Perez
y Mendoza (2020); adicionalmente, se debe destacar la relevancia de la presente
investigacion ya que, en el contexto Colombiano se ha abordado la formacion
docente en multiples campos, que resultan mayoritariamente distintos a la robotica
educativa, lo que lo incluiria en la categoria de trabajos pioneros en este campo,
en razon también de la naturaleza de su objetivo que es analizar reflexivamente
los aspectos que se podrian tener en cuenta para la formacién docente en robotica
educativa, a partir de las percepciones y experiencia de los docentes que han hecho
parte la linea de robética del programa Ondas del Ministerio de Ciencia Tecnologia
e Innovacién, en el Valle del Cauca por mas de media década.

Por otra parte, y ya en términos de la estructura del articulo, luego de la introduccion
se inicia con la presentacion de los materiales y métodos de la investigacion, la
cual es de tipo descriptivo-comprensivo. Esta metodologia permitié hacer énfasis
en el protagonismo de docentes como sujetos activos y centrales del estudio,
quienes conforman la poblacién participante. De igual forma, el articulo presenta las
preguntas orientadoras iniciales y las respuestas que los docentes dieron a ellas,
configurando asi los resultados. También, en la discusion se realiza el anélisis de los
resultados relacionando la informacién de las respuestas con elementos propios del
sustento tedrico y de investigaciones precedentes. Finalmente se dan a conocer las
conclusiones, poniendo de manifiesto la relevancia de pensar la formacién docente
en robotica educativa del profesorado en Colombia como escenario emergente en
el contexto de la sociedad de la informacion y el conocimiento.

Materiales y métodos

Previamente se presenté el objetivo del estudio, que por su naturaleza y contexto
de desarrollo facilitd el uso de un enfoque de investigacion cualitativo del tipo
descriptivo-comprensivo; también es oportuno recordar que el enfoque cualitativo
permite tener una vision de la realidad en un espectro mas amplio como lo menciona
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Sampieri (2018). Para el analisis, ademas de la caracterizacién demografica
inicial, se plantea un conjunto de cuatro bloques de preguntas orientadoras que se
relacionan a continuacion:

1. ¢Han participado de algun proceso de formacién docente en robdtica
educativa?, en caso de que asi sea ;qué detalles nos puede compartir del
mismo?

2. ¢ Qué esperaria en términos de aprendizajes de un proceso de formacion
docente en robética educativa?

3. Describa la forma en que realiza practicas de robética educativa con sus
estudiantes, ¢lo hace a nivel curricular o extracurricular? ;Aplica alguna
metodologia en particular?

4. i Qué oportunidades y dificultades ha encontrado para implementar
procesos de robotica educativa con sus estudiantes desde su formacién
docente?

Debido a la naturaleza de las preguntas anteriores se acogieron las técnicas de
entrevista semiestructurada como los grupos focales, en funcion de la posibilidad de
acceso a la ubicacidn geografica de los participantes; la entrevista semiestructurada
fue aplicada a los docentes que estaban en locaciones rurales remotas y grupos
focales a los docentes que por su ubicacion geografica se le facilitaba mas
el desplazamiento a un punto de encuentro comun. En cuanto a la poblacion
participante, estuvo conformada por docentes que se escogieron con los siguientes
criterios de inclusion:

1. Tener disposicion para destinar el tiempo necesario para participar del
estudio.

2. Haber pertenecido al programa Ondas en el Valle del Cauca.

3. Haber hecho parte con sus estudiantes de la linea de robdtica del programa
Ondas en el Valle del Cauca durante las convocatorias 2016 en adelante.
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Ademas del total de potenciales docentes participantes, treinta y dos docentes
provenientes de distintos municipios del departamento del Valle del Cauca fueron
los que cumplieron con la totalidad de los criterios de inclusién; el perfil demogréafico
de los docentes en mencion es el siguiente:

* 60% hombres y 40% mujeres.

+ Distribucién geografica Zona Sur: 30%, Zona Norte: 45%, Zona pacifica: 10%
y Zona Oriente: 15%.

+ Pertenecientes a Instituciones rurales 40% y urbanas 60%.

+ Rango de edades: 20 a 30 afios el 28%, 30 a 40 afios el 42%, 40 a 50 afios el
20% y mas de 50 afios el 10%.

* Nivel formativo: 20% normalistas, 50% profesionales, 20% especialistas y 10%
magister.

« Areade desempefio: Tecnologia o Informatica 52%, Matematicas 14%, Biologia
12%, Lenguaje 10%, Artistica 8% y otras Areas 4%

En el marco de las entrevistas semiestructuradas y de los grupos focales se pudo
entablar conversaciones con los docentes de forma directa y en un contacto mas
estrecho y humano que en ocasiones es mas complejo de alcanzar a través de
medios como la virtualidad y que le dio a la investigacidn un valor adicional desde la
perspectiva cualitativa y de la investigacion social en general. También es necesario
sefalar que para facilitar el analisis del alto volumen de informacion derivado de las
respuestas de los docentes se cre6 un sistema de categorias de analisis basado
en los bloques de preguntas aplicadas; de igual forma el sistema de categorias
sirvid para generar redes semanticas con el apoyo de software de procesamiento
cualitativo; todos estos elementos facilitaron el proceso de analisis y de resultados
realizado en la investigacion.

Finalmente es necesario indicar que las caracteristicas de los bloques de preguntas
permitieron la obtencion de datos descriptivos de las percepciones y practicas de
los participantes en torno a la formacién docente en robética educativa, tal como lo
hicieron estudios de Bastidas y Garcia (2021) , al igual que Centeno y Acufia (2023)
en otros planos de la formacion profesoral. Los datos descriptivos mencionados
anteriormente permitieron la comprensioén del fenomeno desde su contexto y en
especial desde su actor mas crucial: el docente como agente activo de su propio
aprendizaje.
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Resultados

A continuacion, se presentan los resultados en cuatro apartados correspondientes
a las categorias de analisis que se mencionaron previamente y que emergieron
de los blogques de preguntas realizadas a los docentes en el marco de los grupos
focales y las entrevistas.

Procesos de formacion docente en robética educativa:

Respecto a estos procesos formativos, entre los aportes y apreciaciones realizadas
por los docentes se destacan los siguientes:

Mayoritariamente (85%) los docentes no han participado de procesos de formacion
docente en robotica educativa, la incursion de los docentes en este campo se
deriva de la iniciativa propia y/o procesos de autoformacion que en algunos casos
se apoya de contenidos disponibles en las redes sobre esta tematica. Mencionan
que de darse la oportunidad les gustaria hacer parte de estos procesos.

En contraste, los docentes que minoritariamente (15%) mencionaron haber
participado de procesos de formacion docente en robética educativa coinciden en
que han sido espacios de muy corto tiempo, al punto de que se podrian medir en dias
u horas. Algunos de estos procesos estuvieron asociados a visitas a instituciones,
entidades o iniciativas como computadores para educar, Ministerio TIC, Servicio
Nacional de Aprendizaje y Puntos Vive Digital entre otras que han hecho formacion
en este campo.

Respecto a la modalidad, la formacion fue presencial o hibrida, siendo el periodo
de la pandemia donde las actividades de formacién docente en robdtica educativa
se asociaron mas fuertemente al E-Learning, aunque la desercion de los docentes
también fue una constante durante estos procesos por el tema de los tiempos
disponibles de estos ultimos.

También es necesario resaltar que ningun docente licenciado relaciond haber
recibido formacion docente en robética educativa durante sus estudios universitarios,
salvo aquellos docentes que no son licenciados y que en su lugar cuentan con
formacion en areas técnicas o de ingenieria, quienes derivan su aprendizaje en
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robdtica educativa, del conocimiento adquirido a nivel disciplinar de la robotica
especificamente durante sus estudios técnicos o profesionales.

Expectativas de un proceso de formacion docente en robética educativa:

Los docentes participantes indicaron que les gustaria aprender a armar y programar
robots, a la vez que manifestaron querer aprender a usar los robots en sus clases
con la finalidad de hacerlas mas llamativas para sus estudiantes. Por otra parte,
hubo coincidencia entre los docentes en sefialar que la formacién docente es
una forma de cualificarse mas en nuevas tecnologias y que les causa bastante
curiosidad la robotica.

De forma similar, los docentes manifestaron que esperan de un proceso de formacion
docente en robdtica educativa les permita aprender a usar los robots como alternativa
para la ensefianza de programacion a sus estudiantes. Otro punto de coincidencia
de los docentes es que esperarian de un proceso de formacion docente en robética
educativa la posibilidad de aprender a manejar materiales y kits que han llegado
de tiempo atras a sus instituciones y que no saben manejar porque la capacitacion
la recibieron otros docentes que ya no estan.

También sefialaron los docentes que han hecho autoformacion a través de
contenidos disponibles en la red que les gustaria que un proceso de formacion
docente en robdtica educativa, les permitiera aclarar tanto a ellos como a sus
estudiantes muchas dudas que resultan al poner en préactica lo aprendido mediante
estos procesos. De manera similar, algunos docentes manifestaron la necesidad
de formacién docente en robotica educativa, porque basicamente no hay libros
que les sirva de guia, a diferencia de otras areas mas tradicionales del curriculo.

Practicas de robotica educativa con los estudiantes:

Los docentes manifestaron que sus practicas tienden a considerar de forma
implicita a la robotica mas como un fin que como un medio para movilizar otro tipo
de aprendizajes distintos a los disciplinares y mas conexos con el campo curricular
propio de cada institucién educativa y de su Proyecto Educativo Institucional.

Por otra parte, se observa una alta heterogeneidad en la estructura de las practicas
que realizan los docentes con sus estudiantes al abordar la robotica educativa.
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incluso se evidencia la ausencia del seguimiento de estructuras. Sin embargo,
hay docentes que vinculan de forma empirica ciertos elementos propios de la
metodologia del programa Ondas del Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion,
mientras que otros asocian elementos propios de su organizacion curricular o del
Proyecto Educativo Institucional, en asocio al caracter urbano o rural de cada
institucion.

Oportunidades y dificultades de aplicar la robética educativa con sus
estudiantes:

Los docentes resaltaron dificultades para explicar a los estudiantes algunos
conceptos técnicos o propios del campo de la robética educativa por falta de
capacitacion en estrategias didacticas y metodoldgicas, ya que quienes capacitan
generalmente son ingenieros con un asesoramiento minimo en el ambito educativo.
También mencionan la rapida velocidad con que se estan introduciendo nuevos
robots educativos al mercado y las implicaciones que esto tiene para poder
responder esta situacion si no hay procesos permanentes de formacion.

También sefialaron la falta de apoyo institucional que mencionan los docentes para
poder implementar procesos de robdtica educativa, contrasta con el gusto e interés
de los estudiantes y de ellos mismos por temas como este, que estan fuertemente
ligados a las nuevas tecnologias aplicadas al ambito educativo. En este contexto,
mencionaron la importancia de que el programa Ondas del Ministerio de Ciencia
Tecnologia e Innovacién se convierta en un apoyo para generar espacios de
formacién docente en robética educativa.

Ademas, los docentes resaltaron como una oportunidad destacable, el
empoderamiento de algunos estudiantes cuando crean algo nuevo con sus
propias manos. También manifestaron la posibilidad de desarrollar habilidades
socioemocionales, principalmente en estudiantes que enfrentan dificultades de
convivencia o para socializar en sus grupos.
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Discusion

Al igual que con los resultados, la discusion se presenta organizada en cuatro
bloques que corresponden a las categorias de analisis propuestas para el
procesamiento de la informacién cualitativa:

Procesos de formacion docente en robética educativa:

De entrada, se observa que hay una problematica consistente en que los docentes
manifiestan no haber participado de procesos de formacién docente en robotica
educativa y que el conocimiento y la experiencia en este campo lo deben a
procesos de autoformacion adelantados por iniciativa propia. Esta situacion deberia
transformarse para facilitar escenarios de formacién docente en robética educativa
para lograr experiencias como la presentada por Bautista (2022), donde se evidencia
como la robotica educativa puede movilizar en los docentes el fortalecimiento de
procesos como la creatividad, solucion de problemas, pensamiento critico que
claramente pueden tener una incidencia posterior muy positiva en las clases con
sus estudiantes.

De forma paralela a lo anterior, también es notorio que los docentes tienen varios
elementos formativos y de otros planos que resultan de mucho valor, pero entre
los que se destacan el interés y la disposicion por aprender de robdtica educativa.
Estos elementos coinciden con la observacion de Sisman y Kucuk (2019), en los
aspectos de los docentes participantes en su estudio. El interés por la robotica
educativa ha llevado a muchos docentes a desarrollar procesos de autoformacion,
lo cual coincide con lo observado y reportado en el informe del Instituto Nacional
de Tecnologias Educativas y de Formacion del Profesorado, INTEF (2018).

Otro elemento de atencién es que los docentes que han tenido la oportunidad de
participar de procesos de formacién docente en robética educativa sefialan que los
tiempos de formacion son considerablemente cortos, al punto de poderse medir
incluso en dias u horas, una posible explicacion es que esto ocurre cuando la
finalidad sea capacitar en el uso de un robot o plataforma robética especifica, pero
no cuando se pretende desarrollar procesos que permitan una efectiva formacion
docente en robdtica educativa. Muestra de lo anterior es que iniciativas como la de
Program.AR en Argentina, Program.AR (s.f.), o del INTEF (s.f.), en Espaifia, entre

79



80

Sandra Liliana Castillo-Vallejo, Lalo Wilderman Reyes-Perez

muchas otras, tienen ciclos de formacién docente en robdtica educativa y diciplinas
conexas, de una duracion considerable en términos de tiempo.

Simultdneamente se observa en los resultados que ningun docente licenciado
relaciond haber recibido formacién docente en robética educativa durante sus
estudios universitarios. Esta situacion merece una especial atencion cuando
precisamente entra a refiir con uno de los principios que da titulo a una de las obras
de formacion docente de Imbernén (1989), en la cual basicamente deja entrever
que desde esa época se parte de una premisa y es que tanto la formacion inicial
docente, como la formacion permanente o continua del mismo son etapas de un
mismo proceso si se piensa en una educacion de calidad.

De igual forma es de anotar que los docentes con formacion en areas técnicas o de
ingenieria deriven su aprendizaje en robotica educativa del conocimiento disciplinar
en robdtica adquirido durante sus estudios universitarios. Lo anterior debido a que
al igual que los licenciados podrian hacer aportes relevantes a los procesos de
formacién docente en robética educativa, tal como lo avizoraba en términos de
luces y sombras el estudio de caso realizado por Collazos y Mesa (2016). Los
aportes mencionados pueden relacionarse desde el campo disciplinar de la robotica
propio de la ingenieria o desde los campos de la didactica y el curriculo propios
de la educacion.

También es necesario indicar que quienes han participado de formacién docente
en robotica educativa, lo han hecho en iniciativas estatales, privadas y mixtas, lo
que permitiria entender la naturaleza de sus procesos formativos y asi determinar
potenciales fortalezas o0 mejoras de la formacion docente en robética educativa
actual. Teniendo en cuenta lo anterior, la formacion docente en robotica educativa
podria verse beneficiada de los procesos de educacion a distancia mediados por
tecnologias como el E-learning, b-learning, entre otras de tal forma que se pudiera
llegar a escenarios como el planteado por Fernandez et al. (2018) en el contexto
latinoamericano.

Expectativas de un proceso de formacion docente en robética educativa:

Un primer aspecto que llama la atencion es que estudios como los de Sanchez
et al. (2020) y Castelblanco (2021), reportan que la robética educativa moviliza la
curiosidad y otros comportamientos muy positivos en estudiantes. Sin embargo,
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para el caso de la presente investigacion resulta llamativo que los docentes en
sus apreciaciones también mencionan la curiosidad que les genera un robot. La
curiosidad es muy trascendente ya que ademas hace presencia en cada uno de
los estadios de la espiral de pensamiento creativo de Resnick (2007), que es un
referente conceptual necesario al momento de discutir de nuevas tecnologias
aplicadas a la educacion, como la robotica.

Los docentes manifestaron que esperan de la formacién docente en robética
educativa poder utilizar los equipos de robdtica de sus instituciones, ya que llevan
meses e incluso afios guardados por no contar con la formacion suficiente para
generar en ellos la autoconfianza necesaria para su manejo. Situaciones como
estas, ya han sido reportadas en otros paises de la region por trabajos como el
de Fernandez et al. (2018). En asocio a lo anterior estuvieron aquellos docentes
que esperaban de la formacion docente en robdtica educativa realizar clases mas
“interesantes” con sus estudiantes. Este deseo resulta significativo porque concuerda
en gran medida con varias de las diez nuevas competencias que Perrenoud (2004)
sefiala en su obra como deseables para un docente.

Anivel de expectativas de la formacion docente en robética educativa asociadas a
conocimientos, los docentes manifiestan querer aprender metodologias y didacticas
para ensefiar procesos de programacion, esta apreciacion evidencia que el robot
podria ser un vehiculo valido para este propdsito tal como ya lo han mostrado Ruiz
et al. (2021) y Cérdoba y Ahumada (2023). Esto es relevante porque se observan
los esfuerzos en varios paises incluidos Colombia por proponer programas que
permitan ensefar codificacién desde la etapa escolar, sin olvidar los desafios propios
que esto conlleva y que bien los sefialan Vazquez et al. (2019) en su investigacion.

En linea con lo anterior los docentes manifestaron que la formacién docente en
robdtica educativa deberia brindar elementos metodoldgicos y didacticos para
sus clases ya que no los solian encontrar con facilidad por la falta de literatura
relacionada directamente a la robdtica educativa o porque los recursos que
consultaban en lared no les permitian acceder a ellos de la forma mas expedita. Es
importante identificar este inconveniente, porque muestra que existe la posibilidad de
que la formacién docente en robotica educativa pueda suplir esta situacion teniendo
en cuenta uno de los conceptos mas relevantes del programa Ondas del Ministerio
de Ciencia Tecnologia e Innovacién: la Investigacion como Estrategia Pedagdgica,
Colciencias (2011a). Esta concepcion contribuye a que los docentes dejen su rol

81



82

Sandra Liliana Castillo-Vallejo, Lalo Wilderman Reyes-Perez

tradicional de reproducir conocimiento para quizas en algun momento empezar a
producir por cuenta propia mas allé de lo que proponen los textos escolares o los
recursos en la red.

Practicas de robotica educativa con los estudiantes:

Un primer elemento a destacar en las apreciaciones de los docentes es que,
mayoritariamente en sus practicas la robotica es vista como un fin. No obstante, en
algunos casos es observada como un medio para movilizar otro tipo de aprendizajes
distintos a los disciplinares. En este sentido es necesario que la formacién docente
en robotica educativa pueda contemplar ambas perspectivas, pero sin dejar de lado
el potencial que estudios como los de Sampedro et al. (2020), en los que se ha
mostrado los beneficios que puede llegar a tener el concebir a la robética como un
medio y no como un fin en si misma.

Los docentes esperan que sus practicas en robotica educativa tengan un caracter
integrador con otras areas, lo cual resulta muy necesario a la luz de propuestas
curriculares como la Perez y Mendoza (2020) en el contexto colombiano. De igual
forma, emerge en las apreciaciones de los docentes el tener en cuenta elementos
contextuales de la institucion para las practicas en robotica — contexto urbano, rural,
proyecto educativo institucional, etc.-. Es importante tener en cuenta que estos
elementos de contexto se vuelven conocimiento previo de los docentes y estudiantes
evitando asi incurrir mediante la formacién docente en robética educativa en el
modelo de educacion bancaria que planteé Freire (1973) en el que el estudiante —
en este caso el docente- es un receptaculo vacio despojado de cualquier forma de
conocimiento previo en el que se implanta un cimulo de informacién.

En conexion con lo anterior, se puede fortalecer la estructura heterogénea de las
practicas docentes en robdtica educativa si se retoman elementos de la teoria
constructivista de Papert (1980), junto con sus aportaciones conceptuales y
metodoldgicas de como concebir la tecnologia al servicio de la educacion, de la
mano con elementos propios de los estadios del pensamiento creativo que plantea
Resnick (2007).

También es de resaltar que los docentes recurren de forma empirica a algunos
elementos propios de la metodologia de investigacion del programa Ondas del
Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion. Esto llama la atencién ya que
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la formacion docente en robotica educativa puede fortalecerse con elementos
conceptuales, procedimentales y metodolégicos propios del programa. De ahi
surge la necesidad de un considerable esfuerzo para poder tomar los aportes de
Colciencias (2011b), Colciencias (2011c) y Colciencias (2011d), de tal forma que
puedan contribuir a un proceso de formacion docente en robética educativa.

Oportunidades y dificultades de aplicar la robética con sus estudiantes:

Los docentes en sus apreciaciones mencionan que hay un apoyo institucional que
necesita ser fortalecido para las iniciativas en roboética educativa. Sin embargo,
destacan que esta dificultad se ve compensada por el significativo gusto e interés
de los estudiantes, lo cual coincide con lo reportado por los trabajos de Martinez
y Pesce (2019) y Merlo et al. (2020).También reconocen el interés del programa
Ondas del Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion en el Valle del Cauca por
abordar el tema de la robdtica educativa, tal como se puede observar en Ministerio
de Ciencia Tecnologia e Innovacion (2020).

De igual forma, se reconoce como una oportunidad, el que la formacién docente en
robdtica educativa permita trabajar aspectos socioemocionales de los estudiantes,
lo cual coincide con los hallazgos de Gonzales y Mufioz (2020), en los que se
apunto directamente al fortalecimiento de estas habilidades con el uso de la robética
educativa. También la creatividad se toma como oportunidad, dado que representa
en el marco de conceptualizaciones como la Espiral de Resnick (2007), que esta en
plena concordancia con elementos tedricos del construccionismo de Papert (1980).

Otra dificultad identificada, es la falta de capacitacion en robética educativa que les
brinde a los docentes las habilidades necesarias para integrar la robética educativa
a sus asignaturas. En otros paises ya se ha abordado la problematica desde la
academia como lo sefiala Corvera (2019) en el marco de un plan de actualizacion
docente en robética educativa de una facultad de educacién. En ese mismo
trabajo también se coincide en la apreciacion de los docentes sobre el vertiginoso
crecimiento del campo de la robética educativa y las implicaciones que en términos
de formacion esto puede llegar a representar. En Colombia, aunque los avances
son aun incipientes, se estan realizando esfuerzos de forma tangencial a través
de las orientaciones curriculares para tecnologia e informatica del Ministerio de
Educacion Nacional (2022).
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Sin embargo, una dificultad que se convierte en oportunidad de mejora y que ya
habia emergido con otro matiz, es que los docentes que han participado de procesos
de formacion docente en robética educativa mencionan que en la mayoria de los
casos quienes capacitan son ingenieros como lo sefialaba en su estudio de caso
Collazos y Mesa (2016). En este sentido, seria necesario que la formacién docente
en robotica educativa fuera liderada por equipos multidisciplinarios donde también
hagan parte docentes con formacion de base en licenciaturas, ya que esto lograria
potencializar mas los resultados de estos procesos formativos y permitiria procesos
de integracion curricular como los propuestos por Perez y Mendoza (2020), gracias al
valor simbélico que como “pedagogia invisible” en términos de Acaso (2018), tendria
para los docentes participantes un equipo de formadores en robética educativa de
licenciados y no licenciados.

Conclusiones

Esta investigacion efectivamente pudo llevar a cabo un analisis reflexivo de los
aspectos que se pueden tener en cuenta al momento de hablar de la formacion
docente en robotica educativa, a partir de las percepciones y experiencias de los
docentes que han hecho parte de la linea de Robética del programa Ondas del
Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacién en el Valle del Cauca. Es necesario
recordar que los aspectos aqui generados a partir de las percepciones y experiencias
de los docentes son tan solo uno de los componentes de analisis que se tuvieron
en cuenta para el desarrollo de una investigacion doctoral mas amplia que tenia
por objetivo central la elaboracién de un modelo de formacién docente en robotica
educativa. A continuacion, se presenta el desarrollo de cada uno de los aspectos
obtenidos de las percepciones y experiencias de los docentes, abordadas en este
articulo.

El primer aspecto estd asociado a la participacion que los docentes hayan tenido
en procesos de formacién docente en robotica educativa y ahi se encontr6 que
efectivamente hay una muy baja oferta de este tipo de programas, pese al interés
que muchos de ellos tienen por capacitarse. De igual manera se observa que
estos procesos son de muy corta duracion y estan mas centrados en la educacion
continuada que en la educacion inicial del profesorado. También se identifica
que mucho del conocimiento que tienen actualmente los docentes en robotica
educativa se debe a procesos de autoformacion. De estos aspectos queda claro
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que las facultades de educacion y los programas de licenciatura tienen la enorme
oportunidad de transformarse tanto en sus programas de educacion inicial como
continuada en términos de la formacién docente en robética educativa.

El segundo aspecto da luces sobre lo que esperan los docentes en términos de un
proceso de formacion docente en robética educativa. Por una parte, mencionan
que esta formacion debe ir mas alla de los contenidos educativos disponibles en las
redes. Por otro lado, hay una clara intencionalidad por parte de ellos en aprender de
robética educativa para transformar sus clases y hacerlas mas llamativas partiendo
de la curiosidad que este tema genera tanto en los estudiantes como en ellos,
transformando sus metodologias y didacticas con modelos disruptivos de clase.

El tercer aspecto da cuenta de la forma en la que los docentes trabajan la robotica
educativa con sus estudiantes. Un primer elemento es que la robdtica se concibe
muchas veces como un fin y no como un medio de movilizacion de otros aprendizajes
y no por falta de interés, sino por falta de conocimiento de estrategias efectivas para
la ensefianza. También se menciona la importancia de contextualizar la practica e
incorporar algunos elementos propios de la metodologia del programa Ondas del
Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion. Sin embargo, es necesario fortalecer
las estructuras de las practicas actuales. De esto resulta necesario fomentar
comunidades de préactica y aprendizaje donde los docentes puedan compartir
experiencias y aprender unos de otros.

El cuarto aspecto revisado da cuenta de las oportunidades y dificultades derivadas
de aplicar la robotica educativa con los estudiantes, se destaca que los estudiantes
tienen un interés significativo por el tema que quiza supere la falta de apoyo
institucional que habitualmente se presenta. También ven una oportunidad en el
desarrollo socioemocional de los estudiantes mediante la robdtica, puesto que
reconocen la rapida evolucion que tiene el campo y en este sentido la necesidad de
la formacion docente en robotica educativa permanente por parte del profesorado,
asi como la participacion de equipos interdisciplinares que agencien la formacion
docente en robética educativa y asuman todas estas fortalezas y oportunidades de
mejoras planteadas por los docentes.

A manera de cierre, para futuros estudios sobre formacién docente en robética
educativa, se recomienda ampliar la poblacién participante teniendo en cuenta a
docentes del programa Ondas en otros departamentos del pais, asi como aquellos

85



86

Sandra Liliana Castillo-Vallejo, Lalo Wilderman Reyes-Perez

docentes que tengan interés en el campo de la robotica educativa. De igual forma,
es oportuno sefialar que esta investigacion sirve de base para la construccion de
un modelo de la formacion docente en robética educativa que se puede aplicar a
las instituciones que hacen parte del programa Ondas del Ministerio de Ciencia
Tecnologia e Innovacién en el Valle del Cauca, pero también puede ser llevado a
escenarios mas amplios, contribuyendo asi a mejorar la calidad educativa en el pais,
gracias a una mejor formacion de los docentes se podra responder a las necesidades
y exigencias de la era digital, la sociedad de la informacion y el conocimiento.
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