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Resumen

En este trabajo se sintetizan los principales resultados obtenidos durante la
justificacion y el proceso de disefio entornos educativos para el aprendizaje
especializado de Robética Educativa Ubicua en las tandas extendidas de las

escuelas primarias de Republica Dominicana.

Palabras clave: aprendizaje ubicuo, robotica educativa, robética virtual,
robética ubicua.

Abstract
This paper synthesizes the main results obtained during the justification and the
process of designing educational environments for the specialized learning of
Ubiquitous Educational Robotics in the extended ranks of primary schools in the
Dominican Republic.
Keywords: Ubiquitous learning, educational robotics, virtual robotics, ubiquitous
robotics..



Introduccién

Para A. Marchesi (2011), el reconocimiento del enorme potencial que las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacioén (TIC) tienen como
herramientas para la generacion del conocimiento y para el aprendizaje
compartido y autbnomo, ha dado pie para la concepcion de una nueva sociedad
digital. Si bien es cierto que las nuevas estructuras de esta sociedad afectan a
los diferentes @mbitos sociales, econdmicos y culturales, esta influencia no ha
tenido lugar de la misma forma ni con la misma intensidad en estos aspectos; de
manera particular, la educacién sigue estando lejos de dar respuestas
adaptadas a las necesidades de unas generaciones que deben aprender a
desenvolverse dentro de la cultura digital en la que han nacido, y que impone
nuevas formas de ensefianza y de aprendizaje (Marchesi, 2011).

Asi, la incorporacion de las TIC y las NTICx (Nuevas Tecnologias de la
Informacién y la Conectividad) se ha convertido en un punto de lanza vital de los
procesos de ensefianza y aprendizaje y en tal sentido, se hace necesario
apropiar las herramientas y técnicas con que se cuenta en el mundo real, y
poder incorporarlas en entornos de formacién para lograr cumplir con los
estandares de calidad y eficiencia que exigen los ambitos educativos, de tal
modo que le permitan al estudiante apropiarse de conocimientos practicos y
tener un proceso de aprendizaje incremental y significativo mediante la puesta a
prueba del conocimiento adquirido.

Para ponerse a tono con esta realidad el Ministerio de Educacién de la
Republica Dominicana ha lanzado la iniciativa nombrada “Revolucion Educativa”
teniendo como uno de sus pilares basicos la implantacién de la jornada escolar
de tanda extendida en todos los centros educativos del sector publico del pais
para finales de diciembre del afio escolar 2016-2017 (Reynoso, 2016).

Segun el ministro que la dirige, Dr. Carlos Amarante Baret, “La jornada
escolar extendida son ocho horas de las cuales 36 horas son de docencia
normal de matematicas, espariol, las clases de acuerdo al curriculo y cuatro
horas en la semana que son para que el centro educativo, cuando comience el
afio escolar haya planificado como van a utilizar esas cuatro horas durante el
afo, en los diferentes cursos y talleres optativos que ellos pueden desarrollar
durante el calendario escolar”’, manifestd. Y agregé que son “cursos y talleres
gue no se los inventa el director del centro ni los maestros sino que estan ahi
para fortalecer el contenido” (Reynoso, 2106).

Este importante planteamiento del ministro Amarante Baret es que da
origen a al presente trabajo, donde se propone crear laboratorios de Robotica
Educativa en los centros educativos publicos, para impartir talleres iniciales a los
docentes y luego a los estudiantes, de tal modo que los profesores ayuden a sus
estudiantes a desarrollar habilidades para el Pensamiento Computacional y la



creacion de robots con fines ludicos, a la vez que se cumple con las horas
adicionales a la docencia normal. En vista de los costos en equipos
especializados en que deberan incurrir las instituciones educativas para la
incorporacion de la Robdtica Educativa, se propone que en una primera etapa se
experimente con Robotica Virtual de tal manera que se pueda ir asimilando los
conocimientos en el area, hasta que se disponga de los equipos fisicos que
finalmente se usaran.

De manera particular, se tratara el caso de la escuela primaria “Celina
Pellier” cuyas autoridades académicas estan interesadas en embarcarse en un
proyecto de este tipo, como una forma de superar en parte la brecha digital que
se da entre las escuelas publicas y los colegios privados de Republica
Dominicana.

Planteamiento del Problema

El Centro Educativo “Escuela Celina Pellier” fue una de las primeras
instituciones de educacion basica en establecerse en la parte oriental de Santo
Domingo, capital de la Republica Dominicana, a mediados de los afios 40 del
Siglo XX. Debe su nombre a la Profesora Celina Pellier, educadora oriunda de
la ciudad de Higuey ubicada a 167 kilbmetros de la capital, quien se dedicé a la
educacion de nifios en la década de 1920 (Escuela Primaria Celina Pellier,
2016).

La poblacion de la escuela comprende més de dos mil estudiantes en
edades que van de los 5 a los 14 afios, inscriptos en los niveles basicos de la
educacion (del primer curso al octavo curso de primaria). Se imparten clases
en dos tandas en los niveles inicial y basico en horario de 8ama 12 m y de 2
pm a5 pm. En la actualidad, atendiendo a los planes del Ministerio de
Educacién sus autoridades y directivos deben pasar la institucion a la jornada de
tanda extendida como ya lo han hecho otras escuelas primarias del sector
publico.

El Comité de Direccién de la escuela, esté interesado en incorporar
cursos y talleres sobre Robética Educativa y Pensamiento Computacional, a las
horas adicionales a la docencia normal. Para ello convoco a una reunién donde
participaron los docentes, el personal técnico y asesores externos, con el
objetivo de que se concibiera un Plan de Accidn para presentar una propuesta al
Ministerio de Educacion, con vista a su evaluacion y financiamiento.

Justificacion

Ademas de las clases tradicionales a impartir a los alumnos, se propone
la imparticion de cursos de Robdtica y Pensamiento Computacional en las horas
de la tarde, luego del almuerzo y descanso de los alumnos. Con ello se
afianzara de manera definitiva la integracion de la tecnologia a la escuela, pues



en sus instalaciones ya se dispone de laboratorios convencionales de
Informatica con conexién a Internet.

Con estos nuevos laboratorios para Robotica Educativa, 4 en total, la
escuela dard un paso mas para vencer en parte la exclusién, la inequidad y las
desigualdades sociales, que la brecha digital presenta entre los estudiantes de
escuelas publicas y los de colegios y escuelas privadas en la Republica
Dominicana.

A nivel internacional, durante los ultimos afios distintos investigadores e
innovadores industriales han propuesto y desarrollo equipos (o kits) para el
disefio y la construccion de robots sencillos que permitan estimular el
aprendizaje de conceptos y métodos relacionados con la fisica, la informética,
las matematicas y la mecanica. Inicialmente estos kits incluian pequefios
motores, sensores de proximidad y color, ruedas, engranajes y poleas,
dispuestos de tal manera que trabajando en equipos, los estudiantes crearan
robots rapidamente.

Para Miglino, Hautop y Cardaci (2016) el desarrollo de estos implementos
para robética educativa han sido desarrollados en base a principios derivados de
las teorias del desarrollo cognitivo de Jean Piaget y Seymour Papert. Asi, la
Robdética Educativa Como filosofia escolar sugiere que en el centro del
aprendizaje que se logra al construir pequefias maquinas maoviles que simulan
el comportamiento de animales reales, se haya el papel activo de quien aprende
al ampliar su conocimiento a través de la manipulacién y construccién de
objetos.

Solucién del Problema

Ante el anuncio de que el Ministerio de Educacion implemento clases de
Robdtica Educativa en otros centros e instalé laboratorios de Informética para
los niveles basicos y medio en otras instituciones escolares (Tecnologia, 2016) ,
la direccion de la Escuela Celina Pellier ha decidido capacitar docentes, disefar
espacios e instalar equipos para la ensefianza y aprendizaje de Robética y
Pensamiento Computacional, en el horario de tanda extendida al cual debera
incorporarse como institucién estatal de educacion.

De igual modo, el hecho de que el Ministerio de Educacion ofrece a los
maestros computadores portatiles (laptops) en el proyecto Compu-Maestro y que
ya se impartié de manera exitosa el primer diplomado en Tecnologia de la
Informacion para docentes (Tecnologia, 2016), hace afianzar en los directivos de
la Escuela Celina Pellier la idea de que es factible que el Ministerio de
Educacion les brinde un apoyo sustancial al proyecto de Roboética Educativa que
desean implantar en la escuela.



El plan que se ha concebido contempla las siguientes etapas:

a) La contratacion de la labor de asesoria de un especialista en el
ramo de la Robotica Educativa.

b) La elaboracion del presupuesto completo del proyecto.

C) La busqueda de la aprobacion y asignacion de partidas por los
encargados de finanzas del Ministerio de Educacion.

d) El acondicionamiento de un area de la escuela para los nuevos
laboratorios.

e) La adquisicion de mobiliarios especiales para los laboratorios.

f) La adquisicion de los equipos de Roboética Educativa.
0) La adquisicion de los computadores y las tabletas para el uso en el
laboratorio.

h) La contratacion de un servicio adicional de Internet.

)] La seleccidn y capacitacion inicial de los docentes que se
involucraran en el proyecto. A su vez, se contratard un
especialista para que los instruya.

)] La instalacion y puesta a punto de los cuatro laboratorios.

Rol del Estudiante en el Proceso

La Robotica Educativa al servicio del pensamiento creativo, es la nueva
solucion integral de aprendizaje, permitiendo a los estudiantes, mediante un alto
grado de motivacion, descubrir la programacion controlando dispositivos reales
de entrada y salida, fisica (energias, fuerza y velocidad) y conceptos
matematicos (trigonometria, geometria), tanto en horario escolar como
extraescolar.

En un laboratorio de Robotica Educativa no se trata exclusivamente de
gue el docente ensefie Robdbtica, sino de que utilice este recurso tecnoldgico en
su asignatura como factor de motivacion para, a partir del interés, llevar al
alumno a la construccién de su propio conocimiento, y como indican diversos
estudios (Educacion 3.0, 2016) al desarrollo de competencias como: la
autonomia, la iniciativa, la responsabilidad, la creatividad, liderazgo, el trabajo
colaborativo, la autoestima y el interés por la investigacion.



Con un corto entrenamiento, el estudiante desarrolla distintas
competencias basicas trabajando aspectos como su capacidad de abstraccion,
el pensamiento logico y el aprendizaje basado en proyectos y en la solucion de
problemas.

Rol del Lider o Coach de Tecnologia

Para impulsar e implantar este novedoso proyecto dentro de la
Revolucion Educativa que se vive en el pais, el rol del director del centro
educativo es crucial, pues es quien debe asumir el papel de lider junto a los
coordinadores docentes y al equipo de gestién, para velar por el cumplimiento
de los procesos, el desarrollo de la docencia y la evaluacion de los nuevos
métodos de aprendizaje empleados.

Asi, en un mundo en constante cambio y de hiperconectividad, la escuela
y la sociedad en su conjunto requieren un cambio mucho mas profundo que el
centrado Unicamente en la educacion formal. De ahi que los lideres en general
y los lideres de tecnologia en particular, deben fomentar la idea de que estas
nuevas formas de formar los nifios en ambientes ludicos y con cierto nivel de
informalidad, implica romper con paradigmas ya establecidos.

Ademas, esta iniciativa esta en consonancia con los estandares NETS-C
siguientes (Eduteka, 2012):

1. Liderazgo visionario, en sus apartados a, b, cy d.
2. Ensefianza, Aprendizaje y Evaluaciones, en sus apartados b, c y d.
3. Ambientes de aprendizaje en la era digital, en sus apartados b, d y f.

Capacitacién de Docentes

Como se observa en el Plan de Accién, la capacitacion inicial de los
docentes de la escuela vinculados al proyecto, es determinante y crucial. Se
iniciara con dos talleres donde un grupo de 8 profesores adquirirdn los
conocimientos necesarios para implementar la robética como recurso educativo
en los procesos ensefianza y aprendizaje en sus respectivas asignaturas.

Esta capacitacion tiene como objetivo final que los docentes participantes
multipliquen posteriormente los conocimientos entre sus colegas de la escuela
para que sean aplicados en las distintas areas del curriculo. Este grupo seminal
dispondra de tres semanas sin labores docentes y con un pago de incentivo por
su disposicién y entrega, durante el periodo que duren los talleres.

Posteriormente se creara un calendario para que estos docentes entrenen
a los demas docentes interesados, en horario sabatino. Se les aplicara un pago



adicional por dicha labor multiplicativa, correspondiente a un 20% de su salario
regular.

Fondos

La Escuela “Celina Pellier” como toda institucién de educacion publica
recibe una partida presupuestaria asignada por el Ministerio de Educacion.
Para este proyecto de este tipo debera buscar un financiamiento adicional en
dicho ministerio, que dadas las condiciones actuales esta respaldando este tipo
de iniciativas.

El monto total a financiar asciende a US$ 98,450.00 segun se detalla en
el Presupuesto anexo, elaborado por las autoridades y los coordinadores
docentes, bajo las orientaciones de un consultor en Tecnologia Educativa.

Es importante mencionar que la escuela tiene una “Asociacién de Padres
y Amigos” a la cual acude para actividades especificas; en tal sentido, la
escuela puede recibir fondos, donaciones y colaboraciones, siempre y cuando
sean aprobadas por el Consejo Directivo de la Escuela y por el Consejo de la
Subregional del Ministerio de Educacion a la cual pertenece por demarcacion
geografica.

Presupuesto
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ESCUELA PRIMARIA CELINA PELLIER

PRESUPUESTO DE LOS LABORATORIOS DE ROBOTICA EDUCATIVA

DENOMINACION

Actividades Previas

Contratacion de Asesor en Robdtica Educativa
Contratacidn de Personal para labores de acondicionamiento de

espacio para los 4 laboratorios

Escarificado piso esxistente para contr. Piso de nivelac. Pendientes

Conexion y armado inst. sanit. / eléctrica

Desarme de cielorrasos susp. De placas desmontables Durlock

Pintura
Adquisicion de Mobiliario

Butacas especiales de laboratorio
Mesas de los docentes
Mesas para los estudiantes

Armarios para almacenar/guardar los kits de robética

Pantalla de Proyeccién
Gabinete de Equipo de Multimedia

Equipos de Robética

Kit Robdtico Basico

Kit Robético Workshop Avanzado

Pack Lego Mindstorms EV3

Placa Protoshield

Controlador de Motores

Placa Genérica de Comunicaciones
Brazo Robot

Sensor Giréscopo

Sensor de Color

Equipo Computacional

Desktop

Laptop para Docentes

Tabletas para Alumnos

Router Inaldmbrico

Proyector

Impresoras

Licencias de Sistemas Operativos (Software)
Licencias de Aplicaciones (Multiusuario)

Servicio de Internet

Internet de Banda Ancha
Mantenimiento de la Red
Capacitacion de los Docentes

Contratacién de Ingeniero para Entrenamiento Inicial

Incentivo a los ocho (8) docentes

Incentivo al Personal Administrativo de Soporte

UNIDAD ' CANTIDAD  PRECIO UNITARIO (US$)

Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

200
100

10
20

100

20

N

20

20

20

80

80

80

20

80

80

$800.00
$200.00
$0.75
$5.00

$20.00
$15.00

$90.00
$100.00
$200.00
$500.00
$100.00
$200.00

$330.00
$121.00
$550.00
$22.00
$22.00
$28.00
$77.00
$46.00

$85.00

$350.00
$400.00
$200.00
$150.00
$800.00
$200.00
$300.00

$150.00

$100.00
$50.00

$1,200.00

$400.00
$100.00

PRECIO TOTAL (US$)

$3,950.00
$ 2,400.00

$400.00
$150.00
$500.00

$200.00
$300.00

$ 18,600.00

$9,000.00
$400.00
$4,000.00
$ 4,000.00
$400.00
$800.00

$37,800.00
$6,600.00
$2,420.00
$11,000.00
$1,760.00
$1,760.00
$2,240.00
$1,540.00
$ 3,680.00
$ 6,800.00
$31,400.00
$2,800.00
$1,600.00
$20,000.00
$600.00
$3,200.00
$800.00
$1,200.00
$1,200.00

$900.00

$600.00
$300.00
$5,800.00

$2,400.00

$3,200.00
$200.00

TOTAL PRESUPUESTADO

$98, 450.00




Desglose de Equipos y Software

Equipos de Robotica

ITEM | DENOMINACION | DESCRIPCION | CANTIDAD | PRECIO | PRECIO
UNITARIO | TOTAL
(US9) (US$)
1 Kit de Robdtica | Conjunto de 280 20 330 6600
Bésico piezas,
sensores 'y
smarthub
bluetooth para
construir robots
inalambricos
2 Kit de Robdtica | Compatible con 20 121 2420
Workshop Arduino,
Avanzado sensores 'y
modulos de
electrénica
3 Pack Lego Para montar 20 550 11000
Mindstorms EV3 servos,
sensores de
sonido,
distancia, voz y
aceleracion.
Control por
Bluetooh
4 Placa Protoshield | Para combinar 80 22 1760
circuitos sin
necesidad de
soldar
5 Controlador de Trabaja con 4 80 22 1760
Motores cargas
inductivas y 2
Servos.
6 Placa Genérica | Microcontrolador 80 28 2240
de con el CHIPSET
Comunicaciones CH340G
7 Brazo de Robot | Para montar con 20 77 1540
5 ejes de
libertad; levanta,
sujeta y mueve
objetos
8 Sensor Para medir 80 46 3680
Giréscopo angulos en

trayectorias




9 Sensor de Color Para detectar 80 85 6800
hasta 128
colores
diferentes
10 Sensor de Para evitar 80 35 2800
Proximidad colisiones en el
desplazamiento
11 Sensores Opticos, 80 25 2000
Diversos acusticos y
magneéticos
Total: US $ 36200
El mantenimiento de estos equipos esté incluido en el costo de
adquisicién, si se hace a la misma empresa. Incluyen un (1) afio de
garantia total, con sustitucion completa ante fallas y averias operativas
Soporte de Redes de Datos y Comunicaciones
ITEM | DENOMINACION | DESCRIPCION | CANTIDAD | PRECIO PRECIO
UNITARIO | TOTAL
(US$) (US$)
1 Routers Banda de 4 300 1200
inaldmbricos Frecuencia
2,4 GHz
Conectividad
Estandar
IEEE802.11n,
IEEE802.11g,
IEEE802.11b,
IEEE802.3,
IEEE802.3u,
IEEE802.3x
Velocidad de
Datos : hasta
300 Mbps
Antena : 2
Externa
desmontable
2 Switch De 16 puertos 2 120 240
Total: US$ 1440

La adquisicion de estos equipos cubre un (1) afio de garantia con
reposicién completa por fallas y averias. No contemplan mantenimiento.
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Adicional a la adquisicion de estos equipos, para tener acceso a Internet
se debera contratar los servicios de Internet de Banda Ancha de un ISP
(Internet Service Provider) como la Compafia Claro u Orange que tiene
un costo de 400 ddlares mensuales.

Capacitaciones y Entrenamientos

ITEM | DENOMINACION | DESCRIPCION | CANTIDAD | PRECIO | PRECIO
UNITARIO | TOTAL
(US$)
1 Contrataciéon de Capacitacion 1 US$ 1200 2400
un (1) Ingeniero | inicial de los 8 durante 2
para docentes que meses
Entrenamiento seran
Inicial de los multiplicadores
Docentes del
conocimiento
en Robotica
Educativa
2 Incentivo a los 8 | Pago adicional 8 US$ 400 6400
docentes gue se durante 2
participantes agregara al meses
iniciales sueldo de los
profesores
voluntarios
3 Incentivo al Personal que 2 US$ 100 400
Personal trabajara
Administrativo de tiempo
Soporte adicional
Total: US$ 9200
Presupuesto Total de Equipos y Software: US $87,400

Rol de la Robética Educativa Virtual

La significativa inversioén inicial, tanto en equipos como en soporte de
comunicaciones y capacitaciones, se puede ver como un impedimento para

implementar la Robdtica Educativa en las aulas. En este punto es importante

argumentar que no es imprescindible emplear un robot fisico para desarrollar en
los docentes y alumnos las habilidades relacionadas con el razonamiento légico,
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temporal, espacial y diagramatico que son requeridos por el Pensamiento
Computacional asociado a la Robdtica Educativa.

Aprender mediante “Robots Virtuales” es similar al proceso de aprender a
volar un avion, o a reparar un reactor nuclear, o a pilotar una nave especial,
mediante el entrenamiento a nivel de simuladores; ya que el aprendizaje no
culminara su objetivo hasta que el individuo (un nifio con un robot educativo, o
un adulto con un brazo robotico industrial) no interactie con una maquina real en
condiciones reales. Estos simuladores pueden integrar software especializado,
computadoras y cabinas especiales; e incluso, pueden llegar a ser espacios
inmersivos 3D con cascos y guantes especiales. Igual situacion puede
acontecer en el proceso de formaciéon de los médicos, donde el estudiante
puede trabajar con un “paciente virtual” simulando los procesos de
enfermedades y el diagndstico y curacién de las mismas y luego pasar al uso de
maquinas robotizadas que representan a los pacientes, pero hasta que el
estudiante no tiene pacientes reales (humanos) no se puede afirmar que se ha
concluido el proceso de aprendizaje, aunque se tenga la garantia de que ya el
estudiante ha desarrollado ciertas destrezas médicas.

Asi, en la escuela primaria objeto de este analisis se podria iniciar con la
Robdtica Educativa Virtual y posteriormente, introducir los robots educativos
fisicos. Es mas, se podrian implementar actividades de Robdética Educativa
Ubicua, interactuando remotamente con robots educativos que se encuentren
fisicamente en otras escuelas primarias similares.

Conclusiones

Forjar sistemas educativos mas inclusivos exige el compromiso de todos
los actores sociales y un analisis profundo de las practicas educativas, asi como
de otros aspectos curriculares como la planificacion, la organizaciéon y la
coordinacion, elementos esenciales para poder atender las necesidades de
todos los alumnos al mismo tiempo que esa educacion sea pertinente, equitativa
y efectiva.

Para el caso de los proyectos educativos que involucran a la Robdética
Educativa, surgen nuevos aspectos a tomar en cuenta, sobre todo vinculados a
costos de adquisicion de equipos y capacitacidbn en esta nueva tecnologia, la
cual resulta de gran atractivo para las nuevas generaciones de nifios y
adolescentes.  Una opcion viable es iniciar los proyectos involucrando a la
Robdética Virtual y a la Robética Ubicua como una forma réapida para demostrar
que es factible desarrollar las habilidades requeridas para el pensamiento
computacional (espacial y temporal) de profesores y alumnos, como etapa
previa a las inversiones en equipos y capacitacion.
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