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Aula hibrida

Ciber fisicos

Constructivismo

Ensefanza adaptativa

Experiencias cognitivas

Flexibilidad cognitiva

Funcion ejecutiva

Google Forms

Glosario

Un modelo educativo que combina la ensefianza
presencial y en linea, utilizando herramientas
digitales para facilitar la interaccion y el
aprendizaje de los estudiantes.

Sistemas que combinan elementos fisicos y
virtuales, donde los dispositivos fisicos interacttan
con el mundo digital y se comunican entre si.

Enfoque pedagdgico que se centra en la
participacion activa del estudiante en su
aprendizaje. A traves de la experiencia directa y la
resolucion de problemas.

Un enfoque educativo que utiliza tecnologia y
algoritmos para personalizar la instruccion segun
las necesidades y habilidades individuales de cada
estudiante.

Actividades o situaciones de aprendizaje que
involucran procesos mentales como la percepcion,
la memoria, el razonamiento y la resolucion de
problemas.

La capacidad de adaptarse y cambiar
eficientemente los patrones de pensamiento en
respuesta a nuevas situaciones o tareas.

Un conjunto de habilidades cognitivas que incluyen
la planificacién, la organizacion, la autorregulacion,
la atencién y el control de impulsos, necesarias
para el logro de metas y la resolucién de
problemas.

Una herramienta en linea que permite crear
encuestas, cuestionarios y formularios de manera
sencilla y recopilar respuestas automaticamente.
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Interpsicolégico

Intrapsicolégico

Kodu

LEGO

LOGO

Metacognicion

Microaprendizaje

Miranda

MOODLE

Modelo 4AMAT

Relacionado con los procesos y fendbmenos que
ocurren entre individuos o entre la persona y su
entorno social.

Relacionado con los procesos y fenbmenos que
ocurren dentro de la mente de un individuo, como
el pensamiento, la memoria y las emociones.

Un entorno de programacion visual disefiado para
crear videojuegos y animaciones interactivas,
especialmente dirigido a nifios y principiantes.

Una marca de juguetes de construccion que
permite a los nifios construir modelos utilizando
bloques de plastico interconectables.

Un lenguaje de programacion utilizado para
controlar  robots 'y crear animaciones,
especialmente popular en la educacion.

La capacidad de una persona para reflexionar,
comprender y regular su propio proceso de
pensamiento y aprendizaje.

Un enfoque de aprendizaje que se centra en la
entrega de contenido educativo en pequefas dosis
o fragmentos, generalmente a travées de
dispositivos moviles.

Un entorno de programaciéon visual y simulacion
utilizado para ensefiar conceptos de programacion
y robotica.

Un sistema de gestion de aprendizaje en linea
utilizado para crear y administrar cursos virtuales.

Un modelo educativo que se enfoca en los
diferentes estilos y preferencias de aprendizaje de
los estudiantes, promoviendo un enfoque holistico
y equilibrado.
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Multiplataforma

Neurocognicion

Neurodidactica

Neuroeducacion

Neuropedagogia

Programacién

RoboLab

RoboMind

Robot

Robot educativo

Capacidad de un programa o aplicacion para
funcionar en diferentes sistemas operativos o
dispositivos.

El estudio de los procesos cognitivos y su relacion
con el sistema nervioso y la actividad cerebral.

Una disciplina que combina los conocimientos de
la neurociencia con la pedagogia, con el objetivo
de mejorar los procesos de enseflanza vy
aprendizaje.

Un campo de estudio que investiga como los
conocimientos sobre el cerebro pueden ser
aplicados a la educacion para mejorar el proceso
de aprendizaje.

Un enfoque educativo basado en la integracion de
la neurociencia y la pedagogia, con el objetivo de
mejorar la ensefianza y el rendimiento académico.

El proceso de disefar, escribir y depurar cédigo de
computadora para crear programas y aplicaciones.

Un entorno de programacion utilizado para
controlar robots y realizar actividades practicas en
el campo de la robética educativa.

Un entorno de programacion y simulacion utilizado
para ensefiar a los estudiantes los conceptos
basicos de la programacion y la l6gica de control
de robots.

Un dispositivo mecénico o virtual que puede ser
programado para realizar tareas automaticamente
0 interactuar con su entorno.

Un robot disefiado especificamente para ser
utilizado en entornos educativos con el propésito
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Robética

Robética educativa

Scratch

Situaciones didacticas

TEAMS

Zona de Desarrollo
Préximo

Z00OM

de ensefiar conceptos y habilidades a los
estudiantes.

Un campo de estudio que se ocupa del disefio,
construccién y programacion de robots, asi como
de su aplicacion en diversos sectores.

El uso de robots y actividades relacionadas con la
robotica como herramientas para ensefiar
conceptos de ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas (STEM) a los estudiantes.

Un entorno digital que permite a los usuarios crear
proyectos interactivos y juegos utilizando bloques
de cadigo.

Escenarios o0 actividades disefladas para
promover el aprendizaje activo y significativo de
los estudiantes.

Una plataforma de comunicacion y colaboracion
en linea utilizada para el trabajo en equipo, la
enseflanza a distancia y la organizacion de
reuniones virtuales.

El nivel de desarrollo en el que un estudiante
puede realizar una tarea con el apoyo de un adulto
0 un compafiero mas competente, pero no puede
hacerlo de manera independiente.

Una plataforma de videoconferencia utilizada para
realizar reuniones virtuales, clases en linea y
colaboracion a distancia.

15



Resumen

La robdtica es importante para la industria 4.0 y las sociedades actuales ya que
prepara alosy las ciudadanas para el trabajo en un entorno altamente automatizado
y tecnolégico, pero principalmente para el desarrollo de funciones cognitivas como
la flexibilidad cognitiva. Por tal motivo, el objetivo principal de este trabajo de tesis
se centré desarrollar un modelo de proyecto educativo con robética para favorecer
la flexibilidad cognitiva en estudiantes de educacion media superior. Para esto, se
instrumentd la metodologia de Investigacion Basada en Disefio [IBD]. La revision de
la literatura permitié identificar las teorias y modelos pedagdégicos que respaldan la
integracion de la robdtica en la educacion media superior. El estudio consistio en la
implementacion de tres intervenciones con un proyecto educativo en modalidad
virtual, presencial e hibrida. Los resultados obtenidos indican que la integracion de
robdtica en la educacion media superior puede ser efectiva para potencializar la
flexibilidad cognitiva de los estudiantes. La discusion de los resultados se centré en
la importancia de la flexibilidad cognitiva en el aprendizaje y en cémo la roboética es
una herramienta efectiva para fomentarla. Ademas, se discutieron las sugerencias
practicas de la implementacion del proyecto educativo, como la necesidad de un
modelo educativo que oriente las intervenciones, una capacitacion adecuada para
los docentes y la disponibilidad de recursos tecnoldgicos para la implementacion de
la robética en un contexto educativo. El hallazgo mas relevante fue documentar que
es lo educativo en la robética educativa y la integracion de la robdtica desde una

estrategia efectiva incorporando los dominios del modelo disefiado.

Palabras Clave: robdtica educativa, flexibilidad cognitiva, educacion media

superior, proyecto educativo.

16



Abstract

Robotics is important for Industry 4.0 and modern societies as it prepares citizens
for work in a highly automated and technological environment, but primarily for the
development of cognitive functions such as cognitive flexibility. For this reason, the
main objective of this thesis work was to develop an educational robotics project
model to enhance cognitive flexibility in higher secondary education students. For
this, the Design-Based Research [DBR] methodology was implemented. The
literature review allowed the identification of theories and pedagogical models that
support the integration of robotics in higher secondary education. The study
consisted of implementing an educational project through three interventions in
virtual, face-to-face, and hybrid modalities. The results indicate that the integration
of robotics in higher secondary education can be effective in enhancing students'
cognitive flexibility. The discussion of the results focused on the importance of
cognitive flexibility in learning and how robotics is an effective tool to foster it.
Additionally, practical suggestions for the implementation of the educational project
were discussed, such as the need for an educational model to guide interventions,
adequate training for teachers, and the availability of technological resources for the
implementation of robotics in an educational context. The most significant finding
was documenting the educational aspect of educational robotics and the integration

of robotics as an effective strategy incorporating the domains of the designed model.

Keywords: educational robotics, cognitive flexibility, secondary education,

educational project.
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Capitulo 1. Introduccién

La utilizacion de robética con aplicacion educativa es cada vez mas frecuente
en Latinoamérica y en México. La robdtica educativa es utilizada en contextos
educativos formales y no formales, en donde se da relevancia a desarrollar
habilidades cognitivas y sociales en los estudiantes. En el mismo sentido, se
desarrollan proyectos dedicados a la creacion de contenidos académicos, y otros
proyectos buscan estimular el interés de los estudiantes en la formacion de carreras
relacionadas con las disciplinas académicas de ciencia, tecnologia, ingenieria, arte
y matematicas (STEAM).

En este contexto, organismos como la Organizacion para la Cooperacion y
Desarrollo Econdmico (OCDE) dentro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
[ODS] plantean la necesidad de incorporar el desarrollo de competencias desde
educacion temprana en ciencias y tecnologia, necesarias para la construccion de
una cultura cientifica, convirtiéndose en un eje estratégico para el desarrollo de un
pais, fundamental para fortalecer la capacidad critica de nifios y adolescentes,
postulandose como un camino para lograr la inclusion, la equidad social y el

desarrollo del ser humano en su entorno (OCDE, 2015).

Es por lo anterior, que el presente trabajo de investigacion tiene como parte
de sus objetivos analizar los antecedentes y fundamentos tedricos relacionados con
el uso de la robdtica aplicada al campo educativo como herramienta para el
desarrollo de la flexibilidad cognitiva en la educacion media superior. A través de un
enfoque multidisciplinario, se buscara recopilar y examinar evidencia cientifica, asi
como experiencias practicas, que podran establecer las bases sdlidas para la
implementacion de un modelo de proyecto educativo con robdtica, orientado a

promover la flexibilidad cognitiva en los estudiantes de este nivel educativo.

Ademas, mediante este estudio, se espera proporcionar a educadores,

investigadores y responsables de politicas educativas, un marco de referencia que
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les permita comprender y aprovechar el potencial de la robética como herramienta
pedagodgica para el desarrollo de habilidades cognitivas esenciales en la educacién
media superior. De esta manera, se busca aportar al progreso del conocimiento en
este campo, con la aspiracion de establecer cimientos para investigaciones
venideras y aplicaciones practicas en el ambito educativo. Este enfoque pretende

generar un impacto significativo en la evolucion del area.

Por ultimo, se describe la estructura de este documento de tesis, el cual ha
sido disefiado con seis capitulos, acompafiados por las secciones de referencias y
anexos. A continuacion, se detallan las caracteristicas distintivas de cada uno de

los capitulos y secciones que conforman este trabajo de investigacion.

El primer capitulo comprende la introduccion, donde se exponen los
antecedentes, el planteamiento del problema y la justificacion que dirigen la
investigacion. Esta seccion cumple la funcion de situar al lector\a en el contexto

necesario para comprender la génesis y la relevancia del estudio.

El capitulo dos se centra en las perspectivas tedricas que fundamentan el
desarrollo del estudio, a incluir los conceptos esenciales del tema que guardan una
estrecha relacion con las variables en cuestién. Algunos de los temas abordados
corresponden a la conceptualizacion de la robotica educativa dentro de la dimension
de tecnologias educativas y su definicion por mencionar algunos. Por otra parte, se
describe qué es la flexibilidad cognitiva (FE). Este andlisis incluye la definicién de
su concepto, los principales paradigmas que lo definen y su relevancia en los
ciudadanos del siglo XXI. Finalmente, se aborda la caracterizacion de la educacion
media superior en México (EMS) desde el contexto de aplicacion de la presente
investigacion, enmarcando su relacion con la robética educativa y el desarrollo de

la flexibilidad cognitiva.

En el tercer capitulo, se aborda el disefio metodoldgico de la investigacion y
se describe el tipo de estudio llevado a cabo. Se detallan las decisiones tomadas en

torno a la pregunta de investigacion, la hipotesis, los objetivos, el disefio de la
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investigacion, las variables indagadas, la poblacién y muestra, asi como las técnicas
e instrumentos de recoleccion de datos. Ademas, se presenta una descripcion de
los procedimientos y recursos implementados a lo largo del proceso de

investigacion.

En el cuarto capitulo, se plasman los resultados obtenidos por etapa y su
relacion con los objetivos comprometidos en la investigacion. Por otra parte, se
presenta el disefio de modelo de proyecto educativo final como producto de la

presente investigacion.

El quinto capitulo plasma un analisis y discusion de dichos resultados, el
analisis es de acuerdo con la metodologia implementada e instrumentos
seleccionados, realizando un analisis descriptivo de las variables cuantitativas y

cualitativas en discusion con teoria.

En el capitulo seis, se presentan las conclusiones derivadas de los hallazgos
expuestos en el capitulo anterior, estableciendo comparaciones con antecedentes,
teorias y reflexiones personales de la autora. Se integran, ademas, las teorias y
perspectivas de los autores citados para contrastar y evaluar el cumplimiento de la
hipétesis planteada. Asimismo, se detallan las limitaciones identificadas, se
proponen mejoras y se delinean posibles direcciones para investigaciones futuras
en el a&mbito de la robdtica educativa basada en la implementacién del modelo

desarrollado.

Finalmente, se incorpora el apartado de referencias bibliograficas y los

anexos que contienen el complemento de lo realizado a lo largo de la tesis.
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1.1 Antecedentes del problema

Desde la aparicion de la robética con aplicacién educativa a inicios del siglo
XX, los investigadores, docentes e instituciones educativas han abordado su estudio
y aplicacién mediante la integracion de varias disciplinas y campos del saber. En la
generalidad podriamos definir que dentro de las aplicaciones mas comunes
encontramos que funciona como: herramienta didactica, modelo, metodologia,
contexto de aprendizaje para potencializar “algo” en el terreno de lo educativo. Ese
“algo” se relaciona con la intencionalidad de quién, como, para qué y porqué la
utilice, enmarcando asi la definicion conceptual y la perspectiva epistemoldgica o

cientifica desde donde se aborde (Fontalvo., 2018).

Por otra parte, algunas finalidades en lo educativo encontradas en articulos
y trabajos de investigacion se enmarcan en: acompafar un proceso de ensefanza-
aprendizaje, adquisicion de contenidos académicos sobre conceptos especificos,
desarrollo habilidades cognitivas, emocionales, sociales, por mencionar algunas, a

continuacion, se ejemplifica brevemente lo mencionado (Barrera., 2015).

1.1.1 Robdtica educativa en la investigacion

En este apartado, se seleccionaron dos ejes de analisis para revisar los
antecedentes relacionados con documentos de investigacion. Estos ejes
corresponden a las investigaciones que emplearon metodologias cuantitativas y
aquellas que optaron por metodologias cualitativas. Estos estudios se consideraron
sin importar su finalidad, la poblacién objetivo, el nivel educativo, el pais de
realizacion o los materiales didacticos utilizados. A continuacion, se presentan los

resultados encontrados.

Investigaciones de corte cualitativo descriptivo: Se identificaron numerosos
estudios y articulos que detallan cualitativamente los beneficios y experiencias
obtenidas en diversos niveles educativos con la implementaciéon de programas o

taller de robdtica educativa.
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Un ejemplo es el proyecto de AMIBOT, un robot educativo ludico para
preescolar y primaria en Colombia. Su propdsito es apoyar funciones cognitivas,
creatividad, concentracion, motivacion y habilidades sensoriales y motrices. Aunque
se considera exitoso, falta evidencia cuantitativa para los avances cognitivos. En
cuanto a la motivacion, se observa mejoria en atenciébn y memoria, pero no esta

validada con pruebas psicométricas (Pinto et al., 2010).

Asimismo, otra investigacion resalta la importancia de la roboética educativa
para el aprendizaje y desarrollo de competencias generales. Esta documenta, el
proyecto "Mundo robdtica” de EducaRed en Bogotda, el cual tuvo como objetivo
incorporar a la robdtica en las aulas y fomentar el intercambio de experiencias. Los
resultados se describen cualitativamente sin evaluacion cuantitativa, pero se resalta
el aumento de motivacion en los estudiantes y su aproximacion al tema (Bravo-
Sanchez & Forero., 2012).

Por otra parte, se rastrean trabajos en robadtica educativa y el desarrollo de
funciones ejecutivas, este presenta un analisis en relacion con los programas
clinicos y educativos que ayudan a estimular el desarrollo de FE indicando la
importancia de incorporar en las instituciones educativas este tipo de proyectos ya
gue tienen alta validez ecoldgica, en la medida en que se despliega su uso en
situaciones reales de aprendizaje en el marco de relaciones interpersonales

afectivas con compafieros y docentes (Yoldi, 2015).

Con relacion a implementacidon de proyectos en educacion secundaria y de
bachillerato, se rastrea la experiencia de implementar como nueva asignatura la
clase de robdtica en estos niveles educativos. El objetivo de dicha investigacion fue
utilizar el sistema de aprendizaje-enseflanza basado en ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas conocido por su acrénimo en inglés (STEM) y la
metodologia basada en proyectos. Los resultados que se reportan son: incremento
en la motivacion y el aprendizaje de los estudiantes, lo anterior lo sustentan con
competencias ganadas y cuestiones observacionales al ejecutar tareas, no hay

medicion de los procesos cognitivos (Ocafia-Rebollo et al., 2015).
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Otra experiencia notable es la aplicacion de experimentos de fisica mediante
actividades interdisciplinarias de robética educativa. En este contexto, se describe
el trabajo colaborativo con estudiantes de secundaria en la asignatura de fisica,
revelando que los estudiantes experimentan mejoras en la comprension de
conceptos y una mayor habilidad para trasladar la teoria a la practica al resolver
problemas. La recopilacion y analisis de datos se centran nuevamente en
observables como la resolucion de problemas, la motivacion y la actitud de los\las
estudiantes (Ocafia-Rebollo et al., 2018).

Ademas, se revisa un trabajo de investigacion que documenta la experiencia
de implementar material didactico LEGO Education, para trabajar robotica en la
educacion. Asimismo, realizan un comparativo de materiales y software para
programacion, teniendo como resultados la experiencia de usuario al documentar lo
gue posibilita este tipo de material educativo y las areas de oportunidad para trabajar
con LEGO (Tello-Leal et al., 2013).

Por dltimo, se presenta una investigacion que detalla la aplicacion de la
robdtica educativa como herramienta para fomentar competencias vinculadas al
pensamiento cientifico. Esta investigacion revela que la roboética contribuye
positivamente a la motivacion de los estudiantes, creando ambientes que permiten
su interaccion directa y activa con los contenidos de aprendizaje. Ademas, el estudio
destaca la flexibilidad de la robética educativa y su capacidad de adaptacion a

diversos contextos (Garcia-Cartagena & Reyes-Gonzalez, 2012).

Respecto a las Investigaciones de corte cuantitativo, uno de los trabajos mas
relevantes titulado “Intervenciéon de robética educativa sobre funciones ejecutivas
en nifos en edad preescolar: un estudio piloto”, documenta la posibilidad que brinda
una intervencion con roboética educativa para desarrollar habilidades cognitivas. La
investigacion indica como se evaluaron de manera cuantitativa las funciones
ejecutivas antes, durante y después de realizar una intervencion con roboética

educativa con nifios de prescolar. Los resultados muestran que hay mejora
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significativa en diversas habilidades cognitivas tales como: memoria de trabajo y

control inhibitorio principalmente (Drigas et al., 2015).

A continuacion, se analiza el trabajo de Spolaér, que aborda una revision
sistematica de investigaciones cuantitativas que aplican robética educativa en la
educacion superior. Dichos autores enuncian que seleccionaron un total de 15
articulos, los resultados en todos los trabajos que revisaron apuntan que los robots
incorporados en las aulas son una potente herramienta para desarrollar diversos
aspectos, tales como: habilidades cognitivas, conocimientos disciplinares ligados
directa e indirectamente a las areas de la robotica y por ultimo habilidades
socioemocionales que potencializan los procesos educativos (Spolaér & Benitti,
2017).

Con relacion a los trabajos que hacen intervencion con robdtica educativa,
pero con énfasis en la programacion encontramos una gran cantidad. Para iniciar
se menciona el trabajo de una intervencion realizada a nifios por medio de la
programacioén por Scratch, dando como conclusion lo siguiente: desarrollar
pensamiento computacional es importante en la actualidad, ya que permite
funciones como solucion de problemas y creatividad. Resaltando que, sin embargo,
el pensamiento computacional no es la Unica habilidad que se logra por medio de la

programacion (Allsop, 2019).

Asimismo, se realiz6é un analisis detallado de varios estudios que se enfocan
en cultivar el pensamiento computacional mediante la programacion. Se observa un
notorio aumento en la Ultima década en la utilizacion y la importancia atribuida a
esta competencia en estudiantes de diversos niveles educativos. Este enfoque no
solo prepara a los estudiantes para desafios futuros en campos tecnolégicos, sino
gue también mejora su capacidad para pensar de manera logica y estructurada
(Hsu et al., 2018).

Para cerrar, es importante mencionar una investigacion que analiza los

factores que contribuyen en la aceptacion del entorno de programacion visual entre
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niflos y nifias en las escuelas primarias. Se encontraron interesantes resultados con
relacion al género, la aceptacion y uso de la computadora y especificamente de la
programacion esta mas ligada al género masculino. Con relaciéon a las nifias los
factores externos, sociales y culturales juegan un factor determinante para el

acercamiento e interés a estas areas (Cheng, 2019).

En conclusion, de los trabajos revisados la mayoria se encuentran bajo una
metodologia cualitativa evidenciando cambios en su mayoria en aspectos
motivacionales y actitudinales. Asimismo, gran parte de las investigaciones se
enfocan en aspectos de adquisicion de conocimiento y estrategias de ensefianza y
aprendizaje. Se encontr6 que recientemente se estd retomando hacer
investigaciones con relacion al tema de pensamiento computacional por medio de
la programacion, que es una de las areas a trabajar con robadtica educativa
(Merkouris & Chorianopoulos, 2018).

Por dltimo, un dato relevante es que en México no se esta realizando mucha
investigacion documental o cuantitativa en la robotica educativa, pero si se
encuentran documentos que enuncian experiencias de intervencion. Por lo anterior,
deja abierta un area de oportunidad para realizar investigacion en aspectos
cognitivos y de enfoque cuantitativo o mixto con grupos poblacionales como:
prescolar, primaria, secundaria y preparatoria. Finalmente, resaltando que entre
mMas temprano se inicie una intervencion con tecnologias educativas, mas rapido los
ciudadanos de estas sociedades desarrollaran habilidades y competencias para

adaptarse a su entorno (Torres-Cafizalez & Cobo-Beltran, 2017a).

1.1.2 Intervenciones en contexto educativo a traves de robotica educativa

A través de una revision sistematica, se recopilaron 379 documentos sobre
intervenciones y robadtica educativa, divididos entre 150 de Science Direct en inglés
y 229 de Conricyt en inglés. Tras eliminar duplicados, se evalué la pertinencia de
cada documento para el eje de investigacion, descartando aquellos no relevantes.

Se excluyeron documentos sobre sistemas roboéticos y computacionales en areas
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como ingenieria, matematicas, informatica, ciencias de la salud y &mbitos laborales.

Finalmente, se seleccionaron 27 documentos en inglés para el andlisis.

Se identifico que en 2019 fue el afio en que se publicaron mas articulos sobre
investigaciones enfocadas a estudiantes en estas tematicas, intervenciones y
robdtica educativa. Respecto a las tendencias de desarrollo de publicaciones por
afo, se observa que se han publicado mas resultados de investigacion en inglés
gue en espairiol, siendo la diferencia muy significativa. Asimismo, se observé que la
tendencia es creciente a publicar mas articulos del tema en ultimo afio analizado

(ver Figura 1).

Figural
Numero de publicaciones por afio en inglés

2015 2016 2017 2018 2019

Respecto a los paises de origen de las publicaciones sobre intervenciones y
robética educativa en estudiantes, se observa que existen origenes diversos, siendo
Estados Unidos el sitio con mayor cantidad de contribuciones sobre el tema (ver
Figura 2), algo interesante a mencionar es que no se encuentra ningun trabajo de

México.
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Figura 2
Paises donde han publicado informes de investigacion
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Para identificar las disciplinas que han abordado investigaciones sobre
intervenciones y robaotica educativa en estudiantes, nos basamos en la clasificacion
del Manual del Sistema de Clasificacion de Revistas Mexicanas de Ciencia y
Tecnologia. Utilizamos esta referencia para examinar qué areas del conocimiento
han llevado a cabo estudios especificos sobre flexibilidad cognitiva y robotica
educativa. Dichas areas comprenden: Fisica, Mateméticas y Ciencias de la Tierra;
Biologia y Quimica; Medicina y Ciencias de la Salud; Humanidades y Ciencias de la
Conducta; Ciencias Sociales; Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias; Ingenierias;

y area Multidisciplinaria, como se presenta en la Figura 3, (CONACyT, 2018).

Es relevante enunciar que se identificaron inicialmente 379 textos en inglés y
espafol. Sin embargo, se excluyeron 352 documentos que abordaban temas
relacionados con medicina, enfermeria e industria. Este filtrado evidencia que el
area Multidisciplinaria lidera en la exploraciébn de intervenciones y robdtica
educativa. Excluyendo estos estudios, se observa que Humanidades y Ciencias de
la Conducta, junto con Ingenierias, han sido las areas con mayor investigacion

empirica en intervenciones y robética educativa. En contraste, las areas de Fisica,
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Matemaéticas y Ciencias de la Tierra; Biologia y Quimica; Medicina y Ciencias de la
Salud; Ciencias Sociales; Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias no presentaron
estudios especificos sobre este tema.

Figura 3
Areas de conocimiento e integridad académica

Multidisciplina I i
Ingenierias NI
Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias
Ciencias Sociales
Humanidades y Ciencias de la Conducta  IINHRmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
Medicina y Ciencias de la Salud
Biologia y Quimica

Fisica, Matematicas y Ciencias de la Tierra

Para identificar los problemas abordados por la literatura especializada sobre
la intervenciones y robdtica educativas en estudiantes, se distinguieron tres tipos
contenido categorizados en ejes de analisis para describir datos cualitativos: 1) Eje
tedrico-metodoldgico que se centra en el tipo de investigacion. 2) Eje Educativo y 3)

Eje econdmico-social, ver Tabla 1.
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Tabla 1

Contenido de los ejes para el andlisis de datos cualitativos

Ambito

Tematicas

Publicaciones

Teorico-metodologico

Educativo

Econodmico-social

Integracion entre areas académicas.

Modelos en ensefianza-aprendizaje.

Investigacion experimental.

(Ayar, 2015; Huijnen et al.,
2016; Kaya et al., 2017)

(Bers, Gonzalez-Gonzélez, &
Armas-Torres, 2019; Hsu et al.,
2018; Papavlasopoulou,
Giannakos, et al., 2019)
(Allsop, 2019; Angeli et al,
2016; Cheng, 2019; Resing et
al., 2019; Schadenberg et al.,
2017; Sundar et al., 2017)

Procesos y habilidades cognitivas.

Capacitacién docente.

Aplicacion para estudiantes de EMS.

(Citta et al., 2019; Costescu, C.
A., Vanderborght, B., & David,
2015; Di Lieto et al.,, 2017b;
Drigas et al., 2015; Lorenzo, M.
F., & Trujillo, 2018)

(Camilleri, 2017; Cheng et al.,
2018)

(Ames, 2018; Badeleh, 2019;
Spoladr & Benitti, 2017)

Materiales de intervencion.
Desarrollo de robots educativos.

Estereotipos de género y areas de

conocimiento.

(Molins-Ruano et al., 2018)

(Katterfeldt et al., 2018)
(Atmatzidou & Demetriadis,
2016; Papavlasopoulou,
Sharma, et al., 2019)

En cuanto a las estrategias de investigacion para explorar la robotica

educativa y los desafios vinculados al desarrollo de intervenciones educativas (ver

Figura 4), sobresalen distintos enfoques. Se destacan métodos cuantitativos que

emplean encuestas y analisis estadisticos, asi como métodos cualitativos que

incluyen entrevistas en profundidad y grupos focales. Ademas, se observan

enfoques mixtos cualitativos-cuantitativos, métodos documentales como revision

sisteméticas y descriptivas, y también investigacién empirica.
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Figura 4
Métodos de investigacion en intervenciones con robodtica educativa
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El analisis prosigue con la clasificacion de los hallazgos de investigacion mas
relevantes en intervenciones y robotica educativas. Estos se organizaron en dos
grandes contextos educativos dentro de un proceso complejo de cuatro fases. El
primer contexto corresponderia a contextos escolarizados; el segundo, a contextos
no escolarizados. La primera fase seria el diagnéstico de habilidades antes de una
intervencidn con robotica educativa. La segunda fase haria referencia a la formacién
sobre las areas de conocimiento que se trabajan con robética educativa. La tercera,
aludiria a la intervencién de métodos, metodologias con robética educativa para
garantizar procesos cognitivos y/o flexibilidad cognitiva. Por ultimo, la cuarta fase
comprenderia una evaluacién a los estudiantes en relacion con procesos cognitivos,

rendimiento académico y habilidades desarrolladas.

Es relevante mencionar que la eleccidon de examinar las investigaciones en
estos dos vastos contextos educativos se basa en la realidad de que la aplicacién

de la robodtica educativa no siempre se integra de manera obligatoria en los
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programas curriculares. Este hecho se debe a la ausencia generalizada de la
inclusién de esta herramienta en las aulas a nivel obligatorio en la mayoria de los
paises. Por tanto, de no lograrse resultados sélidos respecto al seguimiento de
intervenciones educativas mediante robética, es improbable que se impulse una
politica publica o, al menos, una politica institucional que asignaria recursos
humanos y financieros para implementar las cuatro fases mencionadas
anteriormente (Figura 5).

Figura5
Hallazgos de los estudios sobre intervenciones y robotica educativa

Diagnostico Formacion

Contextos
escolarizadosy no
escolarizados

Intervencion Evaluacion

En resumen, la literatura sobre intervenciones y roboética educativa en
contextos educativos, evidencia que algo importante es que la mayoria de las
investigaciones revisadas no necesariamente refieren a los estudiantes de
educacion media superior, como la poblacion de interés de esta tesis doctoral, ni
tampoco mencionan de manera puntual como objetivo desarrollar funciones
ejecutivas como la flexibilidad cognitiva. Por lo tanto, a la hora de seleccionar dichas
investigaciones se consideraron los resultados en habilidades cognitivas en general.
Asimismo, se encontraron muy pocos con aplicacion a estudiantes de educacién
media superior, pero si con estudiantes de todos los niveles educativos, con mayor

incidencia en estudiantes de preescolar y primaria.
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Por otro lado, se encuentra que existen algunos trabajos de investigacion que
tienen como propoésito intervenir con poblaciones de estudiantes con necesidades
especiales; en su mayoria estudiantes con trastorno del espectro autista. En los
cuales se reporta una mejora en habilidades cognitivas y en flexibilidad cognitiva
por medio de la robdtica educativa. Igualmente, un tema muy citado en las
investigaciones es el de pensamiento computacional, relacionado directamente con
el area de programacion en robdtica educativa y con habilidades y procesos

mentales, relacionadas con la flexibilidad cognitiva.

1.2 Justificacion

Para garantizar el desarrollo de habilidades cognitivas en los estudiantes de
educacion media superior (EMS), se requiere implementar herramientas
motivadoras, tecnolégicas de caracter polivalente y transdisciplinario que ayuden a
construir habilidades duras (hard skills) relacionadas con conocimiento técnico
conceptual en areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas por su
acronimo STEM. Asimismo, es importante el desarrollo de habilidades blandas (soft
skills) tales como: colaboracion, adaptabilidad, solucion de problemas, gestion del
tiempo y toma de decisiones, por mencionar algunas. Estas habilidades blandas de
manera inherente se asocian con la flexibilidad cognitiva (FC), permitiendo a los
estudiantes desarrollarse de manera Optima en la vida académica, laboral y social
del siglo XXI (Fiszbein et al., 2016).

En este sentido, dada la relevancia de lo anterior, realizar investigacion en
educacion media superior en México es prioritario. Lo anterior, debido a que no se
sabe con certeza si la robdtica educativa puede colaborar y de qué manera al
desarrollo y permanencia de FC, partiendo, de considerar a la robética como una
herramienta motivadora y eficiente para intervenir con los estudiantes de este nivel
educativo. No obstante, la relevancia principal de esta investigacién implicard una
ruta de cémo por medio de robdtica se puede potencializar habilidades blandas y
duras, que en la generalidad no desarrollan la mayoria de los estudiantes mexicanos
al cursar EMS (Yturralde, 2020).

32



Esta investigacion propone un modelo de proyecto educativo basado en
robdtica educativa para las instituciones de educacion media superior. Busca
ofrecer una alternativa al curriculo formal, utilizando recursos disponibles como los
tecnoldgicos, financieros y humanos. El modelo integra lineamientos metodologicos
y diferentes modalidades educativas para formular propuestas que potencien la
flexibilidad cognitiva de los estudiantes de manera extracurricular. Se enfoca en
abordar probleméticas clave de este nivel educativo, alineando los contenidos y

competencias necesarias para el futuro.

Los resultados y productos de esta investigacion no garantizan la
erradicacion del abandono escolar en EMS, debido a su naturaleza multicausal,
como se detallard& mas adelante. No obstante, este trabajo de investigacion se
ofrece como una alternativa para orientar y guiar institucionalmente el trabajo
educativo. Este enfoque aborda areas que el curriculo tradicional no cubre. En los
ultimos afos, se han implementado iniciativas no escolarizadas y esfuerzos
individuales de los profesores, adaptados a sus posibilidades. Estas acciones han

dado resultados interesantes con estudiantes de diversos niveles educativos.

1.3 Planteamiento de problema

Uno de los grandes problemas educativos en México se relaciona con la
educacion de nivel media superior (EMS). En dicho nivel se presentan las cifras mas
altas en relacion con abandono escolar. El abandono escolar presenta sintomas
previos en sus estudiantes como desmotivacion, bajo rendimiento y reprobacion.
Evaluaciones, informes e investigaciones de caracter internacional y nacional
muestran datos contundentes de como los problemas enunciados se han agravado
durante la pandemia denominada COVID-19 iniciada en el afio dos mil diecinueve
(Fernandez et al., 2021).

Para caracterizar la problemética enunciada en EMS es importante
mencionar algunas consideraciones. El abandono escolar refiere al alejamiento total
del estudiante de su contexto escolar, presentandose como un fenémeno

multicausal, originado por situaciones de dos tipos: Las causas extrinsecas al
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sujeto, en donde se presentan el entorno escolar, familiar y socio-fisico. Por otra
parte, las causas intrinsecas se relacionan con aspectos individuales del propio
estudiante como: actitudes, valores y habilidades sociales o cognitivas, por
mencionar algunos ejemplos (Esparza-Arellano. & Ortiz-Espinoza., 2022).

Ciertamente, las razones por las cuales las y los estudiantes abandonan la
escuela, corresponden a diversos factores internos y/o externos en el sujeto. No
obstante, es un hecho que desde hace muchos afos el sistema educativo mexicano
encaminado a mejorar la educacién en este nivel no ha podido a minorar la
problematica de abandono escolar, ni sus precedentes a esta (SEP, 2019, 2022;
Weiss-Horz, 2018).

Apoyando lo anterior y desde el marco de las evaluaciones internacionales
de competencias y contenidos disciplinares aplicada en los y las estudiantes
mexicanos de EMS, se enuncian brevemente los ultimos resultados del Programa
Internacional de Evaluacion de los Alumnos (PISA), aplicada desde el afio dos mil
en nuestro pais. Los resultados de la evaluacion 2018, en las areas de matematicas,
ciencias y lectura indican que los y las estudiantes mexicanos se ubican en el
indicador (1b), no aptos para desarrollarse en la sociedad del siglo XXI y acceder a
estudios de Educaciéon Superior, indicando que faltan aun habilidades que trabajar
(OECD, 2019).

Otro dato importante que considerar son los informes respecto a las
competencias requeridas por los empleadores, no importando el perfil o puesto al
gue aplique el estudiante de EMS. Respecto a esto, muchas empresas en México
enuncian que es complejo encontrar habilidades duras o técnicas durante el proceso
de reclutamiento, pero que también requieren habilidades blandas, mencionando
gue se vuelven muy valiosas algunas como: creatividad, colaboracién,
adaptabilidad, autorregulacion, solucién de problemas, actitud positiva, resiliencia,
predisposiciébn para el aprendizaje constante, gestion del tiempo y recursos
personales, por mencionar algunas (Matus & Gutiérrez, 2015; WEF, 2020; Yturralde,
2020).
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En la misma linea, si los estudiantes de EMS no abandonan la escuela e
ingresan a Educacion Superior, las instituciones publicas o privadas requieren que
estos estudiantes tengan como precedente el previo desarrollo de habilidades duras
y blandas, para seguirlas formando. Y respecto a lo anterior, investigaciones
enuncian que en la generalidad los y las estudiantes universitarios, no presentan el
desarrollo de habilidades blandas, siendo las que toman més afios en desarrollarse,
volviéndose mas complicado trabajarlas, aunado a que se carece de
investigaciones en esas areas sobre todo en Latinoamérica (Fiszbein et al., 2016;
Romero-Gonzalez et al., 2021).

Lo anterior, sostiene la importancia y urgencia de trabajar competencias
blandas en estudiantes de EMS. Una parte importante de estas se relaciona
directamente con las funciones ejecutivas, especificamente con la flexibilidad
cognitiva (FC). Estas involucran procesos cognitivos como: la toma de decisiones,
solucion de problemas y posibilidad de tener diversas estrategias para accionar en
diferentes ambitos de la vida diaria. Investigaciones enuncian que la FC, brinda la
posibilidad para que un individuo pueda redireccionar su pensamiento y conducta
de manera rapida y eficiente adaptandose a diversas situaciones (Rosselli et al.,
2008).

Por lo anterior, la FC es necesaria como habilidad de los y las estudiantes de
EMS del siglo XXI, diversas investigaciones documentan resultados y beneficios
obtenidos al implementar robdtica educativa con diversas poblaciones, por medio
del disefio y realizacion de prototipos roboéticos, enunciando que los estudiantes
desarrollaron tanto adquisicién de conocimientos conceptuales, como habilidades
relacionadas con la FC (Lopez-Ramirez & Andrade-Sosa, 2013). Aunado a lo
anterior, en el area de olimpiadas de roboética nacionales e internacionales, los
estudiantes mexicanos de EMS han participado desde hace muchos afios en el
World Robotic Olympiad (WRO) y el Robot Challenge, por mencionar algunos,

llegado a posicionarse dentro de los primeros lugares internacionales.
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Por altimo, es relevante mencionar que no existe un modelo de proyecto
educativo con robdtica para el desarrollo de la FC dentro de los sistemas educativos
de EMS en México. En el mejor de los casos, se incorpora solo en algunos planteles
robdtica educativa como talleres o clases extraescolares, mostrando intervenciones
aisladas, centradas en apoyo al aprendizaje o enseflanza que corresponde a
ciencias exactas y/o de habilidades. Relegado a los estudiantes con menos recursos
econémicos y desaprovechando el gran potencial de la robdtica educativa como
herramienta que permite mejorar aspectos dentro de una institucion educativa para
el desarrollo integral de sus estudiantes que requieren FC para adaptarse mejor a

las exigencias de las sociedades actuales.
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Capitulo 2. Fundamentacion tedrica

En relacién con la fundamentacién tedrica se abordan tres lineas de trabajo:
robdtica, flexibilidad cognitiva y educacién media superior. En lo que respecta a
robotica, se presenta la definicibn como un campo interdisciplinario que une
ingenieria, informatica y electrénica para crear sistemas mecanicos, destacando
componentes como sensores y actuadores, y explorando su aplicacion en sectores

como la medicina y la educacion.

Por otra parte, el apartado de flexibilidad cognitiva presenta su definicion
entendida como la capacidad de adaptar el pensamiento y comportamiento a
nuevas situaciones, vinculandola con las funciones ejecutivas del cerebro y su
importancia en el Disefio Universal para el Aprendizaje. Por ultimo, se aborda la
educacion media superior en México, resaltando su estructura en modelos como la
RIEMS y la NEM, ademas de abordar las politicas y estrategias dirigidas a mejorar
la calidad educativa en este nivel. A continuacion, se describen los conceptos que

definen a cada una de estas.

2.1 Robdtica

La robdtica se define como un campo cientifico que se enfoca en la
investigacion y desarrollo de sistemas mecanicos destinados a una amplia gama de
aplicaciones. Se trata de un area interdisciplinaria que fusiona principalmente
elementos de la ingenieria, la informatica y la electronica, con el propdsito de
concebir, construir y operar robots programables y autdbnomos. En esencia, la
robdtica se ocupa de la creacién de maquinas conocidas como robots, las cuales
son capaces de llevar a cabo tareas previamente realizadas por seres humanos a
través de procesos automatizados y preestablecidos. Estos robots pueden abarcar
desde dispositivos simples controlados por microcontroladores hasta sofisticadas
maquinas inteligentes con la capacidad de ejecutar tareas de alta complejidad
(Porcelli, 2020).
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Un marco tedrico de robética para comprender en profundidad este campo,
puede ser desglosado en varios aspectos claves que abordan tanto los principios
fundamentales como las aplicaciones innovadoras. A continuacion, se describen
diversos aspectos claves que abordan desde la definicion de un robot hasta sus
aplicaciones potenciales.

2.1.1 Definicion de robot

En el contexto académico, se pueden notar diversas interpretaciones del
concepto "robot". Cada autor resalta un aspecto especifico que considera
fundamental en su trabajo. En este sentido, un robot es una maquina que, debido a
su complejidad en términos de componentes, disefio y comportamiento, es capaz
de recopilar informacion sobre su entorno y utilizarla para interactuar con dicho
entorno (Holder et al., 2016).

De acuerdo con esta perspectiva, un robot se describe como una entidad
mecanica que, debido a la complejidad de sus componentes, disefio Yy
comportamiento, tiene la capacidad de adquirir informacion sobre su entorno y
utilizarla para interactuar en este. Ademas, en su esencia mas basica, un robot se
define como un objeto mecanico que puede recopilar informaciéon de su entorno,
analizar esa informacion y luego tomar activas medidas basadas en esa informacion
para interactuar con el mundo que lo rodea (Barrio-Andrés, 2018; Garcia-Prieto,
2018).

Por otra parte, los robots se adaptan a diversos entornos, operando tanto en
espacios fisicos como virtuales o0 en contextos mixtos. Su principal atributo distintivo
es la autonomia, que les permite funcionar con limitada o nula supervisién humana.
Ademas, gracias a su programabilidad, estos dispositivos pueden ajustarse a una
amplia gama de entornos y cumplir con distintas tareas. Elementos fundamentales
para su operacion incluyen sensores, actuadores, una unidad de control, software y

algoritmos, entre otros componentes clave (Siciliano et al., 2008).
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En cuanto a la robética, su comprension profunda se basa en el conocimiento
de sus componentes esenciales. Estos incluyen sensores para percibir el entorno,
actuadores para facilitar el movimiento y una unidad de control que procesa
informacion y toma decisiones. El software y los algoritmos también juegan un papel
fundamental, proporcionando las instrucciones necesarias para la operacion del

robot.

e Sensores: Los sensores permiten al robot percibir su entorno, recopilando
informacioén sobre variables como la posicion, la temperatura, la presion, la
luz y sonido, por mencionar algunas. Esta informacion es crucial para que el
robot tome decisiones.

e Actuadores: Los actuadores son responsables de la ejecucion de las
acciones fisicas del robot. Estos pueden incluir motores, brazos roboticos,
ruedas, pinzas, y otros dispositivos que permiten al robot interactuar con el
mundo real de diversas maneras.

e Unidad de control: La unidad de control de un robot, a menudo representada
por una computadora o microcontrolador, cumple la funcion de ser el nucleo
gue procesa la informacion captada por los sensores y toma de decisiones.
Los algoritmos y programas configurados en esta unidad son los encargados
de dirigir el comportamiento del robot.

e Software y algoritmos: El software actia como el lenguaje que define las
capacidades del robot. Los algoritmos incorporados en el software
desempefian un papel fundamental en la planificacion, la toma de decisiones
y la ejecucion de tareas especificas. La programacién de robots se encuentra
en constante evolucion, gracias a los avances en inteligencia artificial y
aprendizaje automatico, lo que permite una mayor sofisticaciébn en las

capacidades de los robots (Barrientos et al., 2007).

Continuando con esta descripcién una organizacion clasica para entender
cémo se clasifican y organizan los robots, de manera general contempla el tipo de

robot y sus aplicaciones. Los robots por su tipo se pueden clasificar de acuerdo con
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Su estructura, geometria y mecanica lo cual definira su funcionalidad y aplicacion.
En este sentido encontramos que por su tipo los robots se clasifican en:1) Moviles,
encontrando terrestres, submarinos y aéreo-espaciales. 2) Industriales, que son
brazos mecéanicos y manipuladores. 3) Humanoides, con disefio complejo
(Figueroa-Olmedo et al., 2023).

Ademas, es importante destacar que la robética es un &ambito que
experimenta un desarrollo constante, impulsado por avances tecnoldgicos y la
creciente demanda de soluciones basadas en robots en la sociedad actual. Su
potencial sigue creciendo a medida que la tecnologia avanza, y ha superado su
papel meramente académico para convertirse en una tecnologia aplicable en

diversas areas (Reyes-Cortés, 2011).
Algunas de las areas clave donde los robots han demostrado su utilidad

incluyen, mas no se limitan en las siguientes, ver Figura 6:

Figura 6
Areas de aplicacion de la robotica
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2.1.2 Aplicaciones de la robotica

En este sentido, la aplicacion de la robotica ofrece amplias posibilidades de

integracion en diversas areas y con distintas profesiones, lo cual se detalla a
continuacion (CEA, 2011):

1.

Robdtica industrial: Los robots industriales automatizan procesos de
fabricacion, mejorando la eficiencia y precision en tareas como el
ensamblaje, la soldadura, la manipulacién de materiales y la inspeccién de
calidad, usualmente encontrados en fabricas y plantas industriales.
Robotica médica: Los robots desempefian un papel crucial en el campo de la
medicina, utilizandose en areas como la cirugia asistida, el diagnadstico, la
rehabilitacion y la asistencia a pacientes. Su uso expande significativamente
las opciones disponibles para el tratamiento y la rehabilitacion.

Robadtica de servicio: Los robots de servicio se utilizan en entornos no
industriales para tareas como limpieza, entrega de paquetes, atencion al
cliente y asistencia personal. En los ultimos afios se ha tenido un incremento
de estos artefactos en la vida cotidiana.

Robotica de exploracion: Los robots disefiados para la exploracion se
emplean en entornos peligrosos o de dificil acceso para los seres humanos.
Estos robots desempefian un papel esencial en diversas actividades, que van
desde misiones espaciales y exploracién submarina hasta la inspeccion de
estructuras dafiadas.

Robdtica de entretenimiento: Los juguetes roboticos, los videojuegos y los
personajes de los parques tematicos emplean tecnologia robética con fines
de entretenimiento.

Robdtica agricola: En la agricultura, los robots asisten en tareas como la
siembra, la cosecha y el monitoreo de cultivos, mejorando la eficiencia y la

productividad.
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7. Robotica militar: En aplicaciones militares, los robots realizan tareas
peligrosas, como la desactivacion de explosivos o la realizacion de
reconocimiento.

8. Robotica educativa: Los robots educativos se utilizan en entornos de
aprendizaje para ensefiar conceptos de programaciéon y robotica, para el
desarrollo de habilidades tecnoldgicas (hard skills) o habilidades cognitivas
y\o sociales (soft skills) a estudiantes de diversas edades.

9. Robdtica en la realidad virtual: En esta aplicacion se disefian objetos en un
medio de simulacion que reproduce los fenomenos fisicos presentes en la
vida diaria. Una de sus cualidades es que puede ser o0 no el objeto robotico
operado por un usuario conectado al ambiente simulado. Esta area tiene

convergencia con cualquiera de las ocho aplicaciones antes mencionadas.

Por dltimo, es relevante enunciar que la robdtica por su exponencial
crecimiento de los ultimos afios presenta grandes desafios en todas las areas
enunciadas. No obstante, el presente trabajo de investigacion utilizara la aplicacion
de la robdtica al campo educativo, mejor conocida como robética educativa (Yang
et al., 2018).

2.2 Flexibilidad cognitiva

La flexibilidad cognitiva es una habilidad cognitiva que permite a las personas
adaptar su pensamiento y comportamiento a situaciones nuevas o cambiantes de
manera eficiente y efectiva. Se trata de la capacidad de cambiar nuestra forma de
pensar y de abordar un problema, y de encontrar soluciones a los mismos de forma

creativa y con un enfoque diferente.

Asi, esta habilidad implica la capacidad de cambiar de enfoque, de
abandonar estrategias ineficaces para ensayar otras distintas para ser capaz de
pensar en multiples soluciones en un determinado problema. También la FC implica
la capacidad de comprender y responder de manera efectiva a las demandas
cambiantes del entorno. Es una habilidad importante en una variedad de contextos,

desde el lugar de trabajo hasta la vida cotidiana. Las personas con una alta

42



flexibilidad cognitiva tienden a ser mas capaces de adaptarse a situaciones nuevas
y complejas, lo que les permite tener éxito en una variedad de situaciones. Por otro
lado, una baja flexibilidad cognitiva puede dificultar la resolucién de problemas y la

adaptacion a situaciones nuevas o inesperadas.

Por otra parte, la flexibilidad cognitiva se encuentra como parte de las
funciones Ejecutivas (FE), en los I6bulos frontales, perteneciendo a la corteza
cerebral (prefrontal) y ubicados en la parte anterior del cerebro. El estudio de las
funciones ejecutivas nos ayuda a comprender la conducta humana y a conocer
procesos cognitivos como: flexibilidad mental, planeacion y solucion de problemas,
por mencionar algunas (Ardila & Ostrosky-Solis, 2008; Verdejo-Garcia & Bechara,
2010).

Existe division en las funciones ejecutivas: las que pertenecen a aspectos
metacognitivos y las que pertenecen a aspectos emocionales. Las primeras se
ubican en areas prefrontales y dorsolaterales, las segundas en areas orbitofrontales
y medial frontal. Las funciones ejecutivas como ya se menciono incluyen funciones
cognitivas nos ayudan a adoptarnos al entorno, yendo mas alla de conductas
automatizadas. Las FE se desarrollan desde la primera infancia, continlan durante
la adolescencia y parte de la edad adulta temprana. Por tanto, las funciones
ejecutivas tienen posibilidad de cambiar, se considera por tanto que es posible
entrenar a las funciones ejecutivas, entre mas se practiquen determinadas areas
mas se fortalecen las redes neuronales conectadas a las funciones. Durante la
infancia y la adolescencia se tienen que desarrollar porque es cuando se activan, si
no sucede esto estaremos corriendo el riesgo de estar mal preparados para diversos

ambitos de la vida (Rosselli et al., 2008).

Por altimo, en relacion con la evaluacion encontramos muchas pruebas que
ayudan a medir el desarrollo o dafio de las FE, en este sentido la Bateria de
Funciones Frontales y Ejecutivas, conformada por 15 pruebas que evallan areas
fronto-orbital, fronto-medial, prefrontal dorsolateral y prefrontal anterior. Dentro de

las categorias que evallan se encuentran procesos cognitivos como: memoria de
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trabajo, flexibilidad de pensamiento, autocontrol, entre otros. La bateria ésta
diseflada para evaluar sujetos de 6 a 85 afios y el tiempo de aplicacion oscila entre
los 30 y 50 minutos. Es una bateria validada en diversos paises, entre ellos México.
Por tanto, los indices de confiabilidad y validez estan ya consolidados (Flores-
Lazaro et al., 2008).

2.2.1 Modelo educativo neurocognitivo

En area neuroeducativa, un dominio caracterizado por su progresiva
evolucion y su enfoque interdisciplinario entre la neurociencia y la educacion,
encontramos una diversidad de elementos que nos ayudan a guiar los procesos
educativos. Dentro del panorama, es relevante considerar el Disefio Universal para
el Aprendizaje (DUA), una metodologia que representa la confluencia entre la

comprension neurocientifica del aprendizaje y su practica aplicativa.

En este sentido, es que el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA),
emerge como una metodologia educativa de vanguardia, se postula como una
respuesta inclusiva y holistica a los desafios de la ensefianza contemporanea. Este
enfoque se fundamenta en los avances de la neurociencia del aprendizaje y tiene
como objetivo optimizar los procesos educativos para un espectro amplio de
estudiantes. Reconoce y valora la diversidad de habilidades, estilos de aprendizaje

y experiencias culturales (Cortés-Diaz et al., 2021).

En el ndcleo del DUA, la flexibilidad cognitiva se erige como un pilar
fundamental, posibilitando a los educadores la creacién de materiales y estrategias
pedagdgicas que se ajustan a las multiples formas en que los estudiantes
interpretan y expresan su conocimiento. Ademas, promueve la instauracion de
objetivos educativos claros y accesibles, evaluaciones equitativas y oportunidades

continuas de retroalimentacién constructiva (Gallegos-Navas, 2022).

Este modelo consiste en proporcionar multiples medios de representacién,
acciéon y expresion, y compromiso para satisfacer las diferentes necesidades de los

estudiantes. a) Multiples medios de representacion, implica ofrecer la informacién
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de diversas maneras para favorecer procesamiento de informacion. b) Mdltiples
medios de accion y expresién, consistiendo en opciones demostrar lo aprendido. c)
Multiples medios de compromiso, conllevando diferentes maneras de motivar y

generar interés (Figura 7).

Figura7
Modelo educativo DUA

Accion
Representacion y Compromiso
Expresion

Es relevante también enunciar los 7 principios que este modelo considera en
Su estructura, siendo este pilar relevante para las intervenciones: 1) Equidad en el
uso, con disefio util y accesible. 2) Flexibilidad en el uso en consideraciéon a la gama
de preferencias y habilidades. 3) Uso simple e intuitivo siendo facil de entender. 4)
Informacién perceptible para la comunicacion efectiva. 5)Tolerancia al error que
minimiza los riesgos. 6) Bajo esfuerzo fisico para la eficiencia y comodidad. 7)
Tamanfno y espacio para el acceso y uso que proporciona espacio adecuado del

usuario (Villaescusa, 2022).

Finalmente, el Disefio Universal para el Aprendizaje no solo representa un
cambio sustancial en la pedagogia moderna, sino que también subraya la
importancia critica de la adaptabilidad y la inclusion en el proceso educativo,
resaltando la flexibilidad cognitiva como un eje central en la formacion integral del

estudiante (Espada-Chavarria et al., 2019).
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2.3 Educacion Media Superior

En México, la Educacién Media Superior (EMS) se posiciona como un nivel
educativo estratégico, ubicado entre la secundaria y la universidad. Su principal
objetivo es dotar a los estudiantes de herramientas esenciales que les permitan
ingresar a educacién superior y adquirir competencias clave para su futura vida
laboral. Por lo tanto, la EMS es un escaldn decisivo en la formacion integral de los
jovenes, preparandolos para los retos tanto de estudios superiores como del entorno
profesional.

La Secretaria de Educacion Publica, plantea que la Educacion Media
Superior en México se organiza en modelos, modalidades y sistemas: En relacion
con los modelos plantea: bachillerato general, tecnologico y profesional técnico. La
Ley General de Educacion en su Articulo 46 enuncia que las modalidades de
imparticion son: escolarizada, no escolarizada y mixta. Por ultimo, los sistemas que

promueve son: presencial, semipresencial y a distancia (SEP, 2015).

La Educacion Media Superior por sus siglas EMS, en México forma parte de
la educacion basica, y esta disponible tanto en escuelas publicas como privadas.
No obstante, a pesar de los esfuerzos realizados por el gobierno para mejorar la
calidad de la educacion, todavia existen desafios importantes en cuanto a la
equidad y la accesibilidad de este nivel educativo para todos los estudiantes,
especialmente aquellos de comunidades marginadas o de bajos recursos. Por otra
parte, el objetivo de la EMS es ampliar y consolidar los conocimientos adquiridos en
grados anteriores, buscando formar a los estudiantes en diversas areas del

conocimiento, generando actitudes, conocimientos y valores (Razo, 2018).

De acuerdo con la Subsecretaria de Educacién Media Superior, existen seis
lineas de politica publica que son: educacion con calidad y equidad, contenidos y
actividades para el aprendizaje, dignificacion y revalorizacion del docente,
financiamiento y recursos, infraestructura educativa y gobernanza del sistema
educativo (SEMS, 2019b).
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2.3.1 Modelos y enfoques educativos

Actualmente en EMS convergen dos modelos educativos: Uno basado en la
Reforma Integral de la Educacién Media Superior (RIEMS), que se implement6 en
2008, teniendo como objetivo al estudiante y su formacion de competencias, El
modelo se basa en el desarrollo de competencias, entendidas como la capacidad
de aplicar conocimientos, habilidades y actitudes en situaciones reales, para
resolver problemas y tomar decisiones (Chaviano-Rodriguez et al., 2020).

El enfoque de la RIEMS también incluye la flexibilidad curricular, 1o que
significa que los estudiantes pueden elegir entre diferentes trayectos formativos en
funcidbn de sus intereses y necesidades. Esto permite que los estudiantes
personalicen su educacion, obteniendo una formacion mas relevante y adaptada a

sus objetivos y metas (SEP, 2008).

Por otra parte, en 2020 se implementa el modelo educativo denominado La
Nueva Escuela Mexicana (NEM), siendo modelo educativo integral y de largo plazo
gue busca transformar la educacion en todos los niveles y modalidades en México,
incluyendo la Educacion Media Superior. El modelo educativo actual NEM y el de la
EMS RIEMS en México estan interrelacionados en el objetivo de mejorar la calidad
de la educacion y promover un enfoque centrado en el estudiante, ambos por

competencias (Arroyo-Ortiz, 2019).

2.3.2 Modelo Educativo la Nueva Escuela Mexicana
La Nueva Escuela Mexicana (NEM) es un modelo educativo integral y de
largo plazo que busca transformar la educacion en todos los niveles y modalidades

en México, incluyendo la Educacién Media Superior (SEP, 2017).

El modelo educativo actual NEM y el de la EMS RIEMS en México estan
interrelacionados en el objetivo de mejorar la calidad de la educacién y promover un
enfoque centrado en el estudiante. La NEM busca promover una educaciéon de
calidad, equitativa e inclusiva, basada en el desarrollo de competencias y en valores

como la solidaridad, la honestidad y la justicia social. Estos principios son afines al
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modelo educativo actual de la Educacién Media Superior en México, que también
se enfoca en el desarrollo de competencias y en la promociéon de un enfoque
centrado en el estudiante (SEMS, 2019a; SEP, 2021).

Por ultimo, el Programa Sectorial de Educacion 2019-2024, establece las
politicas y estrategias para la transformacion educativa en México, instaurando que
se deben promover estrategias para implementar la Nueva Escuela Mexicana en
todos los niveles y modalidades educativas, incluyendo la Educacién Media
Superior. Este programa incluye diversas lineas de accion que buscan fortalecer la
formacion de docentes, la gestion educativa, la participacion social y la mejora de la
infraestructura educativa, entre otros aspectos (SEP, 2020).
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Capitulo 3. Método de investigacion

3.1 Pregunta de investigacion

¢ Existe relacion entre un modelo de proyecto educativo con robotica
educativa y la mejora de la habilidad flexibilidad cognitiva de los estudiantes

de educacion media superior?

3.2 Proposicién de investigacion
Un modelo de proyecto educativo con robotica educativa implementado a
estudiantes de educacion media superior permitira mejorar la habilidad flexibilidad

cognitiva.

3.3 Objetivos de investigacion
3.3.1 Objetivo general

Desarrollar un modelo de proyecto educativo con robotica educativa con el
fin de potencializar la habilidad flexibilidad cognitiva en estudiantes de educacion

media superior.

3.3.2 Objetivos especificos
1. Identificar destrezas y limitaciones de los estudiantes y profesores en las
areas de robdtica educativa en la educaciéon media superior, a través de un

diagndstico institucional.

2. Seleccionar los elementos clave de lo educativo en robdética, por medio de

una revision sistematica de estudios.

3. Disefliar un modelo de proyecto educativo con roboética que permita mejorar

la habilidad flexibilidad cognitiva en estudiantes de educacién media superior.

4. Aplicar el modelo de proyecto educativo con robética por medio de un taller

no curricular a estudiantes educacién media superior.

49



5. Analizar los resultados obtenidos en la aplicacion del modelo de proyecto
educativo con robdtica, analizando su impacto en el desarrollo de la habilidad
flexibilidad cognitiva en estudiantes de Educacién Media Superior por medio
de la aplicaciébn de talleres educativos y las variables cualitativas y

cuantitativas de la investigacion.

3.4 Disefio de la investigacion

Con el objetivo de resolver la pregunta planteada y el cumplimiento de los
objetivos, en la presente investigacion utilizé la metodologia de Investigacién
Basada en Disefio (IBD), caracterizada por su enfoque en la resolucion de
problemas practicos, su aplicacion de los resultados de la investigacion aplicada, su
mejora de la practica educativa y la intervencion en el campo de la Tecnologia
Educativa, a través de procesos innovadores (De Benito & Salinas, 2016).

La IBD exhibe diversas caracteristicas que la distinguen, tales como su
enfoque pragmatico y fundamental, naturaleza interactiva e iterativa, flexibilidad y
capacidad de integracion contextual. Ademas, se centra en los procesos, fomenta
la colaboracién, adopta un enfoque intervencionista, multinivel, orientando hacia la
utilidad y fundamentado en la teoria. Por otra parte, la IBD considera la aplicacion
de sus principios en la resolucion de problemas complejos en contextos reales,
promoviendo la colaboracion entre investigadores, docentes y estudiantes,
demostrando un compromiso tanto con la teoria como con la resolucién de

problemas del mundo real (Cobb et al., 2003).

En este sentido la implementacién de la metodologia seguira las tres fases
del modelo general de la IBD: fase preliminar, fase de disefio, desarrollo e
implementacion, y fase de evaluacién. En el marco de esta investigacion, se
emplearon subfases y elementos alineados con los requisitos especificos

establecidos para una tesis (Esteve et al., 2019).
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Asimismo, mediante la aplicacion de una metodologia enfocada en el disefio,
este estudio lleva a cabo un analisis exhaustivo de los fendmenos presentes en el
ambiente de enseflanza y aprendizaje. Explora en detalle la variedad y la frecuencia
de estos fendmenos. Como resultado, la presente investigacion se fundamenté en

la metodologia de Investigacion Basada en Disefio (Figura 8).

Figura 8
Aplicacion de metodologia IBD en investigacion
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Nota. Elaboracion propia basado en datos de Romero (2014, p. 164).

Para la implementacién se consideraron las siguientes condiciones de

acuerdo con la metodologia enunciada:
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3.4.1 Analisis de la situacién: definicién de problema

El andlisis de la situacion y definicion del problema en la robética educativa
implica un andlisis de que es lo educativo en laroboética y para cumplir con el objetivo
de investigacion se realizé una cartografia conceptual, por medio de un método de
investigacion conceptual basado en investigacion documental. La cartografia
conceptual es una estrategia que se fundamenta en el pensamiento complejo y se
utiliza para la construccién y comunicacion de conceptos a través de aspectos
verbales, no verbales y espaciales. Para lograr esto, se realizé un analisis
exhaustivo de un concepto, considerando tanto los conocimientos previos como los

actuales relacionados al mismo (Tobon et al., 2015).

En relacion con lo mencionado, la cartografia conceptual aporta un método
preciso para construir conceptos académicos con la finalidad de comunicarlos,
dando cuenta de sus relaciones y organizacion, lo cual posibilita el proceso de
comprension (Tobdon-Tobon, 2004). El desarrollo de nuevos conocimientos y la
comunicacion efectiva de conceptos son elementos fundamentales en la
investigacion cientifica. En este contexto, la cartografia conceptual emerge como
una herramienta valiosa para alcanzar estos objetivos. Su fin es servir de apoyo en
la construccion de conocimiento y otorgar una estrategia para la gestion del
conocimiento desde el andlisis conceptual, tedrico y practico (Ortega-Carbajal et al.,
2015).

Desde la cartografia conceptual, se considera que los conceptos son
elementos mentales esenciales para comprender tanto la realidad interior como la
exterior del ser humano. Estos conceptos, que clasifican, caracterizan y establecen
diferencias y relaciones entre diversos aspectos de la realidad, se entienden como
interconectados en una red de relaciones. La cartografia conceptual, por tanto,
sigue una serie de principios orientados a la construccién, comunicacién y

entendimiento de estos conceptos (Tobon-Tobdn, 2004):
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e La construccibn de conceptos es un proceso permanente, nunca
acabado, acorde a los cambios sociales y culturales que influyen en el
lenguaje de las ciencias.

e En la elaboracién de conceptos es necesaria la transdisciplinariedad, lo
cual implica que la comprensién de un término cientifico en toda su
complejidad trasciende los limites estrechos de una sola disciplina.

e La construccién del término y su comunicacion se hacen entretejiendo
relaciones entre diferentes aspectos que le aportan sentido y le dan
precision.

e La didactica de los conceptos implica conjugar lo verbal con lo no verbal
y “el hacer” con el fin de que haya una adecuada comprension, teniendo
como base el apoyo en técnicas graficas. (Tobon-Tobon, 2004, pp. 10—
11).

La cartografia conceptual propone, originalmente, siete ejes para construir

de una forma estandarizada los conceptos:

e Eje nocional: Se da una aproximacion al concepto estableciendo su
definicion corriente y el origen de la palabra o palabras de las cuales se
compone.

e Eje categorial: Describe la clase general de conceptos dentro de la cual
estd incluido el concepto en cuestion.

e Eje de diferenciacion: Establece una o varias proposiciones en las cuales
se muestre la diferencia de ese concepto de otros conceptos similares.

e Eje de ejemplificacion: Describe proposiciones que ejemplifiquen el
concepto con casos especificos.

e Eje de caracterizacion: Describe las caracteristicas esenciales del
concepto.

e Eje de subdivision: Construye las clases en las cuales se clasifica o divide

el concepto.
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e Eje de vinculacién: Establece las relaciones de ese concepto con otros
gue son importantes desde lo semantico o contextual.
(Tobdn-Tobon, 2004, p. 11)

Para realizar el andlisis critico se utilizaron cuatro fases a través de preguntas
de investigacién (Tobdn-Tobon, 2004, 2012; Tobdn et al., 2015) descritas a

continuacion:

1. Busqueda de documentos pertinentes a la investigacion. Se realizé una
busqueda sistematica de articulos de investigacion en las bases de datos Science
Direct y Redalyc desde junio hasta julio de 2023, y el analisis se efectuo desde julio
hasta agosto de 2023. Se admitieron textos publicados en espafiol e inglés desde
2015 -afio en que define el Foro Econdmico Mundial las competencias, habilidades
y conocimientos para los estudiantes del siglo XXI- hasta 2023. Los filtros que se
utilizaron en ambas bases de datos fueron: idioma (inglés y espafiol), afio (2015-
2023) y tipo de articulo (articulos de investigacion y articulos de revision) se
excluyeron articulos de resefas, capitulos de libro, discusiones, editoriales,

conferencias, entre otros.

2. Definiciobn de criterios de inclusion y exclusion de los documentos
obtenidos. La basqueda en las bases de datos consider6 un criterio booleano con
los términos: (“educational robotics”) AND (“projet”) OR (“experience”). Se obtuvo la
siguiente cantidad de documentos: 65 articulos en inglés en Science Direct y 40
articulos en inglés en Redalyc. En total, se obtuvieron 105 textos. Posteriormente,
se llevo a cabo la lectura de los resimenes y se descartaron 70 articulos porque no
cumplieron con la pertinencia necesaria para la investigacion. En total, se revisaron
35 documentos. En ambas bases de datos la busqueda se limit6 al titulo, resumen

y palabras clave.

3. Andlisis de los documentos a partir de los ejes de la cartografia

conceptual. El andlisis de los articulos se realiz6 con base en las categorias
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analiticas propuestas en la cartografia conceptual. El estudio se realiza
originalmente con siete ejes para construir de una forma estandarizada los
conceptos: Nocién, Caracterizacion, Categorizacion, Diferenciacion, Clasificacion,
Subdivisiéon y Ejemplificacion (Ortega-Carbajal et al., 2015; Tobdn-Tobdn, 2004). Es
relevante mencionar que para esta investigacion se descartdé la categoria
Ejemplificacion porque no presento resultados relevantes. Finalmente, se cambid el
término Subdivision por Vinculacion porque era mas pertinente analizar como podria
relacionarse al concepto “robdtica educativa” en otras disciplinas cientificas.
(Tobdn-Tobon, 2012). El analisis se desarrollé respondiendo las siguientes
preguntas (Tabla 2):

Tabla 2
Eje de cartografia conceptual de la robdtica educativa
Categoria de analisis Pregunta de investigacion Componentes
1. Nocién ,Cual es el origen del -Origen de larobodtica educativa.

concepto robodtica educativa, -Desarrollo histérico del concepto.
su desarrollo histérico y la -Definicién actual.
definicién actual?

2. Categorizacion (A qué categoria o clase -Clase inmediata: definicibn vy
mayor pertenece de concepto caracteristicas.

robética educativa?

3. Caracterizacion ¢Cuales son los elementos -Caracteristicas claves del concepto
centrales que le dan identidad teniendo en cuenta la nocion y la

a la robdtica educativa? categorizacion.

4. Diferenciacion cDe qué otros enfoques -Se  describen los  enfoques
cercanos se diferencia la educativos cercanos, se definen y

robética educativa? diferencian.

5. Clasificaciéon ¢En qué subclases o tipos se -Se establecen los criterios de
clasifica la robética educativa? clasificacion.

-Se determina el tipo de aplicacion de

la robética educativa de acuerdo con

los criterios seleccionados.
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6. Vinculacion ¢, Como se relaciona la robdtica -Se describen uno o varios enfoques
educativa con otras ciencias, o teorias diferentes a la
teorias, ambitos de categorizacion que brindan
investigacion y  referentes contribuciones a la comprension,
epistemolégicos que estan por construccion y aplicacion de la
fuera de la categorizacion? robdtica educativa.

-Se indican las contribuciones de
estos enfoques o teorias a la robotica
educativa.

Nota. Elaboracién propia basada Tobén et al., (2015).

3.4.2 Disefio y desarrollo de soluciones

Este apartado corresponde de acuerdo con el IBD a la fase de elaboracion
Para el disefio del modelo se utiliza como base el modelo teérico denominado como
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK). Este modelo enfatiza la
importancia de entender cémo la tecnologia puede influir y mejorar tanto la
enseflanza como el aprendizaje. Busca una integracion equilibrada donde la
tecnologia no solo es una herramienta adicional, sino un componente esencial que
transforma y enriquece la experiencia educativa, fomentando un aprendizaje mas

profundo y efectivo.

El modelo TPACK se estructura principalmente de tres componentes
principales y sus intersecciones, los componentes son: 1) Conocimiento del
Contenido se refiere al dominio comprension de conceptos, teorias, ideas,
organizacion del contenido. 2) Conocimiento Pedagdgico, aborda los métodos y
practicas de ensefianza y aprendizaje. 3) Conocimiento Tecnoldgico uso de

herramientas digitales y tecnoldgicas en la ensefianza (Koehler et al., 2014).

Las intersecciones entre estos componentes son igualmente importantes
siendo: a) Conocimiento Pedagégico del Contenido donde el educador entiende la
mejor manera de ensefiar un contenido especifico. b) Conocimiento Tecnolbgico del

Contenido, enfocandose mejorar la ensefianza de un contenido especifico por
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medio de tecnologia. c) Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico, implicando mejorar
las estrategias pedagodgicas con tecnologia y d) Conocimiento Tecnoldgico
Pedagdgico del Contenido, representando una comprension integral de como la
tecnologia, la pedagogia y el contenido interactian (Koehler & Mishra, 2009).

3.4.3. Primer modelo preliminar

A partir de lo anteriormente expuesto, se presenta un disefio de modelo
denominado Conocimiento Tecnolégico, Pedagodgico y Neurocognitivo del
Conocimiento (CTPNC). Este modelo va méas alld del original al integrar el
Conocimiento Neurocognitivo. Esta adicion crea una sinergia unica, compuesta por
tres pilares clave: Conocimiento Neuropedagdgico, que fusiona neurociencia y
pedagogia y Conocimiento Neurocognitivo del Contenido, que se enfoca en la

interaccion entre el contenido y los procesos cognitivos.

Asimismo, el modelo incorpora cuatro preguntas ¢ qué? ¢como? ¢para qué?
y ¢por qué?, alineandose a los 4 principales componentes. Las preguntas fueron
agregadas porque dan conexion con los Estilos de Aprendizaje propuestos mas
adelante y debido a que el objetivo general es desarrollar Flexibilidad Cognitiva,

Funcién Ejecutiva abordada por el area de la Neurocognicion.

Para finalizar este apartado, el modelo presenta cuatro componentes
generales: Conocimiento de Contenido, Conocimiento Pedagdgico, Conocimiento
Neurocognitivo y Conocimiento Tecnoldgico. A continuacién, se presenta el primer

modelo de proyecto educativo con robética (Figura 9).
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Figura9
Modelo 1 de proyecto educativo REM-EMS
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3.4.3.1 Disefio de ruta de intervencion

Para implementar el modelo propuesto, basado en el Conocimiento
Tecnoldgico, Pedagogico y Neurocognitivo del Conocimiento (CTPNC), se ha
disefiado una ruta de intervencion apoyada en la Metodologia de 4MAT. Esta
metodologia integra dos teorias fundamentales: la teoria de estilos de aprendizaje

y la teoria de los hemisferios del cerebro y habilidades de aprendizaje.

En ese sentido, la metodologia de 4MAT, en este contexto, se estructura en
cuatro tipos distintos de aprender, que reflejan las variadas maneras en que las
personas procesan y entienden la informacion siendo estas cuatro: 1) Concreto-
Experimentador, enfocado en la experiencia y el aprendizaje activo. 2)Reflexivo-

Observador, basado en la observacion y la reflexion. 3) Abstracto-Conceptualizador,
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orientado hacia el pensamiento abstracto y la conceptualizacién. 4) Activo-

Pragmatico, centrado en la aplicacién practicay la accién (McCarthy, 1987).

La Metodologia de 4MAT, aplicada dentro del modelo CTPNC, busca
proporcionar un marco de intervencidén que reconoce y nutre estos cuatro estilos de
aprendizaje, asegurando que las necesidades educativas de todos los estudiantes
sean atendidas. Este enfoque integral permite una experiencia de aprendizaje mas
rica y diversa, que respeta las diferencias individuales y promueve un desarrollo

holistico.

Basado en lo anterior, se propuso entonces la ruta accion ocho, que presenta
inicialmente un proceso ciclico de 8 acciones, descritas en verbo para explicar el
proceso de aprendizaje-ensefianza, teniendo las siguientes fases: 1) Acercar. 2)
Averiguar. 3) Analizar. 4) Asimilar. 5) Apropiar. 6) Alentar. 7) Aprovechar y 8) Aplicar
(Figura 10).

Figura 10
Ruta de intervencion modelo 1
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Es relevante enunciar que cada una de estas fases se relaciona con alguno

de los hemisferios cerebrales, encontrando hemisferio derecho (HD) y hemisferio
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izquierdo (HI). Las anteriores ocho acciones se agrupan de dos en dos, de acuerdo

con el tipo de aprendizaje mas desarrollado y al proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Acercar-Averiguar, pertenecen al proceso de enfoque, lo cual permite
adquirir el significado y pertinencia de las cosas cuando estudiante asocia
lo que sabe con lo que aprenderd, responde a la pregunta ¢por qué
aprender?

e Asimilar-Analizar, pertenecen al proceso entender, lo cual representa los
conceptos a adquirir, a nivel tedrico y préactico, responde a la pregunta
¢ qué aprender?

e Alentar-Apropiar, se relacionan con el proceso de experimentar, implicaria
el saber hacer y el desarrollo de habilidades de cualquier tipo, responden
a la pregunta ¢, Como aprender?

e Aprovechar-Aplicar, se asocian al proceso de evaluar, implicaria a nivel
interno del sujeto y de la construccion que haga como representacion o

producto de lo aprendido, responderia a la pregunta ¢ para qué aprender?

3.4.4 Segundo modelo preliminar

El segundo modelo preliminar representa la fase de re-disefio de la
metodologia implementada en la investigacion. Este modelo aborda las mejoras
necesarias identificadas tras el analisis de la primera implementacion.
Originalmente, el primer modelo se componia de cuatro dominios, pero en este

ajuste se ha afiadido un quinto dominio, modificando asi la estructura del modelo.

En el modelo propuesto, se identifican cinco dominios clave, cada uno con
una funcién y enfoque distintos. El primero es el conocimiento institucional, que se
ocupa de la organizacion y la gestion a nivel institucional. Seguido de este, se
encuentra el conocimiento tecnoldgico, enfocado en la infraestructura fisica y virtual
necesaria. El tercer dominio es el conocimiento pedagdgico, que aborda la relacién
entre la practica educativa y su eficacia. Luego, el conocimiento de contenido se

centra en lo que se ensefia, abarcando areas especificas de conocimiento. Por
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ultimo, el conocimiento neurocognitivo implica una comprension y aplicacion del

funcionamiento cognitivo (Figura 11).

Figura 11
Modelo 2 de proyecto educativo REM-EMS
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Por otra parte, es relevante considerar una ruta de intervencion que permita
operar el modelo de proyecto educativo en diversos contextos. Lo anterior,
sostenido en la necesidad de tener un plan que apoye a estructurar y a detallar las
actividades, guiando asi el proceso de ejecucion, monitoreo y evaluacién del

proyecto, por tanto, se considera lo anterior utilizado y se hacen modificaciones.

3.4.5.1 Ruta de intervencién para implementacién del modelo
La ruta de intervencibn se compone de 7 elementos, continuacion se

describen.

1. Entrada: objetivos educativos, el presupuesto, los recursos y personal

capacitado.
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2. Proceso: planificacion, la implementacion, la evaluacion y la
retroalimentacion

3. Planificacion: seleccion de los robots, tecnologias, modalidades, disefio
plan, programa, temario y retos a resolver.

4. Implementacion: capacitacién de docentes, la integracién de robots en
el aula y la implementacién de programas extracurriculares.

5. Evaluacién: medicién del impacto de la robédtica educativa en el
aprendizaje de los estudiantes, Evaluacion de la efectividad de la
capacitacion de docentes y la implementacion de robots en el aula en
diversas modalidades.

6. Retroalimentacion: identificacion de problemas y areas de mejora,
implementacion de cambios para mejorar continuamente el modelo de
gestion

7. Salida: mejora en: aprendizaje, habilidades, motivacion de los

estudiantes, procesos de ensefianza-aprendizaje, gestion institucional.
A continuacion, se presenta la Figura 12, ruta de intervencion para

implementacion de modelo considerando los 5 dominios de conocimiento del

modelo disefado.
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Figura 12
Redisefo ruta de intervencion
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En conclusion, la Figura 12 ilustra una ruta de intervencion integral y metodica
para la implementacién de un modelo de proyecto educativo basado en robotica.
Este enfoque sistematico asegura una alineacion efectiva entre los recursos y
objetivos educativos, y enfatiza la importancia de una planificacion y ejecucion
cuidadosa. A través de la capacitacion de docentes, la incorporacién de tecnologias
avanzadas en el aula, y la evaluacion continua del impacto educativo, este modelo
promete mejorar significativamente la experiencia de aprendizaje de los

estudiantes.

3.5. Lugar, poblaciéon y muestra de la investigacion
Este apartado corresponde de acuerdo con el IBD la fase de implementacion,
A continuacion, se describen los datos generales, ya que esto sera detallado en el

apartado de resultados.
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Respecto al lugar la intervencion se realizé en dos modalidades virtual y
presencial, siendo las sedes siguientes:

Presencial: Facultad de Ingenieria, Universidad Autbnoma de Querétaro,
Centro Universitario y Escuela de Bachilleres Salvador Allende, Plantel Norte.
Universidad Autonoma de Querétaro.

Virtual: Campus virtual UAQ en Plataforma Moodle.

3.5.1 Poblacion

La investigacion se implement6 con estudiantes pertenecientes a educacion
media superior del estado de Querétaro. Estudiantes en edades de 14 a 18 afios,
gue estaban cursando bachillerato general o técnico, publico o privado de cualquier
municipio de Querétaro.

3.5.2 Muestra

La técnica para muestreo fue no probabilistica debido a que los criterios de
eleccion o inclusion de los participantes no dependieron de la probabilidad, sino de
causas relacionadas con los propdésitos de la investigacion (Hernandez-Sampieri et
al., 2014).

e Primera intervencion 2022-1: Se obtuvo una participacion de 36 estudiantes,
siendo: 24 hombres y 12 mujeres, estudiantes de bachillerato. Colegio Helen
Parkhust, Bachillerato UAQ, planteles, Norte, Sur y Bicentenario. La
implementacion fue en modalidad Hibrida por las condiciones de pandemia
COVID 19.

e Segunda intervencion 2023-1: Se obtuvo una participacion de 5 estudiantes,
siendo: 5 hombres, estudiantes de bachillerato. Bachillerato UAQ, planteles,
Norte, Sur y Bicentenario. La implementacion se llevé a cabo
presencialmente en las instalaciones de la Escuela de Bachilleres, Plantel
Norte de la Universidad Autbnoma de Querétaro.

e Tercera intervencion 2023-2: Se obtuvo una participacion de 35 estudiantes,
siendo: 23 hombres y 12 mujeres, estudiantes de bachilleratos: Cecyteq,
Colegio Maxei, Bachillerato UAQ, planteles, Norte, Sur, San juan del Rio y

Col6n. La implementacion se llevd a cabo presencialmente en las
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instalaciones de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de
Querétaro, Campus Centro Universitario.
Finalmente, las tres intervenciones fueron con muestras diferentes en donde

cada una se implementaba las mejoras y redisefio de los modelos.

3.6 Estrategia metodolégica

Siguiendo la metodologia y el disefio de investigacion previamente
establecidos, se implemento una variedad de estrategias que abarcaban tanto datos
cualitativos como cuantitativos. En la primera etapa, se integraron métodos
cualitativos  especificos, como  encuestas exploratorias, entrevistas
semiestructuradas, grupos de discusion y rubricas de evaluacion. Esta integracion
se realizo en el contexto de la investigacion basada en disefio (IBD) con el objetivo
de profundizar en la comprension del impacto de la robética educativa.

En una fase posterior, se enriqueci6 su enfoque al incorporar las
mencionadas técnicas cuantitativas dentro del marco de la IBD. Este enfoque
permitid un analisis mas detallado y una comprension mas profunda del impacto de
la robodtica en la educacion, resaltando su importancia en la evolucion de los

modelos educativos contemporaneos.

Finalmente, para consolidar y validar los hallazgos obtenidos, se aplico la
triangulacion metodolégica. Este enfoque involucré la combinacion de diversos
métodos de investigacion, incluyendo tanto enfoques cualitativos como
cuantitativos. El propésito principal de esta fusion fue obtener una perspectiva mas
completa y confiable, con el objetivo de establecer conexiones entre los resultados
provenientes de multiples fuentes y categorias de datos planificados y no
anticipados. Estos datos se sometieron a un analisis detallado durante la Gltima fase
del proceso de investigacion basada en disefio (Aguilar-Gavira & Barroso-Osuna,
2015).
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3.7 Instrumentos
Los instrumentos se dividen respecto a la utilizacion siendo para la fase de
investigacion cualitativa y fase de investigacion cuantitativa, a continuacion, se

describen por fase.
Fase de investigacién cualitativa

Se elaboraron dos encuestas dirigidas a estudiantes y un esquema de
entrevista para docentes relacionados con este tema. Los datos se recopilaron en
distintas etapas, aplicando estas herramientas de manera virtual, adaptandose a las
circunstancias impuestas por la pandemia del COVID-19.

3.7.1 Cuestionario 1

Se disefid un cuestionario con 30 preguntas cerradas para conocer la
percepcion estudiantil del proceso de ensefianza aprendizaje durante la pandemia
COVID 19, con opcidon de respuesta multiple y casillas de verificacion. El
cuestionario fue realizado e implementado por medio de la herramienta Google
Forms (Anexo D). La informacion fue recabada del dia 31 de mayo al 9 de julio del
afio 2020. A continuacion, se presenta en la Tabla 3 con las categorias analizadas

y los objetivos planteados.

Tabla 3
Categorias analizadas en los estudiantes para su perfil
. . Cantidad de
Categoria Objetivo
preguntas
Datos generales Caracterizar a la muestra estudiada. 4
Infraestructura y Conocer infraestructura tecnoldgica y fisica 3
equipo con la que cuentan.
Caracterizar los habitos de wuso vy
Uso y gestion organizacién en sus actividades en dias y 4
horas.
Indagar su percepcion respecto del
emergente proceso escolar. Conocer el tipo
Escolar g P P 12

de actividades, tecnologias y dificultades
gue comunmente presentan.
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Caracterizar a la poblacion con relacion a
formas de aprender 'y aspectos 7
socioemocionales en el proceso escolar.

Caracteristicas
personales

3.7.2 Cuestionario 2

En el marco de la investigacion realizada, se disefid un cuestionario detallado
para profundizar en diversos aspectos de la roboética educativa entre los estudiantes.
Dicho cuestionario, incluido en el Anexo E, const6 de 14 preguntas cuidadosamente
estructuradas en distintas categorias. Cada categoria fue disefiada para explorar
una dimension especifica relacionada con la robética en el entorno educativo. Las
categorias analizadas, los objetivos de cada una y la cantidad de preguntas
dedicadas a cada tema ofrecieron una vision clara de como se abordaron los

diferentes aspectos de la robdtica educativa en el estudio, ver Tabla 4.

Tabla 4
Categorias analizadas en los estudiantes
Categoria Objetivo de la categoria Cantidad de
preguntas
Experiencia y Evaluar la experiencia previa en actividades de 1
conocimiento robotica educativa.
Destrezas y habilidades Identificar habilidades desarrolladas a través de 1
en estudiantes la robotica.
Limitaciones y desafios Det(::nr_mmar los principales desafios al aprender 1
robotica.
E;eziirg ((::l%r:] Xie Calificar la preparacion de los profesores en 1
P robotica educativa.
profesores
L Valorar el apoyo y valoracion institucional hacia
Institucional " . 1
la robdtica educativa.
Mejoras y Recoger sugerencias para mejorar el programa 1
recomendaciones de robdtica escolar.
Modalidad educativa Explorar las preferencias sobre la modalidad de 1

aprendizaje en robdtica.
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Materiales y recursos Identificar las necesidades de materiales para

A » 1
didacticos clases de robatica.
Tiempos de trabajo y Determinar el tiempo preferido para dedicar a la 1
organizacion robotica semanalmente.
Tipos de problemas y Conocer los intereses en tipos de proyectos de 1
desafios practicos robotica.
Gestion de recursos y Evaluar la percepcion sobre la inversion escolar 1
financiamiento en robotica.
Divulgacion . . s

gacton y Comprender las preferencias en la divulgacion

comunicacion del 3

proyecto y comunicacion de proyectos de robética.

El cuestionario y las preguntas para la entrevista, que se detallaran a
continuacion, se elaboraron de manera que permitieran la triangulacion de las
respuestas de los participantes, es decir, se formularon preguntas con contenidos

equivalentes para lograr este fin.

3.7.3 Entrevista a expertos

La entrevista, detallada en el Anexo H, fue sometida a un proceso de pilotaje.
Este proceso tuvo como finalidad evaluar la claridad y pertinencia de las preguntas,
identificar aquellas que resultaran confusas o repetitivas, y considerar posibles
respuestas inesperadas. Ademas, se busco indagar si existian temas adicionales
gue los participantes desearan abordar. El pilotaje, realizado con la colaboracién de
tres profesores expertos en robdtica educativa, proporcioné informacion valiosa

para el redisefio de las preguntas del instrumento (Tabla 5).

Tabla 5
Estructura de topicos y preguntas de entrevista
- Cantidad de
Topico
preguntas
Experiencia y conocimiento en robotica 5
educativa.
Destrezas y habilidades en estudiantes. 2
Limitaciones y desafios. 2
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Preparacion y capacitacion de profesores.
Institucional.

Mejoras y recomendaciones.

Modalidad educativa.

Materiales y recursos didacticos.

Tiempos de trabajo y organizacion.

Tipos de problemas y desafios practicos
Gestion de recursos y financiamiento.

N NN N NMNDNDN WD

Divulgacion y comunicacion del proyecto

Para validar y perfeccionar las preguntas de la entrevista sobre robotica
educativa a profesores, se envio una invitacion junto con un formato de evaluacion
de contenido (Anexo F) a expertos en el campo de roboética educativa. Este
procedimiento busco revisar exhaustivamente tanto los aspectos generales como
las caracteristicas especificas de las preguntas, como su claridad y pertinencia.
Como resultado, se modificaron la mayoria de las preguntas de la entrevista
individual (Anexo G), sin descartar ninguna pregunta existente. Una vez completo
el instrumento (Anexo H), se implement6 con docentes expertos, utilizando version

final de 25 preguntas y 12 topicos.
Fase de investigacion cuantitativa

3.7.4 Rubrica caracterizacion de la flexibilidad cognitiva

Para realizar la rabrica se utilizé, la Taxonomia SOLO (Structure of the Observed
Learning Outcome), La taxonomia SOLO, derivada de las teorias de desarrollo
cognitivo de Piaget y sus revisiones, sirve para calificar respuestas en contextos
educativos. Esta clasificacion se basa en dos criterios principales: la transicion de
acciones concretas a principios abstractos, similar a las fases piagetianas, y la
capacidad de analizar respuestas como fendmenos Unicos, independientes del
desarrollo intelectual del individuo. Asi, la taxonomia SOLO proporciona un marco

para entender y valorar el aprendizaje (Huerta-Palau., 1999).
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Cada nivel de la Taxonomia SOLO refleja un grado de complejidad en la
comprensién del estudiante. Este modelo es valioso para los educadores, ya que
proporciona un marco para evaluar la calidad del aprendizaje y para disefar
actividades de ensefianza que promuevan niveles mas profundos de comprensiéon
(Biggs, 2004). La Taxonomia SOLO se organiza en cinco niveles, a continuacion,

se presenta el nivel y su componente (Tabla 6).

Tabla 6
Niveles y componentes de la taxonomia SOLO
Nivel Descripcion
En este nivel, el estudiante no ha logrado comprender el tema y no
Preestructural

puede hacer ninglin comentario relevante sobre él.

El estudiante entiende un aspecto, pero su respuesta se limita a ese

Unico punto.

Se comprenden varios aspectos, pero estos se consideran de manera

aislada.

El estudiante vincula los aspectos para integrarlos en una estructura

coherente. Aqui, el entendimiento es mas profundo y holistico.

En este nivel superior, el estudiante es capaz de generalizar la
Abstracto ampliado estructura integrada, haciendo conexiones méas all4 de la situacién

inmediata.
Nota. Elaboracién propia con datos de Biggs & Collis (1982) y Campbell et al., (1992).

Uniestructural

Multiestructural

Relacional

Para evaluar las actividades de los estudiantes, se realizé una definicion
operativa de la flexibilidad cognitiva, caracterizandola segun los niveles de
comprension de la taxonomia SOLO. En este sentido, la flexibilidad cognitiva
entendida como la capacidad para adaptar el pensamiento y la conducta en
respuesta a la evolucion del entorno, es importante para el aprendizaje y la
resolucién de problemas. Este concepto se enlaza con las funciones ejecutivas y se
considera que involucra areas cerebrales como la corteza prefrontal, que se encarga
de la planificacion, la inhibiciébn de respuestas inapropiadas y la regulacion de la
atencion (Diamond, 2013; Hammud et al., 2023).

Asimismo, en la neuropsicologia, la flexibilidad cognitiva se vincula con la
capacidad de cambiar entre diferentes tareas o pensamientos, lo que implica la
inhibicion de la informacién o tareas previas y la activacién de nuevas han estudiado

las bases neurales de la emociéon y la regulacidbn emocional, areas que estan
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profundamente interconectadas con la flexibilidad cognitiva, especialmente en lo
gue se refiere a la adaptacion a cambios emocionales y la regulacién de la ansiedad
y la frustracion (Davidson et al., 2000; Uddin, 2021).

Por ultimo, es relevante mencionar que, para el disefio de este instrumento,
se caracteriz6 a la flexibilidad cognitiva en tres dominios distintos: funciones
psicoldgicas, sociales y emocionales (Tabla 7). Estos dominios reflejan la naturaleza
multidimensional de la flexibilidad cognitiva, que no solo incluye el pensamiento y la
adaptacion individual sino también la interaccion social y la regulacion emocional.
Esta perspectiva holistica estd en linea con las teorias actuales en psicologia
cognitiva y neuropsicologia que enfatizan la interconexion de los procesos
cognitivos y emocionales, y la importancia de las habilidades sociales en el
funcionamiento cognitivo humano (Yildiz-Durak & Atman-Uslu, 2023).

Tabla 7
Indicadores taxondémicos de flexibilidad cognitiva

Indicador Descripcién

Habilidades cognitivas, sociales y emocionales poco
desarrolladas. Dificultades para adaptarse, cambiar enfoque y
considerar diferentes perspectivas. Limitaciones en memoria,
atencién y toma de decisiones.

Preestructural

Desarrollo incipiente de habilidades cognitivas, sociales y
emocionales relacionadas con la flexibilidad. Capacidad

Uniestructural limitada para adaptarse, cambiar enfoque y considerar
diferentes perspectivas. Dificultades en memoria, atencion y
toma de decisiones flexibles.

Habilidades cognitivas, sociales y emocionales mas efectivas
en relacion con la flexibilidad. Mejor capacidad para

Multiestructural adaptarse, cambiar enfoque y considerar diferentes
perspectivas. Desarrollo de memoria, atenciéon y toma de
decisiones flexibles.

Integracion compleja de habilidades cognitivas, sociales y
emocionales asociadas a la flexibilidad cognitiva. Adaptacion

Relacional rapida a cambios, cambio de enfoque &gil y consideracion de
multiples perspectivas. Desarrollo avanzado de memoria,
atencion y toma de decisiones flexibles.
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Dominio completo de habilidades cognitivas, sociales y
emocionales relacionadas con la flexibilidad cognitiva.

Abstracto ampliado  Capacidad avanzada para adaptarse, cambiar enfoque y
considerar mdltiples perspectivas. Alto nivel de desarrollo de
memoria, atencién y toma de decisiones flexibles.

Finalmente, para revisar la elaboracion del instrumento en dénde se describe
cada indicador de la taxonomia respecto a la flexibilidad cognitiva en funciones
psicoldgicas, area emocional y &mbito social (Anexo ).

3.7.5 Rubrica de evaluacion de actividades de clase

La puesta en marcha del modelo disefiado para esta investigacion demando
métodos de evaluacion que reflejaran con precision el progreso y las competencias
de los estudiantes, dentro de las actividades los talleres de robotica educativa. En
respuesta a esto, se formulé una rdbrica basada en la taxonomia de SOLO,
conocida como Rubrica de Evaluacion de Competencias en Robotica Basada en
SOLO. Este instrumento fue disefiado para medir desde la capacidad de respuesta
inmediata ante desafios técnicos hasta la habilidad de implementar soluciones
complejas y funcionales, proporcionando asi un marco detallado para la evaluacion

de habilidades especializadas en robatica.

Por otra parte, para justificar la seleccion de estos items como pertinentes
para evaluar en actividades de robotica, se verifica que cada uno de ellos esta
estrechamente relacionado con las habilidades y procesos cognitivos criticos para
el campo de la robodtica. Ademas, reflejan directamente la flexibilidad cognitiva, que
es la capacidad de adaptar el pensamiento y la conducta en respuesta a un entorno

cambiante, algo esencial en la robética (Figura 13).
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Figura 13
Teorias para la construccion de items de rabrica

Teorias de
aprendizaje
constructivistas

Modelos de
competencia
tecnologica

NS,

Disefio Universal items rabrica Estandares
de Aprendizaje de evaluacion STEM
[DUA]

Proyectos de Flexibilidad
estudio de caso cognitiva

A continuacion, se describe de manera breve la relacion de cada teoria

revisada para la elaboracién de los items de evaluacion.

e Teorias de aprendizaje: las teorias constructivistas, como las
propuestas por Piaget y Vygotsky, sugieren que el aprendizaje ocurre
mejor a través de la experiencia y la solucion de problemas. La
robdtica educativa es un ejemplo practico de este enfoque, al permitir
a los estudiantes construir conocimientos a través de la interaccion
directa con los robots y la programacioén (Vielma & Salas, 2000).

e Modelos de competencia tecnoldgica: modelos como el marco de
competencia digital de la Unién Europea incluyen la resolucion de
problemas, la creatividad y la innovacion como competencias clave.

Estos aspectos se encuentran reflejados en la evaluacion de la
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capacidad del robot para realizar tareas complejas y adaptarse a
cambios (CE, 2021).

Estandares STEM: los estandares de ciencia, tecnologia, ingenieria 'y
matematicas (STEM) frecuentemente incluyen habilidades como el
analisis critico, la resolucion de problemas y el disefio ingenieril, que
son inherentes a los items seleccionados (Diego-Salomén et al.,
2023).

Flexibilidad cognitiva: la teoria de la flexibilidad cognitiva, relacionada
con la capacidad de adaptar los conocimientos a situaciones nuevas
y complejas, es particularmente relevante en la robdtica. En este
sentido, la flexibilidad cognitiva es crucial en dominios complejos,
como la robadtica (Wudarczyk et al., 2021).

Proyectos y estudios de caso: proyectos como Robocup Junior o First
Lego League proporcionan marcos de competencias que se pueden
analizar para determinar qué habilidades son esenciales en la robética
educativa. Estos programas resaltan la importancia de la
programacion, el disefo, la estrategia y la resoluciéon de problemas
(Kirtay et al., 2020).

Respecto a lo anterior también se considera el modelo de disefio universal

para el aprendizaje (DUA) que es un marco aplicable a la educacion en robética

para asegurar que todas las actividades de aprendizaje sean accesibles y

desafiantes para todos los estudiantes, independientemente de su nivel de

habilidad o estilo de aprendizaje. Este marco se fundamenta en tres principios

basicos (Gallegos-Navas, 2022):

Proporcionar multiples medios de representacion: ofrecer informacion
de diversas maneras para que los estudiantes puedan acceder al
contenido segun sus necesidades y preferencias. En el contexto de la

robdtica, esto podria significar proporcionar instrucciones tanto
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visuales como verbales, y explicaciones tedricas junto con
demostraciones practicas.

e Proporcionar multiples medios de accion y expresion: dar a los
estudiantes varias maneras de interactuar y demostrar lo que saben.
En robotica, esto podria traducirse en permitir a los estudiantes
mostrar su comprension a través de la programacion, la construccion
fisica de robots, la simulacion digital, o la creacion de presentaciones
o informes escritos.

e Proporcionar multiples medios de compromiso: motivar a los
estudiantes de diferentes maneras para que encuentren el aprendizaje
relevante y atractivo. En talleres de robotica, se podria lograr esto a
través de la personalizacion de proyectos, permitiendo que los
estudiantes elijan tareas que se acomoden con sus intereses o

involucrandolos en la definicion de problemas y soluciones.

La inclusion del modelo DUA en la justificacion de los items seleccionados

para la rabrica de robética podria argumentarse de la siguiente manera:

Tiempo de respuesta y soluciones alternativas: estos items fomentan la
diferenciacion en la forma en que los estudiantes abordan y resuelven
problemas. Al permitir que los estudiantes exploren y presenten multiples

soluciones, se respeta su individualidad y se promueve la inclusion.

Cambios en estrategia y nivel de actividades de adaptacion a cambios:
estos se alinean con la idea de que los estudiantes deben ser capaces de
adaptar su aprendizaje a nuevas situaciones, promoviendo asi la

resiliencia y flexibilidad cognitiva.

Complejidad de las tareas, resolucion de problemas, y programacion del
robot: al evaluar estas habilidades, se reconoce que los estudiantes

deben ser capaces de comprender y manipular conceptos complejos, lo
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gue requiere presentar la informacion de manera que sea accesible para

todos.

« Variedad de enfoques utilizados y creatividad: estos items proporcionan
multiples medios de expresion, alentando a los estudiantes a pensar de
manera innovadora y a utilizar diferentes métodos para resolver

problemas.

o« Comprension del problema de roboética a resolver y complejidad y
funcionalidad en el conjunto del robot: estos items reflejan el compromiso
con la profundizacion en la comprension y la aplicacion del conocimiento

en contextos variados.

A continuacion, se detallan los 12 items seleccionados y su observable, que

se utilizaron para evaluar las actividades de los estudiantes (Tabla 8).

Tabla 8

Construccion de items de evaluacion para rubrica

item

Descripcién

Tiempo de respuesta

Rapidez con la que el robot realiza tareas y
responde a estimulos.

Soluciones alternativas

Capacidad ofrecer diversas soluciones a un
problema.

Cambios en estrategia

Habilidad para ajustar su comportamiento del
robot ante cambios.

Complejidad de las tareas

Dificultad y versatilidad de las tareas que el
robot puede realizar.

Resolucién de problemas

Efectividad del robot en solucionar problemas
practicamente.

Nivel de actividades de adaptacion a
cambios

Respuesta y adaptacibn a condiciones

cambiantes durante las tareas.

Variedad de enfoques utilizados

Diversidad de métodos que el robot emplea en
diferentes situaciones.

Comprensién del problema de robética
a resolver

Capacidad para reconocer y planificar la
resolucion de tareas.

Creatividad

Soluciones innovadoras 0 no convencionales a
los problemas y disefios de robot.

Complejidad y funcionalidad en el tipo
de conjunto del robot

Sofisticacion del disefio y como contribuye a la
funcionalidad general.

Programacion del robot [conceptos]

Calidad y complejidad de la programacion del
robot. Secuencial, condicional, iterativo y
funciones.
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Aplicacion de principios mecanicos en la
Conceptos de mecanismos en el construccion del robot. Estructuras,
conjunto del robot [conceptos] mecanismos, volimenes o dimensiones,

pardmetros cineméaticos y cinéticos.

Por ultimo, es relevante mencionar que la aplicacién de lo antes mencionado

se observara plasmado en el instrumento elaborado que se encuentra en Anexo J.

3.8 Integracién de la recolecciéon y andlisis de datos

En la presente investigacion, se adoptd un enfoque metodoldgico integral que
abarco tanto la recoleccion como el analisis de datos, utilizando un muestreo
concurrente para disefios mixtos denominado Disefo de Triangulacion Concurrente
(DITRIAC). Este enfoque permitié una combinacion efectiva de datos cualitativos y

cuantitativos, resultando en un analisis mas rico y profundo (Hernandez et al., 2010).

3.8.1 Recoleccion de datos
La recopilacion de datos se llevo a cabo a traves de una serie de instrumentos

cuidadosamente seleccionados:

1. Cuestionarios online para estudiantes: Estos proporcionaron datos
predeterminados y estandarizados, que fueron luego analizados
cuantitativamente. Las respuestas a preguntas cerradas ofrecieron datos

medibles y observables, facilitando su procesamiento estadistico.

2. Entrevistas a expertos (docentes): Las entrevistas generaron datos
emergentes y no estandarizados, que enriquecieron el analisis cualitativo.
Las respuestas inferidas y extraidas de estas sesiones proporcionaron
una comprension mas profunda de las experiencias y perspectivas de los

docentes.

3. Rdubricas de evaluacién: Tanto en el contexto de la flexibilidad cognitiva
como en la robdtica educativa, las rubricas dieron lugar a categorias

mezcladas de datos, combinando aspectos cuantitativos y cualitativos.
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3.8.2 Analisis de datos
Una vez recopilados, los datos fueron sometidos a un procedimiento de

analisis riguroso:

1. Datos cuantitativos: se utilizaron métodos estadisticos para analizar las
respuestas de los cuestionarios y las evaluaciones de las rabricas. Esto
incluy6 la creacién de matrices de datos numéricos, que permitieron una

visualizacion y comparacion efectivas de las tendencias y patrones.

2. Datos cualitativos: los datos de las entrevistas y las observaciones
abiertas de las rubricas se analizaron mediante técnicas de analisis de
texto. Asimismo, se incorporé la interpretacion de respuestas textuales

para identificar temas y patrones emergentes.

La integracion de estos métodos de analisis permitié abordar la complejidad
de los datos recogidos y proporciond una comprension holistica de los fenbmenos
estudiados. La combinacion de andlisis estadisticos y de texto facilitd la
triangulacion de los datos, aumentando asi la validez y la profundidad de los

hallazgos de la investigacion.

El analisis de los datos se realiz6 de forma integrada, tratando los datos
cuantitativos y cualitativos como componentes complementarios del estudio. Los
datos cuantitativos obtenidos de los cuestionarios se analizaron utilizando métodos
estadisticos para generar descriptivos y, cuando fue apropiado, andlisis
inferenciales. Paralelamente, los datos cualitativos de las entrevistas y las rubricas
se analizaron mediante técnicas de analisis de contenido o tematico, buscando
patrones y temas emergentes. Esta integracion de datos permitio una comprension

mas completa y matizada del fenémeno estudiado.

La triangulacion y validacion de los datos fue un aspecto crucial de nuestro
enfoque. Al comparar y contrastar los hallazgos de los métodos cuantitativos y

cualitativos, se validaron y enriquecieron las interpretaciones de los datos,
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aprovechando la convergencia y divergencia entre los diferentes tipos de datos para
obtener una comprension mas robusta (Fabregues et al., 2021).

En todo el proceso, se mantuvo una reflexion critica sobre como los distintos
métodos y tipos de datos contribuyeron a la comprension del tema de investigacion.
Se consideraron tanto las limitaciones como las fortalezas de cada método, y como
su combinacion mejoro la calidad de la investigacion. Ademas, se aseguro la ética
en la investigacion a través del consentimiento informado y la confidencialidad, y se
documenté meticulosamente el proceso de muestreo y andlisis para garantizar la

transparencia y la replicabilidad del estudio.

3.9 Consideraciones éticas

La presente investigacion se apego a los principios fundamentales que guian
cualquier estudio en las areas sociales y educativas, tales como la busqueda del
bienestar, la justicia, el respeto, la disciplina, la honestidad, la equidad y el sentido
de justicia en relacién con los problemas préacticos y de investigacion en el ambito
pedagodgico. Ademas, resulto de vital importancia destacar que las actitudes de la
investigadora desempefiaron un papel crucial en la realizacion de la indagacion. Por
lo tanto, la vocacion de servicio, la amabilidad y la objetividad se consideraron

también como principios fundamentales a seguir en este estudio (Minch, 2015).

Por otro lado, se retomaron los siguientes puntos relacionados con lo
establecido en el Cédigo de Nuremberg: Primero, se garantizé el consentimiento
voluntario e informado de los participantes. Segundo, la investigacion busco
resultados positivos y se justific6 con base en conocimientos previos. Tercero, se
evitd cualquier sufrimiento fisico o mental de los participantes. Cuarto, se aseguro
gue los riesgos no superaran los beneficios, manteniendo las instalaciones y
materiales didacticos en Optimas condiciones de seguridad. Quinto, el personal
involucrado cont6 con la capacitacion adecuada para trabajar con adolescentes
(Koepsell & Ruiz de Chavez, 2015).
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Por dltimo, es importante sefialar que esta investigacion se limitd
exclusivamente a evaluaciones de naturaleza académica, en concordancia con lo
establecido en los consentimientos y acuerdos informados, los cuales fueron
notificados previamente a los participantes, padres, madres o tutores legales,
quienes los autorizaron. Asimismo, se garantizé la comunicacion abierta y directa
con los participantes, para brindarles la informacion necesaria (Blasco-Igual, 2015).
Se adjuntan en los anexos los consentimientos y asentamientos informados que se

implementaron para la realizacion de esta investigacion (Anexos Ay B).
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Capitulo 4. Resultados

Los resultados se presentan de acuerdo con los objetivos especificos
planteados en esta investigacién y de acuerdo con las fases de la metodologia IBD.

4.1 Diagnostico

Para alcanzar el objetivo 1, que consistio en identificar habilidades y desafios
tanto de estudiantes como de profesores en el campo de la robética educativa en la
educacion media superior, se efectué un diagnéstico. Para ello, se emplearon tres
herramientas distintas que permitieron recopilar datos y obtener una vision general

de la situacion en este nivel educativo.

4.1.2 Perfil de los estudiantes de educacion media superior, cuestionario 1

La investigacion realizada entre mayo y julio de 2020 se enfocé en analizar
la situacion de 58 estudiantes de educacion media superior en el contexto de la
pandemia COVID-19, especialmente en lo que respecta a su adaptacion a la
educacion en linea y diversos elementos que son importantes en el proceso de
aprendizaje-ensefianza, usos o costumbres y tecnologias. Este resultado ayudo a
perfilar ya caracterizar a los estudiantes de este nivel en la generalidad. Se utilizé
un cuestionario estructurado en cinco categorias, aplicado a través de Google

Forms.
Categoria datos generales

La muestra estudiada constaba de 58 participantes, de los cuales 43 eran
mujeres y 15 hombres. Este grupo represento a estudiantes de educacién media
superior, con una mayoria significativa (51) asistiendo a escuelas publicas, en

contraste con (7) que asistian a instituciones privadas.
Categoria infraestructura y equipo

Respecto a la infraestructura y equipo, se encontré que la mayoria de los

estudiantes (55) disponian de acceso a internet en sus hogares. En cuanto a
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dispositivos tecnoldgicos, 48 poseian un ordenador o laptop, 57 un teléfono celular
inteligente, y 3 tenian una tablet. Ninguno de los encuestados reportd tener
TVI/ISmart TV o consolas de videojuegos. Los lugares mas utilizados para realizar
tareas y actividades escolares variaban: 21 preferian su habitacion, 15 el comedor,
otros 15 disponian de una oficina o espacio especifico, y 7 utilizaban la sala.

Categoria uso y gestion

En la categoria de uso y gestion, se destacO que 44 estudiantes se
conectaban a internet 6 0 mas horas al dia. La mayoria (51) se conectaba
diariamente a internet, mientras que un pequefo grupo variaba entre 4-5 dias (4
estudiantes) y 2-3 dias (3 estudiantes) a la semana. Los horarios preferidos para
realizar actividades escolares eran la tarde (24 estudiantes), seguida de la mafana
(20), la noche (11) y la madrugada (3). Interesantemente, solo 26 estudiantes
empleaban algun tipo de calendario o planeador para organizar sus actividades

escolares, frente a 32 que no lo hacian.
Categoria escolar

Dentro de la categoria escolar, se observo que 16 estudiantes recibian ayuda
de su familia para realizar tareas, 22 de amigos, 3 de profesores, y 17 no recibian
ayuda de nadie. Los métodos de consulta de informacién se inclinaban hacia
formatos escritos (36 respuestas), seguidos por videos (18), imagenes (3) y audios
(). Las plataformas educativas como Moodle y Classroom eran las mas utilizadas
(35 respuestas), seguidas por YouTube (8) y WhatsApp (7). En cuanto a las
dificultades, la falta de organizacion y gestion del tiempo fue la principal (21

estudiantes), con distractores externos (14) e internos (8) también presentes.
Categoria caracteristicas personales

Por dltimo, en la categoria de caracteristicas personales, 22 estudiantes
indicaron postergar frecuentemente sus actividades escolares, principalmente
debido a distractores externos (23) e internos (28). Los problemas al realizar tareas

se centraban en la atencion (18 estudiantes), la comprension (15) y la motivacién
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(17). El estado de animo general al realizar tareas variaba, con 17 estudiantes

sintiéndose inseguros, 22 irritados y 19 seguros y confiados en si mismos.

4.1.3 Perfil de estudiantes en talleres de robotica, cuestionario 2

El estudio realizado en septiembre a octubre de 2022 en Querétaro, México,
involucré a 35 estudiantes de educacion media superior de bachilleratos publicos y
privados, con el propésito de evaluar su percepcién sobre los talleres, programas y
cursos de robdtica tomados en alguna experiencia educativa curricular o no

curricular.

La muestra recolectada de los participantes se distribuyo en tres grupos de
edad: 8 estudiantes de 14 afios, 15 de 15 afiosy 12 de 16 afios. En cuanto al género,
se conto con 23 estudiantes hombres y 12 mujeres. El cuestionario aplicado consto
de 14 preguntas organizadas en 12 categorias, siendo estas preguntas cerradas de

tipo opcion multiple.

En relacion con la experiencia y conocimiento en robdtica educativa, 5
estudiantes indicaron haber participado frecuentemente en actividades de robdtica,
mientras que 30 habian tenido algunas experiencias previas. Este dato refleja una
familiaridad generalizada con la robética educativa entre los estudiantes, aunque

con variados niveles de participacion.

En el aspecto de las destrezas y habilidades desarrolladas a través de la
robdtica, los estudiantes identificaron varias competencias clave. El pensamiento
critico y la resolucién de problemas fueron sefialados por 8 estudiantes, la
creatividad e innovacion por 12, el trabajo en equipo y la colaboracién por 10,y 5

estudiantes afirmaron haber desarrollado todas las habilidades mencionadas.

Los desafios en el aprendizaje de la robética se centraron en la falta de
recursos o materiales, un obstaculo identificado por 16 estudiantes. Ademas, 11
estudiantes expresaron dificultades para entender conceptos técnicos y 4

reportaron una poca orientacion o apoyo por parte de los profesores. Curiosamente,
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4 estudiantes afirmaron no haber enfrentado desafios significativos, lo que sugiere

una variabilidad en las experiencias individuales.

En cuanto a la preparacion y capacitacion de los profesores en robética
educativa, las opiniones de los estudiantes fueron variadas: 15 consideraron que
sus profesores estaban muy bien preparados, 12 los calificaron como algo
preparados, y 5 los percibieron como poco preparados. Ademas, 3 estudiantes
indicaron que esta categoria no era aplicable, posiblemente debido a la ausencia de

profesores especializados en robética en sus instituciones.

Desde la perspectiva institucional, 20 estudiantes opinaron que sus escuelas
valoraban y apoyaban la robotica educativa, pero con margen de mejora. Por otro
lado, 15 estudiantes percibieron una falta significativa de apoyo en este ambito.

En el apartado de sugerencias para mejorar los programas de robdtica se
centraron en la necesidad de mas equipos y recursos (22 estudiantes), una mejor
capacitacion para los profesores (2 estudiantes), y mas oportunidades para
participar en competencias y proyectos (8 estudiantes). Solo 3 estudiantes indicaron

estar completamente satisfechos con el programa actual.

Respecto a la modalidad de ensefianza preferida, la mayoria de los
estudiantes (30) eligi6 la modalidad presencial, mientras que 5 mostraron
preferencia por un modelo hibrido. Esto resalta la importancia de la interaccion y la

experiencia practica en el aprendizaje de la robética.

Los materiales y recursos didacticos deseados variaron: 15 estudiantes
mostraron interés en kits de robética avanzados, 10 en software de simulacion y
otros 10 en materiales para proyectos Do It Yourself (DIY) “Hazlo tu mismo”. En
cuanto al tiempo dedicado a la robdtica, 12 estudiantes prefirieron dedicar entre 1y
3 horas semanales, 20 optaron por 4 a 6 horas, y 3 estaban interesados en dedicar

mas de 6 horas.

Por otra parte, los proyectos de competencia atrajeron el mayor interés, con

18 estudiantes manifestando su preferencia, seguidos por proyectos de
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investigacion (12 estudiantes) y proyectos sociales (5 estudiantes). Esto refleja una

diversidad de intereses en el ambito de la robodtica educativa.

Asimismo, en lo que respecta a la gestion de recursos y financiamiento, las
opiniones estuvieron divididas: 5 estudiantes consideraron que la inversion en
robética era adecuada pero mejorable, 10 la calificaron como insuficiente, y 20
sefialaron que sus instituciones no invertian en robotica. En cuanto a la divulgacion
y comunicacién de los proyectos, Instagram fue el medio preferido por 26
estudiantes, seguido por Facebook (7 estudiantes) y carteles (2 estudiantes).

Finalmente, los resultados obtenidos ofrecen una vision detallada y matizada
de las actitudes y experiencias de algunos estudiantes de bachillerato en Querétaro
hacia la robdtica educativa, subrayando tanto las areas de éxito como las

necesidades de mejora en esta area educativa emergente.

4.1.4 Diagnostico con expertos en robotica, entrevistas

Se aplicaron tres entrevistas en el periodo de octubre a diciembre de 2022,
dichas entrevistas fueron a profesores especializados en roboética educativa en nivel
media superior, recopilandose experiencias y conocimientos significativos en el
campo. En este sentido, se reportd que los docentes lideraron proyectos de robética,
destacando proyectos en donde los estudiantes disefiaron y programaron robots
simulaciones de rescate y resolucion de retos que implicaron trasladar objetos de

un punto a otro sobre pistas.

Por otra parte, los resultados indicaron que este tipo de proyectos fomenta
habilidades de programacion, disefio mecanico y trabajo en equipo, impactando
positivamente en el aprendizaje y la motivacion de los estudiantes. Se destaco la
importancia de un curriculo bien estructurado, acceso a tecnologia y herramientas

adecuadas, y un enfoque practico para el éxito de estos programas.

En lo que respecta a las habilidades desarrolladas por los estudiantes,
mencionan evidenciar avances significativos en pensamiento critico, resolucién de

problemas, programacion, trabajo en equipo y creatividad. Los métodos de
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evaluaciéon que utilizaron combinaron la observacion de la aplicacién practica de

habilidades en proyectos y pruebas teoricas para una comprension conceptual.

En el rubro de limitaciones comunes, los profesores documentan que sus
estudiantes presentan en la generalidad dificultades en la abstraccion de conceptos
y en la aplicacién practica, asi como en habilidades de programaciéon y disefio
mecanico. Los desafios en la aplicacion practica revelaron la necesidad de una

ensefianza mas centrada en proyectos reales.

En cuanto a la formacion docente, se resalt6 la relevancia de la formacion
continua, talleres practicos y aprendizaje colaborativo entre colegas. La
capacitacion y el acceso a recursos actualizados para los docentes fueron

considerados esenciales.

En el ambito institucional, se integro la robotica en el curriculo, relacionandola
con asignaturas como matematicas, ciencias e ingenieria. Se establecieron talleres
extracurriculares de robdtica. La institucion desarrollé programas estructurados que
incluyeron cursos electivos, competencias de robotica y proyectos de investigacion,
mejorando asi la oferta educativa. Estas iniciativas se caracterizaron por su enfoque
innovador y practico, promoviendo habilidades técnicas y de resolucion de

problemas entre los estudiantes.

Respecto a lo anterior, se reconocio la eficacia de métodos de ensefianza
basados en proyectos, aprendizaje activo y aprendizaje basado en problemas. La
promocion del aprendizaje autonomo, el trabajo colaborativo y la experimentacion
practica resultd en una mayor retencién del conocimiento y habilidades. La
modalidad educativa presencial se consideré generalmente mas efectiva, aunque

los formatos hibridos también proporcionaron beneficios.

Los recursos considerados fundamentales incluyeron kits de robdtica,
software de programacién y acceso a laboratorios y plataformas de aprendizaje en
linea. Se enfatizd en la importancia de integrar y reutilizar recursos existentes en

proyectos multidisciplinarios.
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En cuanto a la organizacion de clases de robdtica, se recomendo dedicar al
menos dos horas semanales y planificar sesiones con objetivos claros. Se sugirieron
problemas practicos que imiten desafios reales y la colaboracién con industrias o
comunidades para desarrollar soluciones aplicables.

Por ultimo, en el rubro de gestién de recursos y financiamiento, mencionaron
gue las colaboraciones con empresas, busqueda de subvenciones y organizacién
de eventos para recaudar fondos es muy importante. Se aconsejo la evaluacion y
compra de equipos versatiles y escalables, que no sean de altos costos para poder
tener mayor accesibilidad a éstos. También se mencioné la posibilidad de
desarrollos propios de modelos de robots con tecnologias mas asequibles a
comparacion de kits comerciales ya conocidos, que si bien son muy interesantes

para trabajar los costos suelen ser inaccesibles cuando se requiere cantidad.

Finalmente, en el ambito de la divulgacion y comunicacion, se destaco la
relevancia de mostrar proyectos y logros a través de redes sociales, eventos
publicos y colaboraciones con medios, para atraer nuevos estudiantes e inspirar

interés en la robdtica.

4.2 Lo educativo en larobotica educativa

El cumplimiento del objetivo especifico 2 de esta tesis, que consistio en
seleccionar los elementos clave de lo educativo en robética mediante una revision
sistematica de estudios, se realizé utilizando una metodologia detallada y rigurosa.
Este proceso se baso en la cartografia conceptual, una técnica avanzada de analisis
gue permiti6 una comprension profunda y multidimensional de los conceptos

involucrados en la rob6tica educativa.

Por lo anterior, la cartografia conceptual se utilizo para desglosar y examinar
las multiples facetas que conforman el concepto de robética educativa. Este analisis
incluyé la revision de literatura académica relevante, la identificacién de patrones y
tendencias en el desarrollo del campo, y la diferenciacion clara de la roboética

educativa de otros campos similares. La metodologia adoptada permitié no solo
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identificar los elementos fundamentales que definen la robética educativa, sino
también entender cdmo estos se interrelacionan y contribuyen al desarrollo de

habilidades y conocimientos en el &mbito educativo.

4.2.1 Conceptualizacion de la robética educativa

El concepto “robdtica educativa” esta formado por las dos mismas palabras
que lo componen y mas adelante se hablara de las mdultiples definiciones que
existen alrededor de éste. En relaciébn con el origen etimologico de la palabra
robética, se documenta su aparicion en el afio de 1920 por medio de la obra literaria
Rossum’s Universa Robots del escritor Karel Capek. En esta obra se introduce por
primera vez el termino robot que devine de la palabra checa robota que alude a
“trabajo” (Ruiza et al., 2004).

En este sentido, una vez que aparecio la palabra robot, Issac Asimov en la
década de los 40°s del siglo pasado introdujo en sus obras literarias de ciencia
ficcion la palabra robotica. A partir de entonces fue incorporada dentro de las areas
de las ingenierias e informaticas. No obstante, es hasta los afios de 1967 que
gracias al trabajo de Seymour Papert y colaboradores en el laboratorio del Instituto
de Tecnologia de Massachusetts (MIT) y la empresa Bolt, se da inicio al primer
trabajo en praxis de robdtica educativa con el lenguaje de programacion Logo que
consistia en un programa informatico y un robot tortuga enfocado a trabajar

contenidos de geometria (Ruiz-Carrascosa., 1994; Skalfist, 2019).

En relacion con lo anterior, a partir de la década de los 80 el interés por
conjuntar e incorporar de manera formal e informal robots y sistemas de
programacién en la educacién de muchos paises crecio fuertemente con el trabajo
de Papert y la empresa LEGO. Asimismo, entrando al nuevo milenio, iniciativas
como la del Laboratorio dentro de la Escuela de Arquitectura y Planificacion en el
Instituto de Tecnologia de Massachusetts, mejor conocido como MIT Media Lab,
siguieron con proyectos como SCRATCH que implicaron lenguajes de
programacién y robdtica digital, prescindiendo de objetos fisicos programables
(Escorcia, 2016; Murray-Lasso, 2016).
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Respecto a su conceptualizacion la roboética educativa es también
denominada robdtica pedagodgica y en la actualidad, es entendida como una
disciplina que permite desarrollar robots para el ambito educativo, sirviendo para las
primeras experiencias cognitivas de los alumnos sobre tecnologia y ciencias
(Odorico, 2004; Ruiz-Velasco., 2007).

Dentro del panorama actual de las innovaciones educativas, la robdtica
educativa ha emergido como un campo significativo, segun autores el objetivo
primordial de esta disciplina es la creacion de entornos tecnolégicos enriquecidos,
destinados a la integracion de multiples areas del conocimiento por parte del
estudiante. Asimismo, pone en practica conocimientos y habilidades adquiridas ya
gue manipula en concreto objetos reales, que le permiten: experimentar problemas

y formular o construir soluciones (Ruiz-Velasco. et al., 2010).

La robdtica educativa propicia situaciones didacticas construccionistas que
permiten adquirir conocimiento, aunque no sea el principal fin. Este enfoque destaca
la importancia de la interaccion practica con la tecnologia como un componente
esencial en la educacién contemporanea, abogando por una pedagogia que integra
de manera efectiva las dimensiones digitales y fisicas del aprendizaje (Acuiia, 2004;
Vicario., 2009).

La conceptualizacidén hacia una definicién Unica de la robotica educativa adn
consideramos que se encuentra en construccion, ya que es un concepto polisémico
en el campo educativo con relacion a los elementos pedagdégicos y tecnolégicos que
la sostienen. No obstante, aunque actualmente se ha definido por algunos autores
como disciplina, su misma naturaleza indica que es inter, multi, pluri y

transdisciplinaria.

4.2.2 Categorizacion de la roboética educativa
La categorizacion del concepto robdtica educativa se origina en el marco de
la Tecnologia Educativa, que es entendida como una disciplina en las Ciencias de

la Educaciéon que se ha construido a lo largo del siglo XX. Presenta un desarrollo

89



histérico en donde ha versado principalmente sobre dos perspectivas: 1) Como un
ambito de investigacion caracterizado por su impacto cientifico en los procesos de
ensefianza y aprendizaje. 2) Como un medio y recurso instructivo (Cabero-
Almenara, 2016).

Los origenes de la tecnologia educativa se rastrean al finalizarse la segunda
guerra mundial con la formacion a soldados. La evolucién en el trascurso de las
siguientes décadas ha sido de la siguiente manera: 1) En los afios cincuenta y
sesenta, la perspectiva era conductista haciendo énfasis en el uso del audiovisual
en los procesos de ensefianza. 2) En los afos setenta, el enfoque era técnico-
racional haciendo énfasis en el disefio y la evaluacion. 3) En la década de los
ochenta el enfoque era tecndcrata y surgio interés en las tecnologias digitales.4) A
inicios del siglo XXI se reformula y comienza a prestar interés en un enfoque social,
moral, ético, fundamentado en epistemologia y sustentandose en la investigacion-
accion como método (Area-Moreira, 2009; Cabra-Torres & Marciales-Vivas, 2009;
Torres-Cafizalez & Cobo-Beltran, 2017b).

Las conceptualizaciones sobre dicha disciplina han sido muchas, sin
embargo, se coincide en que es disciplina polisémica, contradictoria y significativa,
gue se ha transformado con la evolucidén de las sociedades y la incorporacion de
tecnologias de la informacion y de la comunicacion. Actualmente se concuerda que
uno de los principales ambitos de estudio de la tecnologia educativa corresponde a
las interacciones entre educacién y tecnologias de la informacion y de la
comunicacion (Bautista & Alba, 1997; Cabero-Almenara, 2003, 2016).

En resumen, si bien el concepto de tecnologia educativa pertenece a la
tecnologia educativa, que implica en su mayoria una visiébn unidireccional al
observar una sola variable en las investigaciones, se reconoce en la actualidad la
necesidad de incorporar visiones sistémicas que peritan analizar la interaccion de

multiples variables, lo cual es posibilitado desde la robdtica educativa.
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4.2.3 Robodtica en la educacién y robotica para la educacion

La robotica educativa, arraigada en el paradigma construccionista concebido
por Seymour Papert en el ambito psicolégico, se centra en la creacion de
actividades y la construccion de objetos con la finalidad de estimular procesos de
pensamiento. Por su parte, se postulan distintas interpretaciones acerca de la
tecnologia digital en el ambito educativo: 1) Tecnologia como medio de informacion.
2) Tecnologia como medio de construccion (Papert & Harel, 2002).

Partiendo de esos postulados ubicamos que la robética educativa se
encuentra en la linea de tecnologia para construir conocimiento. Respecto a la
definicion del concepto de robotica pedagogica se encuentra que es una disciplina
gue permite desarrollar robots para el ambito educativo, sirviendo para las primeras
experiencias cognitivas de los alumnos sobre tecnologia y ciencias (Ruiz-Velasco.
et al., 2010).

Es importante destacar que el objetivo principal de la roboética no reside en
convertir a los estudiantes en expertos de las disciplinas que aborda; su proposito
es fomentar la adquisicion de competencias y destrezas como la creatividad, el
trabajo colaborativo, la autonomia y la toma de decisiones. Ademas, cabe destacar
gue hay una amplia variedad de recursos didacticos disponibles para la

implementacion de la robdtica.

En la robdtica educativa existen tres caracteristicas principales relacionadas
al enfoque. 1) Enfoque disciplinar con relacion a las areas de la educacion, la
psicologia y la inteligencia artificial. 2) Enfoque pedagogico ante la incorporacion de
robots en la educacion desde las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.
3) Enfoque didactico para las modalidades de aprendizaje y finalidades educativas
con diversos hardware y software (Gaudiello & Zibetti, 2013; Mataric, 2004; Ruiz. et
al., 2018).

Para realizar la caracterizacibn se tomara como eje rector el contexto

educativo en donde se aplica robética educativa, ya que se considera convergen en
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éste los enfoques mencionados. No obstante, es importante aclarar que no se esta
definiendo a la robética educativa como un contexto, ya que eso se analizara en la

categoria de clasificacion.

En este marco, un contexto educativo se define como un conjunto de
escenarios donde se generan interacciones, debates, intercambio de ideas y
conceptos, caracterizandose por su dinamismo y diversidad en las relaciones
interpersonales. Desde esta perspectiva, el contexto educativo se interpreta como
el medio en el cual los individuos pueden interactuar entre si, facilitando el
intercambio de ideas y pensamientos, a la vez que muestra las conductas de cada

miembro presente en dicho contexto (Coll & Onrubia, 1992).

No obstante, es relevante notar que, en los contextos educativos, la robotica
educativa puede ser examinada desde dos puntos de vista, ver Tabla 9. En este
sentido, “robdtica para la educaciéon" se diferencia de la "robodtica en la educacion”
al utilizar la robética como un medio para facilitar y mejorar los procesos dentro o
fuera de los sistemas educativos, mientras que esta ultima prioriza la robotica como
herramienta para la ensefianza y el aprendizaje de conceptos de las areas STEAM
(Malec, 2001; Ruiz. et al., 2018).

Tabla 9
Caracteristicas de robética educativa en contexto educativo

Elementos Parala educacion En la educacion

Enfasis en el proceso Enfasis en el producto

Medio que mejora el proceso
educativo

Es objeto de estudio

Herramienta pedagdgica para

Asiste el proceso educativo S S9CS
ensefar diversas disciplinas

Encuadre - _ . ~ ;
Ensefianza holistica e integral Ensefianza focalizada
Error fuente de aprendizaje Error como parte del proceso
Robots como asistentes Estudiantes interactdan
educativos y herramientas de directamente con robots para
apoyo. aprender
Ludico Ludico

Objetos  Flexible Flexible
Inclusivo Inclusivo
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Desarrollo de habilidades Para el aprendizaje y ensefianza

cognitivas y socioemocionales de STEAM

Interdisciplinariedad,

Transdisciplinariedad Interdisciplinariedad

Multidisciplinariedad

Enfocado a la solucion de

problemas derivados de distintas

areas del conocimiento
Contenidos  sistemas y procesos educativos ~ Curriculares

Enfocado a la resolucion del
problema por medio del producto

Cientifico y social Cientifico
Sostenido en la realidad Sostenido en la realidad

Estudiantes-profesores
programan, controlan y trabajan
con robots en el aula.

Robots actian como comparieros

AGeNtes 4o aprendizaje y asistentes.

Considerando el analisis de las caracteristicas del entorno en robotica
educativa se puede concluir que lo educativo, no hace referencia a lo escolarizado
y se configura a partir de las caracteristicas de distintos elementos principalmente

desde la finalidad de la aplicacion.

4.2.4 Diferenciacion de enfoques cercanos a la robética educativa

La robotica educativa, por ser polivalente y estar vinculada con diversas
disciplinas y areas de conocimiento, tiene una relacion cercana a la informatica
educativa, ya que comparten terrenos metodoldgicos, disciplinares, técnicos y

conceptuales en el campo educativo y tecnolégico.

Tanto la robética educativa como la informatica educativa son emergentes de
la necesidad y el interés de incorporar la tecnologia a la educacion y/o al curriculum.
En este sentido, ambas disciplinas se apoyan fuertemente en el enfoque
construccionista Paperiano para sus intervenciones y conciben de igual manera la
funcién activa de los estudiantes en los procesos de construccion del conocimiento
(Barrera., 2015).

La informatica educativa, surge en los afios cincuenta como producto de la
interdisciplinariedad entre la pedagogia y la informatica, uno de los referentes

iniciales es el proyecto Logo, mismo referente para la robética educativa (Badilla &
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Chacon, 2004). Actualmente la informatica educativa es reconocida como una
disciplina cientifica, tecnologica y metodoldgica que conjunta dichas areas. Pero
también como un area de investigacién y de ensefianza. Su objeto de estudio
abarca fendbmenos, actos y hechos educativos en el marco del enfoque informatico
(Vicario., 2005, 2010).

Con relacion a las herramientas que utiliza en sus intervenciones se
encuentra a la robética educativa y al software educativo. Respecto a la robética
educativa como herramienta se vincula por el area de la programacion, ya sea para

mover un objeto fisico o digitalizado en el mismo software.

No obstante, la informatica educativa es un area de intervencion de la
robdtica educativa. Ya que, al construir y operar robots, la informética es solo una
pequefa parte del trabajo a realizar, asi como cuando se trabajan contenidos de las
ciencias STEAM. En resumen, no son lo mismo, pero trabajan en conjunto y dentro

del mismo campo de la educacion.

4.2.5 Clasificacion de robotica educativa
Para analizar en que subclases se divide la robética educativa con relacion
al concepto educacion es importante definir que implica la educacién para de ahi

determinar a que alude lo educativo en ella.

Existen varias definiciones al concepto educacion, en este sentido la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura,
conocida como UNESCO, considera gue la educacion es un derecho humano que
se da a lo largo de toda la vida y que ademas incluiria el acceso a las instituciones

escolares (Paidican., 2010).

Asimismo, la educacion es entendida como un proceso humano y cultural
por el cual se desarrollan, habilidades, destrezas, técnicas y formas de
comportamiento con un fin social. Educar implica formar sujetos, con el propésito
de completar la condicién humana del hombre, como la cultura necesita y desea.

Por ello la cualidad de educativo haria referencia a aquello que educa o sirve para
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educar. No obstante, educar no es sinonimo de instruir, implicaria formar en lo

institucionalizado y fuera de lo institucionalizado (Leén, 2007).

Es importante sefialar que respecto al uso de la robética educativa y tiene las
siguientes cuatro aplicaciones: 1) Objeto de estudio, ya que ayuda a que se aprenda
de la misma tecnologia del robot y la programacién. 2) Mediadora, por medio de
robots educativos para el aprendizaje de otras areas de conocimiento. 3) Objeto de
aprendizaje, por medio de robots para el aprendizaje de segundas lenguas. 4)
Modelo de desarrollo cognitivo y afectivo de la infancia y la juventud. propuesta por
(Ruiz. et al., 2018).

Partiendo de lo anterior y de los articulos revisados por medio del método de

la cartografia, se proponen las siguientes clasificaciones con relacion a lo educativo

en la robdtica educativa (Tabla 10).

Tabla 10

Clasificacion de lo educativo en la robodtica educativa

Clasificacion

Autor y afio

Modelo educativo
Representacion tedrica-formal que se aplica en
contextos determinados.

(Cheng et al., 2018) (Atmatzidou & Demetriadis,
2016) (Tosello et al., 2019)

Método educativo

Enfoque cientifico o “estilo educativo” para
lograr la mayor eficiencia posible en el proceso
de aprendizaje-ensefianza.

(Tochacek et al., 2016) (Kandlhofer &
Steinbauer, 2016) (Eguchi, 2016) (Arfé et al.,
2020) (Chalmers, 2018) (Bers, Gonzalez-
Gonzélez, & Armas-Torres, 2019)

Metodologia educativa
Orden o procedimiento sistematico para
ejecutar estrategias.

(Angeli et al., 2016) (Pérez-Marin et al., 2020)
(Stuikys et al., 2016)

Estrategia/ técnica educativa
Sistema de planificacion aplicado a un
conjunto articulado de acciones.

(Ospennikova et al., 2015) (Kim et al., 2015)
(Sharma et al., 2019) (Filippov et al., 2017)

Recurso educativo

Cualquier elemento que se requiera para el
desarrollo de la técnica concreta. implicaria
materiales, herramienta u objetos robéticos.

(Di Lieto et al., 2017a) (Zaharija et al., 2015)
(Michieletto et al., 2016) (Kucuk & Sisman,
2020) (Kucuk & Sisman, 2017) (Molins-Ruano
et al., 2018) (Papadopoulos et al., 2020)

Entorno educativo

Construccion del contexto educativo.
Experiencias con poblaciones especificas.
Incorporacion de robots humanoides en el
aula.

(Reich-Stiebert et al., 2019) (Kucuk & Sisman,
2020) (de Lima et al., 2016) (Nugent et al.,
2016) (Fonseca Ferreira et al., 2018) (Gaudiello
et al., 2015) (Fernandez-Llamas et al., 2018)
(Alvarado Véasquez & Matia, 2020) (Forsstrom,
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2019) (Budiharto et al., 2017) (Edwards et al.,
2016)

4.2.6 Vinculacion

La robdtica educativa al ser polivalente se vincula con diversas disciplinas y
teorias educativas, porque en ellas sustenta sus intervenciones. Desde la
perspectiva que implica la construccion y operacion de un robot educativo, se
vinculan diversas areas de conocimiento, tales como: electrénica, mecanica, fisica,
informética, ingenieria y matematicas por mencionar algunas (Monsalves-Gonzalez,
2011).

Con respecto a esto, el sustento didactico y pedagoégico de sus

intervenciones se vincula principalmente con tres teorias educativas:

1) Constructivismo Piagetiano, de esta teoria retoma la concepcién de lo que
es la inteligencia y como se construye el conocimiento. Para Piaget la inteligencia
es adaptacion y siempre pasa por desequilibrios generados por el medio externo,
de modo que los sujetos para equilibrarse tienen que usar mecanismos internos
llamados asimilacion y acomodacion. Estos mecanismos permiten que los
esquemas surjan, se modifiguen o se combinen. En este sentido, un esquema es
un patrén organizado de pensamiento o de la accién que le ayudan al sujeto a
interpretar aspectos de la experiencia personal, forman parte fundamental de la
estructura cognoscitiva y los vamos construyendo (Carpendale et al., 2020; Delval,
2002).

Asimismo, la teoria de los estadios de desarrollo de Piaget explica que los
sujetos construimos el conocimiento a través del tiempo. No obstante, el nivel de
desarrollo de la estructura cognoscitiva potencializara o no, acceder a distintos
niveles de complejidad para entender la realidad y adquirir conocimiento
(Genovese, 2003).

2) Constructivismo Social de Vygotsky, la obtencién de conocimiento implica

un intercambio entre el individuo y su entorno social y cultural. Hace énfasis en la
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socializacion del aprendizaje, aseverando que es lo permite que sea significativo.
Pone relevancia en la cultura (sujetos y herramientas), ya que indica que gracias a
esta podemos evolucionar las funciones psicolégicas tales como: atencion,

memoria, percepcion, lenguaje y aprendizaje (Wertsch, 1988).

Por otro lado, propone la teoria de la Zona de Desarrollo Proximo, la cual
explica que el conocimiento se adquiere de sujetos y herramientas culturales. Con
relacion a los sujetos, enuncia que no es relevante la edad, simplemente con que
dominé lo que va a ensefiar al aprendiz. Por el contrario, cuando habla de
herramientas culturales se refiere a objetos fisicos o simbdlicos que ha creado la
cultura: libros, una computadora y el lenguaje mismo por mencionar algunos. El
aprendizaje no es una actividad individual y siempre pasa por dos procesos: Lo
intrapsicologico, que hace referencia a las propias estructuras mentales del sujeto.
Lo interpsicolégico, que refiere a las interacciones y relaciones entre sujetos

manifestadas en la actividad sociocultural (Carrera & Mazzarella, 2001).

3) Construccionismo Paperiano, reune las virtudes del constructivismo
Piagetiano mas la incorporacion de la tecnologia. Una de las ideas fundamentales
es propiciar entornos o ambientes de aprendizaje sostenidos en multiples
interpretaciones de la realidad. El enfoque se centra en la construccion del
conocimiento, no en su reproduccion, ya que privilegia el aprendizaje autonomo y
significativo en los estudiantes. Otro elemento relevante es la confeccion de
actividades sostenidas en la realidad, que le permitan al alumno desarrollar
habilidades para la resolucion de problema y le permiten mantenerse motivado al
buscar multiples posibilidades para resolverlos (HernAndez-Requena, 2008; Papert
& Harel, 2002).

En la teoria construccionista se encuentran tres conceptos o identidades
fundamentales que brindan a los estudiantes mejores oportunidades para construir

conocimiento.
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1) Objetos con los cuales pensar, que son objetos fisicos (herramientas
tecnologicas) o mentales (simbolos) para pensar sobre lo que se quiere aprender,

el sujeto los utiliza como artefactos cognitivos.

2) Las entidades publicas son manifestaciones concretas de ideas o
conceptos, que pueden tomar diversas formas, como objetos fisicos,
representaciones visuales o elementos auditivos. Su naturaleza publica radica en la
posibilidad de compartirlas y mostrarlas a otros, lo que contribuye a la creaciéon de
un entorno de aprendizaje colaborativo y significativo.

3) Micromundos, hace referencia al espacio personal que el estudiante crea
para aprender, en dicho espacio puede manipular, experimentar, controlar y
explorar objetos para construir conocimiento (Badilla & Chacén, 2004; Vicario.,
20009).

Concluyendo, la robotica educativa al ser inter, multi y transdisciplinaria se
construye tomando elementos de las areas y teorias mencionadas, no centralizando
a ninguna. Al no centralizar algun elemento, le da cualidades de ser multifacética y
polisémica, dandole la posibilidad de ser: una disciplina, una herramienta o un
método, dependiendo la necesidad y el objetivo educativo de cada contexto de

ensefianza-aprendizaje.

4.3 Disefio de modelo de proyecto educativo con robdtica

Este apartado detalla la realizacién del modelo final, propuesta que sefiala la
consecucion del objetivo especifico 3 en esta tesis. Lo anterior, es resultado de un
riguroso y detallado proceso, fundamentado en el ciclo de iteraciones propio de la
Investigacion Basada en Disefio (IBD). Durante esta fase, se idearon y evaluaron
dos prototipos iniciales descritos parrafos arriba, cada uno aportando elementos
cruciales y perspectivas renovadas, vitales para la refinacion de las ideas y técnicas
empleadas. La elaboracion y andlisis de estos modelos preliminares fueron clave

para identificar y superar retos significativos. En el modelo definitivo, se
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amalgamaron todas las ensefianzas y avances obtenidos en las fases anteriores,

culminando en una propuesta que a continuacion se describe.

4.3.1 Modelo final

A partir de la investigacion realizada se establece que el modelo de proyecto
educativo con robotica para desarrollar la flexibilidad cognitiva en educacion media
superior debe incluir para su implementacion seis dominios de conocimiento de
manera jerarquica, desde una perspectiva macro (externa) y micro (interna),
considerando como cada dominio afecta e influye en los otros para su alcance en

términos de impacto en el proceso educativo,

A continuacion, se presentan los seis dominios y su descripcion breve (Tabla
11): 1) Conocimiento intersectorial. 2) Conocimiento institucional. 3) Conocimiento
tecnoldgico. 4) Conocimiento pedagdgico. 5) Conocimiento de contenido., y 6)

Conocimiento neurocognitivo.

Tabla 11

Dominios y componentes del modelo

Dominio Descripcién

Conocimiento Interaccion con el entorno sociopolitico y la vinculacién con diferentes
intersectorial sectores.

Conocimiento Organizacion y gestion a nivel institucional, incluyendo aspectos econémicos,
institucional de gestién y socializacion.

Conocimiento Abarca desde la infraestructura fisica y virtual hasta las metodologias de
tecnolégico ensefianza.

Conocimiento L . . o ~
Relacion de la practica educativa y su eficacia, cémo se ensefia y se aprende.

pedagégico

Conocimiento Qué se ensefia, incluyendo areas especificas de conocimiento, &reas
contenido curriculares y desarrollo de habilidades.

Conocimiento Comprension y aplicacién sobre el funcionamiento cognitivo y emocional de
neurocognitivo los estudiantes y docentes.

En este sentido, se describen los dominios y los elementos que lo configuran

de manera detallada, iniciando en el orden mostrado en la tabla anterior.
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Dominio 1, conocimiento intersectorial

Sociocultural: Sostenido en problemas reales, intereses y tendencias
actuales.

Politico: Liderazgo e innovacion y formacion de capital humano.
Vinculacion: Diversos actores, agentes y sectores (industria, salud,

educacion y social).

Dominio 2, conocimiento institucional

Econdmico: Presupuesto institucional y autosostenible.

Agentes: estudiantes, docentes, administrativos y directivos.

Gestion institucional: Organizacion, cohesion y descentralizacion de
proyectos y recursos.

Implementacion: capacitacion objetivos, responsabilidades,
cronograma.

Infraestructura: Espacios de trabajo, recurso humano, organigrama.
Articulacion: Agentes y contenido curricular.

Directivos (unidades académicas) docente (multidisciplinaria)
estudiantil (niveles académicos).

Comunicacion: Estrategias de difusion y divulgacion de proyectos.
Socializacién: Herramientas para incorporar en la practica educativa.
Promocion: Reconocimiento d ellos logros y el progreso de los
integrantes:

Docentes: Trayectoria laboral y desarrollo de habilidades de liderazgo,
gestion e innovaciéon educativa y tecnologica.

Estudiantes: colaboradores licenciatura, maestria y doctorado
[formacién de capital humano] liberacion de servicio social y practicas,
proyectos de tesis.

Liderazgo: Perspectiva de género.

Socializacién: De las herramientas y conocimiento para incorporar en

la practica educativa (transferencia de conocimiento).
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Dominio 3, conocimiento tecnoldgico
= Espacio- Fisico/ Virtual/ Hibrido.
= Entorno: Aulas (fisicas/virtuales) casa, trabajo, ciberespacio.
= Tiempo: Sincrono/Asincrono y Sincrono o Asincrono.
» Tecnologia: Multiplataforma, abiertas ciber fisicas.

Dominio 4, conocimiento pedagdgico
= Contenido educativo: escolarizado y no escolarizado.
= Multi, inter y transdisciplinario.
= Enfoque: Disefio Universal del Aprendizaje (DUA).
= Didacticas: Expositivas, interactivas, activas.
= Aprendizaje: adaptativo, hibrido, ubicuo, digital, colaborativo, por
exploracion.
= Evaluacion: Rdbricas neuro-didacticas (cognitiva, emocional, de

contenido, de uso de tecnologia).

Dominio 5, conocimiento contenido
= Modelo: Areas STEAM, STEM y habilidades digitales.
= Aprendizaje de Conceptos curriculares.
= Desarrollo de habilidades y procesos cognitivos.

= Perfil profesional.

Dominio 6, conocimiento neurocognitivo
= Evaluacion y diagnéstico
» Estudiantes: habilidades y funciones cognitivas. Aprendizajes
previos.
» Docentes: Perfiles éareas de expertos y estrategias

neurodidacticas.
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= De contenido
» Redes afectivas-Implicacion: interés, motivacion y reflexion
(significados-significantes).
> Redes de conocimiento- representacién: Presentacion de
informacién y contenido. Variado, flexible y accesible.
> Redes estratégicas-accién: Formas interactuar y expresar su

aprendizaje.

Se presenta a continuacion el modelo de proyecto educativo con robdtica
para desarrollar la flexibilidad cognitiva en educacion media superior, dicho modelo
se representa en una figura piramidal, en donde cada dominio representa una base
de la piramide, mostrando asi un orden de lo macro a lo micro. El modelo es
denominado (REM-EMS), siendo estos los acronimos de Roboética Educativa
Multinivel para Educacion Media Superior (Figura 14).

Figura 14
Modelo final de proyecto educativo REM-EMS

MICRONIVEL

A DOMINIO 6
Conocimiento neurcognitivo

DOMINIO 5
B Conocimiento contenido

DOMINIO 4
Conocimiento pedagégico

DOMINIO 3
Conocimiento tecnoldgico

DOMINIO 2
O rorearrare Conocimiento institucional

DOMINIO 1
Conocimiento intersectorial

W

MACRONIVEL
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4.3.2 Ruta de intervencion para implementacion del modelo de proyecto educativo

La ruta de intervencion sigue siendo la misma implementada en el modelo

preliminar 2, no hay ajuste.

4.3.3 Integracion del programa educativo de intervencién

En relaciéon con lo anteriormente mencionado, que incluye el modelo de
proyecto educativo con robética y la ruta de intervencion para su implementacion,
se desarroll6 un plan de trabajo. Este plan integré los elementos descritos,
enumerando una serie de actividades que demostraban la interrelacion entre ellos.
La Tabla 12, presentada en este contexto, articula de manera precisa la relacion
entre diversas actividades clave y su correspondencia con los seis dominios de
conocimiento establecidos en el modelo. Cada actividad, desde la definicion de
objetivos hasta la implementacién de herramientas de apoyo, se alined con uno o
varios dominios de conocimiento. Esto reflej6 como estos dominios influyen en
distintos aspectos de la ruta de intervencion.

Tabla 12
Integraciéon de programa de intervencion

Dominio de conocimiento Elemento de (rutade

Actividad (modelo) Intervencién)
Conocimiento Intersectorial - .
- . ' Entrada: objetivos  educativos,
S Institucional, Pedagégico,
Definir objetivos . z presupuesto, recursos y personal
Contenido, Tecnolégico y .
capacitado.

Neurocognitivo.

e L. Proceso Planificaciébn: marco
Conocimiento Pedagégico y y

Disefio conceptual

Tecnolégico.

tedrico, enfoque pedagdgico e
innovacion.

Planificacion de
actividades

Conocimiento Contenido,

Neurocognitivo y Tecnolégico.

Proceso e Implementacion: Disefio
de actividades con robdtica vy
cronograma.

Gestién de recursos

Conocimiento Institucional.

Entrada: materiales de robdtica,
recursos humanos, y presupuesto.

Metodologia de
evaluacion

Conocimiento Pedagogico y
Neurocognitivo.

Proceso y Evaluacion: Tipo de
evaluacion e instrumentos.
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Retroalimentacion: iteracion,

Conocimiento Neurocognitivo e iy .
documentacién  instrumentos y

Redisefio y ajuste

Institucional. f
técnicas.

Difusién y Conocimiento Institucional e Salida: compartir resultados vy
escalabilidad Intersectorial. replicabilidad.

. - L Entrada y Proceso: software de
Herramientas de Conocimiento Tecnolégico y e .

. gestion, plataformas educativas o

apoyo Pedagdgico.

fisicas para ejecutar la actividad.

La tabla anterior presenta el enfoque integrador y sistematico es esencial
para comprender y ejecutar eficazmente el modelo educativo, asegurando que cada
etapa del proceso contribuya a la meta global de desarrollar la flexibilidad cognitiva
en los estudiantes de educacion media superior mediante roboética. Finalmente, la
tabla proporciona una hoja de ruta clara para la implementacion del modelo,
destacando la interaccion entre los dominios del conocimiento y los elementos
practicos de la ruta de intervencion, utilizados para los disefios del proyecto
denominado Workshop STEM-UAQ.

4.4. Proyecto educativo Workshop STEM-UAQ

El objetivo especifico 4 se cumplié implementando un modelo educativo que
integro robdtica en talleres no curriculares para estudiantes de educacion media
superior en Querétaro a través de la Universidad Autonoma de Querétaro. La
primera intervencion se realiz6 en una modalidad hibrida, adaptandose a las
restricciones de la pandemia de COVID-19, y combind sesiones presenciales y
virtuales. Las intervenciones posteriores, incluida la primera, se enfocaron en validar
los modelos propuestos y probar su eficacia en el entorno educativo. Este proyecto,
llamado Workshop STEAM UAQ, fue un avance significativo en la incorporacion de
robdtica en la educacibn media superior. A continuacion, se describen las

intervenciones.

4.4.1 Primera intervencién
En 2020, se establecié un equipo de expertos en robética para desarrollar un
proyecto de intervencion denominado Workshop STEAM-UAQ. Este esfuerzo se

realizd enteramente de forma virtual debido a la pandemia COVID 19, incluyendo la
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planificacion y estructuracion del proyecto. Se seleccion6 cuidadosamente y se
identificaron los recursos necesarios, manteniendo las actividades dentro de un

esquema de trabajo en linea.

El proyecto, meticulosamente estructurado y planificado, fue presentado a las
autoridades universitarias, obteniendo financiamiento para la compra de equipos y
software. La pertinencia y viabilidad del proyecto fueron demostradas durante seis
meses de reuniones virtuales con las autoridades, culminando con la aprobacion

del proyecto a finales de noviembre de 2020, como se detalla en el Anexo K.

Para potenciar las habilidades de los estudiantes y facilitar el seguimiento del
proyecto, se puso en marcha un programa de servicio social para tener apoyo de
MAas personas como instructores. En este programa, estudiantes de ingenieria e
informatica participaron como instructores, recibiendo formacién continua en

aspectos técnicos y pedagogicos.

Inicialmente, el proyecto comenzé sin financiamiento externo, lo que llevo a
la inversion de fondos personales en materiales para evitar retrasos, dada la lentitud
en los procesos administrativos y financieros. Se llevaron a cabo mudltiples
gestiones, que abarcaron desde la elaboracion hasta la publicacion de la
convocatoria. Ademas, se crearon herramientas de trabajo como cuestionarios en
linea para las inscripciones. La intervencion, que duré 13 sesiones, combino
modalidades virtuales y presenciales, adaptandose a las limitaciones impuestas por

la pandemia, como se detalla en el Anexo L.

En el ciclo 2022-1, se lanzé la primera intervencion con 36 estudiantes de
bachillerato, con participacion equitativa de género de diferentes planteles. La
intervencién adopté un formato hibrido debido a las restricciones sanitarias por
COVID-19. Para implementarla, se trabajé en 2020 en un grupo de cuatro expertos

en robdtica, analizando la muestra objetivo y los recursos necesarios.

Las acciones preparatorias incluyeron la organizacion de los recursos

humanos, con la seleccién y coordinacién de instructores y expertos, asi como la
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preparacion de materiales digitales y fisicos, incluyendo plataformas y manuales. La
plataforma Miranda se convirtié en la herramienta principal, aunque su uso se vio
limitado por restricciones presupuestarias. Ademas, se disefié un aula educativa en
el campus virtual UAQ (Anexo M), que no solo albergd los materiales educativos,
sino que también sirvié para la entrega de actividades por parte de los estudiantes
(Anexo O). Las sesiones remotas se realizaron a través de plataformas como Zoom

y Microsoft Meet, seguiin se documenta en el Anexo N.

Para las sesiones presenciales, se efectuaron tareas de mantenimiento y
organizacion de los materiales de robotica, asi como la gestion de espacios de
trabajo, equipos informaticos y la instalacion del software necesario. Todo esto se
llevo a cabo en coordinacion con las autoridades universitarias, y las clases tuvieron

lugar en el centro de computo de la Facultad de Ingenieria.

Asimismo, el monitoreo y la evaluacion del proyecto se realizaron de manera
constante, permitiendo adaptaciones y redisefios segun fuera necesario, se
utilizaron formatos para recabar como era el proceso de los estudiantes (Anexo P).
Finalmente, Se organiz6 un evento de clausura que implicé una extensa gestion de
espacios, la preparacion de reconocimientos y la presentacion de los resultados

finales en un torneo de robotica (Anexo S).

4.4.2 Segunda intervencion

La segunda intervencion, que estaba programada para el semestre 2022-2,
encontré varios obstaculos. Hubo problemas significativos de comunicacién y
gestion con los directivos y responsables de decisiones, afectando la disponibilidad
de espacios para talleres y la compra de materiales previstos desde la primera
intervencién. Ademas, en septiembre del mismo afio, un paro estudiantil en la
universidad provoco el cierre de las instalaciones por mas de un mes, lo que impidio
tanto el inicio de las actividades como el acceso a los materiales necesarios. Debido
a estas circunstancias, se tomd la decision de posponer la intervencion hasta el

semestre 2023-1.
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Ante esta situacion, se organizé la convocatoria y se comenzo la recepcion
de solicitudes de los interesados, incluyendo la evidencia del pster de convocatoria
(Anexo V). Sin embargo, debido a la limitada divulgacion institucional, solo se logré
la participacion de 5 estudiantes, todos hombres y estudiantes de bachillerato de los
planteles Norte, Sur y Bicentenario de la UAQ.

La implementacion se llevé a cabo presencialmente en las instalaciones de
la Escuela de Bachilleres, Plantel Norte de la Universidad Autonoma de Querétaro
con la misma duracién de sesiones de la intervencion primera (Anexo T).

Por la experiencia de la primera intervencion y los resultados obtenidos se
realizan ajustes en los materiales de ensefianza (Anexo Q). Asimismo, se analiza la
importancia de los factores relevantes en la gestion institucional y se incorporan en
el redisefio de modelo de proyecto educativo con robotica en la version dos, el

dominio institucional como un eje pilar para ejecutar un proyecto educativo.

4.4.3 Tercera intervencion

La tercera intervencion y ultimo redisefio del modelo propuesto se llevé a
cabo en el semestre 2023-2, de agosto a noviembre de 2023. Se obtuvo una
participacion de 35 estudiantes, siendo: 23 hombres y 12 mujeres, estudiantes de
bachilleratos: Cecyteq, Colegio Maxei, Bachillerato UAQ, planteles, Norte, Sur, San
juan del Rio y Colon. La implementacion se llevo a cabo presencialmente en el
centro de computo de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autbnoma de
Querétaro, Campus Centro Universitario (Anexo U).

Para la intervencion se organizo el trabajo dividiendo a los estudiantes en dos
grupos con diferente material didactico e instructor, pero con el mismo temario y
calendarizacion a seguir. Se destaca en especifico que se incorporé para la
evaluacion unas rabricas para valorar el desempefio de los estudiantes durante las
actividades realizadas. Las rubricas que se elaboraron fueron llenadas durante las
sesiones de trabajo por los instructores y por la autora de este trabajo a modo de

los observables alcanzados (Anexo J).
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El instrumento disefiado clasifica a los estudiantes en cinco niveles de
estructuras cognitivas, ordenados de menor a mayor complejidad: preestructural,
uniestructural, multiestructural, relacional y abstracto ampliado. Esta clasificacién se
basa en diversas categorias evaluables, que incluyen el tiempo de respuesta, el
namero de soluciones alternativas, los cambios de estrategia y la complejidad de
las tareas. Ademas, se evalla la eficiencia en la resolucion de problemas, el nivel
de adaptacién a cambios, la variedad de enfoques utilizados, la comprension del
problema de robética y la creatividad. Finalmente, se consideran aspectos
especificos como la complejidad y funcionalidad en el conjunto del robot, la

programacion del robot y los conceptos de mecanismos en su conjunto.
Los resultados de manera general indicaron lo siguiente:

En relacidn con los cambios en estrategia, se registré un promedio del 65%,
reflejando una tendencia hacia la adaptabilidad, con muchos estudiantes
alcanzando el nivel relacional. En la complejidad de las tareas, los estudiantes
lograron una puntuacion promedio del 75%, manejando bien las tareas de dificultad
moderada a alta y ubicandose en los niveles multiestructural y relacional. Destaco
la eficiencia en la resolucion de problemas, con un promedio del 80%, donde varios
estudiantes alcanzaron el nivel abstracto ampliado, mostrando una destacada

eficiencia.

En lo que respecta al nivel de adaptacion a cambios, la puntuacién promedio
fue del 60%, con la mayoria adaptandose a los cambios con cierta dificultad,
situandose en los niveles uniestructural y multiestructural. Los estudiantes
mostraron una variedad de enfoques en la resolucién de problemas, con un
promedio del 70%, empleando varias perspectivas y ubicandose en su mayoria en

el nivel relacional.

La comprension del problema de robdtica tuvo un promedio del 65%,
indicando una buena comprension general con la mayoria de los estudiantes en el

nivel multiestructural. La creatividad fue un punto fuerte, con un promedio del 75%,
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donde se observo una alta creatividad, y varios estudiantes alcanzaron el nivel
abstracto ampliado. En cuanto a la complejidad y funcionalidad en el conjunto del
robot, los estudiantes lograron un promedio del 40%, presentando conjuntos de
robots con mediana complejidad y funcionalidad, ubicandose muchos en los niveles

uniestructurales y multiestructurales.

Finalmente, en la programacion del robot, se observé un promedio del 70%,
demostrando una competencia sélida en programacion con muchos estudiantes
situdndose en los niveles multiestructural y relacional. En los conceptos de
mecanismos en el conjunto del robot, la puntuacion promedio fue del 68%,
reflejando una comprension adecuada de los conceptos de mecanismos, con la
mayoria en el nivel multiestructural. Estos resultados indican un rendimiento general
positivo con oportunidades de mejora en ciertas areas clave, como el tiempo de
respuesta, la adaptacion a cambios y complejidad del conjunto del robot, mientras
gue la eficiencia en la resolucion de problemas y la creatividad se destacaron como

puntos fuertes en el desempefio estudiantil.

Por otra parte, se realiz6 observables no solo en habilidades relacionadas
con la flexibilidad cognitiva en el area de funciones cognitivas que se enlaza con los
resultados mencionados. También se observaron las areas de flexibilidad cognitiva
en el area social y en el area emocional con la rabrica disefiada (Anexo I). Lo anterior
al realizar observacion directa por medio de la integracion de grupos de trabajo en

cada aula de clase.

Los resultados mostraron que la mayoria de las estudiantes avanz6 de un
nivel uniestructural a multiestructural a través de las sesiones de robdtica. Se
observo una mejora en su capacidad para adaptarse, evidenciada en el cambio de
enfoques, la consideracion de diferentes perspectivas y al resolver el problema o
reto final, se destaco el desarrollo de habilidades como el pensamiento critico y la
toma de decisiones mas flexible. Las estudiantes mostraron una mayor habilidad
para adaptarse a cambios, aplicar informacion relevante de manera flexible,

creativa, y una atencion mas enfocada.
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Respecto a la flexibilidad cognitiva en el &rea social, se manifestaron
habilidades para trabajar de manera colaborativa, considerando diferentes
perspectivas y respetando la diversidad de ideas. En el area emocional, la
flexibilidad cognitiva implic6 una mejor regulacion de emociones ante situaciones
cambiantes y una gestiébn mejorada de la frustracion o ansiedad cuando no les salia

la resolucion de un problema o la estructuracién de la secuencia de programacion.

Finalmente he de mencionar que se realiza un redisefio en los materiales
pedagdgicos de trabajo, en especifico en los materiales que acompafian en proceso
de ensefianza (Anexo R), estas incluyeron incorporar la herramienta diagramas de
flujo para la estructuracion de la resolucion del problema que se le presenta al
estudiante. Por otra parte, también se incorpora una bitacora de observaciones que
permitio registrar los observables de una manera mas estructurada para su posterior

analisis.
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Capitulo 5. Discusion

En el marco del quinto objetivo especifico de esta tesis, se desarrolla una
discusion puntual para analizar los resultados derivados de la implementacién del
modelo educativo basado en robética. Este analisis se centra en evaluar como dicho
modelo influye en el desarrollo de la flexibilidad cognitiva en estudiantes de
educacion media superior y los retos de realizar un modelo de proyecto educativo.

Esta investigacion se propuso probar la viabilidad de estructurar un modelo
de proyecto educativo, considerando a la robdtica como un mediador en donde
convergen elementos especificos que llevaran a potencializar la flexibilidad
cognitiva. Por tanto, se asume que un proyecto educativo es una iniciativa crucial
gue requiere una planificacion detallada y un enfoque estratégico para lograr sus

objetivos con éxito.

Al considerar los elementos fundamentales en la formulacién de un proyecto
educativo, es esencial tener en cuenta varios aspectos clave. En primer lugar, se
debe definir claramente el propdsito y los objetivos del proyecto, identificando las
metas especificas que se desean alcanzar. Esto implica una profunda comprension
de las necesidades y desafios de la poblacion estudiantil, docente e institucional a

la que se dirige el proyecto.

Ademas, se debe disefiar un plan de accion que incluya las actividades, los
recursos necesarios y el cronograma para la implementacion del proyecto. Esto
implica considerar aspectos como el personal requerido, el presupuesto, los
materiales educativos y las instalaciones. La evaluacion y seguimiento constante
del progreso son elementos esenciales para garantizar que el proyecto esté en el

camino correcto y para realizar ajustes cuando sea necesario.

La participacibn de todas las partes interesadas, incluyendo docentes,
estudiantes, padres de familia y la comunidad en general, también es un elemento

crucial para el éxito de un proyecto educativo. La comunicacion efectiva y la
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colaboracion son fundamentales para construir un ambiente de apoyo y compromiso
en torno al proyecto. Por ultimo, la sostenibilidad a largo plazo debe ser
considerada, asegurandose de que el proyecto pueda mantenerse y evolucionar a
lo largo del tiempo. Esto implica la elaboracion de estrategias para la continuidad y
la escalabilidad, asi como la adaptacion a las cambiantes necesidades educativas.

Por tanto, estos elementos son fundamentales para garantizar que el
proyecto alcance sus metas y tenga un impacto positivo en la comunidad educativa.
Por ello, en el andlisis de los resultados obtenidos del estudio realizado en tres
intervenciones atendiendo un total de 76 estudiantes de educacion media superior
en tres modalidades educativas, virtual, hibrida y presencial. Se evidencia, la
necesidad de tener un modelo que presente dominios fijos como guia para la
operacion de la robdtica en el ambito educativo. Consecuentemente, un modelo no
es estatico es dinamico, ya que las caracteristicas varian en cada contexto y

situacion educativa.

Flexibilidad cognitiva en funciones psicoldgicas: Los datos sugieren que los
estudiantes se ubicaron mayormente en el nivel multiestructural en términos de
funciones psicologicas. Esta categorizacion se basa en su capacidad para
adaptarse a nuevos modos de aprendizaje, como se evidencia en su uso de
diversas tecnologias y adaptacion a diferentes horarios de estudio. Sin embargo, se
observaron desafios significativos en términos de organizacién y gestion del tiempo,
indicando que, aunque los estudiantes mostraron cierta flexibilidad en su enfoque y
aplicacién de la informacion, la memoria y la atencién no siempre se manejaron de
manera efectiva. Esto se refleja en la frecuente postergacion de actividades y en la

dificultad para converger en actividades fuera del curriculo escolar.

Flexibilidad cognitiva en el &mbito social: En el aspecto social, los estudiantes
mostraron habilidades que fluctian entre los niveles uniestructural vy
multiestructural. Aunque hubo una participacion en formas de trabajo colaborativo,
evidenciada en la presencialidad por el apoyo recibido entre pares al realizar los

retos de robdtica, las restricciones de la interaccion social fisica impuestas por la
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modalidad virtual parecen haber limitado la oportunidad de desarrollar plenamente
estas habilidades, sobre todo siendo la primera experiencia con robdtica. Esto
sugiere que, mientras los estudiantes comenzaron a adaptarse a las interacciones
sociales en un entorno virtual, todavia existen areas para el desarrollo y la mejora

de estas capacidades potencializando herramientas tecnoldgicas.

Flexibilidad cognitiva en el ambito emocional: Desde una perspectiva
emocional, los estudiantes se situaron predominantemente en el nivel uniestructural
en modalidad virtual. Aunque algunos estudiantes mostraron signos de regulacién
emocional efectiva, un numero considerable enfrent6 desafios significativos en este
aspecto en la modalidad virtual desde la cuestion de fallas tecnolégicas. Esto fue
particularmente evidente en términos de frustracion, inseguridad y problemas de
motivacion. La incidencia alta de distractores internos y externos apunta hacia
dificultades en la gestion de la frustracion y la ansiedad, indicando que la regulacion
emocional es un area que requiere atencion y desarrollo adicional desde edades

tempranas.

Por otra parte, en la modalidad presencial los estudiantes demostraron cierta
capacidad de adaptacion y flexibilidad en el contexto educativo, hay areas clave que
requieren apoyo y mejora. Especificamente, las estrategias que fomenten la gestion
efectiva del tiempo, las habilidades de colaboracion y la regulacion emocional
podrian ser beneficiosas para mejorar la experiencia educativa en proyectos

similares en el futuro.
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Capitulo 6. Conclusiones

La implementacion de un modelo educativo que integra roboética en la
educacion media superior ha demostrado ser una herramienta relevante para la
potencializacion de la flexibilidad cognitiva en los estudiantes, sin embargo, hay que
recordar que la flexibilidad cognitiva es un proceso que implica elementos de largo
plazo para su consolidacion, entre mas temprano se incida en estudiantes, rendira
mejores resultados la consolidacion de flexibilidad cognitiva en sus diversos

ambitos.

Respecto a los problemas mas importantes encontrados para esta tesis se
enuncian los teoricos conceptuales, metodoldgicos, aplicativos, de investigacion y
de intervencion en disefio de un modelo de proyecto educativo con robdtica para

educacion media superior, siendo estos los relevantes a considerar:

Tedrico-conceptuales: la falta de claridad en la definicion de los conceptos y
términos clave. Por ejemplo, el término "robdtica educativa” puede entenderse de
diferentes maneras, dependiendo del contexto y los objetivos de aprendizaje.
Ademas, existe una falta de consenso en cuanto a la relacion entre la robotica
educativa y otras disciplinas, como la informatica, la ingenieria y la pedagogia. La
robdtica educativa entonces, se presenta como frontera de conocimiento entre
diversas ciencias y disciplinas, marcando que lo educativo es, lo definido por los
elementos y objetivos a trabajar en un plan o temario curricular en un proyecto

educativo.

Problemas metodoldgicos: la falta de una metodologia clara, sélida y
sistemética para la implementacién de proyectos de robética en el aula es un
problema relevante. En este caso, los docentes pueden tener dificultades para
disefiar actividades y tareas que fomenten el aprendizaje y la ensefianza a través
de la robdtica. Es importante considerar como medir los resultados de aprendizaje,

las habilidades y competencias adquiridas, asi como el impacto a largo plazo en el
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desarrollo de los estudiantes. También es importante tener en cuenta la diversidad
de contextos y modalidades educativas en los que se puede aplicar la robdtica, lo
gue puede requerir adaptaciones y definiciones metodoldgicas especificas.

Desarrollo de teorias pedagdgicas solidas: a medida que la roboética
educativa se convierte en una disciplina mas establecida, se necesitan teorias
pedagogicas sllidas para guiar su uso en la enseflanza y el aprendizaje en
contextos latinos. Es importante que los educadores y los investigadores desarrollen
un marco teoérico sélido que pueda explicar cdmo los estudiantes aprenden mejor
con robots y como se pueden disefar actividades efectivas en diversos escenarios,

esta tesis mostro una guia para poder hacerlo.

Problemas aplicativos: La robodtica aplicada a la educacion a menudo se
implementa utilizando robots comerciales, que pueden ser costosos y no siempre
estan disefiados especificamente para el ambito educativo. Ademas, los docentes
pueden tener dificultades para integrar la robética en el curriculo escolar existente

debido a la falta de tiempo y recursos disponibles.

En este sentido, el disefio de robots para su uso en entornos educativos es
un desafio, tanto para intervenciones presenciales como para virtuales. Los robots
deben ser lo suficientemente atractivos y faciles de usar para que los estudiantes
los acepten, pero también deben ser lo suficientemente sofisticados para ser Utiles
en la ensefianza de conceptos complejos. También si los instructores o docentes
requieren trabajar cierta especificidad, el disefio de sus propios robots puede ser

una opcion, sin embargo, se requiere formaciéon de areas especificas para hacerlo.

Otro desafio importante es la integracion efectiva de la roboética en el curriculo
escolar y su implementacion en las aulas. Esto puede requerir la capacitacion de
docentes y el desarrollo de recursos educativos que permitan el uso de robots de
manera efectiva y significativa para el aprendizaje de los estudiantes. Por ello, es

importante considerar como la tecnologia puede ser accesible y equitativa para
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todos los y las estudiantes, independientemente de su entorno socioeconémico. No

obstante, la busqueda o disefio de esto requiere un tiempo de inversion relevante.

Respecto a la integracion de robdtica en el curriculo escolar, se abre un
abanico de posibilidades para el desarrollo de habilidades en campos tan diversos
como matematicas, ciencias, lenguaje y artes. Esta herramienta polivalente y
multifacética, en combinacion con metodologias basadas en problemas y proyectos,
se alinea perfectamente con los objetivos curriculares y las expectativas de los
estudiantes. Este enfoque no solo mejora la curiosidad y la motivacion de los
alumnos, sino que también ofrece metodologias y tecnologias adaptativas que se

ajustan a las necesidades individuales, enriqueciendo asi la experiencia educativa.

Por otra parte, la evaluacion formativa y reflexiva, se considera clave ya que
no se puede medir solo con un producto obtenido, el proceso es importante para
observar los progresos o areas a reforzar para apoyar a los estudiantes. Es
entonces, que la robotica educativa debe enfrentar el desafio de la implementacion
efectiva de programas de robotica en las escuelas y en otros contextos educativos.
Esto puede implicar la identificacion de barreras y desafios que limitan la
implementacion de la robdtica educativa, asi como el desarrollo de estrategias
efectivas para superar estas barreras y asegurar una implementacion exitosa y

sostenible

Finalmente, la educacion y el acto educativo estan entrelazados con las
formas en que nos relacionamos y actuamos en diferentes contextos sociales y de
historia. No es algo que se ve igual en todos lados, cambia y se muestra de muchas
maneras, dependiendo de dénde ocurre, lo que significa para la gente, quiénes
estan involucrados, las cosas que hacen y cémo interactian. Desde esta
perspectiva, es importante tener en cuenta que la flexibilidad cognitiva es un
proceso complejo y multi-factorial, por lo que el uso de robots y tecnologias debe
ser complementario a otras estrategias pedagdgicas y no la Unica herramienta para

desarrollarla.
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Anexos

Anexo A. Consentimiento informado

Proyecia de Tesis: Modelo de groyecta edvcalive con rofidtica para desarrollar Hexibiidad cogmitiva en Educacion Media Superior
Responsable: Mira. Rocio Damara Merlg Espino. Dociorado en Tecnologia Educativa. Universidad Autdnoma de Querstaro.
rocio.damars. merfo, Miikd

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES MADRE O TUTORES
Estimado/a Sr./5ra.

Su hijo/a ha sido invitado/fa a participar en el proyecto titulade “WOKSHOP STEM-UAQ", vinculado
a la tesis “Modelo de proyecto educative con robdtica pora desarrollor flexibilidad cognitiva en
Educacign Media Superior”, elaborada por la Mtra. Rocio Damara Merlo Espino, estudiante del
Doctorado en Tecnologio Educativa, Facultad de Informatice en la Universidad Autonoma de
Querétaro. Este es un formulario de consentimiento informado cuyo objetive es entregar toda la
informacion necesaria para gue Ud. decida si desea v autoriza que su hijo/a participe en el
proyecto, se le padira que firme este formulario de consentimiento vy se le dara una copia de éste.

Por intermedio de este documente se invita a su hijafo a un taller de robotica en dreas STEM
[ciencia, tecnologia, ingenieric y matematicas), dicho taller pretende levantar datos de
investigacion durante los meses indicados en calendario anexo. Asimismo, se le informa que la
invitacién a su hijofa es debido a que cumple con las caracteristicas de la poblacién seleccionada
para intervenir en la investigacion, siendo una caracteristica importante cursar algin semestre en
algun plantel de Educacion Media Superior en el Estado de Querétaro. El proposito de este estudio
es disefiar un modelo de proyecto educativoe con robdtica, implementando estrategias
tecnopedagogicas ¥ neurceducativas para favorecer el desarrollo de flexibilidad cognitiva en
estudiantes.

La Flexibilidad Cognitiva se entiende como la posibilidad de modificar nuestro pensamiento,
conducta y sentimientos, aplicados a resolver situaciones inesperadas, permitiendo tomar
decisiones, resolver problemas v adaptarse a situaciones de forma eficiente, abriendo un panorama
de multiples opciones, necesario en escenarios educativos, laborales y socioemocionales (Merlo-
Espino D). Este estudio permitira identificar en qué medida v como es posible realizarlo, si es la
tecnologia, lo que posibilita, la instruccion pedagogica, la motivacion en el estudiantado, o qué
elementos influyen para generar esta habilidad implementado robatica.

La participacion de su hijo/a es voluntaria, si decide participar consistira en lo siguiente:

v Acudir al taller “Workshop STEM-UAQ”" los dias y horarios asignados. (se anexa calendario)
tendrds peguefios descansos 10 o 15 minutos por hora y mediao de trabajo.

¥ Elaborar de actividades de aprendizaje v entregables durante taller "Workshop STEM-UAQ",
no hay tarea.

v  Responder evaluaciones y cuestionarios, para saber como aprendes, tipo de razonamiento,
entre otras cosas. Cuestionarios de obtencidn de datos personales.

v Autorizar para toma videos y fotografias como ewvidencia del trabajo de intervencion
realizado, cuando resuelvas los retos de robdtica o estes programando.

¥  Firmar reglamento taller “Workshop STEM-UAQ” v responsiva de materiales de robética.
feomeo en todo normas y sanciones, conducta, convivencia, y cuidodo de materiales de
trobajo) lo anterior para la sano convivencio y oprovechar mejor el taller gue brindamos.
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Proyecto de Tesis: Modelo de proyecto sdicative con robotica para desarrollar flexibiidad cogmitiva en Educacion Media Superior.
Responsable: Mira, Rocio Damara Merlo Espine. Doctorado en Tecnologia Educativa. Universidad Autdnoma de Querétara.
rocio.damara.merio 1ag. mx

El que Ud. decida que su hijofa participe en este estudio no conlleva riesgos para su salud ni su
persona, debido a gque implica operar con material didactico educativo en un taller en las
instalaciones de su mismo colegio o plantel educativo. 5i Usted no desea que su gue su hijo/a
participe, mo implicara sancion, ni problema alguno. Ademas, su hijo/a tiene el derecho a negarse a
responder a preguntas concretas, también puede optar por retirarse de este estudio en cualquier
momento y la informacion que hemos recogido sera descartada del estudio y eliminada.

La participacion de su hijo/a es totalmente confidencial, ni su nombre ni ningin tipo de dato
recabado durante la intervencion que pueda identificarlofa aparecera en los registros del estudio,
ya que se utilizarén codigos para identificar a losfas participantes. El almacenamiento de los
codigos estard a cargo de la investigadora responsable & la hora de reportar informes, en todo
momento se cuidara su identidad y confidencialidad de datos.

Al participar en este estudio su hijofa no se beneficiard de manera econdmica ni con algun material
para su apropiacion. Mo obstante, los beneficios obtenidos serdn respecto a2 la adquisicidn de
conocimiento en areas de robdtica, programacion, tecnologia v habilidades cognitivas, necesarias
para las sociedades del siglo XXI. Asimismo, de manera adicional, las evaluaciones realizadas,
podran brindar informacion diagndstica respecto a areas cognitivas y de aprendizaje, para
favorecer un mejor aprovechamiento escolar.

El participar en este estudio no tiene ningdn costo ni para usted como padre/madre de familia, ni
para su hijofa, ni para la institucion. Los gastos y materiales de trabajo que implican robots,
evaluaciones y materiales de trabajo son otorgados por la investigadora e instructores del curso
para uso exclusivo en donde se impartira el taller, solo durante la intervencion y seran bajo
supervision (anexo reglamento taller y responsiva de materiales robotica). Por otra parte, es
relevante mencionar que tampoco recibird ningun pago su hijo/a, usted, y/o la Institucion, por estar
en este estudio.

5i Ud. desea, se le entregara un informe de su hijo/a con los resultados obtenidos una vez finalizada
la investigacion podra solicitarlo via correo electronico siendo entregado en a partir de la
conclusion del taller. También se notifica, que, en el caso de que el Director del plantel educativo
requiera informe de evaluaciones realizadas o su hijo/o durante esta investigacion seran también
entregadas. Por otra parte, los resultados del estudio seran utilizados con fines cientificos
plasmados en la misma tesis, en productos de divulgacion cientifica como: articulos de revista,
congresos internacionales, conferencias magistrales, talleres para formacién de docentes y
estudiantes.

Si tiene dudas o consultas respecto de la participacion de su hijo/a en el estudio puede contactar a
la investigadora responsable de este estudio via correo: Mira. Rocio Damara Merlo Espino, hablara
con usted acerca de esta informacion con las preguntas que consideré necesarias en cualguier
momento, se deja a su disposicion el siguiente mail rocio.damara. merlo@uag. mx .

Marcar con una X si se cumplio con lo que se menciona.
[Ea sido informado/a acerca del estudio por la responsable de la investigacion acerca de
icha informacidn.

I:w leido v entendido la informacion en este documento de consentimiento informado.
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Proyecto de Tesis: Modelo de propects sducative con robotica para desarroliar Rexibviidad cognitive en Educacion Media Superiar,
Responsable: Mira. Rocio Damara Mearlo Espino. Doctorado en Tecnologia Educativa. Universidad autinoma de Querétara.

rocio.damara.merlo& uag.mx
Quedando claro los objetives del estudio, las garantias de confidencialidad y la aclaracion de la

informacion, aceptoe voluntariamente la participacion de mi hijofa en este estudio, firmo la
autorizacion. Noto: Llenar y firmar con tinta azul

ACTA CONSENTIMIENTO PARA PADRES (FIRMA)

Yooy nnien e e e R , he leido y la
informacion anterior, me ha quedado clara y por el momento no tengo ninguna duda.
Puedo realizar preguntas en cualguier momento de |a investigacion.

La investigadora responsable del estudio ha informado que intenta averiguar por medio del
estudio y taller en el que participarad mi hijo/a...........

He sido informado/a de los distintos (procedimientos, actividades,) contemplados en la
investigacion y en caso de algun imprevisto o cambio me indicardn con antelacion, si
alguno de ellos es distinto al que se utiliza habitualmente. La participacion de mi hijofa en
este estudio es voluntaria, podra renunciar a participar en cualguier momento, sin causa y
sin responsabilidad alguna, en el tema de responsabilidad se aclara siempre y cuando no
haya danado algun equipo o material de trabajo de la investigadora.

Tanto mi hijola como yo, hemos leido y hemos sido informado/as respecto  al reglamento
de conducta del taller “Workshop STEM-UAQ" y responsiva de materiales de robdética,
material didactico tecnoldgico con el que trabajaran, al ser un taller gratuito que operara
con materiales de alto costo, mi hijo/fa debe de tener los cuidados necesarios gue la
investigadora responsable y los profesores de clase le indiguen para no danar, romper o
lesionar dicho material, de lo contrario se apegard a lo también firmado y acordado en
dicho reglamento que doy por asentado y acepto al firmar este consentimiento.

He sido informadofa y entiendo que los datos obtenidos en el estudio pueden ser
publicados o difundidos con fines cientificos y/o educativos, también que se documentars
en fotografia yivideo partes de las intervenciones. Acepto que mi hijo/a participe en este
estudio de investigacion. Recibiré una copia firmada y fechada de esta forma de
consentimientao.

Datos de contacto:
Mombre padre/madre tutor/a Firma

Correo electronico

| Fecha

Mots: Sa adjents carts de ssentami=nts informado para ls firma del menor de edad participante.
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Anexo B. Asentamiento informado

Proyecto de Tesis: Models o proyects educalivo con robolica para of desarrolle oe Rexibilidad cognitiva en estudiantes de Educacion
Media Superior. Respansable: Mira. Rocio Damara Merlo Espine. Doctorado en Tecnologia Educativa. Universidad Autdnoma de

Querétaro. rocio.damara merlo@uar. mx

CARTA DE ASENTAMIENTO INFORMADO

Has sido invitadalo a participar en el proyecto titulado "WOKSHOP STEM-UAQ", vinculado
a la tesis "Modelo de proyecto educativo con robdtica para desarroliar fiexibilidad cognitiva
en Educacion Media Superior”, elaborado por la Mira. Rocfo Damara Merio Espino,
estudiante del Doctorade en Tecnologia Educativa, Facultad de Informatica de la
Universidad Autdnoma de Querétaro.

Tu participacidn es muy importante para nosotros y es voluntaria, no estas obligadalo a
participar, no hay remuneracion econamica, no hay puntos extras para alguna materia, ni
ningun beneficio en especial. El tUnico beneficio es el aprendizaje que obtendras y la
experiencia de operar con lo mas nuevo en materiales y estrategias pedagogicas de robdtica
que te sera muy util en tu vida personal, académica y profesional, ademas de un grupo
extraescolar como actividad de convivencia.

Te informamos también que toda la informacion recabada sera para fines de investigacion,
cuidandola y manteniendo el principio de confidencialidad. Es importante notificar que el
taller es gratuito y serd llevado a cabo en tu colegio o plantel educativo. 5i decides participar,
requeriremos tu apoyo y compromiso en las siguientes actividades:

¥ Acudir al taller "Workshop STEM-UAQ" los dias y horarios asignados. (se anexa
calendario) tendrds pequenos descansos 10 a 15 minutos por hora y media de trabajo.

¥ Elaborar de actividades de aprendizaje y entregables durante taller "Workshop STEM-
UAQ", no hay tarea.

¥ Responder evaluaciones y cuesltionarios, para saber como aprendes, lHipo de
razonamiento, entre ofras cosas. Cuestionarios de obtencion de datos personales.

¥ Autorizar para toma videos y fotografias como evidencia del trabajo de intervencion
realizado, cuando resuelvas los retos de robdtica o estes programando.

¥ Firmar reglamento taller "Workshop STEM-UAQ" v responsiva de materiales de
robdtica. (como en todo normas y sanciones, conducta, convivencia, y cuidado de
materiales de trabajo) lo anterior para la sana convivencia y aprovechar mejor el laller
gue brindarmos.

, he leido y Ia
informacion anterior, me ha quedado clara y por el momento no tengo ninguna duda.
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Proyecto de Tesis: Modele de prayecie educative con rebatica para &l desarrolle de Rexibilidad cognitiva en estudiantes de Educacion
Medlia Superior. Responsable: Mira. Rocie Damara Merlo Espine. Doctorado en Tecnologia Educativa, Universidad Autinoma de

Querétara. rocko.damara merlo@uag.mx
Se da por enteradol\a que puede realizar preguntas en cualquier momento de la
investigacion.

Marcar con una X si se cumplid con lo gue se menciona.
He sido informado/a acerca del estudio por la responsable de la investigacion
%&ﬂ:a dedicha informacidn.
He leido y entendido la informacion en este documento de asentamiento
formado.

Declaro libre y voluntariamente participar en el estudio titulado: Modelo de proyecto
educativo con robdtica para desarrolfar flexibifidad cognitiva en Educacion Media Superior,
implementado dentro del "Workshop STEM-UAQ. Es de mi conocimiento gue puedo solicitar
informacion adicional a los investigadores responsables acerca de mi participacion en el
estudio. 5 que la informacion que yo proporcionare serd completamente confidencial para
fines exclusivos de esta investigacion. Los datos seran manejados exclusivamente por los
investigadores de este estudio en la Facultad de Informatica de la Universidad Autonoma de
Querétaro. Entiendo que recibiré si asi lo deseo via correo los resultados obtenidos y que
podre retirarme del estudio en cualguier momento con previo aviso a los investigadores, si
asi lo decido.

Datos participante:
Nombre estudiante participante Firma
| Edad: | Semestre: | Grupo:

Correo electronico

| Fecha: |

Si tiene dudas o consultas respecto a tu participacion de en el estudio puedes contactar a la
investigadora responsable de este estudio, Mira. Rocio Damara Merlo Espino, dejo a tu

disposicion el siguiente mail rocio.damara.merlo@uaqg.mx
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Anexo C. Reglamento de trabajo

I %4 La Universidad Autonoma de Querétaro
Sl >
B s B Presenta el proyecto educativo con
-k?_'d.;;_f| Robotica

Reglamento

Responsiva de materiales de Robdtica

Como parte del proyecto educativo en formato taller gue se llevard a cabo en las
instalaciones de durante los meses
de a de 202 . Se presenta el siguiente reglamento de rabajo
con normas de conducta interna, para trabajar con los estudiantes participantes.
Asimisma, la responsiva de maleriales de robotica para el préstamo y uso de dicho
material durante la intervencion.

De las fechas y horarios

Inicio sabado___de de 202_.

Fin, sdbado___de de 202 .

Total, de sesiones , sdbados. ( hrs)
Horario de entrada hrs y horario de salida hrs.

Calendario y horarios

“Se anexaran definiendo fechas y horarios de trabajo

El o la estudiante participante deberd:

* Respetar los horarios de entrada y salida a las instalaciones.

)

—

142



Horario de entrada hrs y horario de salida hrs.

10 minutos de tolerancia, para ingresar a aula.

En caso de imprevisto avisar a la responsable de proyecto, la complicacion
por la cual no acudird o llegaria mas tarde a clase.

Con 2 faltas, se suspende su participacion en el taller.

Para ingresar al espacio de trabajo registrarse en la bitacora que contiene
el formato de acceso a la instalacion.

Permanecer en los espacios destinados exclusivamente al drea de trabajo
asignado.

Mantener limpio y en buen estado el drea o dreas de trabajo.
Mo se puede ingresar con alimentos, dulces, ni bebidas.

Utilizar las instalaciones Gnicamente para el proyecto asignado.

De la conducta

1.

Mo se permiten conductas y/o acciones que inciten a la discriminacion,
burla y hostigamiento en ninguna circunstancia con especial énfasis en
género, etnia, clase social, religion, creencias y desempeno académico.

2. No utilizar léxico, inapropiado (groserias) dentro del aula para referirse a
docentes ni entre companeros/as.

3. Mantener un trato respetuoso y cordial para todos y todas.

4. Mo se permiten funas.

5. Mantener el volumen de voz bajo, a fin de permitir el desarrollo tranquilo de
las actividades, no se permiten gritos.
Sanciones conducta
Las faltas al punto 1, acreditan expulsion inmediata del proyecto. Respecto
al punto 2, 3, 4 y 5 al acumular 3 llamadas de atencion en una clase,
expulsion inmediata del proyecto. Acumular 4 llamadas de atencion en
diferentes clases, expulsion inmediata del proyecto.

Del material

Mo extraer el material didactico del espacio de trabajo.
Guardar el material en el espacio correspondiente después de las sesiones

de uso.
Mantener limpio, con carga y en orden el material prestado.
Mo pisar las pistas colocadas en el piso.
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Mantener el mismo robot con todas sus piezas intactas, no rotas, en buen
estado de inicio a final de intervencion.

Mo tirar, aventar, golpear, rayar, aboyar, mojar, ningun material en especial
lo relacionado con los kits de robots.

Sanciones material

En caso de pérdida, averio y/o extravio de material didactico, se multara
con los costos o reposicion de los materiales que se sefalen de acuerdo
con el catdlogo de Edacom 5.A vigente.

Material usado Kit LEGO EDUCATION SPIKE, LEGO ESDUCATION EV3.

Pista averiada, rota o lastimada, reposicion completa. Costo por pista
$1,700. Pago grupal.

Material, de ensamble perdido roto o averiado, se multara con los costos o
reposicion de los materiales que se sefalen de acuerdo con el catilogo de
Edacom 5.A vigente.

La institucion responsable debera:

Resguardar las pistas ingresadas para la intervencion por un costo
que asciende a los $__ ( pesos mexicanos).

Asegurarse que dichas pistas no sufran ninguan dano en la semana que se
gueden a resguardo de la institucion. Mantenerlas en proteccion del sol,
liguidos, golpes, dobleces, caidas, pisadas, etc.

Asequrarse de que el material se encuentre resquardado después de su
uso.

Cerrar las instalaciones del despueés de las sesiones de trabajo.

Asegurar el cumplimiento de este reglamento y responsiva de materiales
de robdtica.

En el caso de dafo y afectacion de los materiales prestados durante la
presente  intervencion. La institucion  anfitriona, debera  apoyar,
encargandose de la ejecucion del cobro a su comunidad estudiantl, por el
dano realizado a los materiales prestados para la intervencion. ¥ referir los
pagos a la responsable del proyecto.

S’
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Se ha leido la informacidn anterior, quedado clara y aceptando apegarse a lo
estipulado de acuerdo con las normas de convivencia, reglas de tiempo, uso y
cuidado de material.

Se firma de conformidad y compromiso por las tres partes involucradas.

NOMBRE Y FIRMA ESTUDIANTE PARTICIPANTE

NOMBRE Y FIRMA PADRE/MADRE/TUTOR DEL ESTUDIANTE
PARTICIPANTE

Santiago de Querétaro, Oro a de de 202__.

Nota: Se le asigna una copia a cada parte involucrada. (firmar 3 tantos)

Proyecto de Tesis: Modela de proyecto educative con robotica para desarrollar flexibilidad cognitiva en Educacion Media
Superior, Responsable: Mira. Raocio Damara Merlo Espino. Doctorado en Tecnologia Educativa. Universidad Autonoma de

Querétaro. rocio.damaa.merio S uag. my
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Anexo D. Instrumento de evaluacion cuestionario 1
Percepcion estudiantil en el emergente proceso de ensefianza-aprendizaje

Percepcion estudiantil en el emergente
proceso de ensenanza-aprendizaje

El formulario Percepcion estudiantil en el emergente proceso de ensefianza-aprendizaje ya

no acepta respuestas.
Si consideras que se trata de un error, intenta comunicarte con el propietario del formulario.

Reanudar la recoleccion de respuestas (solo los editores de formularios pueden ver este
vinculo)
Google no cred ni aprobo este contenido. Denunciar abuso - Condiciones del Servicic - Politica de Privacidad

Google Formularios
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Percepcion estudiantil en el emergente
proceso de ensefanza-aprendizaje

Gracias por participar llenando el cuestionario que se presenta a continuacion, la informacion brindada
sera de manera anonima. Por tanto, se le solicita responda abiertamente y sin preocupacion las
preguntas presentadas. La informacion recabada servird para una investigacion que pretende conocer
la percepcion de los estudiantes con relacion al emergente proceso de ensenanza-aprendizaje.

* Indica que la pregunta es obligatoria

1. 1.- Edad*

Marca solo un dvalo.

15220
( )20a25
( )25a30
(_ )30a40

()40 omas

2. 2- Geénero*
Marca solo un dévalo.

[ Femenino

() Masculino

3. 3.- Grado escolar *

Marca solo un ovalo.

( Bachillerato
() Licenciatura

() Posgrado
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4. 4.-Tipo de escuela *
Marca solo un évalo.

() Privada

() Piblica

Infraestructura

5. 5.- ;Cuenta con internet en casa? *
Marca solo un dvalo.

(_Dsi

(__JNo

6. 6.- ;Qué dispositivos tecnologicos tiene? (seleccione una o varias opciones)

Selecciona todas las opciones que correspondan.

[ | Ordenador/Laptop

[ | Teléfono celular (smartphone)
[ | Tablet

|| TV/Smart TV

[ ] consola

7. T7.- ;Doénde hace la tareas y actividades escolares en casa? *
Marca solo un évalo.
(" )sala
() Comedor
(_ ) Habitacién

() Oficina o espacio especifico

Uso y organizacién
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8. 8.- ¢ Cuantas horas al dia se conecta a internet? *

Marca solo un ovalo.

() 2horas
() 4horas

() 6omas

9. 9.- ;Cuantos dias a la semana se conecta a internet? *

Marca solo un évalo.

() 2-3diasalasemana
() 45 dias alasemana

() Todos los dias de la semana

10. 10.- { En qué horario realiza sus actividades escolares? *

Marca solo un évalo.

) Mahana
() Tarde
) Noche

() Madrugada

11.  11.- ;Utiliza algun calendario, agenda, planeador (fisico o digital) para organizar las
actividades escolares a realizar?

Marca solo un évalo.
s

) No

Escolar
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12.  12.- ;( Alguna persona le apoya a realizar sus tareas cuando tienes dudas? *

Marca solo un évalo.

) Familia
() Amigos
() Profesores

) Ninguno

13. 13.- {, Como consulta cualquier tipo de informacion que requiera para sus actividades
escolares?

Marca solo un évalo.

() Imagen (infografias, mapas mentales)
() Video (tutoriales, documentales, etc.)
() Audio (podcast, entrevistas, etc.)

() Eserito (libros, articulos, paginas web, etc.)

14. 14.- ; Que tipo de informacion consulta para realizar tareas o actividades de la escuela? *

Marca solo un évalo.

(") Noticias
) Articulos de investigacion
) Blogs
) Libros digitales
) Paginas web

) Documentales
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15.  15.- ; Qué tipo de tecnologia/aplicacion usa mas para hacer actividades de la escuela? *

Marca solo un évalo.

) Facebook
() WhatsApp
() Messenger
) Instagram
) Twitter
() You tube
() Plataforma educativa (Moodle, Classroom)
() Drive/Drophox

() Blog (WordPress, etc.)

16.  16.- ;Qué actividades requiere hacer mas para la escuela? *

Marca solo un évalo.

) Crear contenido (presentaciones, documentos word, pdf, excel, videos)
) Enviar informacion
) Investigar informacion

_ ) Interactuar/compartir con companeros

17. 17.- ¢ Cual es la dificultad mas grande que presenta para hacer actividades de la escuela? *

Marca solo un évalo.

) No saber buscar informacion

) No saber usar herramientas aplicaciones y/o tecnolégicas (word, excel paint, plataformas
educativas, etc.)

) Falta de organizacion de actividades y gestion del tiempo destinado para ello.
() Falta de regulacién de emociones que siente
() Distractores externos (ruido, personas, mascotas, juegos)
: Distractores internos (aburrimiento, desmotivacion, autocontrol emocional)

,_1 Ninguna
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18. 18.- ;Qué distractores tiene a la hora de hacer tarea? *

Marca solo un évalo.

) Familia
() Amistades
() Mascotas
) Dispositivos electrénicos (TV, Radio, laptop, teléfono)
) Ruidos externos (vendedores, autos, etc.)
() Comida

() Ninguna

19. 19.- ; Como considera su desemperio y aprendizaje de los contenidos escolares en casa? *

Marca solo un dévalo.

) Excelente
) Bueno
) Suficiente

) lInsuficiente

20. 20.- ;Como considera su desempefio y aprendizaje por medio de herramientas
tecnoldgicas?

Marca solo un évalo.

) Excelente
) Bueno
() Suficiente

() Insuficiente
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21. 21.- ;Qué le ha costado mas para adaptarse al actual proceso de ensefnanza-aprendizaje?

Marca solo un évalo.

) Organizacion general de sus actividades diarias
() Cantidad de tarea y actividades escolares
() El método de ensefianza-aprendizaje
) Incorporacion de herramientas tecnologicas
) Autorregulacién emocional

@) Estrategias de gestion de tiempo

22. 22.- ;Le es funcional el actual proceso de ensenanza-aprendizaje?
Marca solo un évalo.

Csi
' No

23. 23.- De acuerdo con su experiencia de estudiante ;Cémo evaluaria en general al actual
proceso de ensehanza-aprendizaje?

Marca solo un évalo.

() Excelente
) Bueno
) Suficiente

) Insuficiente

Caracteristicas Personales
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24. 24.- ;Cuantas veces a la semana posterga sus actividades escolares sustituyéndolas por
otras situaciones mas irrelevantes o agradables?

Marca solo un évalo.
— ) Siempre
1,:_] Frecuentemente

) Ocasionalmente

) Nunca

25. 25.- ; Razén por la cual posterga realizar sus actividades escolares?
Marca solo un évalo.

) Distractores externos (ruido, personas, mascotas, juegos)
() Distractores internos (aburrimiento, desmotivacion, autocontrol emocional)

() Nunca posterga

26. 26.- ;Presentas alguno de estos problemas al hacer tareas o actividades de la escuela? *
Marca solo un évalo.
() Atencién
) Retencion
) Comprension

) Motivacion
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27. 27.- ;Qué estado de animo presenta generalmente cuando realiza tareas o actividades de *
la escuela?

Marca solo un évalo.
) Inseguro. Piensa que tal vez no es lo suficientemente bueno para hacer sus actividades o
tareas.
) lrritado. Piensa que no funcionan las clases virtuales y nadie le ayuda.

{__) Seguro y confiado en si mismo. Piensa que, si da lo mejor de usted, es muy probable que
aprenda lo que le ensefian y se vuelva més auténomo para aprender.

28. 28.- ;Como considera su habilidad de autoaprendizaje ante las actividades escolares &
virtuales?

Marca solo un évalo.

) Excelente
) Buena
) Suficiente

() Insuficiente

29. 29.- ;Como considera su autorregulacion emocional ante las actividades escolares
virtuales?

Marca solo un évalo.
) Excelente

; Buena

() Suficiente

() Insuficiente
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30. 30.- ;Qué tipo de contenido digital consulta mas en internet? (seleccione una o varias ¥
opciones)

Selecciona todas las opciones que correspondan

| Peliculas, series, videos, documentales

] Fotos/imagenes digitales

| Libros electrénicos

" | Musica, programas o podcasts

] Videojuegos

" Periédicos y revistas digitales
| Paginas webs, blogs, foros

[ Cursos y formacion, contenidos educativos
| Redes Sociales

| Aplicaciones moéviles (Apps)

Google no creé ni aprobd este contenido.

Google Formularios
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Anexo E. Instrumento de evaluacién cuestionario 2

Cuestionarios estudiantes en robdética educativa

Cuestionario estudiantes en robodtica
educativa

Este cuestionario es parte de una investigacion doctoral que busca
desarrollar un modelo de proyecto educativo con robdtica para la educacion
media superior. Apreciamos su tiempo y conocimientos compartidos en esta
conversacion.

Instrucciones: El cuestionario contiene 14 preguntas de opcion multiple para que
conozcamos tu percepcion sobre diversas dreas que involucra un proyecto con robética
educativa. La

responsable de esta investigacidn es estudiante del Doctorado en Tecnologia
Educativa, Facultad de Informatica en la Universidad Autéonoma de Querétaro

[Mtra. Rocio Damara Merlo Espino]. Para cualquier aclaracion o pregunta

contactarse al siguiente correo: rocio.damara.merlo@uaq.mx

Aviso de privacidad

El cuestionario es de forma andnimay la

informacion proporcionada se utilizara para fines de este. Asi mismo debe ser
contestada de manera voluntaria y sincera, ya que sera de gran utilidad para
fines de investigacion.
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Cuestionario estudiantes en robotica educativa

Este cuestionario es parte de una investigacion doctoral que busca
desarrollar un modelo de proyecto educativo con robética para la educacion
media superior. Apreciamos su tiempo y conocimientos compartidos en esta
conversacion.

Instrucciones: El cuestionario contiene 14 preguntas de opcion multiple para que conozcamos tu
percepcion sobre diversas areas que involucra un proyecto con robética educativa. La
responsable de esta investigacion es estudiante del Doctorado en Tecnologia

Educativa, Facultad de Informatica en la Universidad Auténoma de Querétaro

[Mtra. Rocio Damara Merlo Espino]. Para cualquier aclaracién o pregunta

contactarse al siguiente correo: rocio.damara.merlo@uaqg.mx

Aviso de privacidad

El cuestionario es de forma anénima y la

informacion proporcionada se utilizara para fines de este. Asi mismo debe ser
contestada de manera voluntaria y sincera, ya que sera de gran utilidad para
fines de investigacion.

La estudiante Rocio Damara Merlo Espino

principal de este estudio, es responsable del tratamiento y resguardo de los
datos personales que nos proporcionen, los cuales seran protegidos conforme a
lo dispuesto por la Ley General de Proteccion de Datos Personales en Posesion
de Sujetos Obligados. Los datos personales que le solicitaremos seran
utilizados exclusivamente para las finalidades expuestas en este documento.
Usted puede solicitar la correccion de sus datos o que sus datos se eliminen de
nuestras bases o retirar su consentimiento para su uso.

Antes de que autorice este formulario, puede

preguntar acerca de cualquier aspecto que no haya entendido. Responderémos sus
preguntas antes, durante y después del estudio. Los gmail de contacto son:
rocio.damara.merlo@uaq.mx
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iGracias por participar y contribuir en el
avance cientifico en esta area!

* Indica que la pregunta es ohligataria

1. Correo™*

2. Siquieres participar marca todas las casillas de verificacion

Selecciona todos los gue carrespondan.

[ | He sido informado\a acerca del estudio por la persona encargada de la investigacion a cerca de
dicha informacion
|| He leido y entendido la informacion en este documento de consentimiento informado.

[ Declaracion de consentimiento: comprendo que mi participacion es totalmente voluntaria, se me
ha informado del manejo de mis datos personales y que puedo participar o retirarme del estudio
cuando quiera

Datos generales

3. Nombre completo [empezando por apellido] *

4. Edad*
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9. 3. ;Cual es el mayor desafio que enfrentas al aprender robética?

Marca solo un ovalo.

() Falta de recursos o materiales
() Dificultad para entender conceptos técnicos
() Poca orientacion o apoyo de los profesores\as

() No he enfrentado desafios significativos

10. 4. ;Como calificarias |la preparacion de tus profesores en robética educativa?

Marca solo un évalo.

) Muy bien preparados
) Algo preparados
() Poco preparados

) No aplicable / No tengo profesores de robdtica

11. 5. ;Crees que tu institucién valora y apoya suficientemente la robética educativa y hace
suficientes iniciativas para cursos o talleres de esto?

Marca solo un évalo.

() Si, definitivamente
) Algo, pero podria mejorar
) No, falta mucho apoyo
) No aplicable / No tengo profesores de robética

) No estoy seguro/a
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12. 6. ;Qué mejorarias en el programa de robdtica de tu escuela o en el lugar que lo tomas o
cursaste?

Marca solo un évalo.

() Mas equipos y recursos
() Mejor capacitacion para profesore\as
(__) Mas oportunidades para competencias y proyectos

) Estoy satisfecho/a con el programa

13. 7. ¢ Prefieres aprender robética de manera...

Marca solo un évalo.

) Presencial
{_ JEnlinea

) Hibrida (combinacion de presencial y en linea)
() Estoy satisfecho/a con el programa

{__) No tengo preferencia

14. 8. ;Qué tipo de materiales te gustaria tener mas en tus clases de roboética?

Marca solo un dvalo.

) Kits de robdtica avanzados
) Software de simulacion
) Materiales para proyectos DIY (Hazlo ti mismo)
) Estoy satisfecho/a con el programa
) Los materiales actuales son suficientes

) No tengo preferencia
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15. 9. ¢Cuanto tiempo te gustaria dedicar a la robética cada semana?

Marca solo un évalo.

) Menos de 1 hora
() 1-3 horas
() 4-6horas

) Masde 6 horas

16. 10. ;Qué tipo de proyectos de robdtica te interesan mas?

Marca solo un évalo.

) Proyectos de competencia (como carreras de robots o resolucion de problemas)
) Proyectos sociales (robots para ayudar a la comunidad)
() Proyectos de investigacion (explorar nuevas tecnologias)
) Proyectos artisticos (robots que crean arte)

) Otro:

17. 11, ¢Consideras que tu escuela invierte o invierte lo suficiente en robética?

Marca solo un dvalo.

) Si, definitivamente
(__) Algo, pero podria ser mas
_J No, la inversion es insuficiente
() No, no tienen robotca

) Otro:
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18. 12. ¢Qué medio de comunicacion seleccionarias para divulgar mas las convocatorias de
talleres ocursos de robética en tu plantel o en la institucion que lo tomas?

Marca solo un évalo.

) Facebook
:f Instagram
___J)Correo

(D Carteles

) Otro:

19. 13 ;Como prefieres que se comuniquen los logros y avances de los proyectos de robodtica
en los que participes?

Marca solo un évalo.

| A través de redes sociales y plataformas digitales.
[ ) Mediante exposiciones o ferias de ciencias en la escuela.
() Enboletines informativos o publicaciones escolares.

) No estoy interesado/a en la comunicacion de estos proyectos.

20. 14 ;Consideras importante que los proyectos de robotica tengan impacto o visibilidad fuera
del ambito escolar?

Marca solo un évalo.

) Si, es importante para motivar y atraer mas interesado\as.
) Algo, puede ser beneficioso para lo\as estudiantes.
) No, deberian centrarse solo en la comunidad escolar.
) No estoy interesado/a en la comunicacion de estos proyectos.

) No tengo una opinion formada al respecto.
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Anexo F. Formato de validacién de contenido entrevista

Formulario de evaluacion de preguntas de investigacién
Informacion del juez

Nombre del juez:

Institucién donde labora:

Campo de trabajo:

Afios de experiencia profesional o cientifica:

Experiencia en Robdtica Educativa
¢ Considera que tiene experiencia suficiente en el tema de robética educativa?
Si: __No: __

Experiencia en validacion de instrumentos de investigacion

¢Considera que tiene experiencia suficiente en la validacion de instrumentos de investigacion mediante el juicio de
expertos?
Sit _ No:
Afios de experiencia:

Experiencia en disefio y aplicacién de instrumentos de investigacion cualitativa

¢ Considera que tiene experiencia suficiente en el disefio y aplicacion de instrumentos de investigacion cualitativa?
Si: __No:

Instrucciones: Marque con una cruz en la opcion correspondiente (Si o No) para cada criterio de evaluacion. En el espacio
de "Sugerencias', aporte observaciones o recomendaciones para mejorar la formulacion de la pregunta.

Dominio del

N°® de Pregunta para evaluacion version z
1 Claridad constructo

Pregunta Congruencia

Sugerencias

:Cual es su experiencia en la
1 implementacién de proyectos de
robética educativa?

¢Cuales son los componentes
2 esenciales de un programa efeciivo
de robotica educativa?

¢Cudles son las destrezas clave que
3 los estudiantes desarrollan a traves
de la robética educativa?

¢ Cémo evaluaria el nive! de habilidad
4 técnica y conceptual en robética de
los di ?

¢Cuadles son las principales
5 limitaciones que ha cbservado en los
estudiantes al aprender robotica?
.Qué desafios enfrentan los

6 estudiantes al aplicar conceptos de
robotica en proyectos practicos?
7 ¢Como esta preparado el cuerpo

docente para ensefiar robotica?

¢Qué tipo de formacién o recursos
8 son necesarios para los profesores
que imparten robotica?

¢Cémo deben las instituciones
9 educativas abordar la integracion de
la robotica?

¢ Qué del curriculo del nivel educativo
10 donde imparte clase converge con el
area de robotica?
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(Existe un programa actual o
proyecto estructurado de robodtica
educativa en tu institucion?

:Qué estrategias de ensefianza-
aprendzaje utiliza cuando trabaja con
robotica?

¢Podria compartir algunas
recomendaci para imi; el

je de la robdtica?

z'—Oué i de ensed
son mas efectivas para la robdtica
educativa?

¢Como Influye la modalidad
en la isicion de
ias enr ica?

i(Qué tipes de materiales y
herramientas son esenciales para un
programa eficaz de robética
educativa?

:Como se pueden optimizar los
recursos existentes para mejorar la
ensefianza de la robstica?

¢ Cual seria el tiempo ideal dedicado
a la robdtica en una clase?

¢Como se pueden organizar
eficazmente las sesiones de
robética?

20

¢Qué tipos de problemas practicos
son mas efectivos para ensefiar
robética?

21

¢Como integrar desafios reales del
mundo de |a robdtica en el curriculo?

22

¢Cémo oesﬁnnai eﬁcngnlememe los

y
proyectos de robdtica educativa?

23

:Qué estrategias recomendaria para
la adquisicion y mantenimiento de
equipos de robdtica?

24

¢Cual es la importancia de la
divulgacién en proy de roboti
educativa para atraer estudiantes?

25

(Qué y como utiizar diferentes

1l de icacién para
promover los logros y proyecios y
atraer participantes?
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Anexo G. Resultados disefio de instrumento entrevista a docentes

Preguntas entrevista semiestructurada versiones 1y 2

N° de
pregunta

Pregunta en version 1

Pregunta en version 2

¢ Cual es su experiencia en la implementacion
de proyectos de robdlica educativa?

¢ Podria descibir su exp wiaen la /e 1on
de proyectos de robblica educativa, destacando algin
proyecto notable?

¢ Cuales son los componentes esenciales de
un programa efectivo de robdtica educativa?

Desde su perspectiva, ;cudles son los elementos
fundamentales para el éxifo de un programa de
robdtica educativa?

¢Cuales son las destrezas clave que los
estudiantes desamollan a través de la robdtica
educativa?

cOQué habilidades esenciales considera que los
estudiantes adquieren mediarnte la robotica educativa?

¢,Como evaluaria el nivel de habilidad tecnica
y conceplual en robdtica de los estudiantes?

< Cdmo mide y evaltia el nivel de competencia técnica
y conceptual en robdtica de sus estudiantes?

¢ Cudles son las principales limitaciones que
ha observado en los estudiantes al aprender
robética?

+Cusles son las limitaciones mas comunes que
observa en los estudiantes al aprender robdtica?

¢ Qué desafios enfrentan los estudiantes al
aplicar conceptos de robolica en proyectos
practicos?

;Qué retos enfrentan los estudiantes al aplicar
conceptos de robotica en situaciones practicas?

¢ Como esta preparado el cuerpo docente para
ensefiar robdtica?

<Qué métodos de formacién considera esenciales
para que los profesores estén adecuademente
preparados para ensenar robolica?

¢Qué tipo de formacién o recursos son
necesaris para los profesores que mparten
robotica?

cQué tipo de capacitacidn y recursos considera
ios para los do de robdtica?

+Como deben las instituciones educativas
abordar la integracion de la robolica?

¢Cémo deben las instituciones educativas incorporar
la robdtica en su curriculo?

10

¢Qua dal curriculo del nivel educativo donde
imparte clase converge con el éarea de
robética?

¢ Cémo se integra la robética en el curriculo del nive!
educativo en el que ensena?

1

¢Existe un programa actual o proyecto
estructurado  de robotica educativa en W
institucién?

;Existe algtin programa o proyecto estructuradoe de
robdtica educativa en su institucion?

¢ Qua jias de p
utiliza cuando trabaja con robética?

dizaje

¢Qué métodos de ensefianza resultan mas efectivos
para la robdtica educalive ?

13

¢ Podria compartir algunas recomendaciones
para optimizar el aprendizaje de la robotica?

£ Qué métodos de aprendizaje resultan mas efectivos
para la robética educativa?

14

¢Que modalidades de ensenanza son mas
efectivas para la robdtica educativa?

For i

£Qué modahdades e sonmas para
la robdtica educativa [presencial, en linea virtualj?

15

¢Como influye la modakidad educativa en la
adquisicion de competencias en robética?

¢Cémo  influye la modalidad educativa en fa
adquisicién de competencias en robbtica?
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&Qué tipos de matenales y herramientas son

¢Que recursos y harramientas son esenciales para un

16 ?osfgfgﬁu‘%aom programa  eficaz . de programa eficaz de robotica educativa?
4Coémo se pueden optimizar los recursos | ;Cémo se pueden aprovechar al méximo los recursos
17 existentes para mejorar la ensefianza de la | existenfes en wna Mstitucién para mejorar fa
robotica? ensenanza de la robdtica?
18 ¢ Cudl seria el tiempo ideal dedicado a la | ¢Cudl seria el liempo ideal dedicado a la robdtica en
robéfica en una clase? una clase?
19 ¢ Como se pueden organizar eficazmente las | ¢, Como se pueden ormanizar eficazmenie las sesiones
sesiones de robética? de robdtica?
20 +Que ipos de problemas practicos son més | ¢ Que fipos de problemas practicos son mas efectivos
efectivos para ensefiar robotica? para ensefar robdtica?
21 ¢ Como integrar desafios reales del mundo de | ¢, Como incorporar desafios del mundo real en el
la robdtica en el curriculo? curriculo de robdtica?
¢ Como gestionar eficientemente los recursos ¢ .
2 " : ¢Cémo gestionar eficientemente los recursos y
z y Im:gvc;?;menlo N proyectos; de robotica financiamiento en proyectos de robdtica educativa?
cQué estrategias recomendaria para la| o . ol i
osd ep > & Queé reca para la adq ion y mar (¢]
23 adqqs:cx)n y mantenimiento de equipos de do equipas de robética?
robotica?
¢ Cual es la importancia de la divulgacion en - Cud < . .
A < Cudl es el papel de la divulgacién en la atraccion de
& z?u;ﬁﬁﬁd; robélica educaliva para alraer | oo iantes hacia la robdtica educativa?
.- . ;Qué estrategias y canales de comunicacion
£Qué y como ulilizar diferentes canales de | €0 # ;
25 comunicacién para promover los logros y considora. mas. efectivos para di los logros y

proyactos y alraer participantes?

proyectos de robotica, con el fin de captar el interés y
atraer a nuevos estudiantes?
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Anexo H. Instrumento entrevista semiestructurada

Entrevista semiestructurada para profesores e instructores en robotica
educativa

Introduccion: Esta entrevista es parte de una investigacion doctoral que busca
desarrollar un modelo de proyecto educativo con robética para la educacion media
superior. Apreciamos su tiempo y conocimientos compartidos en esta conversacion.

Instrucciones: La entrevista esta dividida en doce secciones con preguntas
abiertas. La responsable de esta investigacion es estudiante del Doctorado en
Tecnologia Educativa, Facultad de Informatica en la Universidad Autonoma de
Querétaro [Mtra. Rocio Damara Merlo Espino]. Para cualquier aclaracion o pregunta
contactarse al siguiente correo: rocio.damara.merlo@uag.mx

Aviso de privacidad

La entrevista es de forma andnima y la informacién proporcionada se utilizara para
fines de este. Asi mismo debe ser contestada de manera voluntaria y sincera, ya
que sera de gran utilidad para fines de investigacion.

La estudiante Rocio Damara Merlo Espino principal de este estudio, es responsable
del tratamiento y resguardo de los datos personales que nos proporcionen, los
cuales seran protegidos conforme a lo dispuesto por la Ley General de Proteccion
de Datos Personales en Posesion de Sujetos Obligados. Los datos personales que
le solicitaremos seran utilizados exclusivamente para las finalidades expuestas en
este documento. Usted puede solicitar la correccion de sus datos o que sus datos
se eliminen de nuestras bases o retirar su consentimiento para su uso.

Antes de que autorice este formulario, puede preguntar acerca de cualquier aspecto
que no haya entendido. Responderémos sus preguntas antes, durante y después
del estudio. Los Gmail de contacto son: rocio.damara.merlo@uag.mx

iGracias por participar y contribuir en el avance cientifico en esta area!

Si quieres participar marca todas las casillas de verificacion

= He sido informado\a acerca del estudio por la persona encargada de
la investigacion a cerca de dicha informacion

= He leido y entendido la informacion en este documento de
consentimiento informado.

= Declaracion de consentimiento: comprendo que mi participacion es
totalmente voluntaria, se me ha informado del manejo de mis datos
personales y que puedo participar o retirarme del estudio cuando
quiera.

Entrevista docentes -V
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Datos de identificaciéon

Nombre:

Geénero: Edad:

Profesion:

Tiempo en anos dedicado\a la robodtica educativa [como experto\a o instructon\al:

Nivel educativo en el que tiene experiencia con robotica:

ENTREVISTA
Tépico 1: Experiencia y conocimiento en robédtica educativa

1. ¢Podria describir su experiencia en la implementacion de proyectos de
robdtica educativa, destacando algun proyecto notable?

2. Desde su perspectiva, ;jcuales son los elementos fundamentales para el
éxito de un programa de robotica educativa?

Topico 2: Destrezas y habilidades en estudiantes

3. ;Qué habilidades esenciales considera que los estudiantes adquieren
mediante la robética educativa?

4. ;Como mide y evalia el nivel de competencia técnica y conceptual en
robotica de sus estudiantes?

Topico 3: Limitaciones y desafios

5. ;Cuales son las limitaciones mas comunes que observa en los estudiantes al
aprender robética?

6. ¢Que retos enfrentan los estudiantes al aplicar conceptos de robética en
situaciones practicas?

Topico 4: Preparacion y capacitacion de profesores

7. ¢ Qué métodos de formacion considera esenciales para que los profesores
estén adecuadamente preparados para ensefiar robdtica?

8. ¢Qué tipo de capacitacion y recursos considera necesarios para los docentes
de robotica?

Entrevista docentes -V
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Topico 5: Institucional

9. (Como deben las instituciones educativas incorporar la robética en su
curriculo?

10..,Cémo se integra la robética en el curriculo del nivel educativo en el que
ensefa?

11. ¢ Existe algun programa o proyecto estructurado de robética educativa en su
institucion?

Tépico 6: Mejoras y recomendaciones

12. ;Que métodos de ensefanza resultan mas efectivos para la robotica
educativa?

13.;,Qué métodos de aprendizaje resultan mas efectivos para la roboética
educativa?

Tépico 7: Modalidad educativa

14. ; Qué modalidades educativas son mas efectivas para la robotica educativa
[presencial, en linea virtual]?

15. ¢ Como influye la modalidad educativa en la adquisicion de competencias en
robotica?

Topico 8: Materiales y recursos didacticos

16. ¢, Qué recursos y herramientas son esenciales para un programa eficaz de
robética educativa?

17.,Como se pueden aprovechar al maximo los recursos existentes en una
institucion para mejorar la ensefianza de la robética?

Topico 9: Tiempos de trabajo y organizacion
18. ;Cual seria el tiempo ideal dedicado a la robética en una clase?

19. . Cdémo se pueden organizar eficazmente las sesiones de robotica?

Entrevista docentes -V2
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Topico 10: Tipos de problemas y desafios practicos
20. ;Qué tipos de problemas practicos son mas efectivos para ensefar robética?
21.¢Cdémo incorporar desafios del mundo real en el curriculo de robética?
Topico 11: Gestion de recursos y financiamiento

22. ; Como gestionar eficientemente los recursos y financiamiento en proyectos
de robdtica educativa?

23.;Qué recomienda para la adquisicion y mantenimiento de equipos de
robotica?
Topico 12: Divulgacion y comunicacion del proyecto

24. ;Cual es el papel de la divulgacion en la atraccion de estudiantes hacia la
robética educativa?

25. ;Qué estrategias y canales de comunicacion considera mas efectivos para
difundir los logros y proyectos de roboética, con el fin de captar el interés y atraer
a nuevos estudiantes?

Entrevista docentes -V
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Instrumentos rubricas de evaluacion

Anexo |. Caracterizacion de la flexibilidad cognitiva taxonomia SOLO

Indicador Descripcion Flexibilidad Cognitiva - Flexibilidad Cognitiva - | Flexibilidad Cognitiva
Funciones Psicologicas Social - Emocional

Preestructural Habilidades  cognitivas, | Baja capacidad para|Poca habilidad para|Poca habilidad para
sociales y emocionales | adaptarse a cambios, rigidez | trabajar regular emociones ante
poco desarrolladas. | en el pensamiento, | colaborativamente, situaciones
Dificultades para | dificultades en la memoria y | resistencia a la diversidad | cambiantes, dificultad
adaptarse, cambiar | atencion flexibles, toma de | de ideas y perspectivas. para gestionar Ila
enfoque y considerar | decisiones limitada. frustracion o la
diferentes  perspectivas. ansiedad.
Limitaciones en memoria,
atencion y toma de
decisiones.

Uniestructural Desarrollo incipiente de | Inicio de la capacidad para | Inicio de habilidades para | Inicio de la habilidad
habilidades cognitivas, | adaptarse  a cambios, | trabajar para regular emociones
sociales y emocionales | considerar diferentes | colaborativamente, ante situaciones
relacionadas  con la | opciones, aplicar |apertura a  diferentes | cambiantes, inicio de la
flexibilidad. Capacidad | informacién relevante de |perspectivas, pero aln |gestion de la
limitada para adaptarse, | manera flexible, atencién | limitada. frustracién o ansiedad.

cambiar enfoque y
considerar diferentes
perspectivas. Dificultades
en memoria, atencion y

selectiva, inicio de latoma de
decisiones considerando
multiples opciones.

toma de decisiones
flexibles.

Multiestructural Habilidades  cognitivas, | Capacidad para adaptarse a | Habilidades para trabajar | Habilidades para
sociales y emocionales | cambios, aplicar informacién | colaborativamente, regular emociones ante
mas efectivas en relacién | relevante de manera flexible | considerar diferentes | situaciones
a la flexibilidad. Mejor |y creativa, atencién flexible y | perspectivas, respeto a la | cambiantes, gestidén de
capacidad para adaptarse, | enfocada, toma de |diversidad de ideas y|la frustracion o
cambiar enfoque y | decisiones considerando | perspectivas. ansiedad mejorada.
considerar diferentes | multiples opciones.
perspectivas. Desarrollo
de memoria, atencion y
toma de  decisiones
flexibles.

Relacional Integracién compleja de | Adaptacion rapida a cambios | Habilidades ~— avanzadas | Regulacién efectiva de
habilidades cognitivas, | inesperados, aplicar | para trabajar | emociones ante
sociales y emocionales |informacién relevante de | colaborativamente, situaciones

asociadas a la flexibilidad

manera flexible y creativa,

consideracion de

cambiantes, gestion de

cognitiva. Adaptacion | atencion flexible y selectiva, | perspectivas complejas y |la frustracién o
rapida a cambios, cambio | toma de decisiones | abstractas, apertura a la | ansiedad sofisticada.
de enfoque agil vy |sofisticada considerando |diversidad de ideas vy

consideracién de multiples | multiples factores. perspectivas.

perspectivas. Desarrollo

avanzado de memoria,

atencién y toma de

decisiones flexibles.

Abstracto Ampliado |Dominio completo de|Adaptacion rapida y agil a|Habilidades avanzadas | Regulacion efectiva de
habilidades cognitivas, | cambios inesperados, | para trabajar | emociones ante
sociales y emocionales | aplicar informacion relevante | colaborativamente, situaciones
relacionadas con la | de manera flexible y creativa, | consideracion de |cambiantes,  gestion
flexibilidad cognitiva. | atencion flexible y selectiva, | perspectivas complejas y | sofisticada de la

Capacidad avanzada para

adaptarse, cambiar
enfoque y considerar
multiples perspectivas.

Alto nivel de desarrollo de
memoria, atencién y toma
de decisiones flexibles.

toma de decisiones
sofisticada considerando
multiples factores,
incertidumbre

consecuencias a largo plazo.

abstractas, apertura total a
la diversidad de ideas y
perspectivas.

frustracion o ansiedad.
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Anexo J. Instrumento rubrica evaluacion de actividades de clase

Indicador Descripcién | Preestructural | Uniestructural | Multiestructural Relacional 2::;:;3:
Capacidad
para El estudiante
responder ; El estudiante ; : responde de
: rapidamente El estudiante responde de El estudiante El estudiante fornn
Tiempo de muestra responde de responde : :
aun ; manera e g 3 inmediata y
respuesta T — lentitud en la — manera répida | rapidamente y toma P
Frooel respuesta P y y eficiente decisiones rapidas T
situacion en adecuada decisiones
el areadela agiles
robdtica.
Porcentaje
de 20% 40% 60% 80% 100%
evaluacion
Capacidad El estudiante
para generar : : genera
multiples El estudiante El estudiante El estudiante El estudl'an'te numerosas
Numero de 3 propone ) propone multiples :
: soluciones a | propone una propone varias : : soluciones
solucones un problema solucién algunas soluciones solacionesj;evalus creativas
alternativas e = 2 soluciones ; sus b y
0 situacion unica 3 alternativas . . originales y
; alternativas ventajas/desventajas ;
en el dreade evalta sus
la robética. opciones
Porcentaje
de 20% 40% 60% 80% 100%
evaluacion
Capacidad
pams ac!aptar . E e_studlante El estudiante | El estudiante ajusta | El estudiante
y cambiar las | El estudiante intenta :
Cambios en | estrategias se aferra a cambiar su r\t\u'gstra ep est'rateglas adapta Y
estrategia | utiizadasen | unaUnica | estrategia, | NoXipiidad al Sogun \as GALTRIS Sua
: cambiar de necesidades del estrategias de
la estrategia pero con tratedi b fluid
programacion dificultad earatega progiema mAReRRHIeR
de robots.
Porcentaje
de 20% 40% 60% 80% 100%
evaluacion
Capacidad :
para tareas ; ; El estudiante Elasttiant
El estudiante | El estudiante < afronta tareas
de mayor 3 : seenfrentaa | El estudiante aborda
Complejidad | complejidad 1010 tAneR tareas con tareas desafiantes altame_nte
e dificultades tareas de : Y complejas y
de las tareas enel y diversos las descompone en
oo con tareas dificultad rivelasde aftiia resuelve
) Y sencillas moderada S P problemas
programacion complejidad ;
complejos
de robots.
| Porcentaje
de 20% 40% 60% 80% 100%
evaluacion
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Capacidad
para resolver

El estudiante

El estudiante

El estudiante

El estudiante

Eficiencia en | problemas de requiere resuelve resuelve Eleﬁitl.:‘grll?rr:e r;glsel::lavse s
la resolucion manera mucho problemas | problemas de solicicrios (Eoias n':anera ida
de problemas | eficiente en tiempoy con eficiencia | manera 6ptima ot ctivag y efectivap !
el areadela recursos y eficacia y eficiente timi dy
robdtica. e
Porcentaje
de 20% 40% 60% 80% 100%
evaluacion
Ca;;zt::iad El estudiante
; responder a muestra . : ajusta facilimente a 2
adaptacion a bi tencinal cambios, diferentes i bi | cambios y
cambios g TGS iaoae’ e pero con situaciones y ARCRITASR Y 0% utiliza de
inesperados cambio dificultad bi aprovecha
on ol &roa do ificulta cambios n;aggra
la robética. saeha
Forcanteieda 207% 40% 60% 80% 100%
evaluacion s . i a 2
Capacidad
para utilizar El estudiante El estudiante
. iferentes estudiante i estudiante estudiante utiliza utiliza una
Variedad de ai g - utiliza g di El di . I
enfoques enfoques y | se limita aun Prm— utiliza varios | multiples enfoques y amplia
ibiadbe perspectivas Unico enfg o enfoquesy | considera diferentes | variedad de
enla enfoque al terﬁgtivos perspectivas perspectivas enfoques y
resolucion de perspectivas
problemas.
Porcentaje de 20% 40% 60% 80Y% 100%
evaluacion ; ; < < £
Divel do El estudiante
Co .. | comprension | El estudiante ; El estudiante El estudiante
MPIEASION | ye| problema | muestra falta E sshuduarte muestra una comprende en Semuesia Ung
del problema P o d d comprende b fP id | comprension
de robética a | SSPECco d€ D parcialmente Mona, profundidad e integral y
rsolier robdtica que | comprensién ol brablema comprension problema y sus rasiite del
sebusca del problema P del problema indicaciones bl
resolver. prsRie
Porcentzje de 20% 40% 60% 80% 100%
evaluacién = ° 2 . :
Nivel de :
originalidad y | El estudiante : El estudiante ; £l ad s
croatiidad |inasstiapoca El estudiante blopane El estudiante genera | muestra una
Creatividad enla creatividad en presenta soluciones ideas creativasy las . Lgren
i soluciones | . desarrolla de originalidad y
resolucion de las ; innovadoras y focti vidad
obloinas ae|  ssliuciones creativas originales manera efectiva creatividad en
P robdtica sus soluciones
Porcentsje de 20% 40% 60% 80% 100%

evaluacion
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Complejidad Nivel de El i El e et El conjunto del
complejidad y | El conjunto coRDio conl o o6 . robot es
funcio%alidad funcionalidad | del robot es del . obotes: |.robok DlEsena El conjunto de] robok altamente
en el tipode | lograda en el | basico co funciomalicon| eamplaidadsy 85 Eompisn ¥ complejo
con'unfo del cgn'unto del funciz:; alguna funcionalidad | altamente funcional. " leF;a rj‘n e)lgte
I ) complejidad adecuada pIe;
robot robot. funcional.
Porcentaje de o o o o o
elaliaGoT 20% 40% 60% 80% 100%
Nivel de El estudiante
dominio de El estudiante El estudiante | El estudiante El estudiante muestra un
Programacion | conceptos de no utiliza utiliza emplea demuestra un dominio
del robot | programacion conceptos conceptos dominio avanzado completo y
conceptos de
conceptos enla ptos ¢ basicos de | intermedios de de conceptos de sofisticado de
P rogramacion
programacion prog programacion | programacion programacion conceptos de
del robot. programacion
Porcenine & 20% 40% 60% 80% 100%
Nivel de
Conceptos de comprension | El estudiante El estudiante El sstudiaiits El estudiante
U de cocr;ceptos mues;ra falta | El estudlagte mugstra una comprende en demuestra una
en el conjunto g - REITRERRGD —— profundidad los o
dalrobot mecanismos | comprension | parciaimente | comprension conceptos y sus integral y
utilizados en delos los conceptos de los T8 demuestra los
[conceptos] : aplicaciones
el conjunto conceptos conceptos conceptos
del robot.
Porcentaje de 20° = = 5 5
Yo 40% 60% 80% 100%

evaluacién
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Anexo K. Proyecto educativo modalidad hibrida

=

Workshop STEM-UA

CONOCIENDO LA ROBOTICA EN EL METAVERSO

Workshop STEM-UAQ

ﬁalleres educativos no escolarizados «fm

modalidad
desarrollo

virtual
de

areas STEM, con énfasis
electrénica y

Qs'rudian'res de bachilleratos.

y presencial
habilidades
tecnolégicas, técnicas y conceptuales de las

programacion

para el
cognitivas,

robotica,
para los

&

en la

PRUYECTO 2022 | 1
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Objetivo
General

Objetivos
Particulares

Implementaciéon de talleres en areas STEM
para estudiantes de la Escuela de
Bachilleres para el desarrollo de habilidades

cognitivas.

PRDYECID 2022 | i

Desarrollo de habilidades conceptuales y técnicas en éreas
CTIM, para estudiantes de la Escuela de Bachilleres.

PROYECHD 2022 | L]
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Intervencion

* Modelo de

robdética
Hibrido

2A quién?

* Estudiantes
EMS

4

Divulgacion

Convocatoria

Evaluacion

pre-test

Workspace STEM

Evaluaciones

pos-test

Cierre

178

* Semestre
2022-1

* Diagnéstico
* Psicometria
* Wokshop

PRDVECHO 20221

Fases de
Ejecucién

PROVECHD 20221



N~ e Cronograma

DELPLAN COMPLETADO

PLAN PERIODOS
20221 [ 2022

[ Mes| Enero | Febrew | marza [ bl [ Mayo [ swmic | eke Agmto
[ Semana 1']‘z[3]a]5]6|7]s|9Ixo]u[u[i;[m]xs]m[ulua[ls[zo[zx[zz]ulu]zs]zs]z‘r]m[zs[n[u]sz
Or i i i fentifi 1 3 0% : .
Convocatoria 3 6 o
Divulgacion cientifica 3 o o
Inscripciones Workshop STEM a 8 o
Evaluaciones pre-test 6 8 %
Workshop STEM-UAQ 8 14 o
Vacaciones 14 2 o
Evaluaciones pos-test 2 3 %
Cierre 24 1 o
Andlisis de resultados 25 5 o

PROYECTO 2022 | 1

Modalidad de Intervencion 2022

VVorkshop

Presencial Virtual

Planteles de Bachillerato

Campus Virtual UAQ
Horarios Horarios
Sébados 10 a 14 hrs Sabados 10 a 14 h

sincronico y ansincronico

PROYECTO 24221 i
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Dinamica de participacion

) (5

O,

o)

Ingresar a convocatoria y revisar perfil
de requisitos.

Cumplir todos los requisitos de
convocatoria.
Llenar formulario de pre-registro

incluido en misma convocatoria.

Presentar evaluaciones diagndsticas.

Cubrir cuota de recuperacion al Workshop.

Enero 28 a 31 ;
Pre-registro
Febrero 1a5
8al?9 Evaluaciones
Febrero ¢ Pago
26 Inicio (Workshop STEM-UAQ)
i 3
Abl’i| 11 a 22 Vacaciones
\ P4
iy, 4 Fin (Workshop STEM-UAQ)
11a 18

Evaluaciones

180

l/
Q‘CONVOCATORM

Publicada en redes
sociales y paginas
oficiales de la Escuela
de Bachilleres y
Facultad de Ingenieria.

NO¥

Si eres seleccionado/a
en paso 4

Nos  contactaremos  contigo,
para continuar el proceso y dar
mads indicaciones.

PRUYECTO 2022 | 9




* Lenguaje grafico y sintaxis
* Secuencias

=4 + Condicional
Programacion &
* Ciclo de iteracién
* Métodos (funciones)

* Introduccién

Robética en el e .

* Arquitecturas de Robots

Met averso * Introduecién a Control

* Modelado del Espacio (Mapas)
* Espacios emergentes en la virtvalidad

* Introduccién a electrénica digiral
* Légica combinacional y secuencial
* Convertidores analégico-digital y digital-

Electrénicq analégico

= Comunicacion serie y paralela
* Dispositivos épticos y de potencia
* Sensores piezoeléctricos

Temario

PRDYECID 2022 | 17

Material

Reguladores
Microcontrolador
Bateria lipo
Cargadores Pila Lipo

Acelerémetros, Magnetémetros y Gyros
(Compas)

Posicién y velocidad

Luz e iméagenes

Ambiente

Analégicos

Distancia y nivel

Magnitudes fisicas

Tactiles

Vibracién

Joystick, encoder y matriz de leds
Médulo bluetooth

PROYECID 2002 |
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Actualizacion de equipo
Reutilizable
Competencias 2022 (Club
de robotica)
Mantenimiento minimo

Cursos y talleres

Material de consumibles

Kit Robdtica

PROYECD 2022 | "

. Disefio propio
BOOTSEL ‘g
] =
Reutilizable

Modular
Mantenimiento minimo

Programacién basada e
Python

KiT eleCTréniCO 1 kit 2 estudiantes

Caracteristicas técnicas

PRUYECTO 2022 | 135
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Caracteristicas educativas Kits

Materializar
disenos

Operar en lo
concreto

ed Cognicion social Gnosias

< e = Coordinacion " il
Psicomotricidad E== Praxias 2 | Orientacion
6eulo manual

PROVECID 2022 |

Softwares

. Disefio asistido por computadora CAD

2 @
PS SOLIDWORKS LEG0 Diginl
Designer

' Metaverso

KoDe
99
FIEEL Medici6n de retos cognitivos

N\ S )Y
i ‘QJL\JSE)
Workshop
STEM

PROYECHD 2022 | n
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= Lenguaije P

¢° Robots compatibles (1341)

M|
0[T] Edgon

D Rendimiento configurable o 3!'

Caracteristicas Técnicas
Sl E Software Miranda

Modo de ejecucion

v Dispositivos tecnolégicos . ‘ (\
% Multiplataforma ‘ ﬁ :.
P &

PEDVECID 20221 Lt}

Caracteristicas Educativas
Software Miranda
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Robots en software Miranda

Parametros observables en software

Servemn Banuc

Servicio Oamara

Servcio Dana

Gerac Warte

Seroce Metna

Servco Pac

Serveo Rcando

Servicio Zagn

Baruc 123
Oamaral2)

Dwnail?

Marmn124

Mt 23

Paol3

w1}

Rica23)

e 123

Zayra12s

trazn

I

taterea:

ot 1

Dawh &

1012022 00 4442

180172022 00 52:18

160172

185

1 (0004 30

1 (00:00°34;

1 (000038

1 (00.00.05)

1 (00,0027

1 (0000 04)

3 {00:00:17

40 (00 3014
(0002 28

PROVECHO 2022 |
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-100 100

. ‘;f R ) ;
- &

Robots e interfaz de programacion en software

Miranda ["’ 160 100

PROVECID 2022

Resultados esperados

Impeicto

PRUYECTO 2022 | u
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Resultados esperados

Escuelas de Bachilleres

Costos

Costo final :
$119,000 MN

PRDYECID 2022 | K]
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Requerimientos

Universidad

Software

0 3
<

d

B

Material
rob

9

Material
electrénica

Espad
(313]
1

Se cuenta con

Maquinas Simples y 6

Motorizadas

EV3/NXT T
Se requiere

Set Spike educativo $10,200
Set Spike comercial |3 $7,500 |s22, 500
Baterias EV3 2 $3,500 |$7,ooo

Escuelas de bachilleres

Estudiantes

Se requiere
e 16x Cofinete, mddulo 1/2, 50 pzas $350
amarillo
4239601
®  16x Coflnete, gris 100 pzas |$349
4211622
e Pinexrsgros 300 pzas | $1,050
4121715
®  Pines negros dobles de un 100 pzas |$349
lado
655826
1 80. K}
o lsgonimdgorma dssiice |YPacuetes 35809 132920
Cable Pack 7pzas
PIOVECTD 20221
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Anexo L. Temario taller 1 modalidad hibrida

Universidad Auténoma de Querétaro

Workshop STEM-UAQ

Semestre 2022-1

LOGISTICA DE INTERVENCION

Actividad Mes Dia
Evaluaciones Febrero 20
Inicio 26
Vacaciones Abril 16y 23
Fin 4
Vacaciones Junio 11

TIEMPO WORKSHOP STEM-UAQ

Sesiones | Horas semana Dia Clase
13 4 Sabado

Clase 2 hrs Sabado 10a12hrs
Practicas | 2 hrs Opcional —

6 GRUPOS
TEMARIO
Modalidad | Sesion| Mes Dia Tema Hora Hora
Clase Practica
1 Febrero 26 | Actuadores 1era hr 1eras
-Mover misiones
APRENDER -Distancia
Algoritmos y -Frenado | -Recta con
diagramas de flujo medida
-Giro -Angulos
-Potencia | rectos
ESCENARIO 1 -Angulos 45
Virtual Ciudad
Recta con medida -Elevaciones
Angulos rectos -Curvas
Angulos 45
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Elevaciones
Curva

PISTA: Ciudad

OBJETOS
1.- Robot

Edificios
-Casas
-Negocios
Rampa

Marzo

5 Sensores color
Condicionales
(operadores)
-Navegacion con
cambios de color en Dependien
pista para detectar e do el flujo
indicar accion de la clase,

ritmo de

-Indicando estudiante
-Cambios con (ayudarlos
semaforo para el
-Recuperar objetos avance)
ESCENARIO 1 Navegacio
Ciudad n
Recta con medida
Angulos rectos
Angulos 45

12 | Repaso de lo anterior

sesion 1y 2
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Sigue lineas

ESCENARIO 3
Pista 2018 WRO

Robot: LEGO

9 Introduccion a Python Nota:
-Reciclando dos Desarrollar
misiones de primeros Material de
retos. apoyo para
analogia
-Traducir de un codigo scratch a
a otro. Python
Cuenta de
ESCENARIO Omega UP
Definir para sacar
material
expositivo.
Nota: Ya
Lenguaje: Python estan
cuentas.
30 | Funciones, Variables

-Se puede agregar 2
Sensores/
-Sigue lineas
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19

1.-Bucles
2 -Ciclos de iteracion

1era hora
-Ir por o recoger

objetos infinitamente.

2da hora

-Repetir trayectorias
hasta que se cumpla
una condicion.

26

Sensores/ Distancia
(paredes)

Funciones, Variables

ESCENARIO
Laberinto

Robot: LEGO O
THYMIO

Encargar
presentaci
ones.

Abril

Sensor Luz

Propuesta:

192




Propuesta

Forma de 8

Pista de carrera de
autos

Idea: Competencia de
carritos

Presencia

10

11

12

Mayo

Funciones, Variables

Combinacion de todo
lo anterior (evaluacion)

14

PROGRAMACION-
RETOS

Materiales de clase:

e Pista Ciudad.

o Computadoras vy
Software.

e Manual PDF figuras
a rescatar (para
ensamble).

e Caja de piezas de
colores Lego.

e Robot lego EV3.

21

Armado descarga y
ejecucion de proyecto
virtual

28

Proyecto final
Materiales de

clase:
e Pista Robot
Rescue .
e Robot Rescate

ensamblado con
EV3

e Computadoras y
Software.

13

Junio

Presentacion y
competencias de
proyectos finales
Clausura
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Anexo M. Plataforma educativa modalidad hibrida (Moodle)

11/24/23, 6:47 PM Curso: Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ

Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ 8.

Pagina Principal Mis cursos Cursos Workshop Workshop STEM-UAQ

Workshop STEM-UAQ Evaluaciones Diagnosticas Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4
Sesion § Sesion 6 Sesion 7 Sesion 8 Sesion 9 Sesion 10 Sesion 12 (Qro)
Sesion 12 (San Juan) Sesion 13 mple taria Evalu es Final Omega UP (Karel)

\

e~

-

CONOCIENDC TICA EN EL METAVERSO

Todos y todas ustedes han sido seieccionados para formar parte de la primera generacion de
estudiantes que participaré en el aprendizaje de Greas STEM, con énfasis en al &rea de Robética
Por ello viviran |a experlencla de aprender Robética y programacién en el Metaverso, paralo
anterior conjuntaremoes una serie de herramientas, plataformas y simuladores virtuales.

Acceso aula virtual

https:/fbachilleresvirtual uaq mx/coursefview php?d=240&section=0#tabs-tree-start
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11/24/23, 6:47 PM

Curso: Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ

9 Avisos
Recibo del Workshop pagado y sellado.

e Subir Recibo Workshop
Consentimiento informado

Instrucciones:

1. Descargar archivo,

2. Imprimir archivo.

3. lLeerarchivo,

4. Firmar archivo con padres/tutores.
5. Escanear archivo.

6. Subir archivo

Q ARCHIVO- Consentimiento Informado

Q Subir consentimiento informado firmado

o Reglamento de convivencia

Grabaciones clases. Sesiones 1y 2.

@ crovaciones sesiones 1y 2

Evaluaciones Diagnésticas »

© 2021 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

Direccién de Educacién a Distancia e Innovacién Educativa
Tecnologias para la Educacién
Tel.(442) 1921200 Ext 3265 y 5980 E-mcill: cvirtual@uacmx

+%.DEDIE ~ ~
pPatacenear

| uaq mx/ fview php2id=2408section=0#tabs-tree-start
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11/24/23, 6:49 PM Curso: Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ , Tema: Evaluaciones Diagnésticas

Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ

Pagina Principal Mis cursos Cursos Workshop Evaluaciones Diagnosticas

Workshop STEM-UAQ Evaluaciones Diagnosticas Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4
Sesion 5 Sesion 6 Sesion 7 Sesion 8 Sesion 9 Sesion 10 ion 12 (Qro)
Sesion 12 (San Juan) omega UP (Karel)

Febrero 26, 2022.
Evaluacion 1

Ingresar al cuestionario VARK

Responder

Tomar captura de pantalla con resultado

Subir captura de resultado

https://bachilleresvirtual uagq mx/courselview php2id=2408section=1#tabs-tree-start
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11/24/23, 6:49 PM Curso: Proyecto Educativo W STEM-UAQ, Tema: Evaluaciones Diagndsticas
o Cuestionario VARK
@ subr captura de resultado

@ Cuestionario uso de TIC

00 Q ios estudioniec

< Workshop STEM-UAQ

© 2021 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

Direccion de Educacion a Distancia e Innovacion Educativa
Tecnologias para la Educacion
Tel.(442) 1921200 Ext 3265 y 5880 E-mail: cvirtual@uag.mx

$.DEDIE f\ —~
pPatacencar

https-/fbachilleresvirtual uaq mx/c Aview. php7id=2408section=1#tabs-tree-start
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Sesion 1»
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11/24/23, 7:24 PM

Curso: Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ , Tema: Sesién 1

Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ

Pagina Principal Mis cursos Cursos Workshop Sesion |

Workshop STEM-UAQ

Sesion Sesion 6

Sesion 12 (San Juan)

+ Febrero 26, 2022.

Evaluaciones Diagnosticas Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4
Sesion 7 Sesion 8 Sesion 9 Sesion 10 Sesion 12 (Qro)
(O]
Complementaria i Evaluaciones Finales Omega UP (Karel)
Editar ~
Editar ~

https:/fachilleresvirtual uag mx/coursefview php2id=2408section=2#tabs-tree-start

198

173



11/24/23, 7:24 PM Curso: Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ , Tema: Sesién 1

+

+

b b PP

-

()
\‘J objetivo

Objetivo: Conocer y explorar la herramienta Miranda.

Revisar tema: Actuadores
Aprender: Algoritmos y diagramas dle flujo.

)

guia del estudiante

c Descripcion de Retos &

- archivos y documentos

e PP.Conceptos iniciales &
e PP. Lenguales de programacién &

. PP-Introduccien ala programacion por Bloques &

0 Teoria &

actividades de aprendizaje

I

® tvidencia Retol. Sesion 1 2
@ tvidenciaReto 2. Sesién 1. &

[ SABERMAS |

@ Primeros pasos (Programacién por blogues) &

o Acceso en linea (Software Mirandca) i

Editar

Editar

Editar

Editar

Editar

Editar
Editar
Editar
Editar

Editar

Editar
Editar

Editar

Editar

Editar

-8
-8

@ Anadir una actividad o un recurso

< Evaluaciones Diagnosticas
Utilidades de edicion de pestafias »

https-/fachilk

© 2021 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

Direccién de Educacién a Distancia e Innovacion Educativa
Tecnologias para la Educaciéon
Tel.(442) 1921200 Ext. 3265 y 5880 E-mail: cvirtual@uag.mx

rtual uaq mx/ fview php2id=2408section=2#tabs-tree-start
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Sesion 2»

213



11/24/23, 7:24 PM Curso: Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ , Tema: Sesién 2

Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ {8 .

Pagina Principal Mis cursos Cursos Workshop Seslon 2

Desactivar ediclon

Workshop STEM-UAQ Evaluaciones Diagnésticas Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4
Sesion § Sesion 6 Sesion 7 Sesion 8 Sesion 9 Sesion 10 Sesion 12 (Qro)
Sesion 12 (San Juan) Complementaria | Evaluaciones Finales Omega UP (Karel)
Editar ~

+ Marzo 5,2022. Editar ~

+ Editar ~

Tema: Sensor de luz-color y condicionales

https:/foachilleresvirtual uaq mx/coursefview. php2xd=2408section=3#tabs-tree-start
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11/24/23, 7:24 PM Curso: Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ , Tema: Sesién 2

N Editar ~
+ @rew01 7 Editar ~
* @reto2s Editar -
* @rew03s Editar ~
% e Retod Editar -
® Editar -

\
- archivos y documentos

% % pp.Condicionales & Editar ~
+ % pp.sensores & Editar ~
+ Editar ~

I

# actividades de aprendizaje

+ @ tvidencia Reto), Sesién 2. & Editar ~ 5%
4 @ evidenciaReto 2 Sesién 2. & Editar ~ £
+ @ Evidencia Reto 3. Sesion 2.7 Editar ~ 53
@ tvidencia Reto 4. Sesion 2. & Editar ~ 51
P - Editar ~
[ SABERMAS |
L o @ Tipos de Sensores de un robot & Editar -
@ Anadir una actividad o un recurso
< Sesion | Sesion 3»

Utllidades de edicion de pestafas »

© 2021 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

Direccion de Educacion a Distancia e Innovacién Educativa
Tecnologias para la Educacion
Tel.(442) 1921200 Ext. 3265 y 5980 E-maill: cvirtual@uac.mx

patacentar

https:/foachilk rtual uag mx/ fview php2id=2408section=3#tabs-tree-start
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11/24/23, 7:25 PM

Curso: Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ , Tema: Sesién 3

Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ 0.

Pagina Principal Mis cursos Cursos Workshop Seslon 3

Workshop STEM-UAQ

Sesion § Sesion 6

Sesion 12 (San Juan)

+ Marzo 12, 2022.
3

(c;

N objetivo

Evaluaciones Diagnosticas Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4
Sesion 7 Sesion 8 Sesion 9 Sesion 10 Sesion 12 (Qro)
®
Complementaria | Evaluaciones Finales Omega UP (Karel)
Editar ~

Editar ~

Repaso de los retos1 a B, retomar conceptos de sesiones 1y 2,

Conceptos:

-Algoritmos, dicgramas de flujo, condiciondes y operadores 6gico.

https:/fbachilleresvirtual uaq mx/coursefview. php2d=2408section=4#tabs-tree-start

202

113



11/24/23, 7:25 PM Curso: Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ , Tema: Sesién 3
-Robotica software Miranda

- Trabajo con Sensores (Luz-color)

+ Editar ~
¢ "™ peto- Diagrama. Reto, Sesién 1. & Editar ~
+ ': Reto- Diagrama. Reto 2, Sesién 1. &7 Editar ~
+ @ Rreto- Diagrama Reto 1, Sesion 2. 7 Editar ~
& e Reto- Diagrama. Reto 2, Sesion 2 V4 Editar ~
& e Reto- Diagrama. Reto 3, Sesion 2. & Editar ~
% % Reto- Diagrama Reto 4, Sesion 2. & Editar ~
P Editar ~
L 0 PP. Diagramas de fiujo en la programacion Vi Editar ~
< % PP.Bucles- Cicios de lteracion & Editar ~
L Editar =
x° @ Evidencia Practica Clase. Reto 1. Sesion 1. &7 Editar ~ £
+ @ Evidencia Préctica Clase. Reto 2. Sesién 1. &7 Editar ~ 53
b 0 Evidencia Préctica Clase. Retol. Sesién 2. & Editar = £
([ tvidencia Préctica Clase. Reto 2. Sesién 2. & Editar ~ £2
(@ tvidencia Practica Clase. Reto 3. Sesién 2. & Editar = 8
¢ @ Evidencia Préctica Clase. Reto 4 Sesion 2. & Editar ~ 52
k Editar ~
[ SABERMAS |

® Anadir una actividad o un recurso

< Sesion 2 Sesion 4»

Utilidades de edicion de pestafas »

© 2021 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

https:/foachilk rtual uag mx/ fview php2id=2408section=4#tabs-tree-start
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11/24/23, 7:25 PM Curso: Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ , Tema: Sesién 4

Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ 0.

Pagina Principal Mis cursos Cursos Workshop Seslon 4

Desactivar ediclor ’
Workshop STEM-UAQ Evaluaciones Diagnésticas Sesion 1 Sesidon 2 Sesion 3 Sesion 4
Sesion § Sesion 6 Sesion 7 Sesion 8 Sesion 9 Sesion 10 Sesion 12 (Qro)
Sesion 12 (San Juan) Complementaria | Evaluaciones Finales Omega UP (Karel)
Editar ~
+ Marzo 19, 2022. Editar ~
3 Editar =
(‘) objetive

Profundizar y reafirmar temas en los grupos, tema opcional.

Temas: Sensor de color, bucles y condicionales.

https:/foachilk rtual uaq mx/ fview php2id=2408section="5#tabs-tree-start
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11/24/23, 7:25 PM Curso: Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ , Tema: Sesién 4

(S e ]

@ video Demo Reto Bonus Track &

\
‘ archivos y documentos

0 Instrucciones-Reto Bonus Track &

&

@ Diagrama de Flujo. Reto Bonus Track &

’, : A i
" Consideraciones movimiento reto bonus track &

d P PP

/ actividades de aprendizaje

|

+ @ retoBonus Track &

[ SABERMAS |

Editar ~

Editar ~

Editar ~

Editar ~
Editar ~
Editar ~

Editar ~

o

Editar ~

Editar ~

® Anadir una actividad o un recurso

< Sesion 3

Utilidades de edicién de pestarias »

© 2021 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

Direccién de Educacion a Distancia e Innovacién Educativa
Tecnologias parald Educacion
Tel.(442) 1921200 Ext. 3265 y 5980 E-mail: cvirtual@uag.mx

DIE f\

patacantar

https:/foachilk rtual uag mx/ fview php2id=2408section=5#tabs-tree-start
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Sesion 5»
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11/24/23, 7:26 PM Curso: Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ , Tema: Sesién 5

Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ 8-

Pagina Principal Mis cursos Cursos Workshop Seslon 5

Desactivar ediclor |
Workshop STEM-UAQ Evaluaciones Diagnésticas Sesion 1 Sesidon 2 Sesion 3 Sesion 4
Sesion § Sesion 6 Sesion 7 Sesion 8 Sesion 9 Sesion 10 Sesion 12 (Qro)
Sesion 12 (San Juan) Complementarial Evaluaciones Finales Omega UP (Karel)

Editar ~
ultrasonic
“+ Marzo 26, 2022. Editar ~
b Editar ~
Aprender a utilizar sensor de distancia y sensor seguidor de linea.
P Editar ~

: guia del estudiante

https:/fbachilleresvirtual uag mx/coursefview php2id=2408section=6#tabs-tree-start
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11/24/23, 7:26 PM Curso: Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ , Tema: Sesién 5

% Instrucciones Reto 1 Laberinto. Sesion 5 & Editar ~
P e Diagrama de Flujo. Laberinto & Editar ~
+ @ pemostracion simulacion Laberinto £ Editar =
W Instrucciones Reto 2 Seguidor, Sesién 5. & Editar ~
& e Diagrama de Flujo. Seguidor de Linea & Editar ~
+ @ pemostracien simulacion seguidor de linea & Editar =
e Editar ~
+ @ pp.sensor de Distancia & Editar -
+ @ pr.seguidor de Linea £ Editar ~
P Editar ~
b @ Evidencia Practica Clase. Reto Sesion 5. Laberinto. & Editar - £
o @ Evidencia Préctica Clase. Reto 2. Sesién 5. SEGUIDOR & Editar ~ 52
b Editar ~

([ saseRMAS |

P ‘ Ejemplo. Laberinto con LEGO en presencial. v Editar ~
@ Anadir una actividad o un recurso

«Sesion 4 Sesion 6 »
Utilidades de edicion de pestanas »

@ 2021 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

Direccién de Educacion a Distancia e Innovacion Educativa
Tecnologias para la Educacion
Tel.(442) 1921200 Ext. 3265 y 5380 E-mall: cvirtual@uac, mx

<#.DEDIE ~ ~
PatacCEZncar

https:/foachilk rtual uaq mx/ fview php2id=2408section=6#tabs-tree-start
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11/24/23, 7:27 PM Curso: Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ , Tema: Sesién 6

Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ

Pagina Principal Mis cursos Cursos Workshop Seslon 6

Workshop STEM-UAQ Evaluaciones Diagnosticas Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4
Sesion § Sesion 6 Sesion 7 Sesion 8 Sesion 9 Sesion 10 Sesion 12 (Qro)
@
Sesion 12 (Scn Juan) Complementaria i Evaluaciones Finales Omega UP (Karel)
Editar ~
+ Editar ~

Abril 2,2022
L
(‘; objetivo

Practicar sensor seguidor de linea

Temas: Seguldor de lined y sensor ultrasénico,

https:/fbachilleresvirtual uaq mx/courselview. php2d=2408section=7#tabs-tree-start
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Editar ~

Editar ~
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11/24/23, 7:27 PM Curso: Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ , Tema: Sesién 6
+ Editar ~

)

guia del estudiante

+ "": Instrucciones reto 1. Sesién 6 & Editar ~
& "'ﬁ Instrucciones reto Bonus track. Sesion 6 &7 Editar ~
& Editar ~
]
+ @ Diagrama de Flujo-Reto1. 56 & Editar ~
+ @ video-Ejecucion Reto 1 Editar -
&+ e Diagrama de Flujo-Reto. Bonus Track. $6 & Editar ~
b o Video-Ejecucion Reto Bonus Track & Editar ~
P Editar ~
3 @ Evidencia Practica Clase. Reto 1 Sesion 6. Seguidor de linea. & Editar ~ 5%
+ Q Evidencia Préctica Clase. Bonus track. Sesion 6. &2 Editar ~ £
+ Editar ~
[ SaBERMAS ]
® Anadir una actividad o un recurso
< Sesion 5 Sesion 7»

Utilidades de edlcion de pestanas »

© 2021 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

Direccién de Educacién a Distancia e Innovacion Educativa
Tecnologias para la Educacién
Tel.(442) 1921200 Ext. 3265 y 5980 E-mail: evirtual@uag.mx

2%, DEDIE ‘/\ =
Patacanear

https:/foachilk rtual uag mx/ fview php2id=2408section=7#tabs-tree-start

209

212



Curso: Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ , Tema: Sesién 7

11/24/23, 7:27 PM

Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ

Pagina Principal Mis cursos Cursos Workshop Seslon 7

Workshop STEM-UAQ Evaluaciones Diagnosticas Sesion 1 Sesion 2

ion 7 Sesion 9

@

Sesion 6 Se:

Sesion 12 (Son Juan) Complementaria | Evaluaciones Finales

ython

+ Abril 9, 2022.
+

Conocer los principios de la programacion Python

https:/fbachilleresvirtual uag mx/coursefview php2id=2408section=8#tabs-tree-start

210

Sesio

Sesion 3 Sesion 4

nlo Sesion 12 (Qro)

Omega UP (Karel)

Editar ~

Editar ~

Editar ~

Editar ~

113



11/24/23, 7:27 PM

+

P PP P

P b P b PP L B R A

L I

&

: guia del estudiante

% Instrucciones Reto 1. Sesion 7. &7

@ biagroma Reto | Sesion 7. &

. Instrucciones Reto 2. Sesién 7.4

Curso: Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ , Tema: Sesién 7

Editar ~

Editar ~

Editar ~
Editar ~

Nota El Diagrama Reto 2. Sesion 7, presenta algunos errores. Favor de considerar solo la primera pokdtitae =

dicho diagrama

9 Diagrama Reto 2. Sesion 7. &
,"; Instrucciones Reto 3. Sesién 7. &
@ biagrama Reto 3. Sesion 7. £
"'j. Instrucciones Reto 4. Sesion 7. &

@ piagrama Reto 4, Sesion 7.4

|
- archivos y documentos

% Presentacion Intro @ Python &

O Presentacion Intro a Python, PDF &
0 video. Reto1 &

@ video. Reto2 2

& video. Reto 3. &

/ actividades de aprendizaje

® :videncia Préctica Clase Retol, 7. Python. &
® tvidencia Préctica Clase. Reto 2. 7. Python. &
0 Evidencia Préctica Clase. Reto 3. $7. Python, &7

0 Evidencia Practica Ciase. Reto 4. S7 Python z

[ SABERMAS |

& :qué son loslenguajes de programacien y para qué sirven? &

° ¢Queé es PYTHON y para que sirve? &

< Sesion 8

Utilidades de edicion de pestanas »

https-/fachilk

rtual uaq mx/ fview php2id=2408section=8#tabs-tree-start

211

Editar ~
Editar ~
Editar ~
Editar ~
Editar ~

Editar ~

Editar ~
Editar ~
Editar ~
Editar ~
Editar ~

Editar ~

Editar ~ 51
Editar = £
Editar ~ 5%
Editar ~ 52
Editar ~

Editar ~

Editar ~

@ Anadir una actividad o un recurso

Sesion 8»

213



11/24/23, 7:27 PM Curso: Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ , Tema: Sesién 8

Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ 0.

Pagina Principal Mis cursos Cursos Workshop Seslon 8

Workshop STEM-UAQ Evaluaciones Diagnosticas Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4
Sesion § Sesion 6 Sesion 7 Sesion 8 Sesion 9 Sesion 10 Sesion 12 (Qro)
Sesion 12 (San Juan) Complementaria | Evaluaciones Finales Omega UP (Karel)
Editar ~
+ ii I Editar -

& Modalidad presencial Editar ~

“+ Abril 30, 2022. Editar ~

L Editar ~
© abjetive

Desarroliar habilidades de coordinacion visomotora para ensamble de robots e integracién en equipos.

& Editar -
% % Instrucciones Retos _s(8) & Editar ~
+

https:/fbachilk rtual uaq mx/ fview php2id=2408section=9#tabs-tree-start
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11/24/23, 7:27 PM Curso: Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ , Tema: Sesién 8
‘ ,": Roles de trabajo &

“ % Formato 5. Programaciones Estudiantes & Editar ~
P Editar ~
+ @ Presentacién Power Point. Python-Lego & Editar ~
+ @ ensamole Robot & Editar -
+ Editar ~

4 actividades de aprendizaje

!

4 @ Reto1_sesién 8. Presencial. Campus Querétaro &7 Editar ~ £
+ Q Reto2_Sesion 8. Presencial-Campus Querétaro & Editar ~ 53
4 (B Reto 3_Sesién 8. Presencial. Campus Querétaro & Editar ~ S
Ocuitado o o
- - Editar ~
[ SABERMAS
® Anadir una actividad o un recurso
<5esion 7 Seslon9»

Utllidades de edicion de pestafias »

© 2021 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

Direccién de Educacién a Distancia e Innovacién Educativa
Tecnologias parala Educacion
Tel.(442) 1921200 Ext 3265 y 5980 E-mail: cvirtual@uag mx

F.DEDIE f\ ¢
pPatacentear

https:/fobachilk rtual uaq mx/c view. php2id=2408section=9#tabs-tree-start
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11/24/23, 7:27 PM Curso: Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ , Tema: Sesién 9

Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ 8.

Pagina Principal Mis cursos Cursos Workshop Sesion 9
Workshop STEM-UAQ Evaluaciones Diagnosticas Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4
Sesion § Sesion 6 Sesion 7 Sesion 8 Sesion 9 Sesion 10 Sesion 12 (Qro)
O]
Sesion 12 (San Juan) Complementaria | Evaluaciones Finales Omega UP (Karel)
Editar ~
+ tar =
gifs.com
3 Modalidad presencial Editar -
+ Mayo 7, 2022. Editar ~
+ Editar ~
@ objetive

Desarroliar con los estudiantes habilidades de programacion con Python en seguidor de lineas con robots

fisicos
® Editar ~
+ Descripcion Retos 1 ab. Sesion 8 vz Editar ~

https://bachilleresvirtual uaq mx/coursefview php2id=2408section=10#tabs-tree-start
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11/24/23, 7:27 PM Curso. Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ |, Tema: Sesién 9

‘
¢ % Formato SS. Programaciones. &7
(B crnee socumenio
archivos y documentos

b o Diagramas retos 4
@ Presentacion Power Point

/ actividades de aprendizaje

€ Preguntas Actividad 1. Campus Querétaro. &

L

) Preguntas Actividad 2. Campus Querétaro. &
° Preguntas Actividad 3. Campus Querétaro, Z
@ Preguntas Actividad 4. Campus Querétaro. &

0 Capturas pantalla Programaciones-Retos &

LK K R K K

[ SABERMAS |

Editar ~

‘

Editar

Editar

Editar

4

Editar ~

1

Editar

Editar

il

Editar

Editar

‘

Editar

‘

Editar

@ Anadir una actividad o un recurso

<« Sesion 8
Utillidades de edicion de pestafas »

© 2021 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

Direccion de Educacion a Distancia e Innovacion Educativa
Tecnologias parala Educacién
Tel.(442) 1921200 Ext. 3265 y 5880 E-mail: cvirtual@uag.mx

<%, DEDIE ’/\ e
PDataCZNear

hitps//achilleresvirtual uaq fview php2id=2408&section=10#tabs-tree-start
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11/24/23, 7:28 PM Curso: Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ |, Tema. Sesion 10

Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ -
Pagina Principal Mis cursos Cursos Workshop Sesion 10
Desactivar e
Workshop STEM-UAQ Evaluaciones Diagnosticas Sesion | Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4
Sesion 5 Sesion 6 Sesion 7 Sesion 8 Sesion 9 Sesion 10 Sesion 12 (Qro)
Sesién 12 (San Juan) Complementarial Evaluaciones Finales Omega UP (Karel)
Editar ~
+ Editar ~

* Modalidad presencial Editar ~
+ Mayo 14y 21,2022 Editar ~
i Editar -

-

(5
& objetivo

Desarrollar con los estudiantes habilidades de programacion con Python en seguidor de lineas con robots

fisicos.
+ Editar ~
RS
https://bachilk rtual uaq fview php?kd=2408section=11#tabs-tree-start
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11/24/23, 7:28 PM Curso: Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ |, Tema. Sesion 10

¥ %% Guia del estudiante-Retos-14/05/22. & RElS
+ Editar ~
\
- archivos y documentos
+ @ piagrama de flujo & Editar ~
¢ ™ Digpositivas clase & Editar ~
+ Editar ~
& @ Capturas de pantalia-Evidencia programacion & Editar ~ £
o , Editar ~
[ saBeRMAS |
@ Anadir una actividad o un recurso
<5eslon 9 Sesién 12 (Qro)»

Utilidades de edicion de pestanas »

© 2021 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

Direccion de Educacion a Distancia e Innovacion Educativa
Tecnologias parala Educacion
Tel.(442) 1921200 Ext. 3265 y 5980 E-mail: cvirtual@uag.mx

5. DEDIE =
pPatacentcar

hitps//achilleresvirtual uaq fview php2id=2408&section=11#tabstree-start
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11/24/23, 7.29 PM Curso: Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ , Tema. Sesion 12 (San Juan)

Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ -
Pagina Principal Mis cursos Cursos Workshop Sesion 12 (San Juan)
[» I &
Workshop STEM-UAQ Evaluaciones Diagnosticas Sesion | Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4
Sesion & Sesion 6 Sesion 7 Sesion 8 Sesion 9 Sesion 10 Sesion 12 (Qro)
Seslion 12 (San Juan) Complementarial Evaluaciones Finales Omega UP (Karel)
Editar ~
+ Mayo 28, 2022, Editar -
& Editar ~

Reto Final Virtual San Juan del Rio

+ Editar ~

% Editar ~

(%
\‘/ objetive

Desarroliar habllidades de programacién con scratch en seguidor de linedas con robots
virtuales vinculando el aprendizaje de sensor de color y pinza mecdanica para agarre de objetos.

Asimismo se pretende trabajar conceptos vistos alo largo del workshop como potencla y velocidad en
motores incorporando pendientes y giros con diversidad de grados en el disefio de pista propuesto.

https:/fbachilk rtual uag fview php2id=2408&section=13#tabs-tree-start
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11/24/23, 7.29 PM Curso: Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ , Tema. Sesion 12 (San Juan)

+ Editar ~
+ @ LgaMiranda & Editar ~
+ Editar ~
+ Editar ~

I

/ actividades de aprendizaje

+ @ Evidencia Cadigo Carpeta Drive & Editar ~

.*‘ -
[ SABERMAS | Editar

@ Afadir una actividad o un recurso

< 5Sesion 12 (Qro) Complementaria 1»

Utilidades de edicion de pestanias »

© 2021 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

Direccion de Educacion a Distancia e Innovacion Educativa
Tecnologias para la Educacion
Tel.(442) 1921200 Ext. 3265 y 5980 E-mail: evirtual@uag mx
¥, DEDIE ~

I
pDatacentar

https:/fbachilk riual uagq fview php2id=2408&section=13#tabs-tree-start
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11/24/23, 7.29 PM Curso: Proyeclo Educativo Workshop STEM-UAQ |, Tema. Sesion 12 (Qro)

Proyecto Educativo Workshop STEM-UAQ -

Pagina Principal Mis cursos Cursos Workshop Sesion 12 (Qro)

Workshop STEM-UAQ Evaluaciones Diagnosticas Sesion | Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4
Sesion 5 Sesion 6 Sesion 7 Sesién 8 Sesion 9 Sesion 10 Sesion 12 (Qro)
Seslén 12 (San Juan) Complementarial Evaluaciones Finales Omega UP (Karel)
Editar ~
+ Mayo 28, 2022, Editar -
& Reto Final Querétaro Editar ~
& IR ' %

3 Editar ~

objetivo

Desarroliar habilidades de programacion con Python en seguidor de lineas con robots fisicos, vinculando el
aprendizaje de sensor de color y pinza mecénica para agarre de objetos.

Asimismo se pretende trabajar conceptos vistos a lo largo del workshop como potenciay velocidad en
motores incorporando pendientes y giros con diversidad de grados en el disefio de pista propuesto.

hitps://bachilleresvirtual uaq mx/coursefview. php?d=240&section=12#tabs-ree-start
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11/24/23, 7.29 PM Curso: Proyeclo Educativo Workshop STEM-UAQ |, Tema. Sesion 12 (Qro)

+

: guia del estudiante

% RetoFinal Instruciones

\
- archivos y documentos

¢ “® Diopositivas PP. 28-05-22 &

actividades de aprendizaje

#+ & cRUPO1. Evidencia Codigo Carpeta Drive &

& GrUPO 2. Evidencia Codigo Carpeta Drive &

SABER MAS

Editar ~

Editar ~

Editar ~

Editar ~

Editar

Editar ~

Editar ~

Editar ~

® Anadir una actividad o un recurso

< Sesion 10
Utilidades de edicion de pestanas »

© 2021 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

Direccién de Educacion a Distancia e innovacion Educativa
Tecnologias para la Educacién
Tel.(442) 1921200 Ext. 3265 y 5980 E-mail: evirtual@uag.mx

o L)

<7.DEDI ~
PDatacanear

https:/fbachilk irtual uaq fview php2id=2408&section=12#tabs-tree-start

221

Sesion 12 (San Juan)»

212



Anexo N. Plataforma educativa modalidad hibrida (Microsoft Teams)

Q_ Buscar
m%ad Equipos
@ Tus equi
Chat SRS
o
Equipos
e,
(88
Aplicaciones Workshop STEM UAQ 1
o] %
w
Workshop STEM UAQ 4
Workshop STEM UAQ
Aula Omega Up
@

Ayuda

2

= &8 Unirse a un equipo o crear uno

Workshop STEM UAQ 2 Workshop STEM UAQ

Workshop STEM UAQ 5 Planeacion Workshop
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Stream  General-20220226_105626-Meeting Recordin.. &'~ >

<+ Nuevo Y FRvorito -+ Afadiraunabsta B Movera [ Copara -+ Y i,

Fovoss e (1% % yrme w0 % -
a e
»

e dure 19 Syveee s S

-

e v 10§ P s 1 %

Clase Online Workshop STEM UAQ Grupo 1
26de marzo de 2022 Sm expracgen ¢ 0 wisualizaciones ¢+ ROCIO DAMARA MERLO ESPINO «  +++ > General » Recordings

Agregue una descripaon para explicar de que trata este video
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i1t Stream  General-20220218_100655-Meeting Recording & 2 Buscar & ‘

-+ Nuevo Y Favorito = Afadiraunabsta B Movera [ Copiara

we N bm e

Clase Online Workshop STEM UAQ Grupo 2
19de marzo de 2022 Sm expragon ¢ 1 wsualizacion ¢« ROCIO DAMARA MERLO ESPINO ¢« HD » o General > Recordings

Agregue una descripaion para explicar de que trata este video

Antez

]

Ands
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Stream  Meeting in _General -20220212_095614-Meeti... &'~ ) Buscar
=+ Nuevo Y Favorito = Afadiraunabsta B Movera [ Copiara

Ok @ BUCLESH
WESGO0GIUSESCONTENT.COM,Lew

oowo B ol ¢ il st Edu

= BUCLES/CICLOS DE ITERACION

TIPOS DE BUCLES/CICLOS MAS
COMUNES

CICLO INFINITO CICLO
Y WHILE CICLO FOR DO...WHILE

ESTOS BLOQUES PERTENECEN AL APARTADO DE CONTROL

Clase Online Workshop STEM UAQ Grupo 3
12demarzo de 2022 Sm expragen ¢ 4 wsualizaciones ¢ ROCIO DAMARAMERLOESPINO ¢« HD General > Recordings

Agregue una descripaion para explicar de que trata este video
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Stream  General-20220226_105822-Meoting Recording & O Buscar & ‘

=+ Nuevo Y FRvorito -+ Afadiraunabsta B Movera [ Copiara

)

STEMUAQ T X | 4

www. 2 com

©tnw

» e

Clase Online Workshop STEM UAQ Grupo 4
26de marzo de 2022 Sm expiragon ¢ 1 wsualizacion « ROCIO DAMARA MERLO ESPINO ¢ HD » o General > Recordings

Agregue una descripaion para explicar de que trata este video
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31 Stream  Meetingin _General 20220319 101137-Meeti. £+ O Busea

+ Nuevo Y¢ Favoritc -+ Adadiraunalista B3 Movera [ Copiara

Copliguraner
e v e

()

Comenance

k-

analis

@

Apus

Reunion en “General™

19 de marzo de 2022 Sin expiracién  « O visualizadones + ROCIO DAMARA MERLO ESPINO = HD =« Ganeral > Recordings

Agregue una descripciin para explicar de qué trata este vids
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Anexo N. Espacio de trabajo para modalidad presencial (Google Drive)

11/24/23, 7:50 PM
L Drive

Nuevo

+

Prioritario

Actividad

S P ®

Espacios de trabajo

B

Mi unidad

De

Compartido conmigo
Reciente

Destacados

Spam

Papelera

Daoe *»o0

Almacenamiento

1,11 GB de 100 GB en uso

htps./drive google 1CREKVUMbKTY.

Q_ Buscar en Drive

Mi unidad

>

Warkshop STEM-UAQ - Google Orive

£ @ @ i
Workshop STEM-UAQ ~ 2 =]

( r N 3
| Tipo ~ ]\ Personas ~ || Modificado ~ I

Carpetas

Videos Reunié-capacitacion r...

Sesion 11

Sesion 9

Sesion 7

Sesion 5

Sesion 3

Sesion 1

FINANZAS

VO-NZHIM2VCA
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Vv Nombre w

Sesion 12

Sesion 10

Sesion 8

Sesion 6

Sesion 4

Sesion 2

Material para Video

Asuntos Generales/Pendientes
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Materiales para el proceso de ensefianza-aprendizaje

Anexo O. Material de ensefianza modelo 1

Guia profesores
Sesion 1
Inicio de clase sincrénica en TEAMS: 10:30 am

Objetivo: Conocer y explorar la herramienta Miranda.

Revisar tema: Actuadores
Aprender: Algoritmos y diagramas de flujo.
Modalidad: Virtual

febrero 26, 2022

1 Febrero 26 Actuadores

APRENDER

Algoritmos y diagramas de flujo

Lenguaje: Por Bloques (Scratch

Miranda)
ESCENARIO 1
Ciudad

Virtual
Recta con medida

Angulos rectos
Herramienta:

Miranda Angulos 45
Software
Elevaciones
Curva
PISTA: Ciudad

-Mover
-Distancia
-Frenado
-Giro

-Potencia

-Recta con medida
-Angulos rectos
-Angulos 45
-Elevaciones

-Curvas

229




Disefio de contenido conceptual

REGLAMENTO

CONCEPTOS
INICIALES

Gonductas desh SIEE Expulsion del workshop
gn

programas
informaticos/software

DIAGRAMA DE FLUJO HERRAMIENTAS A UTILIZAR

Es una repr:
graficad
decisione 'S8
toman para llevar a
cabo un proceso

REFERENCIAS
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‘Programacion’ {

[Workshop STEM U

aj

1 lengua jes total
a maguina

< A
uso
scratch

workshop. css fo ht workshop.css

@ BB Antim Cdtm Commpartir Apide

work
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Anexo P. Material de aprendizaje modelo 1

Workshop STEM-UAQ

Guia estudiantes

Descripcion de Retos Escenario 1

Reto 1

Hacer un programa utilizando el modo manual para mover el robot, se comienza en la
bandera de inicio, siguiendo una trayectoria hasta la bandera final, dicha bandera se
encuentra ubicada en la calle principal (se anexan imagenes).

Considera para tu programacion lo visto en clase: Distancia, Frenado, Giro y Potencia.

Tiempo limite para resolver: 25 min maximo.

Reto 2

Hacer un programa utilizando el modo automatico para mover el robot, se comienza en la
bandera de inicio, siguiendo una trayectoria hasta la bandera final, dicha bandera se
encuentra ubicada en la calle principal (se anexan imagenes).

Considera para tu programacion lo visto en clase: Distancia, Frenado, Giro y Potencia.
Tiempo limite para resolver: 25 min maximo.
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3Ubicacién bandera cierre de trayectoria.

1 Febrero 26 Actuadores lerahr

-Mover -Recta con medida

APRENDER -Distancia -Angulos rectos

Algoritmos y diagramas de flujo -Frenado -Angulos 45
-Giro -Elevaciones

LEAgUaJe-Por Blogues (Scratch -Potencia Curvas

Miranda)

ESCENARIO 1

Cludad

Virtual

Recta con medida

Angulos rectos

Angulos 45

Elevaciones

Curva

PISTA: Ciudad
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Producto evidencia de aprendizaje estudiante

Workshop STEM-UAQ Sesién 1
Fecha: 26/02/22  Horade Inicio: 11:30 Hora de Fin: 11:50

Estudiante

Expedlente- Plantel: Norte

RETO 1

Inserta tu cédigo de resolucién.
AL bm ot

initer

motar darechs 100 % ymctor aquisnel Y00 W
st 3 g

o dereche 45 Wy molariagueds 100 W
= ARSI,

mowrderech: 30 3 ymctor izquierda 300 W
notordetechs._ o Nym

mosrdiiedia 0 Dby mutor ugukidd 0 W

Tiempo en resolver: 20 minutos

Nivel de complejidad:

#
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Anexo Q. Redisefios material de ensefianza modelo 2

Guia profesores
Sesion 2
Inicio de clase sincrénica en TEAMS:

Objetivo: Conocer y explorar la herramienta Miranda.

Tema: Sensor de luz-color y condicionales

| Tema pasado Clase 1: Algoritmos y diagramas de flujo. |

2 Marzo 5
Ensefiar

Tema 1: Sensor de luz-color

Tema 2: Condicionales

Subtema

Operadores  ldgicos, aritméticos vy
comparacion.

10 tipos de operadores

Virtual

Herramienta:
Miranda
Software

Lenguaje: Por Blogues (Scratch Miranda)
ESCENARIO 1
Ciudad

Recta con medida
Colores en suelo

de

5 marzo 2023.

Presentar Ejercicios de retos
diapositivas con
explicacion  de
temas.

Ideas (se esta

definiendo)

Mostrar con un | -Mover

ejemplo de . .

programacion -Distancia

los  conceptos

vistos. -Frenado

Posible ejemplo | “Giro

en hoja dos de .
-Potencia

este documento.

-Deteccion de color
en pista

-Conteo de linea en
pista para avance
del robot
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PISTA: Ciudad

Clase: Realizar diapositivas power point con tema de sensores y condicionales.
Escenario: Ciudad Robot: Codey

Posible ejemplo para explicar: Predefinido trayectoria

Posible propuesta para explicar con practica en clase de los conceptos vistos....
Pseudocodigo

1) Elrobot se desplaza en la trayectoria cuadrada hasta detectar una linea.

2) Alllegar a una linea el robot se detiene un 1 segundo y enciende uno de los
LEDs en rojo.

3) El robot se desplaza nuevamente hasta detectar una linea.

4) Al llegar a una linea el robot se detiene un 1 segundo y enciende uno de los
LEDs en rojo

5) Elrobot reanuda su avance, hasta llegar a una esquina y se detiene 1 seg.

6) El robot rota en la direccion de la trayectoria y enciende otro de los LEDs en
verde.

7) El robot debe retornar al punto de inicio para dar por terminado el ejercicio.
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Programa:

9:45 Acceso prestadores Servicio (profes de aulas)
AULAS TEAMS

9:50 Acceso estudiantes

10:00 Inicio Clases

Retomar conceptos y dudas del tema clase 1.

-Conceptos vistos “Lenguaje por bloques” Tipo scratch

- Robética software Miranda “Actuadores” Algoritmos y diagramas de flujo.

10:35 0 11:00 Apertura de tema nuevo (la hora de ingreso depende ritmo del grupo)

Concepto para revisar:

11:30 Reto

12:30 Omega Up Karel (Profe x)

Comandos basicos y ejemplos

Dejar ejercicios de tarea (Ya definidos en plataforma)

Material de ensefianza: Diapositivas y video

Ejemplo: pseudocdédigo reto
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Anexo R. Redisefios material de ensefianza modelo 3

Workshop STEM-UAQ
Reto 1
Sesion 7
Fecha: abril 9, 2023.

Objetivo: Actividades de aprendizaje para que los estudiantes apliquen lo aprendido en
clase. Sensor de luz-color y condicionales.

Usando el robot Code hacer un programa para mover el robot, INICIANDO en la loseta azul
y avance por la calle 1 hasta finalizar en la loseta verde.

#consideraciones

-El robot debera almacenar en una variable el nimero de lineas que se encuentran en su
trayecto.

-El robot debera mostrar el nimero de lineas contadas en su pantalla final de su camino.

Considera para tu programacion los temas vistos en clases: Distancia, Frenado, Giro y
Potencia, Sensor luz-color y Condicionales.

Tiempo limite para resolver: Ninguno, solo toma el tiempo que te lleve resolver y andtalo
en tu entregable:

pE«E OO0 o

Vista Inicial
CALLE1
Posicion robot inicio
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Lo \‘.—.
.3 [ ;

R

7 ¢ \
i

240

iy,
-
—_—

T

Vista 1 entre calles para
ubicacién en escenario.

CALLE1
Frente a robot.

CALLE PRINCIPAL

Costado derecho a
robot.

Posicion robot inicio en
loseta azul




Incorporacién de diagramas de flujo

a2 228

Importsr
libreslas

i

Variable para
comar lineas

Avanza en
linea recia

1

i
3
Aumenta la
variable de
wonten lineas
1)

Ed robot
tacontado 7
lineas,

Diagrame R1.S7 png

hitps didrive googl

Detener
mevimiente

ACHUpl L

ITWI_g mCGRIA
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Vista FINAL
CALLE1

Posicion robot FIN
trayectoria.

En loseta VERDE

Nota: El robot tiene que
quedar viendo hacia la
pared. En esta captura
ve para una calle, es un
error de la Matrix

(igndrenlo)




Incorporacion de bitacora de sesion

Equipo: 4

Universidad Auténoma de Querétaro

Facultad de ingenieria

Escuela de Bachilleres UAQ

Sesién: 7

Presentadora/os: (D
Voluntaria/o: X

BITACORA WORKSHOP “STEM UAQ”

INTRODUCCION:

Hora Actividad

9:50 Ingreso de alumna/osasesion en Team

10:00 Pase de lista
Presentes: 6
Faltantes:5

10:00 Repasode conceptos y retosanteriores

DESARROLLO reto 1 sesién 6:

Hora Actividad Notas o problemas

10:20 Presentacion de conceptos de sesion. | Presentamos el nuevo tema,
Implementar analogias para explicar los | muy extenso pero con la
conceptos, utilizar herramientasvisuales. ayuda de la presentacion

quedo mas claro y ellos
podrdn entrar a checarla las
veces que necesiten

10:30 Ingreso a Miranda para presentacion de | Solo tenemos problemas con
retos una chica que vino al centro

de computo.

11:15 Diagramas de flujo o pseudocédigos Dimos un repaso rdpido del
Sugerenciade pagina para hacerdiagramas | seguidor de linea e iniciamos
de con los retos y les pusimos
flujo: https://www.lucidchart.com/pages/ | unos acertijos para los que

terminan rapido

12:00 Realizacién reto por alumna/os y subir las | Los alumnos se llevaron mas
evidencias de los retos antes de la revisién | tiempo del que esperébamos

pero es comprensible ya que
tenian algunas dudas del
codigo, el miranda
normalmente le debemos dar
play varias veces y eso fue lo
que también nos retraso.
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2:00 Revisién de reto entre el equipo. En este | Estuvimos haciendo el cédigo
punto proyecta su Miranda y siguiendo las | con ellos de esta forma quedo
instrucciones de los alumnos programa el | muchisimo mas claro el cémo
reto. construir el cédigo, los fuimos
Sugerencia para seleccién de alumnos | guiando (no ddndole
rueda online: https://fluky.io/ respuestas) y mientas lo

haciamos ibamos resolviendo
dudas especificas
CONCLUSION:

Hora Actividad

2:00 Cierre de retos con reafirmacién de conceptos

2:00 Retoalimentacion

NOTAS GENERALES:

Muchos nos comentaron que fue mucho mas complicado, pero en general entendieron muy
bien ya que equivocdndose es como se aprende.
Vimosa los chicos muy dedicados pero como ninguno habfa programado antesse le complico

Firma de acta por presentadoresy Coordinador:

Marlene S.

XimenaA.
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Anexo S. Evidencia primera intervencion
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Anexo T. Evidencia segunda intervencion
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Anexo U. Evidencia tercera intervencién
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Anexo V. Evidencia publicidad de las tres intervenciones

szs FlIASUTD e \exiah SR

e LNote

TE INVITAMOS A LA PRESENTACION DEL PROYECTO:
“Workshop STEM-UAQ”
CONOCIENDO LA ROBOTICA

EN EL METAVERSO.

O—4t—

o

-

VIERNES 28
DE ENERO

MODALIDAD PRESENCIAL:
J CETEVI, Facultad de Ingenieria UAQ,

Centro Universitario.

DIRIGIDO A: Comunidad Universitaria,

CUPO LIMITADO Q) uGa oe TRANSMISION

1D de rewnydo: 74 9262 7017
Codigo de accmo. FILAD

+9
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WORKSH:P

St | EACULTAD WOBKSHER

DE QUERETARO DE INGENIERIA

WORKIHOP
STEM-VAQ

EN EL METAVERSO

MODALIDAD: PRESENCIAL (CAMPUS CENTRO UNIVERSITARIO)
HORARIO: SABADOS 10 A 15 HRS (BREAK DE 30MIN)

DURACION: 12 SESIONES (60 HRS TOTAL)
SESION INFORMATIVA: 25 DE FEBRERO
INICIO: 04 DE MARZO
CLAUSURA: 03 DE JUNIO

DIRIGIDO A ESTUDIANTES
PE PREPARATORIA VAQ
2°Y 4° SEMESTRE

CUPO LIMITADO

INFORMES E INSCRIPCIONES
™M robotica.steam@uaq.edu.mx
ﬂhttps://www.facebook.com/Labetyc.uaq
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Bl A | UNIVERSIDAD %
s | AUTONOMA
% f’*f DE QUERETARO

DE INGENIER[A~~ </CONTINUA

/ WOKSHOP STEM-UAQ,
f CONOCIENDO LA ROBOTICA

ROBOTICA Y PROGRAMACION
ESTUDIANTES DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR H

INICIO
26 AGO, | 09DIC,
2023 2023

SABADOS 9:30 A 13:30 HRS

FIN

LUGAR
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