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Title— Pedagogical diagnosis according to a proposed
framework for the implementation of educational robotics.

Abstract— The incorporation of educational robotics in any
institution leads to a series of steps that guarantee its effective |
implementation, the first step is oriented towards the
pedagogical diagnosis in the different actors of the educational
process, to identify the problems that arise and thus achieve an
adequate intervention. A framework is proposed to develop the
pedagogical diagnosis by phases according to the degree of
maturity of the study programs, in addition the first phase of
the proposed diagnosis is applied to gather information about
the teacher that allows establishing guidelines for the new
educational programs that include robotics.

Index Terms— educational robots, educational programs,
educational institutions, sequential diagnosis.

1. INTRODUCCION

esde hace varios aflos se ha originado una

preocupacion compartida y generalizada hacia el

creciente desinterés por el estudio de las ciencias,
asi como la disminuciéon de las matriculaciones en las
instituciones de educacion superior por parte de los
estudiantes, tal como lo afirman los diversos trabajos de la
Comision Europea [1], la Fundacion Espafiola para la
Ciencia y la Tecnologia [2]-[4] y otros estudios [5][6]. En
contraparte, la sociedad esta exigiendo al sistema educativo
el desarrollo de nuevas habilidades y competencias que
permitan a los estudiantes dar una respuesta eficiente a los
entornos cambiantes del mundo actual, con el
fortalecimiento de la cultura tecno-cientifica entre la
poblacion, por lo que las universidades y las escuelas estan
llamadas a la accién de educar a las nuevas generaciones de
ciudadanos digitales.

Este desafio significa que los maestros y educadores no
solo tienen que actualizar sus competencias digitales, sino
también deben aplicarlas en sus campos de estudio y de
trabajo, mediante la adopcion de enfoques y practicas
pedagdgicas que mejoren tanto los procesos de
ensefianza/aprendizaje como sus resultados finales [7], a

través de estrategias didacticas que contrarresten la situacion
inicialmente planteada. Al respecto, se ha demostrado que la
robdtica presenta un gran potencial para el mejoramiento de
la educacion [8]. En ese sentido, las instituciones educativas
deben buscar mecanismos apropiados para la incorporacion
efectiva de la robdtica en las actividades curriculares y
extracurriculares. El presente estudio analiza los diversos
enfoques propuestos por otros autores y realiza un
diagnostico fundamentado en el trabajo docente para obtener
informacion sobre las estrategias de ensefianza usadas en el
aula de clase, uso de las tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC) y su percepcion sobre la robotica
educativa. Con el andlisis de los resultados obtenidos se
podran tomar decisiones que contribuyan a una adecuada
intervencion en los programas de estudio de las instituciones
educativas venezolanas.

A. Trabajos Relacionados

En esta seccion se hace referencia a aquellas
investigaciones donde se describieron diagnosticos
pedagdgicos en sus propuestas y sirvieron de antecedentes
para contextualizar el trabajo realizado, ademas de conocer
el enfoque dado por otros autores.

En [9] se propuso un curso de formacion para profesores
en algunas escuelas secundarias italianas, con el objetivo de
satisfacer las necesidades de los docentes mediante la
combinacion de tres componentes basicos: meta cognicion,
pensamiento critico y colaboracion, desarrollados por medio
de laboratorios de errores, en donde los docentes tuvieron la
oportunidad de reflexionar y compartir sobre sus practicas,
documentar sus observaciones, identificarse con sus
alumnos y finalmente digitalizar sus didacticas.

Durante el desarrollo del curso se aplicaron cuestionarios
de analisis de necesidades para determinar los antecedentes
digitales de los participantes, asi como sus expectativas y
propuestas. Se demostré6 que los docentes dominaban los
aspectos pedagodgicos, tedricos y técnicos, motivado a que
su aprendizaje se basaba en libros y articulos, pero no se
sentian comodos con las nuevas tecnologias en el aula de
clase, a diferencia de los estudiantes que las usaban como
herramienta principal para adquirir nuevas competencias.

En [10] se analizaron las iniciativas, tendencias,
fortalezas, debilidades y oportunidades de proyectos de
robdtica educativa en paises de América Latina y el Caribe,
con el fin de sistematizar sus principios educativos. Uno de
los objetivos planteados en este trabajo fue diagnosticar las
necesidades de desarrollo educativo a través del uso de la
robotica. En este trabajo se sugirio que el disefio del
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programa educativo est¢ en funcion de las necesidades
sociales, geograficas, de infraestructura y culturales de los
grupos que atienden el programa de formacion, con el
proposito de lograr una implementacion efectiva de las
estrategias de enseflanza/aprendizaje; sin embargo, el trabajo
estuvo limitado al andlisis de contenido de los textos
publicados por los proyectos, y no indagaba directamente en
las personas que conocen las necesidades pedagogicas,
administrativas y técnicas que reportan las instituciones,
organizaciones o entes gubernamentales latinoamericanos
que trabajan con robdtica educativa; ademas, de la poca
experiencia en su diseflo e implementacion que tenian
dichas organizaciones.

En [11] se desarroll6 un programa educativo que buscaba
capacitar al docente en el tema de la robdtica; uno de sus
topicos era proponer un diagnostico dirigido a los docentes,
con el objetivo de conocer sus habilidades iniciales y contar
con elementos que sirvieran como linea base para el
desarrollo del programa académico. Este trabajo permitio
establecer los topicos de interés relacionados con el tema,
considerando los aspectos pedagogicos, evaluativos,
internet, herramientas de productividad y finalmente
aspectos tedricos sobre la robotica educativa.

En [7] se presentd una metodologia que combinaba el
aprendizaje contextualizado y la robotica educativa. Se
resaltd en su primera fase un diagndstico inicial que
contemplaba el entorno de la institucion educativa, los
estudiantes y la comunidad, ademas se hizo un estudio sobre
un caso particular donde se aplic6 la metodologia propuesta.
El autor afirma que el primer componente de éxito para la
incorporacion efectiva de las roboética en las instituciones,
estd intrinsecamente relacionado con la educacion
contextualizada, la cual permite relacionar los contenidos
con las realidades locales de los actores involucrados; esta
relacion permitird mejorar la motivacion por el aprendizaje
de la ciencia, el razonamiento légico y matematico,
desarrollo de las habilidades del trabajo en equipo, los
métodos de ensenanza/aprendizaje y reducir la resistencia al
cambio, entre otros beneficios. En esta investigacion no se
pudieron observar aplicaciones practicas de la metodologia
propuesta debido a la falta de Kits de roboética para el
desarrollo de las clases; ademas, fue evidente la necesidad
de un experto en el area de robotica que contribuyera con el
desarrollo de las practicas educativas y la carencia de
mecanismos e indicadores para medir efectivamente los
resultados y beneficios de la metodologia propuesta.

En [12] se utiliz6 la robotica educativa como herramienta
para el aprendizaje de los poligonos regulares en los
estudiantes del segundo grado de educacion basica regular.
Inicialmente se aplico un diagndstico preliminar a los
estudiantes, para estimar los conocimientos previos sobre
los poligonos regulares y obtener una linea base, lo que
permitio establecer comparaciones con los resultados
obtenidos después de la puesta en practica del curso, de esta
manera se pudo medir el impacto de las nuevas estrategias
en el aula de clase. En los resultados se demostréo que a
través de la robotica educativa los estudiantes desarrollaron
mayores habilidades en el manejo de conceptos sobre los
poligonos regulares con un nivel destacado, en comparacion
con las técnicas tradicionales de ensefianza. Pero en este
proyecto se abordaron las practicas sin tomar en

consideracion los pocos conocimientos que los estudiantes
tenian sobre herramientas de programacion, lo cuan dificult6
la implementacion de las practicas al inicio del curso.

En [13] se realiz6 un estudio para comparar los puntajes
de autoeficacia (mejoramiento de la capacidad para ejecutar
comportamientos en un dominio particular relacionados con
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM)) en
programas educativos extracurriculares, entre estudiantes
masculinos y femeninos a nivel de secundaria que
participaron en cursos de robodtica o programacion,
haciendo un analisis demografico donde se clasifico a los
estudiantes por género, etnia, grado, total de estudiantes por
institucion, cantidad de profesores en la institucion, relacion
de alumnos por profesor, nimero de estudiantes que han
participado en cursos de roboética y los relacionados con
STEM. Los resultados indicaron que los estudiantes que
participaron en los programas extracurriculares de robdtica
obtuvieron puntajes significativamente mas altos que los
estudiantes pertenecientes a otros programas relacionados
con STEM; aunque no se tomaron en consideracion factores
como: seleccion de una muestra demografica representativa
dentro del distrito escolar, conocimientos de robdtica
previos, historial académico STEM de los estudiantes y
ademas, la evaluacion aplicada a los estudiantes se hizo de
manera voluntaria, lo cual podria incidir en los resultados
puesto que los estudiantes motivados y con conocimientos
solidos poseen una mayor disposicion a presentar una
evaluacion voluntaria.

En [14] se estudio el desempefio de un grupo pequeiio de
maestros al aprender sobre el disefio e implementacion de
lecciones de STEM usando robots. Especificamente, se
investigd la participacion, el aprendizaje y la ensefianza de
STEM en los maestros en servicio, previo a la
implementacion de un curso de preparacion en robdtica para
maestros de primaria. Los datos obtenidos de encuestas,
observaciones en el aula, entrevistas y planes de lecciones,
indicaron que los maestros de pre-servicio participaron en
actividades con robots de manera activa y consciente. El
estudio arrojé que el compromiso de los docentes con
STEM mejoro en el aspecto emocional (interés y disfrute) e
influy6 en su compromiso conductual y cognitivo, ademas
en los disefios de sus lecciones mostraron que su ensefianza
STEM se estaba desarrollando en direcciones productivas,
aunque dichos resultados no pudieron ser convalidados a
través de comparaciones con un grupo de control. Estos
hallazgos sugieren que la robotica se puede utilizar para
mejorar el compromiso en la ensefianza de STEM.

En [15] se desarrollaron dos instrumentos de recoleccion
de datos: un cuestionario y una entrevista para evaluar el
estado real de implantaciéon de la robdtica en los centros
educativos publicos de la isla de Tenerife, los cuales
tuvieron las siguientes dimensiones: la primera estaba
relacionada con el estado y modalidad de implantacién de la
robotica educativa (RE), la segunda se asocio a los
elementos condicionantes para la implantacion, la tercera se
referia a la formacion del profesorado, la cuarta intentd
captar la predisposicion, creencias y satisfaccion del
profesorado, y la quinta se enfoco en el potencialidad de
implantacion a largo plazo de la RE. Este trabajo sélo
presentd el disefio de los instrumentos omitiendo los
resultados posteriores a la aplicacion de los mismos.
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En [16] se investigd sobre el desempeiio y el
comportamiento del aprendizaje de estudiantes de primaria
en un programa de educacién para creadores. Se empled un
experimento con un disefio de prueba previa-posterior y de
grupos de control para medir el conocimiento de los
contenidos de ingenieria eléctrica, programacion y sus
habilidades para resolver problemas. Lo relevante del
estudio es que se hizo un diagnostico inicial para compararlo
luego de la aplicaciéon del programa; se obtuvieron
alentadores resultados relacionados con la superacion del
miedo al fracaso, ya que los estudiantes tenian inicialmente
temor de dafar los equipos electréonicos. En este caso, el
profesor reforzo la idea de que el fracaso es positivo y forma
parte del proceso de aprendizaje. Por otra parte, el estudio
demostré una alta motivacion a través de todas las clases:
los estudiantes enfrentaban mejor los obstaculos y
depuraban los errores mediante el uso de nuevas técnicas
como el pensamiento computacional.

B. Contribuciones

En este estudio se identificaron los depdsitos de
informacion de los diferentes actores del proceso educativo
como los docentes, estudiantes, instituciones y comunidad,
sobre los cuales puede ser aplicado el diagnostico
pedagdgico para recopilar y analizar informacion relevante
de forma paulatina que permita intervenir apropiadamente
en los programas de estudio para la implementacion efectiva
de la robotica en las instituciones educativas a nivel de
secundaria, logrando proyectos factibles a corto plazo y que
vayan evolucionado con el tiempo. A partir de esto, se
produjeron dos contribuciones importantes: en primer lugar,
se generd un marco de trabajo para la implementacion por
fases de un diagnéstico pedagodgico junto con los
lineamientos sugeridos para cada etapa, orientado al estudio
de dimensiones especificas, de acuerdo al grado de madurez
de los programas educativos en robotica, en aras de
establecer una base solida que permita analizar de forma
sistémica y progresiva las variables que intervienen en el
proceso de implantacion.

Una segunda contribucion radica en la implementacion de
la primera fase de diagnostico del marco de trabajo
propuesto, obteniendo informacion valiosa sobre las
estrategias de ensefianza usadas por los docentes en las aulas
de clase, uso de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC) y su percepcion sobre la robotica
educativa (RE), lo cual permitird direccionar el disefio y
desarrollo de programas de RE adecuado a las
caracteristicas propias del profesorado actual.

C. Organizacion

Este articulo estd organizado de la siguiente manera: la
seccion II presenta las bases teoricas que dan sustento a la
investigacion relacionada con RE, diagndstico pedagogico y
estrategias de ensefanza; la seccion III se describe la
metodologia usada para la revision sistematica de la

literatura y el proceso de diagnostico aplicado a los docentes
de las instituciones educativas de la region que se usan
como caso de estudio; la seccion IV presenta el panorama de
los diferentes enfoques para el diagnodstico pedagdgico
propuestos por los autores; en la seccion V se muestran los
resultados obtenidos del estudio, en la seccion VI se realiza
el analisis y la discusion de los resultados obtenidos, para

finalmente cerrar con las conclusiones y futuros trabajos.

II. BASE TEORICAS

A. Robotica Educativa

En [17] se define como una disciplina que permite
concebir, disefiar y desarrollar robots educativos para que
los estudiantes se inicien desde muy jovenes en el estudio de
las ciencias y la tecnologia. La robdtica pedagodgica se ha
desarrollado como una perspectiva de acercamiento a la
soluciéon de problemas derivados de distintas areas del
conocimiento como las matematicas, las ciencias naturales y
experimentales, la tecnologia y las ciencias de la
informacion y la comunicacion entre otras, es decir, integran
diferentes areas del conocimiento. Sin embargo, esta
definicion ha tenido que ser ampliada motivado a su impacto
en la sociedad. En la literatura los términos “Robética en
Educacion” (RiE) y “Robética Educativa” (RE) son usados
como sindnimo, sin embargo en [18] se hace una distincion
en ambas denominaciones: RiE es un término mas amplio
que se refiere a lo que la robotica puede hacer por las
personas en educacion, por ejemplo, puede ayudar a los
estudiantes discapacitados a superar las limitaciones, a los
maestros a llamar la atencion o entregar contenido a sus
alumnos; en cambio, RE se refiere a un campo especifico en
el que se interceptan diferentes tipos de disciplinas como la
robotica, la pedagogia y la psicologia.

La robotica educativa se basa en el trabajo de Seymour
Papert, Lev Vygotsky y Jean Piaget para traer no sélo la

roboética a la educacion, sino también crear experiencias
significativas en robotica desde una temprana edad [17];
esta consiste en una actividad de analisis, disefo,
construccion y programacion de robots, en el cual los
maestros tienen la responsabilidad de facilitar las
actividades y metodologias que permitiran a los estudiantes
explorar el tema, el entorno, el contenido de la actividad, sus
habilidades y sus conocimientos personales, convirtiéndola
en un enfoque STEM: interdisciplinaria y transdisciplinaria.

En [18] se propone una clasificacion de la Robdtica en

Educacion que abarca cuatro dimensiones: el entorno de
aprendizaje, el impacto en el curriculo escolar de los
estudiantes, la integracion de la herramienta robdtica en la
actividad académica y la forma en que se lleva a cabo la
evaluacion. Se puede distinguir la RE como un subconjunto
de RiE, tal como se muestra en la Tabla 1.

TABLAI
CLASIFICACION DE LA ROBOTICA EN EDUCACION PROPUESTA POR [18]
Contexto Dimension Subdimension
Entorno de Formal
_ aprendizaje No Formal
Impacto en el Curricular
Curriculo Extracurricular
Robotica en Integracion de las Robot de asistencia
Educacion herramientas de Robot de asistencia social
(RiE) robotica Robots sociales
Robots educativos (RE)
Actividades de Cualitativa
evaluacion anntltatlva
Mixtos

B. Diagnostico Pedagogico

El diagnostico educativo atiende las necesidades actuales
de la sociedad del conocimiento como primer paso para una
adecuada intervencion. En este se aborda la deteccion de



M. S. Garcia Medina and J. M. Garcia Caicedo, "Pedagogical Diagnosis Following a Proposed Framework for the Implementation of Educational Robotics" in IEEE-RITA, vol. 16,

no. 3, pp. 248 - 257, AUG. 2021. doi: 10.1109/RITA.2021.3122895

problemas, dificultades de aprendizaje de los sujetos y sobre
todo se enfoca en la busqueda de contribuciones que
mejoren la educacion [19]; en otras palabras, consiste en una
actividad  tedrica-practica, apoyada en una base
epistemologica y un proceso de indagacion cientifica, donde
la informacion recopilada puede referirse a datos puntuales
0 a un analisis complejo del contexto educativo en que se
encuentren los sujetos, ademas de estar abierta a multiples
metodologias; para luego ser valorada, interpretada y
comparada con una teoria aceptada.

Los criterios para clasificar la informacion obtenida deben
ser previamente establecidos y orientados a la elaboracion
de un prondstico sobre el desarrollo de la situacion
pedagdgica que permita tomar una decision sobre los
medios a articular, subsanar o para evitar una situacion de
deterioro. Por otra parte, es importante aclarar que el sujeto,
grupo, clase o institucion es su objeto de estudio, pero debe
ser considerado en todos los aspectos que puedan ser
relevantes en relacién con el fendmeno a estudiar y no sélo
con su proceso de aprendizaje, extendiendo a referencias
mas amplias como la familia, la comunidad o cualquier otro
agente socializador.

C. Estrategias de Ensefianza

Las estrategias didacticas son las utilizadas por los
docentes en el proceso de ensefianza. En [20] estas se
definen como: “la accion del maestro para sostener el objeto
de enseflanza poniéndolo a la vista del estudiante con la
intencion de que este se apropie de lo que se muestra” (p.
17); es decir, facilitan el aprendizaje desde la ensefianza
docente, disefiando elementos estratégicos y recursos que
mejoren los resultados en los estudiantes. Asi mismo, es
fundamental que el docente comprenda que la estrategia
didactica permite configurar una actuacion secuenciada y
consciente  orientada  por  principios  didacticos
representativos como la comunicacion, la actividad, la
personalizacion, la socializacion y la apertura, entre otros.

Por otra parte, las estrategias didacticas de ensefianza son
todas aquellas ayudas planteadas por el docente para
facilitar en el estudiante un procesamiento profundo de la
informacion. El docente es quien tiene la funcion mediadora
para crear vinculos usando estrategias de ensefianza entre
los contenidos y las capacidades cognitivas del estudiante.

Una clasificacion interesante de las estrategias de
ensefianza esta enunciada en [21], que las estructura en tres
areas primordiales: a) Estrategias centradas en la
individualizacion de la ensefianza, b) Estrategias para la
ensefianza en grupo, centradas en la presentacion de
informacion y la colaboracion, c) Estrategias centradas en el
trabajo colaborativo. Cada uno de estos grupos de
estrategias estd conformado por diferentes técnicas de
ensefianza de las cuales solo se tomardn en cuenta las que
tengan mayor impacto para la ensefianza de la robdtica o
areas afines, es decir, aquellas que promuevan el trabajo
colaborativo, la motivacion, la creatividad y actividades
practicas. A efectos del presente trabajo, so6lo se
consideraron las estrategias de ensefianza, debido a que solo
se analiz6 la labor docente.

III. METODOLOGIA

El marco metodologico de la investigacion se baso en un

disefio documental para la revision de la literatura y un
disefio de campo para el desarrollo del diagnéstico. Con
respecto a la revision sistemdtica se considerd el
procedimiento propuesto en [22]; el cual permitié tener un
panorama del diagnostico pedagodgico orientado a la robdtica
detallado en la seccion IV. En tal sentido, se plantearon una
serie de interrogantes que guiaron la presente investigacion:
(Coémo se puede incorporar efectivamente la robotica en las
instituciones educativas?, ;Cuales son las estrategias de
enseflanza que implementan actualmente los docentes en el
aula de clase?, ;Cual es la percepcién que tienen los
docentes de la roboética educativa? ;Como aprovechan los

docentes los recursos TIC en sus aulas de clase?
posteriormente, se estructuraron las actividades que
permitieron  obtener informacion relevante: a) se

establecieron los términos o palabras claves para las
busquedas asociadas a los principales ejes tematicos como:
RE, y diagnodstico pedagogico, y b) se generaron las
consultas booleanas en Google Scholar, estas ultimas se
muestran en la Tabla II:

TABLA I
RESUMEN DE LOS CRITERIOS DE BUSQUEDA
Criterio Expresion Resultados
1 ("educational robotics" OR "pedagogical
e 1 1 o 6

robotics") "initial diagnosis

2 "educational robotics" diagnosis (Guideline
OR "Learning path" OR "Instructional 37
design") —autism

Posteriormente se inici6 el trabajo de campo

fundamentado en una investigacion cuantitativa, a través del
uso de datos primarios, recolectados con los docentes en las
instituciones objeto de estudio. En este caso la investigacion
se estructurdé de la siguiente manera: a) no experimental
debido a que no se manipula la variable, para lo cual se
observaron los fendmenos tal y como se dan en su contexto
natural para después analizarlos; b) transeccional, ya que se
recolectaron los datos en un momento y tiempo unico; c)
descriptiva, pues va mas alla de la recoleccion y tabulacion
de la informacion, se realizé el analisis y la interpretacion de
los datos con una finalidad preestablecida; asi mismo, se
trabaj6 en la modalidad de proyecto factible, ya que el
estudio se llevo a cabo con el proposito de dar solucion a
una deficiencia detectada en los docentes e instituciones
para promover programas educativos en robotica.

Para el disefio del instrumento de recoleccion de datos se
utiliz6 un cuestionario con 4 reactivos dicotdmicos cuyas
alternativas de respuesta fueron: SI/NO y 26 reactivos de
seleccion simple con 5 alternativas de frecuencia tipo
Lickert (Nunca, Raramente, Ocasionalmente,
Frecuentemente, Muy frecuentemente); en la fase de
validacion se aplicd el juicio de cuatro (4) expertos en
didactica de la ensefianza e ingenieria. Luego se aplicd una
prueba piloto a siete (7) docentes, para garantizar la
confiabilidad de instrumento: se utilizé el método de Alfa de
Cronbach con el cual se obtuvo un valor de 0,8 que
representa una alta confiabilidad, y finalmente se aplico el
cuestionario via web mediante el uso de la herramienta de
Survey Monkey.

Se recopildé informacion sobre las estrategias de
ensefianza usadas en el aula de clase, los recursos
tecnologicos disponibles en las instituciones educativas y la
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percepcion sobre la robotica que tienen los docentes de
educacion secundaria segun la Clasificacion Internacional
Normalizada de la Educacion [23]. La poblacion objeto de
estudio fue conformada por profesores de las asignaturas de
Fisica, Matemadtica e Informatica ya que estas materias
tienen una mayor vinculacion con el 4rea
Cientifica/Tecnologica. La investigacion se realizd en
instituciones educativas privadas del municipio San
Cristobal, Estado Tachira, Venezuela, en las que se
encuentran los Colegios Cristo Rey, Juan XXIII, Cervantes,
Maria Montessori, Pirincos Don Bosco y Metropolitano.
Durante las reuniones sostenidas con los directivos se les
solicitd informacion sobre su cuerpo académico que cumplia
con los criterios de seleccion, obteniéndose un total de 25
profesores como la poblacion, por lo que se empled un
censo poblacional. Para el analisis de los datos se aplicaron
técnicas de estadistica descriptiva, tales como frecuencia,
porcentaje, moda, cuadros, esquemas, entre otros, necesarios
para un correcto analisis y posterior discusion de resultados
del estudio detallados en la seccion V.

IV. PANORAMA DEL DIAGNOSTICO PEDAGOGICO

El propdsito de esta seccion es dar a conocer las
dimensiones del diagnostico pedagdgico que han sido

estudiadas o pueden ser exploradas a futuro presentando una
vision general orientada hacia el uso de la robdtica como
complemento de los procesos de ensefianza/aprendizaje en
el entorno educativo. El panorama se describe en funcion de
los elementos basicos que conforman el proceso didactico
como son: los docentes, los estudiantes, la institucion
educativa, los contenidos y el contexto.

A. Docentes

En este apartado se mencionan las distintas actividades
que desempefia el docente, identificando los aspectos de
interés para la fase de diagnoéstico los cuales se reflejan en la
Tabla III; asimismo, en la columna de trabajos relacionados
se indica el nimero de referencia que aborda la tematica en
cuestion.

TABLA III
RESUMEN Y ARTICULOS RELACIONADOS EN EL DIAGNOSTICO DOCENTE
Dimension Subdimensiéon Tra‘bajos
Relacionados

TICs en el aula de clase
Formacion y/o Expectativas, propuestas, mejoras
Actualizacion practicas, experiencias, creencias,  [9], [11], [15]
Pedagogica predisposicion, temores,

satisfaccion y errores cometidos.
Uso de Trabajo en equipo
estrategias de Proyecto cooperativo y [11]
ensefianza colaborativo
Preparacion de Instrumentos y técnicas [11]
evaluaciones
Vinculacion Participacion en eventos
previa con la Disefio, construccion y [11]
Robotica programacién de prototipos
Desarrollo de Material Instruccional [14]
Contenidos

El docente representa el nucleo del proceso educativo, en
donde convergen los demas actores, éste se vincula con la
institucion, tiene contacto directo con los estudiantes, lo cual
le permite percibir su naturaleza individual y colectiva;
ademas, establece una relacion con los representantes para
captar sus inquietudes, propuestas y realidades en el hogar y

es mediador entre los contenidos y los alumnos; razén por la
cual existe un gran nimero de aspectos que se pueden
abordar para recolectar informacion que permita nutrir el
proceso educativo. Estos aspectos incluyen: actualizacion
de su formacion, expectativas, propuestas, mejores
practicas, experiencias, creencias, predisposicion,
satisfaccion, temores, errores cometidos, antecedentes
digitales, asi como debatir sobre temas especificos. Ademas,
en este proceso se pueden identificar técnicas que permitan
mejorar los instrumentos que miden el conocimiento
adquirido en los estudiantes. Por ultimo es importante
obtener en nuestro caso, informacidn relevante relacionada
con su experiencia previa y predisposicion hacia nuevas
tecnologias como es el caso de la robotica.

B. Institucion

Se relaciona especificamente con los colegios, liceos,
escuelas o universidades como instituciones educativas para
identificar los aspectos de interés durante la fase de
diagnostico, considerando los programas educativos que se
imparten, segun lo expuesto en la Tabla I'V.

TABLA IV
RESUMEN Y ARTICULOS RELACIONADOS EN EL DIAGNOSTICO
INSTITUCIONAL
Trabajos
Dimension Subdimensién .
Relacionados
Cantidad de disciplinas involucradas
Incorporacion del componente [10]
pedagdgico y metodoldgico.
Programas Tipos de programa [13]
educativos Proceso, estado y modalidad de
implantacion [15], [7]
Elementos condicionantes para la >
implantacion

Cada institucion trata aspectos relacionados con la
administracion financiera, recursos humanos, programas de
estudio, infraestructura, tecnologia, datos demograficos,
estadistica académica entre otros, que mediante técnicas
cuantitativas y un manejo estadistico apropiado puede
aportar valiosa informacion, sobre todo por los datos
historicos que pueden ser procesados y analizados para
presentar tendencias; los cuales son areas potenciales de
interés que pueden ser exploradas a futuro.

C. Comunidad

La comunidad hace referencia al conjunto de personas o
instituciones que conviven bajo ciertas reglas o que tienen
los mismos intereses, en el caso particular de la presente
investigacion se hace referencia a quienes comparten
intereses afines al estudio de la robdtica educativa. En tal
sentido, en la Tabla V se presenta la vinculacion externa de
los actores al proceso educativo que afecta su desarrollo,
identificando los aspectos de interés durante la fase de
diagnostico, encontrados en otros trabajos e identificados en
la columna de trabajos relacionados.

En el estudio realizado se evidencid ausencia de
diagnosticos enfocados en las comunidades de padres y
representantes para conocer sus intereses, inquictudes,
aspiraciones, temores entre otros aspectos importantes; esto
representa una oportunidad que puede ser explorada
posteriormente. Por otra parte, solo se identificé un
antecedente que consideraba los grupos de investigacion,
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quienes son especialistas tanto en el area técnica como
educativa, que trabajan e intercambian conocimiento para el
desarrollo y profundizacion de la robdtica en el ambito
académico y para promover mejoras en sus localidades o
disciplinas.

TABLA V
RESUMEN Y ARTiICULOS RELACIONADOS EN EL DIAGNOSTICO COMUNITARIO
Dimension Subdimensiéon Trabajos
Relacionados
Participacion activa en proyectos de
investigacion en el area educativa y
Grupos de pedagogica

Grado de vinculacion de las (10]

diferentes iniciativas, propuestas y
grupos de trabajo.

Investigacion

D. Estudiantes

Este item consiste en la evaluacion del conocimiento de
los estudiantes en asignaturas especificas antes y después de
la aplicacion de un programa de estudio; cabe mencionar
que de las referencias consultadas sélo dos abordaron esta
tematica. Un resumen de esto se muestra en la Tabla VI.

etapa inicial caracterizada por la experiencia nula del
docente en RE hasta la implementacion total del programa
de RE (que incluye los cuatro actores del proceso
educativo), todo esto resumido en la Tabla VII.

Cabe resaltar que cada diagnodstico pedagogico ejecutado
debe estar definido en funcion del grado académico de los
estudiantes, tal y como lo afirma [24], lo cual permitira
desarrollar programas especificos de robotica dirigidos al
desarrollo de la alfabetizacion cientifica. Ademas, cada
estudio debe desarrollarse de acuerdo al grado de madurez
de los programas educativos para la recopilacion de los
datos, con el propdsito de que las iniciativas de los
proyectos sean factibles a corto plazo y vayan evolucionado
con el tiempo. A continuacion, se describe cada etapa del
marco de trabajo indicando que lineamientos se deben
seguir al ejecutar cada fase:

TABLA VII
PROPUESTA EN ETAPAS PARA EL DIAGNOSTICO PEDAGOGICO
Etapa Docente Estudiante Institucion Comunidad
1 Actual
2 [91, [11]
3 [7] (7], [12], [16]
4 [14] [13] [13] [10][15]

TABLA VI
RESUMEN Y ARTICULOS RELACIONADOS EN EL DIAGNOSTICO COMUNITARIO
Dimension Subdimensién Tra‘bajos
Relacionados
Conocimientos previos antes del curso
i O3 . [12],[16]
Temas Conocimientos adquiridos después del

curso

Los estudiantes constituyen el proceso social que debe ser
controlado, considerando diversos elementos para lograr los
objetivos de aprendizaje o competencias necesarias para
hacer frente a los retos y desafios que impone la sociedad,
estos deben formarse no solamente en asignaturas
especificas sino es necesario que adquieran competencias
para su conduccion en el entorno social como trabajo en
equipo, cooperacion, respeto, creatividad, pensamiento
critico, motivacidn, autoestima, tolerancia a la frustracion,
entre otros. Lo dificil de este grupo especifico de actores es
la gran diversidad que existe en un aula de clase, ya que
estos reflejan distintos intereses, aspiraciones, situaciones
familiares, personales, temores, traumas, condiciones
fisicas, etc., que hacen mas complejo el rol docente para
transmitir conocimientos que estan homologados o
estandarizados; por esta razon, son aspectos que deben ser
explorados y profundizados en futuros estudios.

V. RESULTADOS

A. Marco de trabajo propuesto para el diagnostico

Con respecto al panorama del diagnodstico pedagodgico
inicial descrito en la seccion IV, se observd que las
publicaciones en el area estdn dispersas en los diferentes
actores del proceso educativo y no existe un estudio integral
que aborde todos los aspectos en un contexto especifico para
engranar los diversos resultados en una propuesta de
formacion en RE. Por tanto, en este trabajo se propone un
marco de trabajo compuesto por una serie de etapas para la
aplicacion de diagnosticos pedagodgicos sucesivos que
incluyen los cuatro actores del proceso educativo (docentes,
estudiantes, institucion y comunidad) partiendo desde una

En la etapa 1 no existe experiencia en los actores del
proceso educativo, por lo que so6lo se debe estudiar
inicialmente a los docentes en las asignaturas vinculadas
directamente a la robdtica como fisica, matematica e
informatica indagando en sus estrategias de ensefianza, su
experiencia previa en robdtica y el uso de los recursos TICs,
y aplicando los resultados obtenidos al desarrollo de
programas educativos extracurriculares, en donde las
actividades del docente estén alineadas con las técnicas de
enseflanza que demostraron mayor fortaleza para reducir la
resistencia al cambio; cabe resaltar que en esta investigacion
se ejecutd esta primera etapa, lo que permitid tener un
primer acercamiento con los docentes.

En la etapa 2 los docentes inician su proceso de formacion
y/o actualizacion. La idea en esta fase es que ellos participen
como oyentes en cursos de robdtica para que aprendan la
dindmica, conocimientos, técnicas y adquieran confianza en
los nuevos programas de estudio; al finalizar contaran con
elementos base para debatir en los talleres sobre aspectos
pedagdgicos, nuevas herramientas digitales, evaluacion,
experiencias y dinamicas en grupo, orientados a los
requerimientos reales de la institucion.

A partir de la etapa 3, donde los docentes ya han
administrado sus asignaturas apoyados de las herramientas
que proporciona la RE, se tiene un punto de vista para
cuestionar el desempefio de sus cursos. Ademas, se sugiere
estudios diagnésticos preliminares enfocados en los
estudiantes para evaluar su experiencia en la asignatura.

En la etapa 4 los docentes participan en cursos de
formacion y actualizacion en niveles superiores de RE, por
lo que ahora se puede profundizar en aspectos concretos
como: comparaciones en diferentes programas de estudios
aplicados, disefio e implementacion de lecciones STEM
usando robots en las diferentes asignaturas y grados de
implantaciéon en las diferentes instituciones educativas.
También se debe considerar en esta ctapa a las instituciones
para tratar aspectos relacionados con la administracion
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financiera, recursos humanos, programas de estudio,
infraestructura y tecnologia que pueden aportar valiosa
informacién en la mejora de los procesos. Los estudiantes
con experiencia en varios programas pueden ser consultados
respecto al efecto de la RE en sus intereses, aspiraciones,
temores y propuestas que puedan presentar. Finalmente,
profundizar en la comunidad de padres y representantes para
conocer sus impresiones y experiencias de sus hijos en el
hogar después de haber tomado los cursos de RE. La
ejecucion de las 4 etapas se resume en la Figura 1.
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Figura 1. Macro de trabajo propuesto para el diagndstico pedagégico.
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B. Aplicacion de la primera etapa del diagnostico

En esta seccion se presenta el analisis e interpretacion de
los resultados del instrumento aplicado para el diagnéstico
de las estrategias didacticas de enseflanza, recursos
tecnologicos disponibles en las instituciones educativas y la
percepcion sobre la robdtica que tienen los 25 docentes de
secundaria que fueron considerados en el estudio de acuerdo
a la primera etapa del marco de trabajo propuesto. El
baremo evaluativo usado para categorizar los resultados
obtenidos se considera de la siguiente manera: las
frecuencias de respuestas de los encuestados se
multiplicaron por el peso asignado a cada respuesta y el
resultado se tabul6 en la columna “Total” de las tablas
presentadas (Tablas IX a XIV). En funcion de los valores
maximos y minimos se establecieron tres categorias:
Consolidado (93 a 125). En proceso (59 a 92) y No
consolidado (25 a 58). Este baremo se empled para

establecer un conjunto de normas fijadas para evaluar la
frecuencia de uso de las distintas técnicas de ensefianza en el
aula de clase por parte del docente.

1) Estrategias Didacticas de Ensefianza

La primera parte del instrumento de recoleccion de datos
se orientdo a la dimension estrategias didacticas de
ensefianza, la cual facilita el aprendizaje desde la ensefianza
docente, disefiando elementos estratégicos y recursos que
mejoren el resultado en los estudiantes. Para la presente
investigacion se considero la tipologia de [21] quien expone
que las estrategias de ensefianza se desglosan en tres grandes
grupos: centradas en la individualizacion de la ensefianza,
centradas en la enseflanza en grupo, y estrategias centradas
en el trabajo colaborativo; se seleccionaron solo aquellas
estrategias con mayor potencial para su uso en la RE, las
cuales estan descritas en la Tabla VIII.

TABLA VIII
ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y SUS TECNICAS
Tipo Técnica

e Preguntasy premios
Estrategias centradas en la e Practicas
individualizacion de la e Trabajo con materiales multimedia
enseflanza interactivos

e Técnicas centradas en la creatividad
Estrategias para la e Exposicién didactica
ensefianza en grupo e Preguntas al grupo

o Lluvia de ideas
o Valoracion de decisiones
e Subgrupos de discusion

Estrategias centradas en el
trabajo colaborativo

Las estrategias centradas en la individualizacion de la
enseflanza son aquellas que buscan atender las necesidades
individuales de los estudiantes, cuyo proposito es lograr que
sean mas autonomos en el control de su aprendizaje, midan
su propio ritmo y secuencia para aprender, asi como
estimular su pensamiento critico y su creatividad. En la
Tabla IX se presentan los reactivos o planteamientos que
permitieron medir cada indicador en base a las técnicas
utilizadas.

TABLA IX

INDICADORES DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS CENTRADAS EN LA
INDIVIDUALIZACION DE LA ENSENANZA

Indicador Item Reactivo Total
Felicita a sus estudiantes por
Preguntas y responder correctamente a las
premios #1 preguntas planteadas en torno al 116

tema de estudio

Asigna trabajos practicos para que
‘o los estudiantes demuestren sus
Practicas #2 . .. 98
habilidades y destrezas adquiridas

sobre el tema de estudio

Utiliza  recursos  tecnologicos
multimedia como apoyo al proceso

Trabajos con

materiales de ensenanza en sus actividades 74
multimedia #3 académicas, por ejemplo, videos,
interactivos presentaciones, simulaciones,
entre otros.
Fomenta en los estudiantes la
busqueda de la solucion a
. #4 99
Técnicas problemas planteados antes de
centradas en la indicarles la solucion.
creatividad Explica conceptos tedricos o
#5 situaciones practicas mediante el 110
uso de analogias.
Subtotal 98,13
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A partir de los datos obtenidos en esta subdimension se
observd que los fitems 1, 2, 4, y 5 se encuentran
consolidados, lo que representa un gran ventaja para ser
empleados en futuras propuestas educativas, debido a que
los docentes actualmente emplean las preguntas y premios,
las practicas, y las técnicas centradas en la creatividad en sus
actividades de clase cotidianas, por tanto no requieren una
formacion adicional, lo que favorece la reduccion de la
resistencia al cambio frente a la nueva propuesta; sin
embargo, con respecto al item 3 este se encuentra en
proceso, siendo necesario promover en los docentes el uso
de herramientas digitales a través de talleres de formacion
y/o actualizacion.

Por otra parte, las estrategias didacticas para la ensefianza
en grupo son aquellas que parten de la construccion de
conocimiento grupal basado en informaciéon suministrada,
donde hay un expositor y un grupo receptor, con el fin de
provocar reacciones en los estudiantes, contrastar y juzgar
de manera critica las respuestas aportadas, que
paralelamente seran enriquecidas con los aportes del grupo.
En el instrumento empleado para la recoleccion de datos se
plantearon dos (2) indicadores para medir dicha dimension,
mostrados en la Tabla X.

TABLA X
INDICADORES DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA LA ENSENANZA EN

GRUPO
Reactivo

Indicador Item Total

Refuerza los contenidos

explicados con algin tipo de

actividad  (ejercicios,  juegos, 0

dinamica de grupo, entre otros)

una vez concluida su exposicién

tematica.

Realiza asignaciones en grupo

para la solucion problemas o

#7 L - 86
ejercicios practicos de un tema
eterminado.
Intercambia los trabajos realizados

#8 por los estudiantes para que sean 57
valorados por sus pares.

Exposicion
#6
didactica

Preguntas al
grupo

grupos de
temas 67

Organiza pequefios
#9 discusion para analizar
especificos.
Subtotal 76

En el andlisis de los resultados se observd que los items 6,
7, 8 y 9 se encuentran en proceso, por lo cual se recomienda
a los docentes profundizar en el uso de estrategias como la
dindmica de grupo e incorporarlos en los talleres o cursos de
robotica impartidos por personal capacitado, para que vivan
experiencias previas relacionadas con el trabajo grupal y
adquieran la confianza en este tipo de estrategias.

Finalmente, otras de las estrategias didacticas evaluadas
fueron las centradas en el trabajo colaborativo, que
pretenden la construccion de conocimiento en forma grupal
empleando estructuras de comunicacion y colaboracion, con
resultados que seran compartidos por el grupo, donde es
fundamental la participacion activa de todos los miembros
de forma cooperativa y abierta hacia el intercambio de ideas.
En el instrumento empleado para la recoleccion de datos se
plantearon cuatro (4) indicadores para medir la dimension
propuesta, estos se describen en la Tabla XI.

Al analizar los resultados obtenidos de las estrategias
didacticas para la enseflanza en grupo que aplican los

docentes censados, se determind que el item 12 se
encuentran en proceso, por lo que debe profundizar en el uso
de la estrategia en el aula de clase; asimismo, las técnicas
de lluvia de ideas, valoracion de decisiones y trabajos por
proyectos consultados en los items 10, 11 y 13 se encuentran
consolidados, lo que representa un gran ventaja para ser
empleados en futuras propuestas educativas. Finalmente se
presenta un resumen en la Figura 2 del comportamiento de
las dimensiones de estrategias didacticas de ensefianza,
donde se evidencia el grado de consolidacion de estas
estrategias en los docentes encuestados.

TABLA XI
INDICADORES DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS CENTRADAS EN EL TRABAJO
COLABORATIVO
Indicador Item Reactivo Total
Fomenta la explicacion de lo
. . comprendido or sus
Lluvia de ideas #10 estugiantes, relaciorl?ado con un 100
tema en particular
., Promueve la critica constructiva
aloracion de .
ecisiones #11 y autocritica de los proyectos 101
realizados.
Establece escenarios,
situaciones o cuestionamientos
Subgrupos de
di i #12 desafiantes para que los grupos 85
iscusion .
indaguen en torno al tema y
busquen posibles soluciones.
Fomenta la experimentacion y
Trabajo por 413 construccion entre los 0
proyectos estudiantes de los trabajos
realizados.
Subtotal 95,33
Ereguntas y
premios
120
Subgrupos de
_h p. i 1 Practicas
discusion
. Irabajo can
Valoracidn de .
; materiales
decisiones :
o multimedia
Tecnicas
Lluvia de ideas : centradas en la
3 i-..._'-__ L
creatividad
Preguntas al Exposicion
grupo diddctica

Figura 2. Grado de consolidacion de las técnicas utilizados por los
docentes en el aula de clase.

2) Infraestructura

Son aquellas condiciones necesarias en las instituciones
educativas para garantizar una implementacion efectiva de
la robotica. Entre ellas se analizo la conectividad a internet,
uso adecuado de los laboratorios de computacién y la
disponibilidad de recursos tecnologicos. En tal sentido, el
instrumento de recoleccion de datos evalud este aspecto en
los items 14 y 15, cuyos resultados de la estadistica
descriptiva se muestran en la Tabla XII.

Con respecto a esta subdimension se detectd que esta en
proceso, lo que significa que no siempre se cuenta con
acceso internet en los entornos donde se desenvuelve el
docente; sin embargo, su valoracion estda en el limite
superior de la escala, cercana a una posible consolidacion.
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Lejos de representar una deficiencia, puede ser una
oportunidad para aprovechar las herramientas tecnologias
que no requieran conexién permanente a internet, en el caso
del software existen muchas alternativas libres que pueden
funcionar fuera de linea para ser incorporadas en las
propuestas educativas. Por otra parte, la subdimension de
aprovechamiento de los laboratorios de computacion se
refiere a la posibilidad de uso de las salas de computacion de
una institucion educativa por parte de los docentes, esta se
midio a través de los reactivos indicados en la Tabla XIII.

encuestados no conocen la manera de trabajar la robdtica en
el aula, ni han utilizado algun material y mucho menos han
participado en alguna actividad de formacion relacionada
con el uso de la roboética. Sin embargo, el 100% de los
docentes reflejan su interés en formarse en esta disciplina
con fines académicos. Estos resultados se visualizan en la
Tabla XV.

TABLA XIV
INDICADORES DE PERCEPCION DOCENTE SOBRE ROBOTICA EDUCATIVA

Item REACTIVO Total
TABLA XII
INDICADORES DE CONECTIVIDAD #18 Introducir la robdtica en la educacion puede ayudar 115
It Reacti Total a despertar vocaciones cientifico-tecnologicas
em .. Reactivo L 0 - - - :
\,ucuta CUISCIVICUTO dc llltUlllvt CIr ST lllbtltubl\)ll #19 La rObotlca como herramlenta debe lntrOdUCIrse en 104
#14 . 91 la escuela a través de proyectos interdisciplinarios
educativa. #20 La robotica encaja mas como actividad extraescolar 77
#15 Cuenta con servicio de internet en su hogar 9l 01 Facilita la integracion de diferentes areas del 109
Subtotal 9 conocimiento
02 Da pie a la creacion de un ambiente de aprendizaje 106
. . . ladi b 1
Los resultados obtenidos evidencian una notable 1;‘ ico ( a?*:ido enlﬁeg(fs% RS
. R A 3 otencia el desarrollo de la creatividad de
deficiencia en el aprovechamiento adecuado de las salas de estudiante 118
computacion. A pesar de que todas las instituciones #4  Incrementa la motivacion del estudiante 116
analizadas tienen dichos espacios, no siempre son usadas #25  Facilita el trabajo colaborativo 110
por los docentes, ni mucho menos empleadas en el proceso ) )
~ . #26 Favorece la autonomia del estudiante 110
de ensefianza, por lo que es necesario promover entre los
docentes el uso de las salas de computacion para la
planificacién de las actividades y el trabajo con los TABLA XV
esmdlantes’ aprovechando 1OS recursos TIC eXlstenteS. RESULTADOS DE REACTIVOS DICOTOMICOS SOBRE PERCEPCION DOCENTE
Adicionalmente,  estos  resultados  tienen  varias Item REACTIVO %SI %NO
connotaciones: la primera es el desconocimiento de los 407 lcon‘i)cfi_la manera como debe trabajarse 80%
. .« . aroobotica en €l aula
docentes de las herramientas digitales para complementar sos _ Ha utllizado material de robotica » o
() 0

sus procesos de ensefianza y la segunda es su desinterés por
aprovechar los recursos de la institucion.

educativa en el aula
#9 Estaria interesado en formarse para la
ensefianza de la robotica educativa

100% 0%

TABLA XIII Ha participado en alguna actividad de

INDICADORES DE DISPONIBILIDAD DE LABORATORIOS DE COMPUTACION #30  formacion relacionada con el uso de la 8% 92%
Item REACTIVO Total robotica en el aula
#16 Los docentes tienen acceso a salas de 3

computacion en su institucion VL. D ,

Utiliza la sala de computacion para - DISCUSION
#17 complementar sus actividades con los 57 En relacion a las estrategias de ensefianza mas utilizadas

estudiantes e . . ,

en las instituciones educativas encuestadas, se detectd que

Subtotal 71.5

3) Percepcion Docente sobre la RE

Segtin la Real Academia Espafiola [25] la percepcion es la
sensacion interior que resulta de una impresidn material
hecha en nuestros sentidos, y es fundamental en los docentes
pues determina su predisposicion ante la introduccion de
nuevos esquemas de ensefanza/aprendizaje en el aula de
clase. En la Tabla XIV se presentan los items empleados
para conocer las primeras impresiones del docente con
relacion a la RE.

Todos los items enunciados indicaron la aceptacion de los
docentes para la inclusion de la robdtica en las aulas de
clase, con el propdsito de lograr mayores competencias en
los estudiantes e incentivar su interés por la ciencia y las
tecnologias, asi como dotar al profesor de las herramientas
necesarias para mejorar su proceso de enseflanza. Sin
embargo, es necesario aclarar que para el item 20, los
profesores no visualizan la robotica educativa sélo como
una actividad extraescolar, sino que la perciben integrada a
los curriculos formales de los programas de estudio.
Asimismo, se evidencia que la mayoria de los docentes

los docentes emplean en distintos grados los tres grupos de
estrategias didacticas descritos en la Tabla VIII. En las
técnicas de ensefianza se destaca el uso de las preguntas y
premios, précticas, técnicas centradas en la creatividad,
lluvia de ideas y valoracion de decisiones lo que representa
una oportunidad para desarrollar los programas educativos
que incorporen dichas técnicas para que el proceso de
adaptacion de los docentes sea gradual y se reduzca la
resistencia al cambio; no obstante el uso materiales
multimedia interactivo es menos utilizado, lo cual puede
deberse a varias causas: el desconocimiento de los docentes
de las herramientas digitales para complementar sus
procesos de ensefianzas y la desmotivacion de los docentes
de aprovechar los recursos tecnoldgicos. Igualmente, las
técnicas de los subgrupos de discusion, preguntas al grupo y
exposicion didactica son de poco uso en el aula de clase,
esto puede subsanarse por medio de actividades de
formacion y actualizacion del docente para que aprovechen
al maximo el uso de herramientas tecnologicas y las
dinamicas de grupo en sus programas de estudio; ademas, se
pueden considerar los laboratorios de errores, propuestos en
[9] para reflexionar y compartir sobre sus practicas
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docentes, documentar sus observaciones y digitalizar sus
propuestas didacticas.

En cuanto a la percepcion docente sobre el impacto de la
roboética en las instituciones educativas, se mostré que la
mayoria no conoce como trabajar con la roboética en el aula,
no ha utilizado materiales relacionados con el tema, ni ha
participado en actividades de formacion; sin embargo, existe
una gran aceptacion en la inclusion de la robdtica en las
aulas de clase, y manifiestan su interés en formarse en el
tema.

VII. CONCLUSION

Con base en el trabajo realizado, se establecido un marco
de trabajo que permite orientar el diagndstico pedagogico
hacia el estudio de dimensiones especificas de acuerdo al
grado de madurez de los programas educativos en robotica,
ademas de generar lineamientos que contribuirdn al
desarrollo de nuevos programas de formacion, adaptados a
las situaciones propias de la region y aprovechando el
interés que demostraron los docentes en las nuevas
propuestas. Al respecto, se aplicoé un diagnéstico educativo
de acuerdo a la primera etapa del marco de trabajo
propuesto, el cual permitié determinar en qué grado las
estrategias de enseflanza del grupo de estudio estin
consolidadas para ser utilizadas en la RE. En tal sentido, se
determind que las técnicas basadas en las estrategias de
grupo son claves, por lo que deben fortalecerse dichas
competencias en el docente para que haga uso adecuado de
las mismas. Por otra parte, se detectd que la infraestructura
no siempre esta en condiciones dptimas, pero existen formas
practicas de solventar estas deficiencias. Por ejemplo, la
conectividad a internet no siempre estd garantizada, por
tanto, en este caso se hace necesario enfocarse en
herramientas libres que se ejecuten fuera de linea
aprovechando las salas de computacion de las instituciones.

VIII. TRABAJOS FUTUROS

Para futuros trabajos se propone desarrollar un programa
de estudios en robotica orientado a estudiantes de educacion
secundaria que incluyan las estrategias de ensefianza mejor
valoradas por los docentes, aplicando una prueba piloto en
una institucion educativa de las que fueron encuestadas para
evaluar los contenidos desarrollados, dinamica del curso, asi
como tener una primer diagnostico pedagdgico de los
estudiantes, de manera que se pueda seguir el marco de
trabajo propuesto en este estudio.
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