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RESUMEN

La 4% revolucién industrial ha transformado el mercado laboral, sumado a las condiciones de
pandemia este proceso se ha acelerado haciendo avanzar a la educacién hacia el mundo digital
y a nuevas tecnologias, ello ha motivado la propuesta de un programa educativo basado en STEM
como un instrumento de apoyo que permitan incrementar las capacidades en alumnas y alumnos
de Kinder a Segundo Basico en el area tecnoldgica especificamente en temas de robética
fortaleciendo algunas asignaturas como matematicas, tecnologia, comunicacién y competencias
transversales, integrando la equidad de género; el aporte de ingenieria es la incorporacion a
temprana edad de futuros ingenieros e ingenieras incentivando el desarrollo del pensamiento
I6gico matematico, las habilidades sociales, promover la exploracién, creatividad, imaginacién y
resolucion de problemas, realizando un plan educativo paso a paso en concordancia con los
programas de estudios emitidos por MINEDUC.

Palabras clave: cuarta revolucién industrial, stem, equidad de género, aprendizaje, metodologia,
niveles de educacion.

INTRODUCCION

El inminente avance de la tecnologia que se esté viviendo en la cuarta revolucién industrial, la
que consiste en proveer capacidades de computacion y de comunicacion a los objetos fisicos que
nos encontramos de forma habitual en nuestro entorno de trabajo, permite convertirlos en objetos
inteligentes, facilitando la conexién de las industrias, volviéndolas negocios inteligentes. (Sanz,
2018)

Estos cambios que se vienen desarrollando desde finales del Siglo XX, los cuales estan haciendo
gue tecnologias como internet industrial, Conectividad, Big Data, Sistemas Cyber-Fisicos,
Inteligencia Artificial, Cloud Computing, Cyber-Seguridad, Realidad Virtual, Robética Colaborativa
y Sensérica Avanzada, Impresion 3D, que ya son accesibles para las empresas se estén
combinando para dar lugar a la Cuarta Revolucién Industrial. (L6pez, 2016; Escudero, 2016)

El avance de la tecnologia y la actual pandemia a nivel mundial ha efectuado cambios en los
requerimientos del entorno en que estamos insertos, por tanto, el objetivo de esta propuesta es
incentivar la innovacién, el pensamiento légico y el acercamiento a las nuevas tecnologias
mediante la metodologia Stem aplicada en la educacién temprana a través de un programa
educativo que permita romper el paradigma de que las matematicas son complejas, esto podria
generar un impacto a futuro en el nidmero de postulantes a las carreras de ingenieria. Los
conocimientos, actitudes y habilidades aprendidos en esta etapa, son la base para el desarrollo
posterior. Por consiguiente, comenzar tal cultura desde los primeros afios de vida, seria el inicio
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de nuevas oportunidades que van de la mano con los sistemas tecnolégicos bajo el enfoque de
educacion STEM (acrénimo del inglés ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica).

Desde la mirada de equidad de género es importante que tanto nifios y nifias desarrollen
habilidades y conocimientos, entendiendo ésta como la defensa de la igualdad entre hombres y
mujeres; la educacién no es la excepcion, ésta es la estrategia que permite transformar modelos,
valores y vinculos que generan relaciones inequitativas, por tanto, los colegios mediante una
educacién que va de la mano con los sistemas tecnoldgicos y actividades recreativas deben
materializar el programa educativo que permita entregar las competencias necesarias a los
estudiantes para ser los actores principales en el desarrollo econémico y social de Chile.

Al respecto en este paper se desarrolla una planificacion del programa educativo con aplicacién
tecnolégica que busca iniciar a los alumnos en forma preliminar y gradual en el area de la robdtica,
especificamente con la actividad denominada “Juega, Crea y Aprende”, en cursos desde Kinder
hasta Segundo Bésico, esto se materializa mediante el estudio de la herramienta “Kids First
Coding & Robotics: Sammy”. Creemos que es una buena instancia para la vinculacién con
nuestro entorno y abre un nuevo nicho para desarrollar la profesion de Ingenieria.

Dentro de estas tecnologias nos enfocaremos en la Robotica ¢ Por qué?, porque ella puede ser
uno de los puentes entre la educacion y las nuevas tecnologias, siendo una herramienta atractiva
y did4ctica para los alumnos, aprovechando al maximo todo su potencial en las areas que seran
requeridas para profesiones con estas competencias en un futuro préximo. Cabe destacar que
estas tecnologias no son para reemplazar a los humanos, sino que son para ayudarlos, por esto
en el futuro se necesitaran profesionales con alta capacitacion tecnoldgica. (Quiroga, 2017)

Un cambio necesario para nuestra sociedad es comenzar con una ensefianza diferente, a partir
del estudio y manipulacion de los robots que son sistemas compuestos por mecanismos que le
permiten hacer movimientos y realizar tareas especificas, programables y eventualmente
inteligentes, esto desde la base de nuestra sociedad que son los alumnos desde la educacion de
parvulo en adelante. Lo que genera la robdtica, ademas, de un fuerte interés en los alumnos es
la capacidad de generar aprendizajes de electricidad, informatica, mecéanica y matematicas como
sus principales areas, pero se puede aprender de diferentes tematicas dependiendo de lo que se
desea plantear, desarrollo de la creatividad y la innovacion, esto con la participacion activa por
parte de grupos de trabajos y profesores, por medio de desafios propuestos, reforzando asi el
trabajo en equipo y distintos valores esenciales.” (Ramirez, 2017; Landin, 2017)

PROGRAMA EDUCATIVO

La tecnologia es el resultado de la imaginacion, creatividad, rigurosidad y del conocimiento de las
personas, que nos permite resolver problemas y satisfacer necesidades humanas por medio de
habilidades y actitudes en las y los estudiantes, que apuntan a una alfabetizacion tecnolégica, es
decir, una educacién que aborda la naturaleza, el conocimiento y la practica en tecnologia. Segun
la investigacion “la robotica integrada al aprendizaje y a la ensefianza” de Monique Noel y Gay
Bergero, indica que las actividades generan una importante cantidad de conocimiento en los nifios
y desarrollar aptitudes en el analisis, el cuestionamiento y la sintesis. (robotique pédagogique les
actes du lle Congreés Internationale Edités par Pierre Nonnon et Martial Vivet, Montreal, Canada
aolt 1990). Tomando en cuenta la necesidad actual y aprovechando las tecnologias de
informacion y comunicacion (TIC’'S), es que se pretende desarrollar un programa educativo
tecnolégico que esta articulado con parte las bases curriculares y los programas de estudios
entregados por MINEDUC. La robdtica ha adquirido cada dia una mayor importancia como
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herramienta educativa y pedagodgica, que permite que los nifios y nifias comiencen a desarrollar
desde muy temprana edad, capacidades que le serdn de utilidad en su vida futura, aportando
conocimientos relativos a la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica, transmitiendo de
manera transversal y ludica el desarrollo del pensamiento légico, estimulando la creatividad y
familiarizandose con el funcionamiento de objetos programables con los que ya tienen contacto
a diario.

Las actividades de aprendizajes que se presentan en este programa requieren que los
estudiantes sean capaces de organizar, construir y experimentar con herramientas de la robética
educacional, formulando ideas que disefien procedimientos que solucionen los desafios
propuestos, considerando los conocimientos y habilidades adquiridas en los talleres. Cabe
destacar que estos talleres estan organizados desde lo mas simple a lo mas complejo, integrando
la definicion de roles, tareas y propdsitos para cada sesién y desarrollando propuestas que
permiten al estudiante explorar, investigar, analizar, evaluar y comunicar sus ideas, potenciando
sus destrezas y habilidades.

En el proceso del avance de los talleres alumnos y alumnas deben conocer las principales
caracteristicas de la herramienta SAMMY que utilizaran, seleccionando las mas adecuadas de
acuerdo a la actividad a desarrollar y utilizandolas de forma segura y precisa, asimismo
planificaran los procesos de elaboracién considerando las mdultiples variables involucradas y
cumpliendo con las tareas asignadas a cada uno de como elaborar la solucién, construir en
equipo, apoyarse, seguir instrucciones y compatrtir lo realizado. Al finalizar los talleres se pretende
que realicen pruebas de lo elaborado, que dialoguen y reflexionen sobre sus trabajos e
identifiquen los aspectos a mejorar y el desarrollo de habilidades sociales conocidas también
como habilidades blandas. Cada taller se presenta con un monitor que sera capacitado para el
trabajo con los alumnos y alumnas, aplicando estrategias metodolégicas pertinentes para
desarrollar los talleres de robética, implementando un ciclo de aprendizaje que implica el disefio,
la creacion y la experimentacion. Los pasos a seguir son los siguientes:

1. Definicién de lainformacion general

Desde hace varios afios que se habla de robética educativa, existen un sin nimero de referentes
internacionales de investigaciones que son pertinentes para el campo de la educacion y la
tecnologia, aqui exponemos los mas relevantes para la incorporacion de la Robdética en
Educacion Basica, de acuerdo con las tendencias formativas de nuestro pais, asi como la
apropiacion de la robética con fines educativos. Herrera y Rincén (2013) afirman: “El estado del
arte sobre la robética educativa, tiene como objetivo principal recopilar el conjunto de referentes
a nivel internacional de las investigaciones publicadas mas relevantes sintetizadas y
categorizadas en el campo. Este tema de investigacion es muy pertinente para el campo de la
educacién y la tecnologia, ya que sintetiza las experiencias que, sobre la formacién en tecnologia,
incorporan la robética en la educacién basica y superior que se llevan a cabo a nivel mundial, de
acuerdo con las tendencias formativas presentes en muchos paises, asi como los diversos
enfoques, modelos y alternativas de la apropiacion de la robética con fines educativos.” Se puede
resaltar la motivacion y el interés que genera en el estudiante la robética educativa y ademas
sirve de apoyo, para implementar y avanzar en las estrategias educativas en Fisica, Mateméaticas
entre otras, en el aula. Las investigaciones a nivel nacional e internacional constatan que los
niflos se apoderan de las tecnologias de forma natural y con un entusiasmo que supera todas las
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otras influencias presentes en nuestra sociedad. (Morales, 2015; Quintriqueo,2015; 2015,
Gutiérrez)

En este contexto, para obtener un 6ptimo desarrollo del programa educativo primero se debe
realizar un diagndstico para conocer el nivel de manejo que tienen tanto alumnos como alumnas
con la tecnologia, luego determinar el tiempo necesario con el nimero de participantes y los
cursos en los cuales se podran utilizar las herramientas tecnolégicas como se muestra a
continuacion en la tabla 1.

Tabla 1: Formato de identificacion del taller

Nombre de la unidad: Juega, Crea y Aprende con Sammy.
N° de horas semanales: 2 horas pedagogicas (90 minutos)
N° participantes por clases: 30 alumnos
Cursos: Kinder a 2° Bésico
N° clases: 33 Sesiones

2. Objetivos de aprendizajes

El sistema educacional chileno, inicio una etapa caracterizada por nuevas instituciones y
normativas que buscan garantizar mas calidad y equidad en los aprendizajes de todos los nifios
y nifias, para ello ha implementado las bases curriculares de diferentes asignaturas, con estas
bases las escuelas reciben una herramienta que les permite desarrollar en sus estudiantes
conocimientos, habilidades y actitudes relevantes y actualizadas, que conforman un bagaje
cultural compartido, que vincula a nuestros jévenes con su identidad cultural y, a la vez, los
contacta con el mundo globalizado de hoy. Estas bases permiten un desarrollo integral y pleno
de sus alumnos, ademas de focalizar mejor la accion en el aula, con la formulacion de objetivos
de aprendizaje, nuestro plan de trabajo se enfocara a la asignatura de Tecnologia que busca que
los estudiantes comprendan la relacion del ser humano con el medio artificial, que implica
reconocer que, a traves de la tecnologia, la humanidad ha intentado satisfacer sus necesidades
y deseos, y solucionar sus problemas en numerosas dimensiones.

Los objetivos de aprendizajes, basados en las bases curriculares, definen los desempefios
minimos que se espera que todos los estudiantes logren en cada asignatura y nivel de
ensefianza. Estos objetivos integran habilidades, conocimientos y actitudes fundamentales para
que los jovenes alcancen un desarrollo armdnico e integral, que les permita enfrentar su futuro
con todas las herramientas necesarias y participar de manera activa y responsable en la
sociedad. En la Figura 1 se observan estos objetivos, los cuales seran trabajados de acuerdo a
los programas de estudios emitidos por MINEDUC.
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Figura 1: Objetivos de Aprendizajes segun el MINEDUC.
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3. Planificacion del contenido

En cuanto a la organizacién del contenido, se propone la planificacion de la asignatura de
tecnologia y robética, como se muestra en la tabla 2, la cual nos permitira conocer los objetivos
de aprendizaje y los contenidos para poder obtenerlos como ejemplo se expone la primera de 33
sesiones.

Sesién Objetivos de Aprendizaje Contenidos

1. | Conocery comprender el funcionamiento, mecanico y l6gico Introduccién del curso.
de la herramienta Sammy. Los primeros pasos en
Aplicar las principales etapas metodolégicas para lograr el secuencias.

desafio de la clase. . Crear tarjetas.

. Hacer un sandwich.
Presentacion

w >

moo

Tabla 1: Planificacién de contenidos por cada sesion

En cada sesion se debera poner como meta al estudiante un aprendizaje concreto que se espera
aprenda al término de esta, sus contenidos deberdn ser seleccionados de forma de ir
introduciendo poco a poco a los estudiantes en temas de robdética, en el presente paper sélo se
mencionara la primera sesion.

4. Definir habilidades y actitudes del programa educativo.

Algunas de las ventajas de este programa son el facilitar la adquisicion de conocimientos, dado
gue mantiene el interés en los estudiantes al motivarse, fomenta la cohesién del equipo
incrementando los niveles de responsabilidad de los educandos y favorece el desarrollo de la
creatividad. Deberan ser capaces de resolver problematicas con el material tecnologico
interactuando con su equipo, esto genera que los estudiantes experimenten y sientan curiosidad
por los conocimientos que van a adquirir. Por otra parte, los juegos tienen una caracteristica
esencial que es la motivacion, la que permite tanto alumnos como alumnas desarrollar una
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competencia sana. A continuacion, se definiran las habilidades y actitudes que conforman estas
metodologias activas, estas son:

Analizar: Distinguir y establecer las relaciones entre los principales componentes de un objeto
tecnolégico, sistemas, servicios y procesos tecnoldgicos con la finalidad de comprender su
disefio, légica y funcionamiento.

Clasificar: Agrupar objetos o servicios con caracteristicas comunes segun criterio tecnolégico
determinado.

Comparar: Examinar dos o mas objetos, sistemas, servicios o procesos tecnoldgicos, para
identificar similitudes y diferencias entre ellos.

Comunicar: Intercambiar con otros sus ideas, experiencias, disefios, planes y resultados de su
trabajo con objetos y procesos tecnolbgicos. Se espera que se utilicen una variedad de formatos,
incluidas las TIC.

Experimentar: Probar materiales, técnicas y procedimientos con el fin de conocer mejor sus
caracteristicas y establecer un uso apropiado para el objeto o sistema tecnologico.

Explorar: Descubrir y conocer el entorno tecnoldgico por medio de los sentidos y el contacto
directo, tanto en la sala de clases como fuera del aula.

Disefiar: Crear, dibujar, representar y comunicar un nuevo objeto, sistema o servicio tecnoldgico,
utilizando diversas técnicas y medios, incluidas las TIC.

Investigar: Estudiar y conocer el mundo natural y artificial por medio de la exploracion, la
indagacion, la busqueda en fuentes y la experimentacion.

Elaborar: Transformar diversos materiales en objetos tecnoldgicos Utiles con las manos o con
herramientas, aplicando diversas técnicas de elaboracion y medidas de seguridad.

Observar: Obtener informacion de un objeto, sistema, servicio 0 proceso tecnoldgico por medio
de los sentidos.

Planificar: Definir y elaborar planes de accién, cursos a seguir y trabajo para la elaboracion de
productos tecnoldgicos.

Resolver problemas: Disefiar soluciones, planificar proyectos o resolver desafios que den
respuesta a necesidades o deseos.

Trabajar con otros: Compartir experiencias con otras personas para colaborar, discutir sobre el
rumbo del trabajo, intercambiar roles, obtener ayuda reciproca y generar nuevas ideas.

Las actitudes son:

» Demostrar curiosidad por el entorno tecnoldgico y disposicion a informarse y explorar sus
diversos usos, funcionamiento y materiales.

« Demostrar disposicion a desarrollar su creatividad, experimentando, imaginando y
pensando divergentemente.

« Demostrar iniciativa personal y emprendimiento en la creacién y el disefio de
tecnologias innovadoras.

« Demostrar disposicion a trabajar en equipo, colaborar con otros y aceptar consejos y
criticas.

+ Demostrar un uso seguro y responsable de internet, cumpliendo las reglas entregadas
por el profesor y respetando los derechos de autor.

5. Planificar Actividades Especificas

La planificaciéon es un elemento central en el esfuerzo por promover y garantizar los aprendizajes
de los estudiantes, para ello se elaboré un plan de trabajo, como se observa en la tabla 3,
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definiendo los procesos de aprendizajes que se espera logren alcanzar nifios y nifias, actividades,
desempenfio y habilidades / actitudes.

Sesion 1

Aprendizajes | Conocer y comprender el funcionamiento, mecénico y l6gico de la herramienta Sammy.
esperados | Aplicar las principales etapas metodolégicas para lograr el desafio de la clase.

Al: Presentando los primeros pasos de la codificacion de un programa.

A2: Realizando la colaboracion entre grupos se crea y disefia una secuencia de pasos
Actividad | para hacer un sandwich.

A3: Realizando la colaboraciéon entre grupos se aplica la secuencia a través de la
realizacion del sdndwich.

Reconociendo los pasos para la realizaciéon de una accion.

Situacién de | Comprende los pasos de una secuencia.

desempefio | Demuestran de manera ordenada, respetan los turnos y roles designados.

Comprenden fases de trabajo para lograr el desafio final propuesto.

Habilidades / | Habilidades: resolucién de problemas, creatividad, trabajo en equipo y disefiar.
actitudes | Actitudes: respeto, responsabilidad, interés, calma y disposicion.

Tabla 3: Planificacién de las actividades especificas.
6. Definicion de indicadores de logros:

Los indicadores de logros son definidos para evaluar el rendimiento del estudiante en cada etapa
del proceso de forma cualitativa y proporciona opiniones constructivas que contribuyen al
progreso del estudiante, el cual es evaluado determinando los indicadores y alineando a los
evaluadores con respecto a las categorias de observacion segun lo establecido a continuacion:

» Inicial: El estudiante se encuentra en las etapas iniciales de desarrollo en lo que respecta
al conocimiento del contenido, la capacidad para comprender y aplicar contenido o la
demostracion de ideas coherentes acerca de un tema concreto.

« En desarrollo: El estudiante es capaz de presentar Gnicamente conocimientos basicos
(por ejemplo, vocabulario), aunque todavia no sabe aplicar el conocimiento del contenido
ni demostrar la comprensiéon de los conceptos que se le presentan.

» Superado: El estudiante ya exhibe niveles concretos de comprension del contenido y los
conceptos y sabe demostrar adecuadamente los temas, el contenido o los conceptos que
se le ensefian. No posee aun, sin embargo, la capacidad para debatir ni aplicar esos
conocimientos fuera de la tarea asignada.

+ Cumplido: El estudiante sabe llevar los conceptos e ideas a otro nivel y aplicar conceptos
en otras situaciones, ademas de sintetizar, aplicar y ampliar los conocimientos en debates
gue implican la ampliacién de ideas.
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Nombre

Asistencia

Explorar: Comprende la forma de abordar la actividad e interfaz | |=a sl=sizidde) e

de trabajo Superado

Cumplido

. L - - En desarrollo
Crear: Indica caracteristicas bésicas de Sammy y programacion

Superado

Cumplido

Compartir: Sigue las reglas basicas del desafio final, participay | =@ ¢ ==ciiie o)

comparte con los demés Superado

Cumplido

En desarrollo

Superado

Cumplido

En desarrollo

Crear: habilidad visual espacial (visualiza la realidad concreta).

Superado

Cumplido

Crear: Habilidad corporal kinestésica (Trabajos manuales y En desarrollo

utilizacién de herramientas) Superado

Cumplido

Crear: Habilidad corporal l6gico matematica (trabajo con En desarrollo

numeros, con lo abstracto y razonamiento l6gico) Superado

Cumplido

En desarrollo

Superado

Cumplido

Tabla 4: Evaluacién cualitativa.
7. Elaboracion de evaluaciones:

La evaluacién forma parte constitutiva del proceso de ensefianza, cumple un rol central en la
promocién y en el logro del aprendizaje, para que se logre efectivamente esta funcién, la
evaluacion debe tener como objetivos:

« Medir progreso en el logro de aprendizajes.

« Proporcionar informacion que permita conocer fortalezas y debilidades de los estudiantes
y, sobre esa base, retroalimentar la ensefianza y potenciar los logros esperados dentro
de la asignatura.

« Ser una herramienta util para orientar la planificacion.

Como herramientas de evaluacion cuantitativa se medira la evolucién de los alumnos en cuanto
a conocimientos tecnologicos, a través de evaluaciones de conocimiento por cada programa
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educativo, los cuales se ejecutardn cada cierta cantidad de sesiones finalizadas. Cada test
contiene cinco preguntas con cuatro alternativas cada uno, siendo solo una la respuesta correcta.

8. Definiciéon de escala de evaluacion:
El método de escala de evaluacion seleccionado debe tener caracteristicas didacticas, de tal

forma que capte de manera mas facil y sencilla la informacion, para obtener una retroalimentacion
logrando mejorar los métodos de ensefianza.

RESULTADOS

Este proyecto esta a nivel de propuesta no se ha implementado debido a la pandemia, por ende,
no existen resultados a la fecha.

CONCLUSIONES

El inminente avance de la tecnologia dada la cuarta revolucién industrial, que consiste en proveer
capacidades de computacién y de comunicacion a los objetos fisicos que nos encontramos de
forma habitual en nuestro entorno de trabajo, permite convertirlos en objetos con autonomia,
facilitando la conexién de las industrias, volviéndolas negocios inteligentes, dicho proceso se ha
acelerado debido a la contingencia actual que nos ha obligado a interactuar mediante
herramientas tecnolégicas para poder satisfacer las necesidades humanas desde las mas
béasicas hasta las mas suntuarias.

Todos estos cambios implican que debemos transformar la metodologia de ensefianza en etapas
tempranas del sistema educativo que permita facilitar en las carreras universitarias la adquisicion
de habilidades que posibiliten enfrentar estos nuevos desafios impuestos por la cuarta revolucién
industrial. En la actualidad, las nuevas tecnologias “invaden” la actividad humana, de modo tal
que se introducen cambios significativos en la sociedad actual. Para enfrentar estas
transformaciones que seran aun mas profundas durante el final del siglo XXI, se necesitaran
profesionales con ciertas caracteristicas y habilidades para hacer frente a las necesidades de
este proceso. Por otro lado, algunos trabajos con el tiempo irdn desapareciendo producto de la
creciente automatizacion e inteligencia artificial.

La necesidad de cambio en el aula libre de sesgos y estereotipos, que rompa el paradigma de
gue las matematicas son complejas, propone a la robética educativa como un recurso didactico
siendo un elemento altamente motivante tanto para nifios como nifias, que permite fomentar
aprendizajes en las areas STEM generando el desarrollo de competencias al potenciar las
metodologias de aprendizaje, todo lo anterior, ha hecho que la educaciéon experimente una
renovacion en el proceso de ensefianza aprendizaje que las diferentes instituciones educativas
han asumido a distintos ritmos; cambiando la educacion tradicional donde los alumnos son
receptores pasivos de conocimiento, siendo el rol activo el del académico, que tiene la labor de
transmitir su sapiencia enmarcado en un programa establecido por el establecimiento educativo
bajo objetivos, y generalmente los alumnos memorizan los conceptos entregados para rendir
pruebas.
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En un futuro préximo, veremos cambios en el mercado laboral, Chile no esta exento de esta
transformacion tecnoldgica dada la cuarta revolucion industrial, esto implica cambios en las
metodologias en la educacion en todos los niveles, es por ello que se ha realizado esta propuesta
para aplicarla en los niveles de Kinder a Segundo Basico. Creemos que es importante iniciar estos
cambios en la educacion en niveles mas tempranos que permitan a los alumnos adquirir las
competencias y habilidades requeridas hoy en dia, permitiendo familiarizarse con estas nuevas
herramientas tecnolégicas de tal manera que al llegar a los estudios superiores les sea mas facil la
continuidad de estudio. Este trabajo inicia expectativas laborales no exploradas aun por Ingenieria.
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