


CAPITULO 13

Los robots
COMO excusa
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por José Miguel Garcia | Diego Castrillejo

Introduccion

Las nuevas tecnologias estan
avanzando a velocidades vertiginosas,
y ponen al alcance diversos
dispositivos que van mejorando en
velocidad, disminuyendo en tamaiio,
aumentando la capacidad de proceso
y de respuesta, y siendo mds accesibles
para la poblacién en general.

Dentro de estos dispositivos, ademas
de las computadoras que son las

mas conocidas, existen algunos que
permiten controlar lo que ocurre mas
alla de la pantalla; es decir, elementos
que estan fuera de la computadora.
Estos dispositivos, que se denominan
interfaces, permiten traducir las
sefales digitales, producidas en el
computador, en sefales analégicas
que permiten comandar elementos
externos.

Una computadora, una interface y

un lenguaje de programacién, junto
con diferentes materiales, permiten
construir y tomar el control de
elementos externos a la computadora.
De esta forma, alumnos de diferentes

La palabra robotica, como
muchas otras, especialmente
dentro del ambito tecnoldgico,
es una palabra que tiene
distintos significados que
cambian con el tiempo o el
contexto.

edades pueden realizar, de una manera
sencilla, dispositivos que hasta hace
algunos afios solo estaban en manos
de ingenieros electrénicos muy
avanzados.

Este articulo presenta una vision
construida a través de 19 afios de
trabajo en Robética Educativa en
distintos niveles de educacién formal,
desde 5° afio de Educacién Primaria
hasta final de Educacién Media, tanto
general como tecnoldgica.

Qué entendemos

por Robética Educativa

La palabra robética, como muchas
otras, especialmente dentro del
ambito tecnoldgico, es una palabra
que tiene distintos significados que

cambian con el tiempo o el contexto.

Esos significados estan asociados

ala idea que tenemos de lo que es

un robot, a una imagen en general
concebida desde la televisién o el cine,
y en algunos casos, desde cuentos o
novelas.

De cualquier modo, la imagen que
tenemos de un robot repercute en
nuestro trabajo con robética.




El modelo CEIBAL
Nuevas tendencias para el aprendizaje

Robot

Esta “definicién”no es ni Unica ni
verdadera y, en realidad, tampoco es
estdtica. Tenemos claro que es“nuestra”
definicién, y que responde a una vision
particular.

Hecha esta primera aclaracién, volvemos
a la construccién de la definicién;

uno de los elementos que aparecen
reiteradamente en la imagen que todos
tenemos de un robot es el movimiento.
Los robots son maquinas y, por lo tanto,
tienen que tener movimiento.

Con esto no dejamos de reconocer
elementos a los que se llama robot

y que constituyen diferentes tipos

de programas de computadora. Por
ejemplo, los buscadores de internet
utilizan el concepto de robot como

un programa que va recorriendo las
paginas web, buscando y recopilando
la informacion para clasificarla 'y
devolverla en una busqueda.

Hay muchos tipos de robots

gue consisten en programas de
computadora, pero nos vamos a referir
mas especificamente a los dispositivos
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que tienen la capacidad de realizar
algn movimiento.

Entonces, uno de los primeros
conceptos que aparece es que un robot
es una maquina o mecanismo. O sea,
un sistema que de alguna manera tiene
movimientos.

Planteado asi, cada maquina o

le pudiera indicar que me llevara a
determinado lugar, y efectivamente me
llevara, entraria en la categoria de robot
que casi todos tenemos como imagen.
De hecho, la clave para poder clasificarlo
como un robot 0 no, en este ejemplo,
esta en quién tiene el control, lo que
introduce otro de los elementos que

...el primer concepto es que un robot tiene que ser un
mecanismo. El segundo concepto es que tiene que tener

capacidad de decision.

mecanismo que existe puede

ser considerado un robot, ;cémo
diferenciamos entonces un robot del
resto del universo de las maquinas?
Siuno les pregunta a los alumnos si
el automavil es un robot, la respuesta
es no. Si el automovil fuera algun
dispositivo en el cual me sentara y

entendemos definen a los robots.

En el auto comun, el control es llevado
por el usuario, por el conductor.En

el sequndo ejemplo, el control es
automatizado. Esto significa que quien
tiene la capacidad de decidir qué es

lo que hay que hacer en determinado
momento, es la computadora que lo

esta controlando. Esto no implica que
pueda realizar cualquier accién, estas se
predefinen en distintos escenarios. Pero
significa que el sistema tiene que “ver”
qué es lo que esta ocurriendo afuera de
la propia computadora.Y en funcién de
eso, realizar distintas acciones, tomar
decisiones dependiendo de lo que se
haya preestablecido.

Quiere decir entonces que el primer
concepto es que un robot tiene que ser
un mecanismo. El sequndo concepto

es que tiene que tener capacidad de
decision.

Esa capacidad estd dada por dos
elementos basicos: la programacién
que evalta y define un camino;y la
capacidad de recibir y procesar sefales
del exterior, la informacién que recibe
desde el entorno de la misma méaquina.
En este punto podriamos detenernos a
pensar en algunas maquinas conocidas,
como el lavarropas. En general, este no
entra dentro de lo que nos imaginamos
cuando hablamos de robot. Sin
embargo, tiene movimientos y cierta
capacidad de decision.
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Reiteramos que esa decision

no es autbnoma ni caprichosa,

sino que es en funcion de ciertas

pautas preestablecidas. Pero abre
automaticamente una canilla para
cargar el agua, cuando llega a
determinado nivel la cierra, hace
determinados movimientos, desagota,
vuelve a cargar agua, etc.

Entonces descubrimos que necesitamos
alguin elemento que nos permita sacar
de la categoria de robot a un lavarropas.
Y establecemos una tercera condicién,
y es que los robots tendrian que ser
facilmente programables. En el ejemplo,
el lavarropas tiene uno, dos, veinte o
cincuenta programas. Pero la capacidad
de programacion esta limitada a

la brindada por quien lo fabricg, el
constructor.

Cuando hablamos de robética,
hablamos de que no solo tenemos la
capacidad de tomar decisiones sobre
€s0s mecanismos, sino que ademas
tenemos la posibilidad de variar esas
acciones en funcion de distintos
programas que le podamos ir“dando”
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Robética Educativa
Hay varias formas de definir Robética
Educativa,y una de ellas es en

contraposicién a la roboética industrial.

El objetivo de esta es construir una
maquina con el énfasis puesto en el
resultado. Al usuario del dispositivo
robético no le interesa como se
construyd ni en qué condiciones. Lo
que importa en este caso es que ese

dispositivo responda de la manera

que se espera, ante la situacion que se
espera.Si no lo hace, el robot de alguna
manera esta fallando.

Cuando hablamos de Robética
Educativa, lo que es fundamental no

es el resultado, sino el proceso que

los alumnos desarrollan para poder
construir estos mecanismos.

Hablamos de Robética Educativa

cuando alumnos, nifios o adolescentes,
fabrican este tipo de mecanismos en el
marco de trabajos en proyectos.

Lo que importa, en este caso, es utilizar
la herramienta de la Robética Educativa
para favorecer el desarrollo cognitivo de
los alumnos, independientemente de
que en su ambito laboral futuro puedan
o no dedicarse a estas tareas.

La Robética Educativa es una
herramienta de formacion, un proceso
de aprendizaje, una forma de trabajo en
educacion.

Es decir, lo que estamos reivindicando
es que alumnos de cualquier tipo de
escuela o cualquier tipo de centro

de Educacién Media, y los mas

grandes de Primaria, puedan trabajar

a través de proyectos tecnolégicos
construyendo robots en el marco de

un aprendizaje global,y no en el marco
de un aprendizaje especificamente
tecnoldgico, de formacion para el
trabajo o de formacién técnica.

Cuando los alumnos, los nifos o los
adolescentes, trabajan en robética, Ima-
ginan, Disefian, Construyen y Programan

mecanismos externos a la computadora
y que seran controlados por esta.

Estas cuatro palabras “son” la Robética
Educativa y definen un proceso que no
es lineal. La division en etapas es una
forma de poder analizar separadamente
sus componentes, conscientes de que

el proceso es un todo mas complejo e
indivisible.

Realizaremos un primer acercamiento
a cada una de estas etapas, para mas
adelante plantear el trabajo concreto
desde el rol docente que implica todo
este proceso.
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Imaginan

Una de las primeras cosas que entra en
juego a la hora de trabajar en Robética
Educativa es la imaginacion. Es decir,
los alumnos tienen que imaginarse lo
que quieren hacer, por supuesto que
las primeras imaginaciones que surgen
estan condicionadas por esa o esas
ideas de robots de las que hablamos
antes. Inicialmente son visualizados
como elementos altamente tecnificados,
capaces de moverse autbnomamente
y realizar casi cualquier tarea, son
practicamente humanos de metal que
obedecen a quien los crea.

Se trabaja con esa imaginacion, con
esas ideas previas, hasta lograr que los
alumnos sean capaces de imaginar
algun dispositivo mecénico controlable
desde la computadora y que pueda dar
una solucién concreta a algun problema
cotidiano, o que sirva para algo
especifico.Los robots no son maquinas
magicas ni juguetes, son dispositivos
creados para algo concreto.No importa
si esa funcion parece mas o menos
trivial, lo importante es que puedan
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imaginar la maquina o el mecanismoy
que, a partir de ese “juego’ conciban una
idea para desarrollar.

Disefian

Una vez que los alumnos imaginan
cierta idea de lo que quieren hacer,
tienen que pasar al disefio. Esto significa
que tienen que procurar resolver cémo
hacer para que este dispositivo que ellos
imaginan, pueda construirse.

Si se imaginan un aparato que camine,
lo que tienen que analizar es qué tipo
de movimiento o funcion tienen que
darle para que logre caminar.

Cortazar (1962) describe en
“Instrucciones para subir una escalera”:
«Para subir una escalera se comienza por
levantar esa parte del cuerpo situada a la
derecha abajo, envuelta casi siempre en
cuero o0 gamuza, y que salvo excepciones
cabe exactamente en el escaldn. Puesta
en el primer peldafio dicha parte, que
para abreviar llamaremos pie, se recoge
la parte equivalente de la izquierda
(también llamada pie, pero que no ha

de confundirse con el pie antes citado), y

Cuando los alumnos, los nifios

o los adolescentes, trabajan en
robdtica, Imaginan, Diserian,
Construyen y Programan
mecanismos externos a la
computadora y que seran
controlados por esta. Estas
cuatro palabras “son” la Robotica
Educativa y definen un proceso
que no es lineal.

llevdndola a la altura del pie, se le hace
seguir hasta colocarla en el segundo
peldario, con lo cual en éste descansard el
pie, y en el primero descansard el pie».
Esos son todos elementos que se tienen
que tener en cuenta cuando se esta
tratando de disefar un sistema para, por
ejemplo, subir una escalera.

El proceso de disefio es, sobre todo, un
proceso de concrecién, un proceso de
“bajar a tierra” lo que se quiere construir.
En ese proceso de disefio entra en juego
no solo la capacidad de concrecién, sino
también analizar con mucho detalle
qué es lo que quieren desarrollar.Es

una yuxtaposicion de imaginaciéon y
razonamiento.

L JesEare . - -

TEJN LA (oMPu RBe U RATTTo
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Este proceso basicamente racional
culmina con un dibujo, un disefio de la
idea mas o menos detallado, en el cual
se explican las partes y el proceso.Se
verbaliza y externaliza aquel aparato
que quieren construir,con un dibujo y
una descripcién de lo que quieren que
haga, es un paso intermedio necesario
entre laidea y el objeto,y a la vez es una
planificacién del trabajo.

Construyen

Después de pasado este segundo
proceso, los alumnos tienen los
elementos necesarios para comenzar

la construccion: una idea y un esquema
dibujado con partes y piezas.

Aqui queremos hacer un fuerte hincapié
en lo que representa la construccion
de los robots, ya que es necesario
romper el monopolio del aprendizaje
extremadamente académico y racional,
para pasar a que los alumnos sean
capaces de construir con sus propias
manos. Cuando ellos construyen robots
son capaces de utilizar sus manos

para crear algo. Esta utilizacion de las
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manos se desarrolla fuertemente a

nivel de preescolares. Sin embargo, a
medida que avanza la educacién es
dejada de lado y entendemos necesario
reivindicarla.

En una sociedad en la cual el desarrollo
de la razén esta planteado como el ideal
de la capacidad, el cuerpoy la habilidad

aprenden a manejar herramientas.
Aprenden a utilizar un destornillador,
un taladro, una pistola de goma, a cortar

madera, a utilizar diferentes dispositivos.

Entendemos que esto es de enorme
valor en una ensefianza general.

«El principio de lograr que se hagan
cosas, de producir cosas -y de hacerlas

Aprenden a utilizar un destornillador, un taladro, una
pistola de goma, a cortar madera...

manual son un poco relegados,
despreciados y/o desmerecidos, de la
misma manera que se desmerece, en
la mayoria de los casos, un aprendizaje
artistico con respecto a un aprendizaje
“mds racional”

Los alumnos de Educacién Media,

en nuestra forma de trabajo, ademas

funcionar- es suficientemente importante,
y suficientemente diferente de
cualesquiera de las ideas predominantes
en la educacién, y realmente necesita
otro nombre. Para abarcarlo a ély a un
numero de principios relacionados (...), he
adaptado la palabra construccionismo,
para referirme a todo lo que tiene que

ver con hacer cosas y especialmente con
aprender construyendo, una idea que
incluye la de aprender haciendo, pero que
va mds alld de ella.» (Papert, 1999)

Programan

En este punto, siempre simplificando

el proceso, los alumnos tienen una
maquina disefiada y construida por ellos
para realizar alguna tarea concreta, solo
falta que funcione.Hay que programarla.
Esto significa que tienen que darle las
ordenes para que el aparato realice lo
que ellos quieren que realice.

Para que esto ocurra, se ponen en
juego diferentes aspectos del proceso
cognitivo. En particular, ellos tienen
que analizar punto a punto lo que va
ocurriendo, como en el ejemplo de
como subir la escalera.Tienen que
analizar qué es lo que desean que el
sistema haga en cada situacion.

La programacion favorece el desarrollo
del pensamiento légico, pues el
programa informatico estd armado
basado en Igicas. Pero en este caso,
ademas, tiene un fuerte contacto
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con la realidad, porque no se esta
realizando solamente una secuencia
predisefiada en la pantalla, sino que
tiene el dispositivo que interactda con
el mundo.

Cuando trabajan en Robética Educativa,
los alumnos imaginan, disefian,
construyen y programan sus robots.

El proceso, simplificado en estas
paginas, nunca es tan lineal. Para
acercarnos un poco a su complejidad
podemos imaginarlo como un tetraedro,
en el que cada vértice es una de las
etapas descritas anteriormente.Y cada
arista es la relacion estrecha entre una
etapay todas las demds.

La Robdtica Educativa es un proceso, en
el cual cada etapa esta estrechamente
ligada a las otras, el trabajo es
dindmico e implica un continuo
movimiento entre esos vértices

para poder avanzar en el desarrollo

de un proyecto; porque cuando los
alumnos estan construyendo sus
robots, descubren que hay cosas que
no pueden funcionar como ellos las
pensaron.Razoén por la cual tienen
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que hacer un re-disefio. O cuando
estan programando y logran que estos
dispositivos se muevan como ellos
quieren que se muevan, descubren
que la construccion y/o el disefio no

lo permiten. O incluso, si el dispositivo
que ellos se habian imaginado
originalmente funciona correctamente,
puede ser modificado para mejorar
algunas prestaciones o agregar alguna
funcionalidad.

Entonces ocurre que el dispositivo
tecnolégico que ellos terminan
construyendo, a veces estd muy

alejado de lo que imaginaron en
primera instancia, atravesado en forma
permanente por un proceso creativo
muy fuerte.

Otro elemento central a destacar es que
este trabajo tiene un gran contenido
ludico, desde el primer contacto con los
talleres de robotica en que se enfrentan
a la pregunta de qué es un robot,

hasta el dltimo momento en que casi
madgicamente esa maquina se mueve
para hacer lo que ellos se propusieron
que hiciera.

A modo de ejemplo, este afio se trabajo
con un grupo de 29 alumnos en un
centro en el cual nunca habian oido
hablar de robética, al que llegaron

sin saber que iban a trabajar con
robdtica. En esa instancia se les planted
que “en realidad hoy nosotros nos
vamos a dedicar a jugar” Se trabajé
durante poco mas de una hora

en programaciéon de mecanismos,
controlando un motor a través del cual
se moveria un pequeno autito. Entre
otras cosas aprendieron a mover un
motor desde la computadora, a dar la
orden para que se encendiera, para
que se apagara, o para que encendiera
hacia el otro lado.Y descubrieron

que, en realidad, si querian hacer algo
aparentemente sencillo como lograr
que el automdvil fuera hacia adelante
durante un determinado tiempo y
después retrocediera, traducido en
ordenes en la computadora, no era
algo tan simple.No solo interactuaron
entre ellos, con los docentes y con los
dispositivos, sino que ademas utilizaron
su cuerpo, en reiteradas ocasiones, para

Entonces ocurre que el dispositivo
tecnologico que ellos terminan
construyendo, a veces esta muy
alejado de lo que imaginaron en
primera instancia, atravesado en
forma permanente por un proceso
creativo muy fuerte.

simular lo que querian obtener del
mecanismo.

En suma, estos nifos de sexto grado

de Primaria de una escuela pubilica, al
cabo de una hora, salieron convencidos
de que habian estado jugando durante
todo ese tiempo.Y ese juego, desde el
punto de visita docente, lo podemos
interpretar como un proceso de
aprendizaje altamente creativo. Fue

un taller de programacion, pero no

fue agobiante, no fue realizado con
consignas que les eran extranas. Fue

un taller en el cual ellos programaron
para alcanzar determinados objetivos, y
por el placer de lograr que ese aparato
pequeio que tenian en sus manos,

hiciera lo que ellos querian que hiciera.
Nosotros planteamos el trabajo con
robética como un aprender jugando, un
aprender con un alto contenido ludico.
Hace unos meses, en el Parlamento,
hubo una sesién con algunos
parlamentarios y muchos nifios acerca
de la erradicacion del trabajo infantil.

Entre las propuestas de los alumnos
hubo una removedora: “queremos que
la escuela se transforme en un juego
educativo™. Es decir que la escuela
pueda cumplir ese rol ludico, ese rol
de jugar, ese rol de aprender, pero no
el aprender como una carga, sino el
aprender como un placer.
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En este ejemplo disfrutaron mucho,
quedando muy contentos por lo

que habian conseguido.Y tuvieron
una instancia de trabajo sumamente
valiosa. Quiere decir que encontramos
maneras de que ellos aprendan
jugando.

Este espacio, en talleres mas largos en
el tiempo, se presenta también como
un juego poco reglado. Es decir, hay
ciertas reglas que ellos tienen que
aprender a seguir, que son las reglas
que les impone la realidad. ;Qué es lo
que tenemos que hacer para que este
dispositivo realice lo que queremos
que realice? Hay determinados
mecanismos, hay determinadas
6rdenes, hay determinadas reglas para
construir el programa, aunque esto no
signifique que haya una Unica manera
de resolverlo. Pero esas reglas no
surgen como un planteo de establecer
limites, sino que estan establecidas
igual que en un videojuego. En

estos también hay reglas, y los

nifos y adolescentes las viven con
naturalidad. Aprenden las reglas,

314

descubren las reglas y utilizan esas
reglas para alcanzar lo que quieren
alcanzar.En el caso de un videojuego
es pasar al siguiente nivel, en el caso
de la robdtica es conseguir que este
dispositivo haga lo que quieren que
haga y como quieren que lo haga.

Qué no es Robotica Educativa
Desde hace algunos afios hay un
aumento importante en la oferta de
elementos para construir y controlar
robots por computadora, aunque
quizé no es tal en cuanto a la oferta de
propuestas de trabajo en educacién.
Como lo hemos desarrollado,
consideramos la Robética Educativa
como un proceso de aprendizaje, con
etapas clave y dindmicas propias de la
propuesta.

Cuando hablamos de ese tetraedro:
imaginacion, disefio, construccién y
programacién, estamos hablando de
un trabajo muy complejo y completo
desde el punto de vista cognitivo,

que se da desde un enfoque que es

Pero esas reglas no surgen como
un planteo de establecer limites,
sino que estan establecidas igual
que en un videojuego. En estos
también hay reglas, y los nifios

y adolescentes las viven con
naturalidad. Aprenden las reglas,
descubren las reglas y utilizan esas
reglas para alcanzar lo que quieren
alcanzar.

sumamente ltdico y compartido en
cada uno de los pasos que dan los
participantes.

Obviamente, ese tetraedro puede
desarmarse en sus componentes, esto
daria como resultado actividades de
trabajo con tecnologia, importantes
en los procesos de aprendizaje,
innovadoras para las instituciones y los
alumnos, pero no lo que consideramos
como Robética Educativa.

En general, la construccién o la
programacién de manual limitan la
capacidad de imaginacién y trabajo
de los alumnos, cortando de alguna
forma las posibilidades de creacién,
desarrollo y aprendizaje.

A nuestro entender, cuando se
construyen robots siguiendo un
manual, hay dos partes o dos
vértices que no entran en juego:
laimaginacion y el disefio. En este
sentido, los alumnos tienen una guia
que dice donde hay que poner esta
pieza y dénde hay que poner la otra
pieza en el siguiente paso; sin lograr
entender por qué esta pieza va en
determinado lugar en particular y no
en otro.

Y a veces ni siquiera se trabaja mucho
con la programacioén, porque en los
manuales, ademas de la parte de
construcciéon, también vienen las
instancias de programacion.
Entonces, desde nuestra visién no
reconocemos en estos dispositivos
ni los procesos ni los resultados de lo
que consideramos robdtica.
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Al trabajar con estos robots que se
construyen en un rato y en un rato
quedan programados, los alumnos
siguen un modelo, pero no saben por
qué.Lo que importa es el resultado,
que funcione bien, que se mueva

bien, que se vea bien, pero ellos no se
apropian del proceso y, por lo tanto, no
se apropian ni de la solucién ni de las
estrategias seguidas para llegar a ella.
No solo se pierden algunas de las etapas
del tetraedro, sino que se pierden los
procesos cognitivos que las unen; si
algo no funciona, no tienen nada mas
que encontrar la pagina del manual
donde dice cdbmo poner una pieza o
doénde poner un bloque de programa,
no hay un andlisis del problema ni una
evaluacion de posibles soluciones'y,
por ende, no hay ni una discusién ni
un proceso creativo que les permita
llegar a una solucién aceptable para sus
objetivos.

Si queremos alumnos que sean
generadores de ideas, generadores de
conocimiento, que sean prosumidores,
es decir que produzcan a la vez que
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consuman, es necesario generar

las condiciones de aprendizaje

que permitan desarrollar estas
competencias.

De alguna manera, el seguir los manua-
les no lleva por ese camino. Cuando se
siguen los manuales, el alumno es un
consumidor de las tecnologias que le
vienen dadas desde afuera.

De la misma forma, si quitamos alguna
otra de las patas o vértices se pueden
desarrollar elementos bastante
creativos, pero no necesariamente

tan completos como lo que nosotros
estamos proponiendo.

Ademas de la construccion y la
programacién de manual se ha
desarrollado otra forma de trabajo,

que entendemos tiene otros objetivos.
Si se les da a los alumnos un robot ya
armado, la propuesta claramente estara
orientada a la programacién, lo cual no
deja de ser una experiencia excepcional,
que alumnos de diferentes edades
puedan trabajar poniendo en juego

la creatividad y la racionalidad que
implica programar, pero es claramente

una propuesta diferente a la Robética
Educativa. El trabajo manual tiene
implicancias que en esta propuesta no
se ponen en juego.

Asi como nuestras concepciones de
educacion condicionan los caminos que
elegimos para la Robética Educativa,

las concepciones que existen sobre el
trabajo manual condicionan también el
surgimiento de propuestas innovadoras
que lo incluyan.

Si bien se argumenta que estas
estrategias constituyen un
acercamiento a la Robética Educativa,
no necesariamente conducen a ella.

Implicancias pedagégicas

En formatos mas tradicionales de
educacion, cuando se habla de
incorporar las tecnologias en el aula se
habla fundamentalmente de comprar
tecnologia ya armada y de que los
alumnos se transformen en usuarios
de las mismas, lo que en algunas
situaciones significa un avance muy
importante.

Pero si de alguna manera estamos
haciendo uso de tecnologias, esto
implica que las capacidades estdn muy
determinadas por los cambios que se
producen afuera y, por lo tanto, nuestras

posibilidades estan condicionadas.
Esto significa que nos estamos
adaptando a las tecnologias externas, lo
cual de alguna manera esta generando
una dependencia tecnolégica. Con esto
no estamos planteando rechazar las
tecnologias externas, o la necesidad de
fabricar dispositivos de alta tecnologia,
ya que no estamos en condiciones.Lo
que si planteamos es la necesidad de
trabajar para mejorar las capacidades
de desarrollo. A modo de ejemplo,

si bien el marcapasos es un invento
uruguayo muy difundido, la fabricacién
de los chips la hace alguna de las pocas

industrias muy especializadas. Pero los
disefos, todos los disefios,ademas de

la idea, por supuesto, son desarrollos
nacionales.

El punto pasa por generar posibilidades,
de eso se trata la educacién; no se
cambiara la ecuacién de un dia para
otro, pero se logra agregar algun grado
de libertad que permita a los alumnos
crecer conscientes de sus limites y de
los limites externos, que inciden pero
no determinan sus elecciones y su
desarrollo.

En los formatos mas tradicionales

de trabajo, el rol del docente esta

muy vinculado con el ensefar.Y el

rol del alumno esta muy vinculado

con el aprender. Es decir, hay una
diferenciacion clara de qué es lo que
cada uno tiene que hacer.

Esto va mas alla del tema de la robética,
esto es mucho mas general. Hasta hace
unos pocos anos, el docente estaba muy
centrado en los contenidos que tenia
que dictar, estaba muy centrado en
brindar al alumno la informaciéon que el
alumno necesitaba.
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En este momento, el alumno tiene la
capacidad de acceder a esa informacion
por otros medios. Quiere decir que no
es el docente el que tiene que transmitir
toda esa informacién necesariamente.
«..nadie lo sabe todo, nadie lo ignora
todo.» (Freire, 2005a:60)

«..nadie educa a nadie -nadie se educa

a si mismo- los hombres se educan entre
si con la mediacion del mundo.» (Freire,
2005b:75)

En una visién critica de la educacién, se
entiende que el estudiante tiene que
ser capaz de comprender el contexto,

la realidad histérica en la cual se estd
viviendo para ser capaz de generar
cambios en ella. Esto implica un cambio
de paradigmas, el docente no es el que
tiene la verdad y todas las respuestas, el
docente es més un orientador que una
persona que aporta contenidos.

«Por eso repudio la “pedagogia bancaria”
y propongo y defiendo una pedagogia
critico-dialégica, una pedagogia de la
pregunta.La escuela publica que deseo
es la escuela donde tiene lugar destacado
la aprehension critica del conocimiento

318

significativo a través de la relacién dialé-
gica. Es la escuela que estimula al alumno
apreguntar, a criticar, a crear; donde se
propone la construccion del conocimiento
colectivo, articulando el saber popular y el
saber critico, cientifico, mediados por las
experiencias del mundo.» (Freire, 1997)
En el trabajo de Robética Educativa

se fomenta el desarrollo tecnologico,
que los alumnos sean capaces de crear
tecnologia.Cuando el alumno imagina,
disefia, construye y programa su propio
robot, esta siendo proactivo, esta
tomando el control.

De alguna manera se estd
empoderando al alumno y dandole

la capacidad de hacerlo por si mismo,
brindandole autonomia.

Cuando se copia un modelo se esta
haciendo un uso, un consumo de una
tecnologia que nos fue dada de afuera.
También en este punto es fundamental
el rol del docente como orientador.

En este sentido, en los talleres de
robética, cuando los alumnos trabajan
en sus propios robots, el docente no
tiene todas las respuestas. Depende de

En el trabajo de Robotica
Educativa se fomenta el desarrollo
tecnoldgico, que los alumnos

sean capaces de crear tecnologia.
Cuando el alumno imagina, disefa,
construye y programa su propio
robot, esta siendo proactivo, esta
tomando el control.

la experiencia del docente y del nivel

de complejidad del robot que estan
tratando de disefar.Pero en muchos
casos, el docente tiene que pensar junto
con sus alumnos en distintas estrategias
para resolver un problema particular.Y
la solucién no necesariamente sale del
docente, sino de un trabajo en equipo,
de un pensamiento conjunto, de una
busqueda de informacién, de un analisis,
que realizan distintos integrantes del
grupo.

En muchos de los trabajos que
desarrollan los alumnos, el docente no
sabe cudles son todas las condiciones
que los alumnos estan teniendo en
cuenta. Si, por ejemplo, el docente tiene
que apoyarlos frente a una dificultad

en la programacion, en general tiene

gue comenzar a analizar paso a paso

lo que se fue construyendo y de qué
manera se fue armando, para poder
orientarlos. Esto significa que el docente
muchas veces no tiene un conocimiento
completo de lo que esta haciendo cada
uno de los grupos de alumnos.

El rol del docente cambia obligatoria-
mente cuando se trabaja de esta forma,
porque no tiene todas las respuestas.

Asi como los alumnos ganan en auto-
nomia y control sobre su proyecto, el
docente pierde en cierta forma ese con-
trol, lo que significa que puede aprender
mucho mas del trabajo de los alumnos.
A modo de ejemplo, un grupo de
alumnos desarrollé un sistema para
limpiar derrames de petréleo en el mar,
para limpiarlos lo mas rapidamente
posible. Para esto desarrollaron

un sistema para absorberlos, pero
ademds estan absorbiendo agua.De
ahi la necesidad de separar el agua

del petréleo. Este grupo de alumnos
se informé, investigd con distintos
especialistas sobre este problema

que se les presentaba, analizé las
densidades y viscosidades de ambos
liquidos y, en funcion de eso, diseié una
forma de realizar esta separacién. Los
docentes que estaban acompafiando
el proyecto de robdtica, nunca
aprendieron todos estos elementos de
Quimica o Fisica sobre la separacion
de estos dos medios. La importancia
radicaba en que los alumnos lo
supieran y que utilizaran esto para
hacer sus propios desarrollos. Tenemos
entonces un grupo de alumnos que
estd investigando, esta buscando

por iniciativa propia, soluciones a
problemas concretos.

En esto hay un elemento motivador
importante, porque los alumnos

se sienten protagonistas, y este
protagonismo es lo que de alguna
manera los mueve a seguir trabajando.
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El docente acompana y regula esa
motivacién generando preguntas
disparadoras, orientando acerca

de como abordar un problema,
problematizando las respuestas,
procurando que los escalones no sean
insalvables.

Cuando se trabaja con un fuerte
componente de motivacién hay que

ser cuidadoso del nivel de desafio que
tienen los problemas. Cuando el nivel
de desafio es muy bajo, el alumno no
aprende;y cuando es demasiado alto, el
alumno tampoco aprende.

Quiere decir que el docente tiene que
acompanar para que el nivel de desafio
que tienen los chicos frente a estos
problemas, sea alcanzable y sea, a su vez,
motivante (Vygotski, 1979).

«En todos los casos estamos hablando

de problemas auténticos, que impliquen
verdaderos desafios para los estudiantes y,
por qué no, también para los docentes. Las
caracteristicas de este tipo de actividades
consisten en la impredecibilidad de los
resultados, ya que al abordar un verdadero
problema, es probable que no se puedan
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asegurar los resultados ni anticiparlos,
como se acostumbra en actividades
rutinarias pedagdgicas. Se trata de
generar conocimientos escolares que
originen cuestionamientos, interrogantes
o desplieguen acciones de sentido por
parte de los estudiantes.» (Litwin, 1995)
Es decir, el docente procura adecuar los

En este sentido, es clave que se evalten
los procesos, ya que lo importante es

el proceso constructivo que realiza un
alumno en todo el desarrollo.

Si el trabajo de robdtica es evaluado
exclusivamente en funcidn de los resul-
tados, se estan repitiendo los modelos
tradicionales que se quieren modificar.

Robotica Educativa no es construir o programar, es un
proceso de aprendizaje en el que, segun como se mire,
los robots son casi una excusa.

niveles de desafio que se presentan a las
caracteristicas propias de los alumnos,
no en el sentido de poner“techo’ sino
sugiriendo dividir el trabajo en distintas
partes autocontenidas, de manera que
puedan alcanzar metas intermedias,
aunque no lleguen al resultado final tal
como ellos lo pensaban originalmente.

En los talleres de robética se ponen
en juego diferentes elementos, los
alumnos conjugan sus saberes con
sus habilidades, a la vez que desa-
rrollan nuevos aprendizajes que les
permiten superar los obstaculos que
implica la construccién de un robot.
La investigacion y la puesta en

practica, la imaginacion y el planteo
de soluciones, el trabajo en equipo,
son componentes del proceso que
les permiten ir desde una idea hasta
la concrecién en una maquina de la
que tienen el control. Ellos desarrollan
tecnologia.

Asimismo adquieren nuevas
habilidades que les dan mayor
libertad. El desarrollo de estrategias
de resolucién de problemas, el uso
de diferentes herramientas y el
aprendizaje de nuevos lenguajes

les permiten, en un contexto casi

de juego, fijarse metas y alcanzar
objetivos, desarrollar la creatividad y la
autonomia.

Robética Educativa no es construir

0 programar, es un proceso de
aprendizaje en el que, segin como se
mire, los robots son casi una excusa.

Pistas metodolégicas

El trabajo con tecnologias en la
educacién supone un doble proceso;
por un lado, la necesaria inclusién

de las tecnologias y, por otro lado,

el esfuerzo de mantener el foco en
nuestra tarea, que es la educacion.

Es comun que esta pase a un
segundo plano y que la tecnologia se
transforme en un escenario.

El trabajo de Robotica Educativa es
planteado de diferentes formas seguin
el nivel del sistema educativo del que se
trate, pues supone diferentes desafios
y, por lo tanto, implica diferentes
dificultades.

Al igual que con otras inclusiones
tecnoldgicas es necesario romper
prejuicios y superar los miedos
docentes e institucionales. Es |6gico
que después de muchos afos de
desacostumbrarnos a trabajar con

las manos, a crear, a priorizar el saber
sobre el hacer, un taller y sobre todo
un taller de construccién de robots
sea visto como algo poco menos que
imposible o, por lo menos, como tema
de entendidos.

En una primera instancia, y después
de encontrarnos con los fundamentos,
laimagen de un taller en el que los

estudiantes se motiven con la idea de
desarrollar un proyecto propio, que
implica poner en funcionamiento una
serie de habilidades instrumentales,

de trabajo y sociales, suele ser muy
seductora.

Sin embargo es comun que se plantee
el problema de los conocimientos de
los docentes, o de los materiales, o de la
infraestructura.

Como hemos visto en los ultimos
anos, en particular a partir de la
implementacion del Plan CEIBAL, la
inclusion de una propuesta diferente
en el dmbito de la educacion

formal tiene un componente de
conocimiento técnico concreto,
componente que no es decisivo a la
hora de instrumentar experiencias de
aprendizaje significativo mediado por
tecnologia.

En el caso de la robética, si bien es
cierto que se necesitan determinados
conocimientos técnicos que pueden
hacer mas facil el trabajo del docente,
y también que se necesita cierta
infraestructura (cada vez menos)
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para poder trabajar, en realidad

el componente fundamental es

la motivacién del docente para
experimentar, para investigar y sobre
todo para acompanar a los estudiantes
en un proceso de desarrollo de un
proyecto en equipo.

Es necesario aclarar que a trabajar

en robdtica se aprende trabajando, y
que lo que podemos hacer quienes
trabajamos en esto desde hace
algunos afios es contar la experiencia
para utilizarla como disparador de
preguntas, a las cuales hay que buscar
respuestas en el taller. En general, para
comenzar alcanza con unos pocos
conocimientos especificos. En nuestro
caso particular, aprendimos robdtica
haciendo robots, y construyendo una
forma de hacer Robética Educativa
durante varios afos de trabajo con
grupos de estudiantes de diferentes
edades e instituciones, con diferentes
proyectos y con diferentes procesos.
La Robética Educativa es justamente
eso, un proceso, en el cual los docentes
acompafamos, motivamos y regulamos
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el trabajo de los alumnos.Uno de los
elementos principales es regular las
frustraciones, de forma que sirvan como
motivacién y no como una traba.
Evidentemente, la forma de encarar el
taller depende del marco institucional,
de los tiempos y la regularidad de los
encuentros. No es lo mismo pensar

en un taller puntual, una instancia
acotada, que plantearnos tener un

taller de robética permanente con
encuentros regulares.No es lo mismo
el trabajo con alumnos de Primaria
que de Educacion Media, o Técnica.

La diferencia en estos escenarios no
determina el enfoque de la Robética
Educativa, sino el nivel de complejidad
de los aprendizajes que se pueden
lograr y, obviamente, de los resultados
visibles.

De la idea al disefio, y de este a las
herramientas, hay un espacio muy
corto, en el que lo unico que se
debe tener en cuenta es que cada
uno de los pasos sea realizable para
los alumnos.

Todo empieza con una idea.Esa

idea debe madurarse, simplificarse o
complejizarse hasta que se tenga un
proyecto concreto a realizar. En esto

es fundamental que el docente tenga
razonablemente claro cudles son los
limites (a priori) del taller o de los
alumnos, ya sea tiempos, materiales o
diferentes capacidades de los grupos de
trabajo, abstraccion, capacidad técnica,
edad, etc.

De la idea al disefio, y de este a las
herramientas, hay un espacio muy corto,
en el que lo Unico que se debe tener en
cuenta es que cada uno de los pasos sea
realizable para los alumnos. En algunos
casos habremos de cuestionar las ideas
o las formas de encararlas, en otros

simplemente acompanar para evitar la
frustracion, y para reenfocar la energia
en soluciones alternativas. El camino lo
traza cada equipo, cada proyecto, pero
es el docente quien acota los objetivos
a veces de forma directa, en general

de forma indirecta discutiendo con los
autores.

A continuacion, la idea es contarles
algunos elementos que puedan servir
como punto de partida concreto para la
implementacién de espacios de trabajo
con Robdtica Educativa. Es un esquema
general de abordaje aplicable a diferen-
tes formas de implementacién, puede
ser en unos pocos talleres o en una
instancia permanente de trabajo en el
ano.En general, el camino es el mismo,
lo que cambia es la profundidad con la
que se encaran algunos de los pasos.
Podemos dividir el proceso de
aprendizaje en dos etapas, una primera
de aprendizaje de elementos basicos
de construccién y programacion, esto
es, aprendizaje de lo necesario para
hacer un robot; y una segunda etapa de
desarrollo de un proyecto concreto.

Primeros pasos

La idea de poder manejar elementos
externos a la computadora a través

de la programacion es dificil de “ver”
al comienzo,y asi como cuando
trabajamos con docentes tenemos
que superar ciertas barreras y temores,
con los alumnos comenzamos por
deconstruir la idea de robot.

Todos tenemos una idea de robot; si
bien esta idea varia, es interesante
constatar que, en general, hace
referencia a una maquina con forma
humana y que en palabras de ellos
“hace lo que yo quiero”Sin embargo,
construir con ellos un concepto de
robot mas accesible les permite superar
los condicionamientos de las imagenes
previas y proyectarse armando algo
que controlaran con la computadora.
Es interesante el proceso por el cual
de a poco deja de importar qué es
exactamente un robot, pasando a ser
los problemas concretos el centro de
atenciéon como, por ejemplo, la manera
de mover una maquina, encender un
motor, o regular su velocidad, etc.
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La idea de robot ha ido cambiando
con los aios, pero en general gira

alrededor de tres elementos centrales:

mecanismo, programa e interacciéon
con el entorno. Esto permite, en

esta primera etapa de aprendizaje,
subdividir el problema en tres fases:
la construccion, la programacién y el
manejo de sensores.

Primera parada: Construccion

Para construir una maquina capaz de
trabajar sola, o sea, con la capacidad de
tomar ciertas decisiones, lo primero es
construir una maquina.

Mas alla de la complejidad de la idea, del
disefo, o del tamario de la maquina, los
problemas principales y, por lo tanto, los
elementos que los alumnos tienen que
aprender a manejar, estan relacionados
con los motores y el movimiento.

Los motores son lo encargados de trans-
formar energia en movimiento y el pro-
blema que se plantea en general es como
“llevar” ese movimiento al lugar que nece-
sito, con la fuerza y velocidad requeridos.
Por ejemplo, en un auto lo que se
mueve no es el auto, sino las ruedas, que
son las encargadas de mover el resto,
pero el motor no esta en las ruedas,

esta en otro lado, y el desafio es que ese
movimiento llegue a las ruedas con la

Robot: Mecanismo programable con capacidad de decision,
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Tiene movimiento
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fuerza para mover toda la estructura y
con la velocidad adecuada.

En esta primera etapa, en la que la
construccién es un poco mas guiada,
los alumnos aprenden a manejar
engranajes, poleas, aprenden lo que

es una reduccién y de qué forma se
relaciona la velocidad con la“fuerza”en
un movimiento de giro.

Ademas aprenden que hay diferentes
“tipos” de corrientes eléctricas y que

las maquinas, en particular los motores,
tienen especificaciones claras sobre qué
corriente necesitan.

Todo esto, que leido asi parece

propio de un taller mecdnico o de un
laboratorio de Fisica, es aprendido por
los alumnos jugando. No necesitan
saber que existe el torque (fuerza de
giro),y en realidad los alumnos mas
chicos (5°y 6° de Primaria o primeros
anos de Media) dificilmente retengan
los detalles. Pero, sin embargo, entran
en contacto con cocimientos aplicados
y aplicables, entienden que ellos
pueden hacerlo funcionar sin tener que
saber nada tedrico de eso (eso vendra

después), pero entienden también que
eso existe, que el mundo que los rodea
esta lleno de elementos que se pueden
aprender, que ellos pueden entendery
dominar.

Obviamente en cuestiones operativas,
los mas chicos necesitan mayor
orientacion y acompafiamiento,
mientras que los alumnos mas grandes
definen qué necesitan y directamente
trabajan con las herramientas
disponibles para lograrlo.

De todos modos, las diferencias de
edades o de subsistemas educativos

no repercuten en la idea del proceso

o en los elementos que los alumnos
manejan al final. Si es importante que el
docente pueda adaptar la propuesta 'y
los recursos metodoldgicos para que los
diferentes elementos estén al alcance de
los alumnos, sin ser demasiado basicos
ni demasiado complejos. Una vez mas, el
docente es regulador de equilibrios.

En general se percibe que es
aparentemente imposible poder
abordar este trabajo si uno no domina
estos conocimientos. La realidad de

La realidad de nuestra experiencia
sefiala que no podemos esperar

a dominar estos conocimientos
porque, entre otras cosas, no

hay un limite a la capacidad de
imaginacion de los alumnos...

nuestra experiencia sefiala que no
podemos esperar a dominar estos
conocimientos porque, entre otras
cosas, no hay un limite a la capacidad
de imaginacién de los alumnos y, por lo
tanto, a las necesidades que tendran en
el desarrollo de sus proyectos.

Una de las caracteristicas generales
presentes en los docentes, si es que

se puede generalizar, es la necesidad
casi afectiva de dominar la totalidad
de los conocimientos a abordar con los
alumnos, enmarcados en un paradigma
de educacion por transmisién de
conocimientos. Esto pierde sentido

en este tipo de propuestas, en las

que la investigacion individual y la
construccién de conocimientos o
soluciones de forma colectiva toman
un papel relevante. La construccion
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de manual o la necesidad de dominar
los temas son dos de los elementos
que conspiran contra el desarrollo de
la Robética Educativa; es mucho mas
efectivo reconocer que hay temas que
uno No maneja, pero animarse a jugar,
desarmar, armar, probar. Generar las
condiciones para un trabajo como el
que describimos requiere no dejarse
enganar por la tecnologia, y lograr
que la educacion (tarea para la cual
estamos formados) ocupe el centro del
escenario.

«La mejor forma de llegar a ser un buen
carpintero es participando con un buen

carpintero en el trabajo de la carpinteria.

Por analogia, la manera de llegar a ser
un buen aprendiz es participar con un
buen aprendiz en el acto de aprendizaje.
En otras palabras, el estudiante deberia
encontrar un profesor-aprendiz con
quien compartir el acto de aprendizaje.
Pero esto rara vez ocurre en la escuela,
debido a que el docente ya sabe lo que
se estd ensenando y, en consecuencia,
no puede estar aprendiendo de manera
auténtica.» (Papert, 1999)
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Segunda parada: Programacion
¢{COémo se comunican dos personas que
no hablan ningun idioma en comun?
Mas alla de las divertidas respuestas
posibles de los alumnos, todo conduce
a un traductor; en nuestro caso, la
comunicacion entre la computadora
que maneja lenguaje digital y nuestra
maquina que funciona con sefales
analdgicas se realiza también por
medio de un traductor, la interface.
Independientemente del tipo que sean,
todas las interfaces hacen lo mismo:
traducen sefales para uno y otro lado
permitiendo que las 6rdenes dadas a
través de la computadora lleguen y se
ejecuten en la maquina, esto significa,
por ejemplo, que un motor se prenda

0 apague y que las luces u otros
dispositivos hagan lo propio.

Segun la infraestructura de la que
dispongamos tendremos uno u otro
lenguaje de programacioén, desde el
antiguo Logo y sus derivados como

el TortugArte, Scratch o eToys hasta
lenguajes mas complejos como el
Pascal o el Python.Desde lenguajes que

necesitan que se escriban las 6rdenes
hasta lenguajes en los que movemos
bloques de programa con el ratén.
Nada de esto cambia el hecho de que
las 6rdenes de la interface siempre van
a ser tres: cdmo envio una sefal de
encendido, o una de apagado,y cémo
leo una sefal de entrada. En la medida
en que se desean lograr diferentes
cosas hay una incursién en el mundo
de la programacion, en estructuras

de control, bucles, etc., en funcién de
las necesidades particulares de cada
proyecto.

En este momento, con la expansion que
tiene el Plan CEIBAL, y con el lugar que
tiene en él la programacién en Scratch,
TortugArte o eToys, no se hace necesario
decir que los alumnos aprenden muy
rdpidamente los conceptos y recursos
para lograr los resultados que quieren.
Quiza la parte mas dificil es lograr
comprender que cosas a las que estan
habituados pueden resultar mucho
mas complejas de lo que parecen, que
si queremos que un pequeno moévil
haga cierto recorrido no alcanza con

darle el destino, sino que debemos,
como programadores, descomponer
cada movimiento en partes basicas.
Un juego usado para visualizar este
tema es proponer que alguien tenga
que guiar a otra persona mediante
ordenes verbales primarias para hacer
algo, por ejemplo, para dar vuelta

a lamesa.Y hay aqui un ejercicio

de abstraccién-concrecion, si la
comunicacién que acepta el receptor
solo consta de 4 6rdenes: adelante,
izquierda, derecha y parar. Resulta un
ejercicio interesante hasta lograr el
objetivo.

Con un mecanismo ocurre lo mismo,
ya que hay que descomponer todo lo
que se pretende que haga en partes
mas pequenas, realizables desde el
conjunto de primitivas u érdenes que
maneja el lenguaje que controla la
interface.

Estos programas no resultan complejos
algoritmos o sofisticadas estructuras,
sino que en general son simples y con
estructuras basicas.
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Tercera parada: Interaccion

Tomar decisiones requiere informacién.
;Cuando se detiene un ascensor?, la
respuesta parece obvia, cuando llega
al piso destino. Si queremos reproducir
este mecanismo no podemos
conformarnos con esa solucién,
tenemos que analizar la informacién
que necesitamos para poder detener
el motor en el lugar adecuado o, mejor
dicho, en el momento adecuado. Mas
alla de los diferentes tipos de sensores,
analdgicos o digitales,y de como se
lea la informacién en la interface, lo

importante es entender este significado.

Como seres humanos necesitamos de
los sentidos para determinar nuestros
movimientos.

Si bien incluir sensores requiere de un
paso mas de abstraccion, en general
es un alivio para los alumnos, porque
representa la respuesta o solucion a
problemas complejos de forma simple.
Asi,detener la polea de una grua, o
las persianas de un invernadero, o el
flujo de agua en un sistema de riego,
o el movimiento de una lima en una
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madquina para limar uias, depende de la
evaluacién de condiciones y la seleccién
de un camino de accién. Para esto
tienen que considerar previamente las
posibilidades, determinar qué tipo de
informacién necesitan y con qué tipo de
sensor se puede recoger.

El tema sensores parece muy complejo,
en realidad hay muchas soluciones

ya implementadas y otras de muy

facil implementacion, la experiencia
simplifica el camino, pero no tanto pues
no permite, por ejemplo, saber donde se
compra un sensor para dedos.

En realidad, lo que los alumnos querian
era detectar cudndo un usuario ponia

el dedo en la maquina de limar las uias.
Como un sensor digital en realidad es
un interruptor de un circuito, similar al
de encender la luz, la solucidn estd al
alcance de la mano.

Analizar cémo hacemos las cosas y
cémo funcionan es fundamental para
determinar qué informacion tenemos
que suministrarle al programa, y, por

lo tanto, que sensores tiene que tener
el robot.

No hay un proceso de
aprendizaje, sino varios; no

hay transmision unidireccional
de conocimientos, sino una
construccion multidireccional; no
hay respuestas, sino preguntas y
trabajo compartido.

Ultima estacion: Robot - Robética

Lo anterior es un posible camino, armar,
programar e integrar los sensores, no es
necesariamente el camino que siguen
los proyectos de los alumnos. Depen-
diendo también de su experiencia, el
proceso se vuelve menos lineal.

Si siguiéramos paso a paso el
desarrollo de un proyecto veriamos
con claridad la imagen del tetraedro, y
veriamos también que posiblemente
el tiempo de desarmar sea tan
importante como el de armar, que

el movimiento por las aristas es

tan frecuente como la parada en

los vértices. En cualquier caso, a
medida que los alumnos adquieren
los elementos basicos (que no son
mas que los ya relatados), adquieren

mayor nivel de autonomia. Una vez
gue movieron un motor y manejaron
un sensor, pueden mover y manejar
tantos como lo permita la interface, y
estan en condiciones de abordar un
proyecto.Independientemente de

los desafios técnicos, de la diversidad
de materiales posibles o de las
inseguridades, abordar un taller de
robética pasa fundamentalmente

por la motivacién, tanto para los
alumnos como para los docentes. Lo
que pueden aprender ambos no tiene
(por suerte) un limite claro.No hay un
proceso de aprendizaje, sino varios;
no hay transmisién unidireccional de
conocimientos, sino una construccion
multidireccional; no hay respuestas,
sino preguntas y trabajo compartido.
Imaginar, disefar, construir, programar,
son etapas de un proceso que pasa
fundamentalmente por la apropiacién
de una forma de trabajo, por la
generacion de una vinculacién con la
tecnologia que nos permite aprender
sin subordinarnos, que nos ensefia y
nos obliga a cuestionarnos.

Robética Educativa en Uruguay

Historia - Actualidad - Perspectivas
La Robética Educativa en el Uruguay
tiene muchos anos de desarrollo, en
particular hay trabajos que se realizan
desde hace 20 afos en distintos centros
educativos.Comenzdé en algunas
instituciones privadas, quizas por las
caracteristicas de innovacién, quizas

para tener algun elemento diferenciador
respecto a las instituciones publicas.

En lo que refiere a la tecnologia, co-
menzd con algunos dispositivos que

se trafan de otros lados. Habia algunas
herramientas que LEGO habia desarrolla-
do en su momento, pero que resultaban
extremadamente caras para lo que era
nuestra realidad, también se compraron
algunos equipamientos en Argentina.
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Y se desarrollaron, a su vez, una serie de
equipamientos en Uruguay, ya que en
términos generales los equipamientos
importados no respondian a las
necesidades de los docentes y a las
posibilidades reales de trabajo.

En estos 20 afos hemos visto distintos
tipos de procesos, de propuestas y de
proyectos.

En particular es durante este tiempo
que desarrollamos nuestra vision

de la Robotica Educativa, vision que
resumimos en las cuatro palabras:
imaginan, disefian, construyen y
programan.También hemos visto
muchas experiencias y lugares donde se
trabaja sobre la base de determinados
manuales, porque eso tiene un alto
impacto visual, aunque no educativo,
ante otras personas.

En el afio 1995, Educacién Primaria
comprdé equipamientos, disefiados

y desarrollados en Uruguay, para 72
escuelas.Lamentablemente, muy
pocos equipos llegaron a las mismas,
quedando relegados, escondidos,
guardados, de alguna manera
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inutilizados. Entonces, en la ensefianza
publica primaria, salvo alguin caso
concreto de algun docente muy
entusiasmado que logré conseguir
ese equipamiento, todo quedd en un
segundo plano.

También a nivel de Educacion Media, a
partir del afo 1997, la Universidad del
Trabajo del Uruguay comienza a adquirir
equipamientos -algunos uruguayos,
otros no- que permiten trabajar con la
robdtica en sus talleres.

En Educacion Secundaria se estan
desarrollando distintos proyectos para
la implementacion de robética en
diversas modalidades desde hace unos
anos.

En cualquier caso, siempre que
hablamos de robética, podemos
hablar de la tecnologia y de propuesta
pedagdgica. Las propuestas
pedagdgicas basicamente tomaron
forma hace unos 20 afios, mas alla

de que se reconstruyen siempre.En
Uruguay se implementan desde hace
tiempo, independientemente de su
visibilidad.

Respecto a la tecnologia, van cambian-
do las posibilidades de acuerdo a los
materiales que haya disponibles, en al-
gunos casos son mas versatiles; en otros,
mas cerradas; podemos tener diferentes
opiniones, pero de todos modos permi-
ten trabajar con Robética Educativa.

En los ultimos afos, en distintas partes
del mundo, el tema de la robética
comenzo a tomar fuerza, razén por

la cual se han realizado una serie de
nuevos desarrollos de equipamiento.
Por el hecho de hacerse a escala, resulta
mucho mas competitivo. Por esta razén,
desde hace varios afos hay algunas
tendencias que llevan a pensar que la
Robética Educativa puede incluirse o
desarrollarse de una forma un poco mas
masiva de lo que se venia dando hasta
ahora; mas alla de que estas ideas son
discutibles, es cierto que el tema tiene
otra visibilidad y otro respaldo.

En este momento, y sin hacer un analisis
exhaustivo de cudles son las tecnologias
disponibles para las maquinas de
CEIBAL, se dispone de distintas
herramientas.

El objetivo aqui no es analizar los

pros y los contras de unas y otras, sino
simplemente contar algunas de las
posibilidades a la hora de pensar en
implementar la robética.

LEGO tiene una serie de dispositivos,
como es WeDo que permite controlar
un motor y un sensor, con la ventaja

de que se puede acoplar mas de una
unidad, pero presenta elementos
bastante limitantes. También ofrece
algunas soluciones mas costosas, como
es el LEGO NXT que permite controlar
tres motores y cuatro sensores, lo que
brinda una capacidad un poco mayor.
Otro dispositivo es el ROBO TX de
Fischertechnik, que dispone de una muy
buena solucion para los armados, asi
como una interface con 8 entradas y 4
salidas, que permite controlar una gama
interesante de dispositivos.

Otra interface es NeuLog, que permite
controlar dos motores y tres sensores,
y también es acoplable. En general

se comercializa con los materiales de
construccién de Fischertechnik.
También hay interesantes desarrollos

menos comerciales en el formato de
electrénica de cédigo abierto. Ejemplos
de estos son las placas GoGo Board y
Arduino. Estos desarrollos se orientan a
la comunicacién entre la computadora
y el robot, y no a las distintas partes
que van a componer los robots, lo

que para algunos trabajos puede

propios, utilizar materiales de desecho.
La otra ventaja es que estan abiertas

a nuevos desarrollos independientes,
por lo que se les puede acoplar otros
dispositivos, como Bluetooth o GPS, a
modo de ejemplo.

Otro desarrollo que avanza con rapidez,
aunque con ciertas limitantes, es la

La Robotica Educativa es una propuesta que, mas alla de
la tecnologia, plantea una forma de trabajo.

percibirse como una“desventaja” frente
a una tecnologia como es la LEGO o la
Fischertechnik, ya que los mecanismos
pueden resultar mas complejos de
desarrollar.La gran ventaja es que
permiten, justamente por no ser tan
cerrados y especificos, trabajar con otro
tipo de materiales, desarrollar sensores

tarjeta llamada PicoBoard, una plaqueta
que permite que la computadora se
“entere” de lo que reciben los sensores
a través del programa Scratch. Posee
sensores de botdn, deslizador, luz,
sonido y resistencia, lo cual permite
que los programas que se realizan en
Scratch, puedan ser controlados en
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funcion de lo que ocurre afuera.La
limitante es que este es un canal que le
informa a la computadora lo que esta
ocurriendo afuera, pero no habilita a
que la computadora controle elementos
externos. Quiere decir que de alguna
manera amplia las posibilidades de
programacion, pero queda limitado

a eso.En la actualidad se estan
comenzando a distribuir sistemas que
ademas permiten controlar dispositivos.
La implementacién del Plan CEIBAL,
con una saturacién de computadoras
en la educacién formal en el modelo
1a 1,abre un enorme campo de
posibilidades en este tipo de proyectos.
La disponibilidad de equipamiento es
menos acuciante, ya que cada alumno
posee su equipo y se desarrollan,
ademads, iniciativas que permiten
comunicar la computadora con el
exterior, ya sea a través de dispositivos
puntuales y artesanales, o de mayores
equipamientos.

En este sentido, y mas alla de

las propuestas que se adopten,
reivindicamos el movimiento de una
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postura tecnocratica, centrada en el
robot y el resultado, a una postura
constructiva, centrada en el desarrollo
de aprendizajes a través de la
imaginacion, el disefio, la construccion

y la programacién de robots, por lo

que esta tematica puede presentarse
como una “excusa” para desarrollar estas
habilidades.

Obviamente, ese “movimiento” depende
de muchos factores, hoy parece ser que
el contexto en diferentes niveles y por

diferentes motivos vuelve a considerar
la robdtica como una posibilidad.
Tener la tecnologia no nos hace mas
libres; hacer un uso critico y creativo
puede ser un paso para lograr
resultados diferentes.

La Robética Educativa es una propuesta
que, mas alla de la tecnologia,

plantea una forma de trabajo. Que se
implemente o no dependera de cudn
convencidos estemos del rumbo hacia
el que queremos ir.
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Notas

" Parte de la exposicion oral de alumnos de las escuelas
N° 59y 277 de Montevideo, en la actividad «Nifios
Parlamentando.”Por mas nifos estudiando y menos
trabajando”» frente a los legisladores en el Parlamento
del Uruguay, en conmemoracién del “Dia Mundial
contra el Trabajo Infantil” (Montevideo, 9 de junio

de 2011). Mas informacién en linea: http://wwwO.
parlamento.gub.uy/htmlstat/pl/newsletter/201107-
014.pdf o http://blogs.educared.org/red-pronino/blog/
2011/06/13/%E2%80%9Cpor-mas-ninos-estudiando-y-
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