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Continuando con el ciclo de
conversatorios que vienen siendo
desarrollados por el Ministerio de
Educacion, a través del Instituto
de Investigaciones  Pedagodgicas
Plurinacional, en esta  ocasion
les  presentamos los  aportes
mas relevantes del conversatorio
desarrollado en la ciudad de Tarija,
durante el mes de agosto, en torno
a la tematica de la robodtica en la
educacion.

Los elementos de analisis y discusion
que fueron abordados por los
panelistas se basan en experiencias
y reflexiones propias, construidas a
partir de su participacion en espacios
de formacién y competicion, nacional
e internacional, lo cual les ha permitido
construir importantes aprendizajes
que comparten en sentido de debate
y andlisis.

Uno de los aspectos que converge
en el analisis, es que la robotica
constituye un medio para el desarrollo
de otras capacidades, ademas de
abrir la perspectiva hacia nuestra
realidad. Este mismo anélisis, también
conduce a puntos que aun deben
seguir siendo debatidos para mejorar
las condiciones, tanto material como
a nivel de preparacion, lo cual, desde
la experiencia de los panelistas, es
posible.

Les invitamos a compartir sus
experiencias y analisis, en este y otros
temas educativos; todo aporte sera
recibido y analizado para su publicacion.
Correo electronico: debates.
educativos @iipp.edu.bo
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El tema de la robdtica ha pasado, en poco tiempo, de ser algo distante vy
exclusivo a estar muy préoximo a los intereses y actividades de las y los
estudiantes. Hace algunos anos no se tenfa mucho acceso a textos u otras
fuentes para conocer proyectos de robética. En la actualidad este panorama
ha cambiado sustancialmente y muchos estudiantes, maestras y maestros
han incursionado en este campo, aunque aun existen temas para analizar
y continuar debatiendo, como: ;cudl debe ser el rol de la robdtica en la
educacion?, icomo se vincula a los procesos educativos?, jqué es lo que
significa y cudl es el alcance que deberia proyectar la robética educativa
en cada uno de los niveles de escolaridad?, jcudl es la perspectiva que
debemos construir como pais?

Pretender abordar la robdtica como un area que tiene un valor en sf mismo
y planificar el desarrollo de proyectos que sean parecidos a la ciencia
ficcion, es un error. En el ambito educativo, la robdtica estd vinculada
a varias areas de saberes y conocimientos y el desarrollo de diferentes
capacidades; involucra dar pequehnos pasos y desarrollar capacidades
basicas, sin pretender alcanzar niveles altos de una sola vez, porque aquello
podria provocar frustraciones innecesarias tanto en los estudiantes como
en maestras y maestros.

A diferencia de la robdtica aplicada, que se enfoca en la aplicacion practica
de la tecnologia robdtica para resolver problemas y automatizar tareas
en diversos campos, la robdtica educativa se centra en la ensefnanza y el
aprendizaje; asume el proposito de desarrollar otras capacidades, potenciar
la creatividad individual y colectiva para resolver problemas de la realidad.

En este sentido, conocer y desarrollar la robética educativa debe ser un
proceso gradual, iniciar con pequenas experiencias, como el Paper Craft,
que ayuden a desarrollar aquellas capacidades basicas. La robdtica educativa
parte por nociones bésicas, pasos y capacidades previas. Por ejemplo,
las ninas y ninos de primaria podrian empezar elaborando un mufnequito
robot utilizando la técnica del Paper Craft, lo cual permitiria desarrollar la
motricidad.

Otro aspecto importante es vincular continuamente la robdtica con
situaciones y experiencias de la vida diaria. El enfoque BEAM precisamente,
propone desarrollar la robotica desde la biologia, electronica, estética y
mecénica. Por ejemplo, construir un robot que imite las caracteristicas
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bioldgicas de un insecto, a partir del
reciclaje de materiales del entorno.
Sin embargo, no podemos tratar de
armar directamente un robot bipedo,
un “transformer” sin tener todavia
bases de electrénica, programacion o
mecanica.

Tomando en cuenta que |la
robdtica engloba disciplinas como
programacion, lenguajes de
programacion, mecanica, electrénica,
entre otros, se hace necesario el
desarrollo de diferentes capacidades
en areas como matematica, fisica,
biologia, artes plasticas, etc. En
este sentido, los estudiantes deben
tener un buen dominio de estas
areas, pero ademas deben ser
capaces de integrarse con el resto
de sus companeros en un sentido de
complementariedad.

Hay estudiantes que les gusta
programar, a otros la parte mecanica,
a otros el armado y soldado, etc., la

El abordaje principal de esta ponencia
se sitla en jcomo gestionar equipos
estudiantiles para que participen
de competencias en ciencia vy
tecnologia? Este anélisis surge
de la experiencia acumulada en
varios anos que el ponente viene
entrenando a estudiantes y equipos
estudiantiles para participar en
diferentes competencias nacionales
e internacionales. Esta tematica
propone analizar la gestién de equipos
no solamente desde la formacion
de un estudiante, sino desde la
conformacion de equipos, dado
que las competencias de robdtica
han establecido una dinamica de
participacion a través de equipos.

Para conformar un equipo de
robdtica, es importante partir de
algunos puntos clave de analisis.
Conformar un equipo de robdtica
significa descubrir el talento humano,
pero ¢qué habilidades necesitamos
encontrar o distinguir para formar
un equipo capaz de atravesar las

unién de todos permite conformar
un equipo solido capaz de desarrollar
diferentes proyectos, con sentido
integral. /Eso que quiere decir?, que
la robdtica es multidisciplinaria.

Si cada estudiante tiene un talento
propio, capacidades y habilidades que
lo hacendiferente, larobdtica debe ser
abordada con un sentido comunitario,
integral 'y complementario. Los
proyectos deberfan provocar la
conformaciéon de equipos integrales
en los que cada estudiante aporte
desde su experiencia, creatividad vy
capacidades.

En este mismo sentido la robdtica
educativa también debe tomar en
cuenta la proyeccion econdmica vy
productiva de nuestro pafs, lo cual
supone pensar en la materia prima, el
potencial productivo de cada regién
y las necesidades que existen en
la comunidad y la humanidad en su
conjunto.

distintas etapas que se plantean en
los torneos? Bésicamente se podrian
destacar dos: la l6gica de analizar los
problemas y la destreza manual.

La robdtica en cuanto a competencias
necesita mucho de la légica para
desarrollar los programas y, también,
mucha destreza manual porque hay
que ingeniarse como ensamblar
o disenar piezas mecanicas que a
veces son poleas, o engranajes, o
ciertos mecanismos de palancas que
permitan que el robot realice alguna
funcién deseada.

Un segundo aspecto importante
para tomar en cuenta, al momento
de conformar un equipo, es la
capacidad de investigacion, pero
¢/qué entendemos por investigar
en el &mbito de la robdtica? Si nos
remontamos a 20 anos atras o mas,
tal vez investigar era ir a la biblioteca,
la del colegio o la biblioteca municipal,
pero hoy en dia investigar significa
navegar en el internet, y para navegar

Desde la investigacion y la robdtica
se puede contribuir en la economia,
la producciéon e industrializacién del
pais. Nuestro pais necesita avanzar
en cuanto a la ciencia y tecnologia,
y aungue la mentalidad colonial
y la influencia extranjera trate de
hacernos sentir menos que otros
paises, hemos demostrado que
tenemos la suficiente capacidad
para competir a nivel internacional
Yy, en  consecuencia,  aportar
significativamente al desarrollo de
nuestro pals.

La robotica educativa es un medio
para el desarrollo de diferentes
capacidades que permiten
integrarnos en equipos y desarrollar
proyectos robdticos vinculados a
nuestra realidad y necesidades.
Exige una constante preparacion
tanto a nivel individual como a nivel
comunitario ademas de la reflexion
constante acerca del papel de la
roboética en la educacion.

Luis Augusto Ortega Zeballos
Ingeniero - Astronomo

en el internet existen muchas
péaginas, por lo cual es importante que
los maestros estén acompanando
y guiando acerca de gué pdginas se
podrian visitar.

Una herramienta y estrategia muy
atil es conocer algunos canales
especificos de youtube, los cuales
puedan ayudarnos a conocer
algunos ejemplos de programas,
mecanismos o  proyectos.  Por
ejemplo, los integrantes de un equipo
en Tarija utilizaron el youtube y con la
busqueda de algunas palabras clave
encontraron la referencia de una
pagina de inteligencia artificial para
resolver un problema que tenian. Eso
es lo que necesitamos, el principio de
la capacidad de investigacion.

Otro elemento importante es asociar
el talento humano entre los integran-
tes del equipo. Cada maestro cono-
ce sus estudiantes en el aula, sabe
quiénes son los mas aplicados, pero
también quiénes no lo son tanto,



pero tienen una destreza manual va-
liosa para cortar, para medir, para ga-
rantizar la exactitud de las piezas y su
acoplamiento, porque en robdtica no
nos sirve medir y cortar sin garantizar
la exactitud de las piezas, las longitu-
des, las dimensiones, todo tiene que
encajar milimétricamente. Entonces,
la asociacién de talento humano nos
permite integrar todas estas capaci-
dades en un mismo equipo.

Algunas competencias de robdtica
establecen ciertas categorias de edad
y a veces colocan condicionantes
como, por ejemplo: que en un equipo
de tres debe existir al menos una
senorita. Estas condiciones obligan
a analizar cuédl podria ser la mejor
forma de integrar el talento de cada
estudiante al equipo. Algunos trabajan
muy bien en grupo, pero otros que
trabajan en grupo también se distraen
y no llegan a terminar las actividades;
entonces, ahi es importante tomar
en cuenta jcomo balancear estos
equipos en un sentido humano?,
es importante tomar en cuenta al
lider, también a quienes trabajan de
forma individual y a quienes saben
mantener la unidad de equipo

Ahora analizamos cuales pueden ser
las formas adecuadas para apoyar a
los estudiantes. Para este punto es
importante tomar en cuenta que la
formacién en robdtica no es parte
de un solo ciclo o grado, sino que es
todo un camino, un proceso y en ese
proceso el aporte de cada maestro es
importante desde sus distintas areas
en sus diferentes éareas.

Para la persona que asuma de forma
especifica el rol de tutor de equipo,
es importante conocer vy definir
cuales van a ser los objetivos que se
quieren alcanzar o perseguir. A veces
entre los objetivos no se encuentra
ganar a la primera oportunidad, vy
eso es importante que se converse
con los estudiantes. A veces el
primer objetivo es conocer de qué
trata el evento, conocer de qué
trata la competencia, conocer el tipo
de tecnologia, el tipo de recursos,
conocerse entre compaferos de
equipo.

En varias competiciones, los equipos
ganadores son equipos que vienen
participando desde anteriores

versiones, ha sido muy raro el caso de
que el equipo ganador sea un equipo
que esté participando por primera
vez en la competicién. Con cada
participacion hay una experiencia
que va sumando no solamente para
los estudiantes, sino también a los
maestros e inclusive a los colegios.

Otro punto importante es identificar
contenidos y etapas en las que el
maestro debe estar involucrado
directa e indirectamente. Para que
un equipo funcione de manera
competitiva el maestro no puede
estar de inicio a fin ensefando
todos los detalles. Cuando pasa
eso hay un momento en que el
equipo deja de funcionar. Es decir,
es importante identificar hasta qué
parte del proceso, la maestra o
maestro debe estar muy de cerca,
dando indicaciones minuciosas. Por
ejemplo, en el area de lenguaje hay
una etapa en la que la maestra o el
maestro va ensenando muy de cerca,
letra por letra, agarrar el lapiz, hacer la
oracion, pero hay un momento en el
cual el maestro deja que el estudiante
empiece a crear y empieza a escribir
un cuento, y ese cuento ya no es
dictado por el maestro, sino que es
el estudiante que ha empezado a
analizar y a producir. En la parte de
mecanismos sucede algo similar, hay
una etapa en la que tenemos que ir
muy de cerca, pero luego hay una
transicion en la que debemos dejar
que los estudiantes evolucionen vy
nuevamente volvemos a acompanar
de cerca.

Si en esa transicibn no hay un
resultado de evolucién, entonces
quiere decir que tal vez el equipo no
se ha conformado adecuadamente, y
no estamos integrando las personas
correctas para que el equipo llegue lo
mas lejos posible y desarrolle mayores
capacidades para la investigacion.

Dentro de este aspecto es
importante integrar a las personas

con las habilidades e intereses
que la robdtica necesita. Los
estudiantes deben acompanarse

desde sus capacidades, desde la
programacioén, la parte manual, vy
también el elemento del liderazgo.
El' componente emocional también
es importante y se debe tomar en
cuenta. Esto significa la capacidad
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de compromiso, colaboracién vy
corresponsabilidad que se debe
construir y compartir.

Analizando todos estos aspectos de
un equipo de estudiantes talentosos,
;qué caracteristicas  deberfamos
notar para conformar un equipo
competitivo? La primera es identificar
las habilidades emocionales, porque
los estudiantes deben esforzarse el
doble, lo cual significa cumplir con
sus tareas regulares y hacer espacio
para dedicarse a la robdtica, lo que
podria significar restar tiempo a
algunas actividades, como el deporte
o la musica, que podrian afectar su
dimension emotiva.

Luego, estd la identificacion de
habilidades  técnicas, esto es
identificar quiénes tienen mayor
desempefno en la programaciéon vy
quiénes podrian aportar mejor con
sus habilidades manuales, sin olvidar
que lo mas importante es preservar la
unidad del equipo.

Posteriormente estd el nivel de
aspiraciéon semejante. Para que un
equipo de robdtica funcione todos
los integrantes deben aspirar a
lo mismo. Cuando el equipo no
responde, no asiste o no cumple
con los materiales que se esperaba
y deja la responsabilidad a algunos
companeros, afecta a todo en todo
el proceso, més aun si tomamos en
cuenta que el tiempo es un recurso
muy limitado en el aula.

La confianza y comunicacién efectiva
es otro punto importante que se
debe apuntar para conformar un
equipo. Podria suceder que en
el equipo haya estudiantes con
excelentes habilidades manuales,
con buena légica, pero no suelen
comunicarse, leen los mensajes del
grupo WhatsApp pero no responden.
Sin la  comunicacién efectiva el
equipo tampoco podra llegar lejos.
A este aspecto se suma el nivel de
compromiso que tiene que ver con
que cada integrante del equipo sepa
asumir y establecer las prioridades en
su vida personal.

Respecto a la gestion de
competencias, un punto clave es
la vision tanto del maestro como
también de la Unidad Educativa.
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En Bolivia se realizan varias
competencias de robodtica desde
hace 7 anos aproximadamente, con
publicidad y convocatorias bastante
abiertas.

En torno a estas competencias es im-
portante establecer un cronograma.
Ademas de la Olimpiada Cientifica
Nacional esta la First Global, organi-
zada por la Agencia de Gobierno Elec-
trénico y Tecnologias de Informacion
y Comunicacién AGETIC que busca
encontrar el equipo que represente a
Bolivia en Singapur. La participacion
en estas competencias debe tomar
Se en cuenta comMo un proceso.

Por otro lado, es importante conocer
los antecedentes de las competencias
a participar. En Bolivia podemos decir
que ya se nota las experiencias de los
participantes en robdtica, tanto de
estudiantes como de maestros y de
colegios que han sido de los primeros
que se han animado a participar.
Entonces hay antecedentes que es
importante conocer, por ejemplo,
comparar los desafios de la fase
nacional de robodtica en la categoria
"A" de este ano; identificar los
recursos tecnolégicos necesarios,
las categorias, si trabajan con
circuitos electrénicos u otro tipo de
componentes; también es importante
identificar el margen de tiempo para
la preparacion vy participacion en
las competencias, ¢cuanto tiempo
consideran que serd necesario para
prepararse?, squé preparacién se
puede lograr en un mes, o seis
meses?

Otro aspecto importante para
considerar es el presupuesto. Tal
vez el presupuesto base cubra un kit
de robdtica, pero las competencias
exigen mas detalles por el mismo
hecho de que en la practica y uso
continuo se pueden quemar tarjetas
o danar sensores. Para ingresar a
una competencia se debe prever un
presupuesto adecuado que cubra
estas condiciones que la misma
competencia exige.

La participacion en estos eventos
y competiciones ha permitido que
muchos estudiantes proyecten su
formacién profesional con estudios
mas avanzados, pero también

transmitan y  compartan  sus
conocimientos y expectativas con
estudiantes de cursos inferiores,
colaborando en la formacion de
nuevos talentos. Entonces se va
generando un espacio donde el
aprendizaje no se lo quedan ellos,
sino que colaboran y transmiten a la
siguiente generacion.

La participacion en estos eventos
competitivos ha elevado e impulsado
la sana competencia, el nivel
académico de los estudiantes.
Ahora, muchos estudian con mayor
profundidad y eso se va contagiando
de a poco al resto de estudiantes.

Otro aspecto que motiva de forma
destacada es la integracion de
conocimientos con  una  vision
de desarrollo tecnolégico en la
industria. Por ejemplo, en la feria del
bachillerato cientifico tecnolégico que
se realizd en Cochabamba hace 2
anos, de los jévenes que participaron,
algunos eran de olimpiadas y otros
no, pero ahi se pudo ver como estos
conocimientos se podian transformar
en herramientas o servicios que
generen un beneficio econdmico para
ellos. Todos aquellos conocimientos
no se han quedado guardado en los
cuadernos o en los libros, sino que
se han transformado en actividades
econdmicas productivas.

Siempre serd una motivacion alta
para la investigacion cientifica vy
tecnolodgica la posibilidad de aportar
en el desarrollo y mejoramiento de la
region. Los jévenes que participaron
en fase nacional y llegaron al evento
internacional, retornaron con la
idea de que en Bolivia se debe y se
puede producir varias herramientas
para ayudar a diferentes actividades.
Estos resultados también influyen en
el involucramiento y compromiso de
autoridades.

Para los que vayan a ser tutores de
equipos, es importante conocer las
edades que se establecen para las
diferentes categorfas, el numero
de integrantes, las condiciones por
equipo de participantes, si tiene que
ser mixto o no, si los integrantes
pueden ser de diferentes colegios o
si tienen que ser del mismo grado, las

caracteristicas de cada proyecto, qué
tipo de recursos tecnolégicos pueden
utilizar.

Existen cuatro puntos importantes
en cuanto a los proyectos. Estan los
proyectos a nivel de maqueta, que
son los que trabajamos regularmente
en aula; proyecto nivel prototipo,
que es algun trabajo o mecanismo
que funciona y ha sido elaborado
con materiales econdémicos o
material reciclado; luego tenemos
una categoria de proyectos de
nivel funcional que son los que se
presentan en rondas nacionales, en
una ronda nacional no nos sirve de
mucho un prototipo porque tiene que
estar bien construido y pasar ciertas
pruebas y resolver algun desafio; en
las rondas internacionales el nivel
funcional sube un punto mas y tiene
que ser aplicado, ahi los proyectos
deben resolver algo real. En este
Ultimo caso, un equipo que participo
de una competencia internacional
realiz6 un equipo médico, que a través
del contacto con el dedo era capaz de
mostrar en una computadora el pulso
cardiaco, el nivel de oxigeno y el valor
de temperatura, fue disefado no con
sensores basicos, sino con sensores
mas avanzados de mercado, de tal
manera que aquel proyecto estaba
a un pasito de entrar al mercado
comercial.

Como un aspecto final de andlisis,
se ha podido observar que en otros
paises existe un alto compromiso de
organizacién vy participacion desde
cursos de primaria. En Tailandia, por
ejemplo, mas o menos desde los 11
anos trabajan en un nivel de prototipo,
utilizando tecnologia “lego” para
demostrar el mecanismo de una
especie de mecedora automética.

Algunas preguntas que quedan para
el andlisis y debate son: ; Qué espacio
de tiempo tenemos para orientar a
los talentos? ya sea en robdtica o en
otras areas, ;qué podemos hacer con
el talento que se detecta?, icomo
podemos orientary apoyar los talentos
identificados?, squé limitaciones se
pueden presentar y dénde podemos
recurrir?, squé impacto podemos
producir a nivel escolar, regional,
nacional e internacional?



