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Resumen:

El pensamiento computacional es una habilidad esencial en la era digital. Las
destrezas que promueve, son Utiles para todos. Ademds, impulsa otras
habilidades como la creatividad, el pensamiento critico, la colaboracion, la
comunicacién o la solucion de problemas. Facilita la comprension de la realidad
y el desarrollo de habilidades importantes para transformarla. La programacion,
como parte indisoluble de la robdtica, es una de las formas de configurar ese
tipo de pensamiento. En este articulo se podréa ver el estado del arte con
respecto a la robética en el mundo y cuales son los antecedentes de utilizacién
en los niveles educativos que se centra el Sistema Nacional de Educacion

cubano.
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Abstract:

Computational thinking is an essential skill in the digital age. This thinking is
useful for everyone. In addition, it promotes other skills such as creativity,
critical thinking, collaboration or problem solving. It facilitates the understanding
of reality and the development of important skills to transform the reality.
Programming, as an indissoluble part of robotics, is one way to configure this
type of thinking. In this article you can see the state of the art about robotics in
the world and the antecedents of its use in the educational levels in which

Cuban national education system focuses on.
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Introduccion:

En la educacion, a nivel mundial, se estan aprovechando las potencialidades
que ofrece el uso de las tecnologias para complementar las habilidades que
tradicionalmente se han ensefiado, con habilidades propias de la era digital. La
robotica se muestra hoy como una via para desarrollar el pensamiento
computacional. Su uso en la educacion, posibilita que los educandos puedan
comprender, aprehender la realidad y reconocer la capacidad individual y
colectiva para transformarla. El Sistema Nacional de Educacién (SNE) cubano
no puede quedar al margen de este fendmeno ya global, es necesaria la
incorporacion de la robotica al curriculo de los niveles educativos que lo
conforman. En este articulo se profundizara en la importancia de hacerlo y se

expondran sus antecedentes tanto en Cuba como en el mundo.
Desarrollo:

Se puede explicar el pensamiento computacional como el desarrollo de
procesos mentales (pensamiento algoritmico y légico) que permiten la
resolucién de problemas cotidianos mediante el uso de las habilidades y
conceptos fundamentales de la programacion informatica. Propicia el
desarrollo de otras habilidades como la colaboracién, comunicacion, reflexion,
creatividad, metarreflexién, trabajo en equipo, tolerancia al error y aprender de
él, entre otras. Los métodos y modelos computacionales dan fortalezas para
resolver y disefiar sistemas que de otra manera no seria posible. Este une las
habilidades de pensamiento critico con el poder de la computacion, lo que
permite tomar decisiones informadas o llevar a cabo procesos de innovacion.
Facilita conocer, disefiar la actuacion sobre la realidad y transformarla en

beneficio de la sociedad.

Programar es solo una manera de desarrollar el pensamiento computacional.
Las habilidades son generales, le es til a cualquier persona (EduCharlas Intef,
n°3, 2019). No todos necesitan habilidades de programacién pero aprender a
pensar como un programador puede ser de gran utilidad en muchas disciplinas.

El fin es ensefiar la l6gica detras de la programacion (Shein, 2014)



A través de juegos, en un ambiente de programacion, los educandos crean sus
propias historias, juegos y simulaciones adoptando variedad de estrategias y
practicas para desarrollar sus creaciones. Disefian de conjunto, comparten sus
creaciones, y realizan competencias."Con herramientas como Scratch?®, un
lenguaje de programacion sencillo e intuitivo, ya no hay brechas para

programar un robot", (Paredes, 2019).

La robdtica es una rama de la tecnologia, que estudia el disefio y construccion
de maquinas (robot?) capaces de desempefiar tareas realizadas por el ser
humano o que requieren del uso de inteligencia. (Quiroga, 2018). La robdtica
se define como: El conjunto de conocimientos tedricos y practicos que permiten
concebir, realizar y automatizar sistemas basados en estructuras mecanicas
poliarticuladas, dotados de un determinado grado de "inteligencia" y destinados
a la produccion industrial o la sustitucion del hombre en muy diversas tareas.
(Macchiavello, 2019). La robdtica se ve como una forma de aprender porque en
ella se combinan el disefio, construccion, programacion y une disciplinas como

la eléctrica, matematicas, fisica, etc.

El comienzo del uso de la robotica como apoyo a la educaciéon fue en el afio
1983 en el Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT), que desarrolld el
primer leguaje de programacion educativo para nifios (P0z0,2005 referenciado

en Universidad de Salamanca, 2012).

En el informe del Joint Research Center de la Unién Europea donde se han
analizado las politicas de inclusion de la robdtica en los planes de estudio de la
Union Europea y otros paises, se afirma que hay dos grandes tendencias que
explican la necesidad de su integracion. Por una parte, el desarrollo de
habilidades del pensamiento computacional debe facilitar que “puedan pensar

de manera diferente, expresarse a través de una variedad de medios, resolver

L Esun lenguaje visual de programacién centrado en fomentar la creatividad y el pensamiento I6gico de manera divertida.
Desarrollado por el MIT. (Penalva, 2020)

2Al revisar la bibliografia sobre el concepto de robot se aprecia que generalmente se define por sus posibilidades: es
una maquina que puede ejecutar series complejas de acciones y se puede programar. (Rossiter, 2018). Un robot es un
dispositivo funcional, electromecanico y programable, de propésito especifico, cuyo objetivo primario es producir una
acciéon o una serie de acciones relacionadas con la percepcion de ciertas condiciones del mundo que los rodea.
(Ministerio de Educacion. Presidencia de la Nacion, 2019)sistemas compuestos por mecanismos que le permiten hacer
movimientos y realizar tareas especificas, programables y eventualmente inteligentes, valiéndose de conceptos de
areas del conocimiento como la electronica, la mecénica, la fisica, las matematicas, la electricidad y la informatica,
entre otras. (Pinto, Barrera, & Pérez, 2010)



problemas del mundo real y analizar temas cotidianos desde una perspectiva
diferente” (Bocconi et al.,, 2016, p. 25). Por otra parte, su integracion es
necesaria “para impulsar el crecimiento econdmico, cubrir puestos de trabajo
TIC y prepararse para futuros empleos” (Bocconi et al., 2016, p. 25)

referenciado en (J.Adell, Llopis, Esteves, & Valdeolivas, 2019).

Paises como Corea e India empezaron a incluir la robética en actividades
extraclases, al ver los resultados, reformaron el esquema educativo para
incluirla dentro del aula (Garcia, 2010 referenciado en Universidad de

Salamanca. Espafa, 2012).

Los robots estan siendo utilizados con fines educativos en escuelas de América
Latina. Esta creciendo el desarrollo de talleres y laboratorios en los que se
ensefia a crear prototipos y experimentar con estas tecnologias, estimulando la
creatividad. Hay programas que buscan el aprendizaje de los alumnos en las
clases de ciencia y tecnologia, con la asistencia de robots humanoides, a partir
de la cual varias universidades latinoamericanas han incorporado robots NAQ?3,
al igual que lo han hecho méas de 500 universidades y escuelas secundarias de
Estados Unidos, Europa y Asia.

Los paises como los Paises Bajos y Alemania ya tienen la robética en la
totalidad de las escuelas publicas. Inglaterra, Italia, Espafia, Canada y los

Estados Unidos van en la misma direccion. (Snape, 2018)

En el caso de Panama, la robética educativa se ha desarrollado como una
actividad extracurricular en escuelas secundarias, participando en pequefias

competencias amistosas. (Universidad de Salamanca. Espafa, 2012).

Desde 2007 se realiza en Chile la First Lego League, campeonato de robdtica.
La metodologia del torneo plantea una problematica nueva cada afio, que
deben investigar y aprender durante meses. La competencia gira en torno a

ella. Son muy pocas las escuelas que usan la robética dentro del curriculo.

3 NAO robot humanoide programable y auténomo, desarrollado por Aldebaran Robotics, una compafiia
de robdtica francesa con sede en Paris subsidiaria del grupo Softbank (ERM Automatisme, 2020)



En Estados Unidos, organismos como el US National Research Council y la
National Science Foundation consideran la ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas (STEM), como disciplinas fundamentales para las sociedades

tecnolégicamente avanzadas.

En Inglaterra, el programa de la escuela Royal Grammar School, Newcastle,
contempla el desarrollo de habilidades en programacion y computacion
especificas, aptitudes para resolver problemas e incluso de narrativa al
momento de crear escenarios y juegos. Los estudiantes se divierten y
reconocen que los errores forman parte de los aprendizajes, por lo que se
sienten comodos afrontando adversidades; el desarrollo de la resiliencia es un

elemento de este modo de ensefiar.(Snape, 2018).

En Espafia, la programacion y la robdética son asignaturas curriculares en
algunas Comunidades Autonomas. Se fijaron los contenidos sobre Robdtica en
la educacion secundaria en Espafia. En la Universidad de Salamanca (Espafia)
Moreno y colaboradores (2012) proponen: “la robdtica educativa, una
herramienta para la ensefianza-aprendizaje de las ciencias y las tecnologias”.
Muestran la robdtica educativa como un medio de apoyo al proceso de
ensefianza-aprendizaje, orientada principalmente a asignaturas complejas (p.
74-90) referenciado en (Quiroga, 2018).

En Argentina el gobierno avanza en un plan para ensefiar programacion y
robética en todas las escuelas del pais. El Consejo Federal propondra nucleos
de aprendizaje prioritarios para facilitar la integracion curricular. Las provincias
tendran un plazo de dos afios para definir si las dictaran en forma transversal o

como materias individuales.

En México la robdtica se ha convertido en una de las herramientas educativas
donde los estudiantes, ponen en practica los conceptos adquiridos en el aula.
El objetivo del proyecto es encontrar estrategias integradoras para la
enseflanza y aprendizaje de ciencias e ingenieria acorde a los procesos
sociales y tecnolégicos, que permitan un desarrollo equitativo sin la pérdida de

identidad cultural.


https://blog.edacom.mx/pensamiento-computacional-necesario-educacion
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En una comunidad cerca de Kingston, Jamaica, un profesor de matematicas
comenzo el proyecto “LEGO® YuhMind” para desarrollar en nifios vy
adolescentes, habilidades que puedan utilizar, independientemente de la
profesibn que elijan. Al ensamblar y programar los robots, solucionan
problemas de la vida cotidiana. A través de la robotica para nifios se ha

construido un refugio y una fuente de conocimiento. (Edacom, 2019).

Estonia fue el primer pais Europeo que llevd la programacion a la educacion
primaria. Defienden que la programacion debe ser un recurso para el
aprendizaje de otras materias. Los centros escolares escogen si quieren
comenzar a usar la programacion en sus clases para trabajar en las distintas
areas del curriculo. Y si se animan, reciben financiacion para equipamiento,
formacion, materiales educativos y otros recursos. La acogida ha sido masiva.
Reconocen la extraordinaria mejora que su pais experimentd en las

pruebas PISA debido en gran medida, al uso de la programacion.

Finlandia se ha mantenido mas pausada con respecto a la introduccion de la
programacion. En 2014 ya tenian un nuevo curriculo en el que se incluyo la
programacion, pero esta no entré en funcionamiento hasta septiembre de 2016,
de manera que centros educativos y docentes tuvieran dos afos para
prepararse para el nuevo curriculo. Un afio antes, realizaron un programa para
formar docentes, y en las universidades incluyeron la programacion en los
programas de formacioén de maestros y profesores. (Edukative, 2017). Aunque
la programacion es obligatoria, tampoco han creado una asignatura especifica.
Lo que han hecho ha sido incluir estos contenidos en diferentes areas, con el
fin de que la programacion sea un recurso para la adquisicion de las
competencias transversales del -curriculo, como aprender a aprender,

competencia cultural, multi-alfabetizacion o emprendimiento (Edacom, 2019).

Aunque solo se pusieron algunos ejemplos, se puede observar que en el
mundo, la robdtica como herramienta para el desarrollo del pensamiento
computacional, se ha desarrollado vertiginosamente. Ademas, se percibe que
se estan siguiendo diferentes modelos, en cuanto a la obligatoriedad de los
contenidos, el nivel educativo donde se introducen, su enfoque como

asignatura propia o como recurso educativo.



En Cuba se dan los primeros pasos en la robotica educativa en los niveles
bésicos de la educacion, sin embargo esta tiene antecedentes que pueden
facilitar su inclusion en el SNE.

En los programas de estudio del Mined se han tratado estas materias en la
Ensefianza Basica y Media a través de la asignatura Computacion o
Informética. Se ha trabajado como especialidad en diferentes grados de la
Ensefianza Técnica y Profesional (ETP). En el Il Perfeccionamiento del SNE
que se lleva adelante en estos momentos, la concepcién de la disciplina

informatica, incluye la programacion como una de sus lineas directrices.

En 1996 el Dr.C. Wildo Bar6 Bard, profesor del entonces Instituto Superior
Pedagdgico Enrique José Varona (ISPEJV), en la especialidad de Educacion
Laboral, participé en un curso en Espana denominado “Del Clavo al Ordenador”
gue tuvo entre sus objetivos ofrecer una utilizacién de la robética mediante el

uso de materiales no convencionales y reciclados.

En el curso 2003-2004 la empresa LEGO de Dinamarca firmé un acuerdo con
la Direccion de Relaciones Internacionales del Mined para la utilizacién de este
material en Cuba, en diversos niveles educacionales (desde primera infancia
hasta preuniversitario). En el caso de la primera infancia se denominé a la
experiencia “Juega y aprende con LEGO” y se trabajé durante tres cursos en

dos circulos infantiles de la provincia La Habana.

Desde el afio 2017, el grupo de robdtica y mecatrénica de la facultad de
Automatica y Computacién de la Cujae, lleva adelante un proyecto con nifios y
adolescentes como parte de su actividad extensionista. Utilizan la concepcién
STEM y la metodologia Aprende Haciendo (Maker?). Los resultados que se han
obtenido en este proyecto repercuten en la formacion pedagdgica de los
estudiantes de ingenieria, lo que puede ampliarse a la formacién de docentes
afines a la tecnologia. Ademas, han permitido extender mdodulos simples
educativos en desarrollo de nuevos prototipos de disefio. También han
permitido preparar y formar desde edades tempranas a nifios y adolescentes

en las tendencias actuales de las tecnologias que sustentan la robatica.

4 Es una metodologia donde cada nifio aprende mientras ensambla y desarrolla una actividad practica



La UCI tiene varias experiencias relacionadas con la Programacion en un
trabajo muy estrecho con el Mined. Existe una Comunidad Scratch Cuba, con
resultados en las escuelas primarias 5 de septiembre y Eterno Baragua del

Municipio La Lisa en la provincia La Habana.

En la Universidad Marta Abreu de Villa Clara ya se desarrolla un proyecto, con
resultados destacados en el trabajo conjunto con el IPVCE del territorio, el cual
ha incidido favorablemente en el movimiento de Programacion Competitiva en
el nivel superior y en la calidad del ingreso a la carrera de Ciencias de la
Computacion con estudiantes motivados y mejor preparados en este perfil.

También por la UCI fue extendido este proyecto a la Universidad de Oriente.

La empresa Cinesoft, es una de las encargadas del proceso de informatizacion
del sistema educativo cubano y de producir y gestionar los recursos
audiovisuales e informaticos que se necesitan para el desarrollo del proceso
docente educativo. Ella es la responsable de la reciente creacién del Palacio
Tecnologico de la Finca de los Monos. Lugar donde se imparten cursos de
robdtica para nifios y adolescentes, como circulo de interés donde pueden
encontrar las bases de su desarrollo y emerger como una via para el

esparcimiento sano e instructivo.

La Direccion de Tecnologia Educativa trabaja de conjunto con el Planetario.
Institucién orientada a divulgar y fomentar el gusto por la ciencia, el desarrollo
tecnoldgico y la cultura cientifica. Se caracteriza, por la utilizacion de nuevas
técnicas y estrategias de comunicacion con el fin de propiciar la ensefianza de
las ciencias con una mirada diferente, como parte de la ensefianza
extracurricular y formacion vocacional que reciben los nifios y jévenes de la
comunidad. En este centro se desarrolla el proyecto “Maker” conjuntamente
con especialistas espafioles, quienes donaron los recursos para un laboratorio
e imparten conferencias y talleres para explicar el lenguaje de programacion
Scratch y trabajar con Arduino® para propiciar el movimiento de los robots. La

creacion de los robots es con materiales reciclables.

5> Arduino es una plataforma de creacion de electrénica de cédigo abierto, |a cual esta basada en hardware y software libre,
flexible y facil de utilizar para los creadores y desarrolladores. Esta plataforma permite crear diferentes tipos de microordenadores
de una sola placa a los que la comunidad de creadores puede darles diferentes tipos de uso. (Yubal, 2020)



En Adolescentes + (A+), lugar creado en instalaciones de la Oficina del
Historiador de la Habana Vieja, hay un grupo de Trabajadores por cuenta
propia que, ofrecen un curso de roboética donde imparten: disefio,
programacion, electronica e impresion en 3D a nifios y adolescentes. Muchos
de los materiales que utilizan son reciclados. Sin embargo, no poseen

orientacion pedagogica.

Se puede apreciar que las actividades que se realizan hoy en Cuba, referentes
a la robotica educativa son extraescolares y de forma general no poseen una
orientacion pedagdgica unificada. Las herramientas para el aprendizaje son
muchas y se renuevan constantemente, ellas deben acompafiarse de un
conocimiento metodolégico necesario para aprender a generar con ellas un

aprendizaje significativo (Lozano, 2011).
Conclusiones:

Por el valor que tiene el desarrollo del pensamiento computacional en la
formacién de las nuevas generaciones, es necesaria la introduccion de la
robdtica en el SNE cubano. Para ello es preciso conocer sus antecedentes
tanto en Cuba como el resto del mundo y contar con la participacién de
pedagogos Yy diferentes especialistas en la materia puesto que la roboética es
multidisciplinar y hace uso de los recursos de avanzada de otras ciencias
afines, que sustentan cada una de las partes de su estructura. En la robética
educativa deben formar parte indisoluble, las ciencias pedagdgicas, ademas de

proporcionar un extenso campo para la investigacion.
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