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DEDICATORIA

Dedico este trabajo de investigacion a mi hijo Yamil Martinez Milland quien hoy
en dia es ingeniero mecanico en una compaiiia reconocida en Estados Unidos. Cuando €l
cursaba octavo grado me recomendaron inscribirlo en unas competencias de robdtica con
la compania PRIOR, por sus siglas en inglés, Puerto Rico Institute of Robotics. El
ingeniero Wence Lopez, presidente de la compatfiia y también ingeniero de la NASA,
tenia la mision de levantar entre los nifios y jovenes de Puerto Rico, el interés por
carreras de ingenieria, ya que existia escasez de profesionales en el campo. Junto al
ingeniero César Cabrera fundaron la compaiiia PRIOR donde les ensefiaban a los nifios
los fundamentos de robdtica, construccion de mecanismos y programacion, y luego de
varias semanas de adiestramiento, la temporada culminaba con una serie de torneos
donde escuelas publicas y privadas competian para formar parte de la delegacion que
representaria a Puerto Rico en las Competencias Mundiales de Robotica VEX.

Para los mentores de cada escuela, la inversion de tiempo fuera del horario escolar
era mucha y en el colegio que asistia mi hijo no hubo maestros voluntarios que quisieran
participar. Asi comencé como mentora (mas bien mama cooperadora) del equipo de
robdtica de mi hijo. Ese afio me otorgaron un trofeo como mentora del afio y desde
entonces la robdtica se convirtié en una pasion para nuestra familia. A través de los afios
segui colaborando y aprendiendo mientras acompafiaba a mi hijo en su desarrollo. Hace
10 afios llegué a la Escuela Secundaria de la Universidad de Puerto Rico donde continué
disfrutando de los logros de mis estudiantes como mentora, en torneos nacionales,
latinoamericanos y mundiales. Al igual que mi hijo, mis estudiantes tuvieron grandes
logros representando a sus universidades y, hoy en dia, se desempefian en diversos

campos de la ingenieria.
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RESUMEN DE LA DISERTACION

EXPERIENCIA DE DOCENTES EN UN CURSO CON ENFOQUE STEM
UTILIZANDO SIMULADORES PARA LA ENSENANZA DE ROBOTICA

Jeannette Milland Vigio
Director de la disertacion: Victor E. Bonilla Rodriguez, Ph.D.

Este estudio cualitativo con enfoque fenomenoldgico investigo las experiencias de
un grupo de maestros que tomo un curso de robdtica en linea, utilizando simuladores al
no contar con equipos fisicos. Luego de completar el curso, se desconocia como fue la
experiencia en la transferencia del aprendizaje a sus escuelas. Se entrevisto a seis
maestros que transfirieron la experiencia a sus aulas utilizando simuladores. mediante
entrevistas en profundidad.

Los hallazgos destacan que los docentes se beneficiaron con la integracion de
simuladores para apoyar la ensefianza de robotica, mejorando su conocimiento
tecnologico pedagdgico y auto confianza. La experiencia de los participantes transformo
la incertidumbre inicial de no creer que se pudiera aprender roboética sin equipos fisicos,
en una percepcion positiva sobre la efectividad del uso de herramientas virtuales.
Senalaron que los simuladores permitieron una comprension mas profunda de los
conceptos de robdtica y un entorno seguro para la experimentacion.

Se identificaron desafios como la necesidad de que las escuelas cuenten con
servicio de Internet, computadoras y la importancia de adquirir equipos fisicos para
complementar la experiencia virtual. Las recomendaciones incluyen extender el curso

para mas préctica, y dividir secciones por nivel de experiencia.
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El estudio también subraya la importancia que tuvo el disefio curricular con un
enfoque andragogico que, ademas, integro eficazmente aspectos del Conectivismo como
el aprendizaje en red y los entornos virtuales de aprendizaje. También se destacan: el
Conocimiento Tecnologico Pedagogico del Contenido (TPACK), la integracion de los
estandares de Tecnologia Educativa segun los marcos conceptuales de ISTE y DigComp,
fundamentales para el docente del siglo 21 y el construccionismo donde la tecnologia se
convierte en materia prima para la construccion del conocimiento. Ademas, se
consideraron aspectos como la: confianza, motivacion y claridad con la que los
participantes percibieron los recursos y plataformas virtuales compartidos en el curso.

En conclusion, la experiencia de los participantes de esta investigacion que
tomaron el curso con enfoque STEM utilizando simuladores para la ensefianza de robotica
fue percibida como una exitosa reconociendo que el disefio curricular del curso fue clave

al proveer el ambiente y materiales adecuados para una comunidad virtual de aprendizaje.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Trasfondo

En el afio 2022 fui contratada para facilitar uno de los cursos de la Certificacion
STEM PBL de la Academia STEM, que forma parte del catalogo de cursos de la Division
de Educacion Continua y Estudios Profesionales de la Universidad de Puerto Rico,
Recinto de Rio Piedras (en adelante, DECEP). Esta certificacion estuvo dirigida a
maestros del Departamento de Educacion de Puerto Rico (en adelante DE). El curso que
tuve a cargo disefiar y ensefiar fue STEM6004: La integracion de la automatizacion y
robotica con enfoque STEM. Esta es la tercera vez que ofrecia este curso para el que fui
considerada por ser profesora de Robdtica y Automatizacion en la Escuela Secundaria de
la Universidad de Puerto Rico ya por una década. Este curso de nivel de maestria fue
ofrecido a distancia en un formato de cinco reuniones sincronicas los sabados de 9:00
a.m. a 12:00 P.M. El resto de las 45 horas crédito se completd con actividades
asincronicas para que los participantes llevaran a cabo durante la semana. La certificacion
tuvo buena acogida entre los maestros del DE por lo que se abri6 una segunda cohorte.
La cohorte STEM-Fasel estuvo compuesta por 36 participantes quienes tomaron el curso
del 7 de mayo al 4 de junio de 2022 y la cohorte STEM-Fase2 estuvo compuesta por 42

participantes que tomaron el curso del 25 de junio al 6 de agosto de 2022.



Aunque anteriormente habia tenido la oportunidad de ensefar el curso, en esta
ocasion no contdbamos con equipos fisicos de robdtica con los que los participantes
pudieran llevar a cabo los ejercicios de practica y esto representaba un gran reto.

Para mi beneficio, en esta ocasion pude contar con el conocimiento y experiencias
que brinda el programa doctoral en Curriculo y Ensefianza con subespecialidad en
Tecnologia del Aprendizaje (en adelante TdA). La TdA comprende el diseio, el
desarrollo y la evaluacion de ambientes de aprendizajes significativos, en los cuales se
integra la tecnologia (De Jesus et al., n.d). En los cursos del programa doctoral pude
aprender a integrar diversas herramientas virtuales que enriquecieron mi practica como
docente. Fue durante mis estudios que conoci sobre: objetos virtuales de aprendizaje,
simulaciones, la creacion de ambientes virtuales, la importancia del disefio curricular, la
variedad de modelos de integracion de tecnologias y la importancia de la Andragogia a la
hora de trabajar con adultos. Todos estos y otros temas, cobraron significado real a la
hora de replantearme qué estrategias y técnicas serian las adecuadas al disefar el curso
que iba a ofrecer. Asi que, con los nuevos lentes que me brinda haber transitado por el
programa doctoral, disefi¢ un curso donde comparti con los maestros del DE, una mochila
de herramientas virtuales, primordialmente simuladores, para salir adelante cuando no se
cuente con materiales y equipos fisicos con qué dar un curso de robdtica con enfoque
STEM. En el caso del uso de simuladores, la idea es llevar al estudiante o aprendiz a
desenvolverse en situaciones lo mas aproximadas a la realidad, en condiciones seguras,
con variables controladas, sin riesgos, con menores costos y permitiendo el error como

experiencia de aprendizaje (Franco, 2013).



En términos de paradigma filosofico, la integracion del uso de simuladores en la
educacion estd anclada al Construccionismo (Papert y Harel, 1991; Stager, 2006), entre
cuyos principios se considera a la tecnologia como materia prima para la construccion del
conocimiento. Partiendo de estos planteamientos, dejamos establecido que se estudié la
experiencia de los participantes con el uso de estas tecnologias en funcion del
aprendizaje.

Planteamiento del problema

Tras completar la Certificacion STEM PBL, los maestros comenzaron un nuevo
afio escolar donde aplicarian los conocimientos adquiridos con sus estudiantes. Sin
embargo, la falta de un seguimiento posterior a la certificacion dificult6 la comprension
de como los maestros experimentaron la transferencia de conocimientos en sus entornos
escolares. Ademas, dado que el uso de simuladores se ha vuelto relevante, pero aun poco
explorado en Puerto Rico como alternativa ante la carencia de equipos de robotica, era
pertinente investigar y comprender la experiencia de los maestros al utilizar simuladores.

Proposito

El propdsito de esta investigacion fue indagar como fue la experiencia de los
maestros que tomaron el curso de Automatizacion y Robotica de la Certificacion STEM
PBL, al transferir la experiencia de aprendizaje al salon de clases utilizando simuladores
y dar a conocer los logros alcanzados con sus estudiantes durante el afio escolar 2022-
2023. Entendemos que los resultados que se muestran aqui beneficiaran, tanto a maestros
que participen en futuras instancias de la certificacion STEM PBL, como a educadores

que ensefiamos robotica.



La investigacion tuvo un enfoque cualitativo con un disefio fenomenologico,
buscando conocer sobre la experiencia vivida por estos profesores en sus entornos
escolares. Las experiencias y analisis que aparecen en los proximos capitulos le
proporcionaran una vision mas profunda de la transicion de la teoria a la practica en la
ensefianza de robotica STEM.

Los objetivos que dirigieron esta investigacion fueron:

1. Indagar sobre el nivel de satisfaccion de los docentes utilizando simuladores

para aprender robotica.

2. Identificar los beneficios y limitaciones percibidos por los docentes al usar

simuladores para la ensefianza de robotica.

3. Analizar como el perfil de los docentes en términos de competencias digitales
de siglo 21 y experiencias previas en el campo de la robotica impactaron su

desempefio en un curso totalmente a distancia utilizando solo simuladores.

Justificacion
Desde fines de siglo 20 se ha enfatizado en la importancia de que los maestros
adquieran las destrezas pedagdgicas para complementar el conocimiento sobre su materia
de especialidad. Shulman (1986) propuso que los conocimientos pedagogicos eran una
dimension que debe ir a la par con el conocimiento de los contenidos (curriculo), es decir,
que ademas de conocer lo que se ensefia, se debe saber como ensenar. Por lo que, conocer
coémo se ensefla un contenido, es tan importante como tener el conocimiento de la materia

que se ensefia (Ekiz-Kiran y Boz, 2020, como citado en Vasconez & Inga, 2021).



Expandiendo este concepto, Mishra y Koehler (2006) propusieron un tercer
“conocimiento” en el area de saberes que deben tener los docentes, siendo este el
Conocimiento Tecnologico o la capacidad de aplicar las tecnologias adecuadas para
apoyar la ensefianza de los contenidos. Se espera que el docente se desarrolle en los tres
conocimientos que Mishra y Koehler llaman 7PACK (en espafiol Conocimiento
Tecnologico-Pedagogico del Contenido). Este describe el marco de saberes que debe
tener el docente del siglo 21. TPACK une el Conocimiento del Contenido con el
conocimiento Pedagdgico para ensefiar el contenido y el Conocimiento Tecnoldgico para
integrar las herramientas adecuadas para ensefiar el contenido. A través del curso
STEM6004, los participantes tuvieron la oportunidad de aprender a usar nuevas
tecnologias, entre estos, diversos simuladores para facilitar el aprendizaje de los
conceptos de robotica que se trabajaron en el curso STEM6004.

Seglin Franco (2013), los simuladores son herramientas tecnoldgicas que vienen
incorporandose como recursos educativos en experiencias de enseflanza-aprendizaje
desde la década del 60. Salinas y Ayala (2017) ubican sus comienzos desde los afios 70’s
habiéndose utilizado para entrenamientos en campos como la medicina, la aviacion y la
milicia. A través de estas herramientas tecnoldgicas, los estudiantes pueden disfrutar de
actividades y experiencias representativas de la realidad, que de otra manera no podrian
experimentar por tratarse de actividades de alto riesgo y complejidad. Salinas y Ayala
(2017) indican que su potencial radica en permitirle al estudiante la posibilidad de
manipular modelos de fenémenos o situaciones y poner a prueba la funcionalidad de los

modelos mentales que construye. Por su parte, Franco (2013) sefiala que a través del uso



simulaciones, se puede sumergir a los aprendices en situaciones que realmente permitan
evidenciar lo que saben, lo que pueden hacer y como ellos piensan que debe hacerse, ya
que muchas simulaciones desarrollan las destrezas de toma de decisiones, un aspecto
muy importante del pensamiento y de la resolucion de problemas.

En el caso del uso de simuladores, la idea es llevar al estudiante o aprendiz a
desenvolverse en situaciones lo mas aproximadas a la realidad, en condiciones seguras,
con variables controladas, sin riesgos, con menores costos y permitiendo el error como
experiencia de aprendizaje. Tanto Salinas y Ayala (2017) como Franco (2013) coinciden
en que los maestros muestran una actitud positiva hacia el uso e integracion de los
simuladores en el salon de clase, pero que estan carentes de adiestramiento para su uso e
integracion. A través del curso de robdtica de la Certificacion STEM PBL, los maestros
tuvieron la oportunidad desde antes de llegar al curso, de presentarse de forma virtual a
través de un video de Flipgrid, sumergirse en la adquisicion de conocimiento alojado en
linea dentro de la plataforma Moodle, utilizar diversas herramientas virtuales para apoyar
su aprendizaje a través del curso, realizar avallios mediante recursos que servian como
objetos virtuales de aprendizaje. Ademads, experimentar el trabajo colaborativo en linea,
presentar sus evidencias de proyectos realizados en portafolios virtuales, y defender sus
propuestas de forma virtual mediante la realizacion de video-presentaciones de sus
proyectos de cierre de la certificacion.

Preguntas de investigacion
Para esta investigacion cualitativa se utiliz6 la recomendacion de Creswell y

Guetterman (2019), quienes indican que se debe tener una pregunta central/general y



entre 5 y 7 subpreguntas especificas de investigacion. La pregunta central de esta
investigacion fue: ;Como fue la experiencia de un grupo de docentes en un curso con
enfoque STEM utilizando simuladores para la ensefianza de robotica? Y las subpreguntas
de esta investigacion se muestran a continuacion:

1. (Cédmo influyen las competencias digitales y el conocimiento previo en el campo
de Robdtica en el desempefio en un curso que utiliza herramientas virtuales?

2. (Como se sintieron los docentes al utilizar simuladores para ensefiar y aprender
robotica?

3. ¢(Coémo influye la experiencia de los docentes en un curso de robotica con
simuladores en su capacidad para disefar y adaptar actividades de aprendizaje
centradas en la robdtica?

4. (Cuales beneficios tiene el uso de simuladores para ensefiar y aprender robdtica?

5. (Cuales retos tiene el uso de simuladores para ensefiar y aprender robotica?

6. (Cuales recomendaciones ofrecen los docentes para utilizar simuladores en la

ensefianza y aprendizaje de robdtica?



1.

Definiciones
Robdtica educativa STEM
Segin Gonzaélez et al. (2021), se define la robotica educativa como el uso de robots y
tecnologias relacionadas en entornos educativos para apoyar el aprendizaje y la
ensefanza de habilidades STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) en
los estudiantes. En la robdtica educativa se utilizan robots como herramientas para
involucrar a los estudiantes en experiencias de aprendizaje practico que promuevan el
pensamiento critico, la resolucion de problemas, la colaboracion y la creatividad.
Indican las autoras que el objetivo de la robdtica educativa es preparar a los
estudiantes para las demandas de la fuerza laboral del siglo XXI proporcionandoles
las habilidades y el conocimiento necesarios para tener éxito en un mundo cada vez
mas impulsado por la tecnologia.
Curso a distancia
En la Certificacion Num. 112 del 2014-2015 de la Junta de Gobierno de la
Universidad de Puerto Rico se define el curso a distancia como uno que conlleva un
proceso de aprendizaje formal en el cual la instruccion se imparte estando el profesor
y el estudiante en lugares distintos, de manera sincrénica o asincronica, y para el cual
las tecnologias de la informacion y la comunicacion son el enlace entre el profesor, el
estudiante y la institucion.
Simulador TinkerCAD Circuits
Es una plataforma educativa en linea de la compaiia Autodesk, que proporciona una

experiencia interactiva y virtual para disefiar, simular y poner a prueba circuitos



electronicos y proyectos de robotica. A través de una interfaz grafica intuitiva, los
usuarios pueden arrastrar y soltar componentes electronicos, conectarlos virtualmente
y simular su funcionamiento en tiempo real. Este simulador permiti6 a los
participantes de la certificacion explorar y experimentar con conceptos de electronica
y robotica de manera virtual, sin la necesidad de equipos fisicos (Autodesk Tinker
CAD, 2023).

Simulador Gear Generator

Es una plataforma de entorno virtual de robdtica educativa utilizada para disefiar y
simular la interaccion de engranajes y sistemas de transmision de movimiento, en un
formato tridimensional. Esta herramienta permitié a los participantes de la
certificacion crear, configurar y visualizar engranajes virtuales, asi como explorar su
funcionamiento, relaciones de velocidad y torque, y efectos en los mecanismos
roboéticos simulados, replicando de manera virtual el proceso de disefio y
experimentacion con sistemas de engranajes en el mundo real (Vincze, 2022).
Simulador Webots Cyberbotics

Para efectos del curso de robotica de la Certificacion STEM PBL, este simulador
sirvi6 como plataforma virtual que permitio a los participantes manipular las
articulaciones de los robots mediante el uso de unos s/iders. De esta manera se podia
explorar los grados de libertad, alcance y las limitaciones de las diferentes partes de
los robots. Ademas, sirvid para comparar la complejidad entre robots, analizando la
cantidad de sensores y el nimero de motores que operaban las articulaciones

(Cyberbotics Robotics Simulation Services, 2023).
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6. Simulador de robdtica
Un simulador de robdtica es un software que permite modelar y simular el
comportamiento de robots en un entorno virtual. Estos simuladores se utilizan para
disefar, poner a prueba y validar algoritmos de control, asi como para evaluar el
rendimiento y la eficiencia de los robots en diversas situaciones y tareas. Este tipo de
simuladores también permite la introduccion de robots, sensores y actuadores
personalizados para facilitar su adaptacion a las necesidades de cada usuario
(Alemany, 2015). A través de un simulador de robdtica, los usuarios pueden crear
modelos virtuales de robots, programar su comportamiento y simular su interaccion
con objetos y otros robots en un entorno controlado. Ademas, los simuladores de
roboética son una herramienta Util para el aprendizaje y la formacion en robotica, ya
que permiten a los usuarios experimentar y explorar el funcionamiento de robots sin
riesgo de dafiarlos o causar lesiones.

7. Aprendizaje basado en proyectos STEM
El aprendizaje basado en proyectos (PBL por sus siglas del inglés) con enfoque STEM
se centra en proporcionar a los estudiantes una experiencia de aprendizaje practica y
activa, basada en la realizacion de proyectos que integran las areas de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas. En este enfoque educativo, los estudiantes
trabajan en equipo para investigar, disefiar, construir y poner a prueba soluciones a
problemas del mundo real, lo que les permite aplicar conceptos tedricos en
situaciones practicas. Los proyectos suelen estar disefiados para abordar temas

contemporaneos y complejos, como la sostenibilidad ambiental, la innovacion
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tecnolodgica y el cambio climatico, y requieren que los estudiantes utilicen habilidades
como la resolucidon de problemas, el pensamiento critico y la colaboracion en equipo.
El aprendizaje basado en proyectos con enfoque STEM es una forma efectiva de
ensenar habilidades que son esenciales para preparar a los estudiantes para carreras en
campos relacionados con la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas.
Como ejemplo de los ejercicios que los participantes llevaron a cabo, se problematizé
el asunto de conservacion de agua potable para el riego de plantas y como el uso de
sensores podia ayudar a no desperdiciar el valioso recurso. Asi que se desarroll6 un
sistema de deteccion del nivel de humedad en el suelo que se ve desplegado en una
pantalla. Fueron muchos los ejercicios que los participantes formados en equipos
decidieron como aplicar los conocimientos adquiridos en un proyecto final tipo feria
cientifica donde presentaron sus proyectos.

Portafolio virtual de evidencias con Google Sites

Google Sites es una herramienta en linea gratuita que permite a los usuarios crear
sitios Web y paginas Web de manera fécil y rapida, sin necesidad de tener
conocimientos de programacion. Los sitios creados con Google Sites pueden contener
textos, imagenes, videos, formularios y otros elementos multimedia, lo que los hace
ideales para crear portafolios virtuales y compartir informacioén con un publico
especifico.

Para que los docentes creen un portafolio virtual de evidencias de los proyectos de
robotica realizados en clase, pueden utilizar Google Sites para evidenciar la ejecucion

de los proyectos realizados en clase, con imagenes y videos que demuestren el
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proceso y el resultado final. También pueden incluir informacién adicional, como los
objetivos de los proyectos, las habilidades adquiridas y los criterios de evaluacion
utilizados. Sobre todo, el portafolio virtual se convirtié en el contenedor de las
reflexiones que sirven a la fase cualitativa de esta investigacion.

Google Sites es una herramienta muy util para crear portafolios virtuales de proyectos

de robdtica, ya que permite a los docentes compartir y presentar la informacion de

manera atractiva y accesible para los estudiantes y otros miembros de la comunidad

educativa.

Certificacion STEM PBL

Esta certificacion forma parte del Programa de Profesionalizacion Acelerada del

Departamento de Educacion de Puerto Rico (PADE) - Impulso UPR. Este a su vez

forma parte del catdlogo de certificaciones de la Division de Educacion Continua y

Estudios Profesionales (DECEP) de la Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio

Piedras. La misma consta de 6 cursos que se ofrecen en la siguiente secuencia:

a. STEM6001 - La ensefianza y aprendizaje integrando el enfoque de Ciencias,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM)

b. 2. STEM6002 - Integracion de Ciencias y Matematicas en la investigacion con el
enfoque STEM PBL

c. 3.STEMG6003 - La ensefianza y aplicacion de conceptos de ingenieria bajo el
enfoque de STEM

d. 4. STEM6004 - La integracion de la automatizacion y robotica con enfoque

(STEM)
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11.

12.

13
e. 5.STEM6005 - Seminario de evaluacion y transferencia de proyectos STEM PBL
f. 6. EDUC6720 - Tecnologias para el aprendizaje
Google Meet
Es una herramienta de videoconferencia que permite conectarse de manera virtual y
en tiempo real para llevar a cabo clases en linea, reuniones o sesiones de tutoria.
Ofrece una interfaz intuitiva y segura que facilita la comunicacion y la colaboracion
en tiempo real, permitiendo compartir pantallas, documentos y participar en debates
interactivos. Ademas, brinda la capacidad de grabar las videoconferencias que quedan
alojadas en una carpeta determinada llamada Meet Recordings. La renderizacion de
las grabaciones fluctiia segun la duracion de la grabacion, pero tarda relativamente
poco en estar disponible para compartir o descargar (Google, 2023).
Meet Recordings
Es una carpeta que se crea la primera vez que se graba una video conferencia con
Google Meet. En la misma se alojan las grabaciones realizadas en Google Meet. La
carpeta se encuentra en el primer nivel de Google Drive o raiz.
Tactiq
Es una extension de Google Chrome gratuita que permite transcribir automaticamente
las reuniones de Google Meet, Zoom o Microsoft Teams en tiempo real. Es
considerada una aplicacion que utiliza inteligencia artificial. Transcribe en diferentes
idiomas incluyendo espafiol en dos variantes, Méjico y Espana. Tactig ofrece 10
transcripciones gratuitas por mes para que puedas transcribir, editar y compartir notas

de reuniones de forma gratuita. En su version pagada sirve como repositorio de todas



14
las transcripciones que se hayan realizado (7actig, 2023). Al utilizar la inteligencia
artificial es capaz de analizar los contenidos dentro de cada transcripcion, pero no
tiene la capacidad de hacer analisis cruzados entre entrevistas. También tiene la
capacidad de que una vez transcrita la reunion virtual (o entrevista), uno pida que
cambie cualquier nombre y lo sustituya por un pseudonimo o cédigo de participante,

lo que es muy importante para proteger la confidencialidad de los sujetos de estudio.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

Introduccion

Este capitulo presenta el estudio de la literatura que sustentd y justifico la
investigacion sobre la utilidad de los simuladores en la ensefianza de robdtica desde la
perspectiva de los docentes que tomaron el curso de Automatizacion y Robdtica que
form¢ parte de una certificacion STEM PBL. Se tomd como punto de partida cada
término que formaba parte del titulo de la investigacion en sus partes principales y de ahi
se conectd con otros temas secundarios. Primero se presentan los fundamentos filosoficos
para la ensefianza de Robotica Educativa donde se abordan algunas evidencias que
fundamentan el curso de robdtica educativa dentro de la filosofia del constructivismo y el
construccionismo. Aqui se destacan algunos de sus principales exponentes como Jean
Piaget (1977) y Seymour Papert (1980).

En segundo lugar, se presenta el tema de la utilidad de los simuladores en la
ensenianza desde la perspectiva del marco conceptual TPACK, por sus siglas traducidas
al espafiol Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico del Contenido de los autores Mishra y
Koehler (2006), ya que TPACK fue el marco conceptual principal de esta investigacion.

En tercer lugar, se presentan los enfoques educativos secundarios que estan
relacionados al tema de la investigacion. Estos son: a) Aprendizaje en ambientes virtuales

ya que el curso fue ofrecido en modalidad a distancia, b) Andragogia, ya que fue ofrecido
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a adultos, docentes y ¢) STEM, cuyo enfoque es la esencia del curso de robotica ofrecido
en la certificacion que tomaron los docentes.
Fundamentos filosoficos

Aunque la robotica educativa esta fundamentada en la teoria del construccionismo
Seymour Papert (Vidal et al. 2022), se pueden identificar influencias de otras filosofias
en este modelo, tales como el constructivismo de Piaget y Vygotsky, la propuesta
pedagogica de aprender haciendo de John Dewey y el aprendizaje por descubrimiento de
Jerome Bruner. Estas son filosofias con las que se podria fundamentar cualquier tarea o
proyecto de construccion de prototipos robdticos. Si bien hay diferencias entre filosofias,
en ocasiones me parece que €stas, yacen en una misma esquina donde lo importante es la
experiencia de los nifios construyendo su aprendizaje utilizando como materia prima su
entorno. Es cierto que Vygotsky lo atenderia desde los social y Piaget les daria
importancia a los procesos mentales, pero tienen mucho en comun. A continuacion,
veamos mas de cerca como se conectan algunas de estas filosofias.

Jean Piaget (1896-1980) fue un influyente psicologo suizo que desarrollo la teoria
del constructivismo, que enfatiza en cdmo los individuos construyen su propio
conocimiento a través de la interaccion con su entorno. Su enfoque en el desarrollo
cognitivo y la importancia del aprendizaje activo influyeron en la educacion y la
psicologia del desarrollo. En esta investigacion consideraremos la influencia de Piaget en
diversos enfoques educativos, pero por ahora continuemos moviéndonos a otras personas
de interés que coinciden con Piaget, aunque hayan tomado un giro distinto, pero muy

interesante. Yo lo llamo: la evolucion del constructivismo. Thornburg (2023) nos habla
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de como Jean Piaget estaba interesado en entender mejor como los nifios aprendian
Matematicas y para esto contratd a Seymour Papert. Asi comienzan a trabajar juntos.
Senala Thornburg (2023) que Seymour Papert (1928-2016), era un destacado matematico
y educador sudafricano. Colabor6 con Piaget y fue un defensor importante del
aprendizaje constructivista. Segin Ackerman (2001), Piaget y Papert son ambos
constructivistas en el sentido de que ven a los nifios como los constructores de sus
propias herramientas cognitivas, asi como de sus realidades externas. Para ellos, el
conocimiento y el mundo se construyen y reconstruyen constantemente mediante la
experiencia personal. Ackerman sefiala que, aunque Piaget y Papert creian en el
constructivismo, Papert basaba su fundamento mas en el concepto de
"construccionismo". El construccionismo, que considero una evolucion del
constructivismo, se basa en que las personas aprenden mejor cuando participan en la
construccion de objetos y artefactos tangibles.

En contraste con Piaget, Papert llama nuestra atencion hacia el hecho de
“sumergirse en” situaciones, en lugar de observarlas desde la distancia (Ackerman,
2001). Esa conexion en lugar de separacion y convertirse en uno con el fenomeno bajo
estudio es, en su opinidn, una clave para el aprendizaje. Seymour Papert realiz6
significativas contribuciones a la programacion de maquinas al desarrollar el lenguaje de
programacion “Logo”, destinado a ensefiar a los nifios a programar de manera intuitiva
mediante comandos graficos y conceptos de geometria. Su enfoque pionero foment6 la
idea de que la programacion podia ser una herramienta educativa poderosa para fomentar

el pensamiento logico y la creatividad desde edades tempranas. Papert, acompafiado de
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Harel anadieron nuevos elementos a los juegos de construccion “LEGO” y a los
“Micromundos Logo”, de modo que los nifios pudieran crear modelos mas "activos" que
integraron sensores y controladores motorizados para construir, por ejemplo: una casa
LEGO con un sistema programable de control de la temperatura o construir formas de
vida artificial y modelos moviles capaces de buscar condiciones del ambiente tales como
luz o calor, o de seguirse o evitarse mutuamente. Si lo traemos a la actualidad, este es el
fundamento del concepto de la Casa Inteligente.

En 2006, el Dr. Papert necesitod desarrollar un ambiente de aprendizaje de alta
tecnologia para un proyecto social con nifios encarcelados y contratd a Gary Stager quien
se apasiond con el proyecto y lo convirtié en su tesis doctoral (Thornburg, 2023).

Por su parte, Gary Stager, un educador y defensor de la tecnologia en la
educacion, y que tuvo la oportunidad de trabajar en colaboracion con Seymour Papert
también ha pasado a ser una persona influyente en la promocion de la educacion basada
en proyectos y el uso creativo de la tecnologia en el aula. Stager ha abogado por la idea
de que los estudiantes deben ser productores activos de conocimiento y ha trabajado en
integrar la programacion y la tecnologia en el curriculo escolar. Stager es el fundador de
Constructing Modern Knowledge, una organizacion apoyada por la National Science
Foundation (NSF). Esta organizacion se dedica al desarrollo profesional de maestros en
los temas de Makers. Fundamentada en los principios de Papert, Stager desarrollo sus
proyectos, basado en lo que ¢l llamd: “Las Ocho Grandes Ideas” que fundamentaron la
experiencia de su trabajo con Papert trabajando con los nifios encarcelados. Estas ideas

estan contenidas en el articulo Eight Big Ideas Behind the Constructionist Learning Lab
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de Seymour Papert (1999). Papert hace alusion a que estos ocho principios son parte de la
Tesis de Disertacion doctoral de Gary Stager, quien al presente continia formando
maestras y maestros en las corrientes de Makers Fab Lab. Las grandes ideas de Papert
basadas en la tesis de Stager se resumen como sigue:

1. Aprender haciendo: Aprendemos mejor cuando la educacion esta vinculada a
actividades interesantes y cuando creamos lo que deseamos.

2. Tecnologia como material de construccion: La tecnologia permite hacer cosas
mas interesantes y aprender al usarla, especialmente en tecnologia digital como
computadoras y LEGO.

3. Diversion desafiante: El aprendizaje y el trabajo son mas efectivos cuando
disfrutamos lo que hacemos, incluso si es desafiante, como en el deporte o los
negocios.

4. Aprender a aprender: La autodireccion es clave para el aprendizaje; no
podemos depender solo de ser ensefiados.

5. Gestion del tiempo: La habilidad de manejar nuestro propio tiempo es esencial
para lograr tareas importantes.

6. Aprender de los errores: El fracaso es parte del éxito, y debemos analizar
errores para mejorar.

7. Experiencia compartida: Aprender es un proceso constante y desafiante;
debemos modelar la lucha por aprender.

8. Era digital: El conocimiento en tecnologia digital es fundamental, pero también

debemos usarla ahora para aprender otros temas.
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Podemos concluir que la relacion entre Jean Piaget, Seymour Papert y Gary
Stager radica en que los tres parten de un enfoque constructivista, la importancia del
aprendizaje activo y la integracion de la tecnologia en la educacion. Piaget influyd en
Papert, quien a su vez influy6 en las ideas de Stager, evolucionando al construccionismo
y eventualmente a lo que hoy en dia llamamos Makers Lab.

Enfoques educativos

Principios de la Andragogia

Ya que los participantes de la Certificacion STEM PBL fueron adultos con
experiencias y conocimientos previos, a la hora del disefio del curso, fue importante
tomar en consideracion los principios de Andragogia cuando se ensefia a adultos. Seglin
Yturralde (2013), los principios de la Andragogia de Knowles son: Participacion,
Horizontalidad y Flexibilidad.
Participacion

El aprendiz adulto no es un ente pasivo que se sienta a recibir de quien da la clase.
Trae consigo la experiencia; una vida para compartir. Recibe y aporta al conocimiento
construyendo con los demads, interactuando en el espacio de aprendizaje, sea presencial o
virtual. El rol del docente es el de facilitador y debe estimular la participacion de los
estudiantes y asi enriquecer los entornos de aprendizaje aprovechando la Inteligencia
Cristalizada.

Seglin Yturralde (2013), la Inteligencia Cristalizada es un concepto propuesto por
Raymond Cattel. Trata sobre capacidades y conocimientos que constituyen el grado de

desarrollo cognitivo logrado por cada individuo mediante su historia de aprendizaje a
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través de su vida. La Inteligencia Cristalizada es el conjunto de capacidades, estrategias y
conocimientos que constituyen el grado de desarrollo cognitivo logrado mediante la
historia de aprendizaje de una persona.

La inteligencia cristalizada depende en alto grado del aprendizaje obtenido de la
experiencia de la persona en el contexto cultural en que vive y se relaciona. El desarrollo
de la inteligencia cristalizada de cada persona depende de que invierta su inteligencia
fluida historica en habitos que le permitan aprender cosas nuevas. El potencial de
desarrollo intelectual con el que nacemos (llamado inteligencia fluida histérica) lograra
un nivel mas o menos dependiendo de las experiencias educativas durante la vida
(Yturralde, 2013).

El desarrollo de las capacidades intelectuales puede progresar durante la vida
segun el contexto vivencial y la motivacion de la persona por seguir aprendiendo lo
permitan.

Horizontalidad

El Principio de Horizontalidad se fundamenta en principios de equidad desde una
mirada basada en las caracteristicas cualitativas similares en torno a su calidad de adulto
y experiencia previa en la vida (Knowles (1970), como se cité en Yturralde, 2013).
Cuando el docente utiliza esta estrategia imparte confianza y seguridad entre los
participantes ya que valida la experiencia y a su vez ayuda al participante en su auto
estima aprendiendo a valorar las experiencias adquiridas a través de su vida. Cuando se
trabaja en clase con este principio, se estd rompiendo con la tradicional “verticalidad”

donde el Instructor ensefia desde arriba hacia abajo a sus estudiantes.
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Flexibilidad

Segtn Knowles (1970, como se cité en Yturralde, 2013), el principio de
Flexibilidad se fundamenta en entender que los adultos tienen diversas responsabilidades
laborales, familiares y situaciones econdmicas diferentes lo cual nos invita a la
flexibilidad en los horarios por estas mismas responsabilidades como adultos. La
flexibilidad se aplica en entender igualmente que, al ser diferentes, los adultos
necesitamos tiempos diferentes para los procesos de “Asimilacion” y “Acomodacion” de
sus aprendizajes relacionados con sus aptitudes, capacidades y destrezas. De aqui que la
educacion en linea autodirigida fuera una de las fuertes recomendaciones de Knowles, ya
que, con los avances de la tecnologia, las posibilidades de acomodo estan disponibles. Es
solo cuestion de utilizar las herramientas y disefiar considerando al adulto.
Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico del Contenido (7PACK)

El uso de simuladores y otras tecnologias del aprendizaje tienen verdadera
cohesion cuando hablamos del enfoque pedagdgico TPACK (por sus siglas en inglés,
Technological Pedagogical Content Knowledge). Mishra y Koehler definieron este
enfoque como la interconexion entre saberes que debe tener el docente para ensefiar una
materia en el siglo 21. TPACK tuvo su fundamento en la propuesta de Shulman (1986)
sobre la importancia de que un maestro tuviera conocimientos pedagdgicos que
complementaran los conocimientos de la materia de especialidad que ensefiaban. Asi
nace la primera unién de saberes: el Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK).

En la Figura 2.1 se muestra el modelo que sirve de base al enfoque pedagogico

TPACK de Mishra & Koehler. Segtin el modelo TPACK, para enseiar hay tres



conocimientos medulares que se deben tener: el Conocimiento del Contenido (por sus
siglas en inglés, CK), el Conocimiento Pedagogico (por sus siglas en inglés, PK) y el
Conocimiento Tecnologico (por sus siglas en inglés, 7K).

Figura 2.1

Modelo del enfoque pedagogico TPACK (Mishra & Koehler, 2006)
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Ademas, Mishra y Kohler (2006), distinguen los conocimientos que se encuentran

en las intersecciones de estos tres saberes: Conocimiento Tecnologico del Contenido (por

sus siglas en inglés, TCK) Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico (por sus siglas en
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inglés, TPK) y Conocimiento Pedagogico del Contenido (por sus siglas en inglés, PCK).
Finalmente, en el centro es donde los tres coinciden y ese es TPACK, el Conocimiento
Tecnologico Pedagogico del Contenido.

En la interseccion de los tres saberes es que el maestro del siglo 21 se encuentra
preparado para enfrentar los retos del nuevo paradigma educativo que integra las
tecnologias que la Web 2.0 y las nuevas tecnologias tendran para ofrecer. Cuando
hablamos de las competencias digitales del maestro del siglo 21, nos referimos no solo a
conocer las tecnologias Web 2.0, sino también a estar al tanto y saber utilizar las nuevas
tecnologias que emergen constantemente. La educacion en el siglo 21 se beneficia, segin
Trujillo (2022), de un amplio espectro de tecnologias digitales que incluyen, pero no se
limitan a:

e Realidad Aumentada (RA) y Realidad Virtual (RV): Estas tecnologias ofrecen
experiencias inmersivas que pueden transformar la ensefianza y el aprendizaje,
permitiendo a los estudiantes explorar mundos virtuales o superponer informacion
digital en el mundo real.

e Inteligencia Artificial (IA): La IA puede personalizar el aprendizaje, proporcionar
asistencia y tutoria automatizada, y ofrecer analisis predictivos para mejorar los
resultados educativos.

e Tecnologias Educativas Moviles: El uso de dispositivos moviles y aplicaciones
educativas permite un aprendizaje ubicuo y accesible en cualquier momento y

lugar.
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e Herramientas de Colaboracion en Linea: Plataformas como Google Workspace
for Education y Microsoft Teams, facilitan la colaboracién y comunicacion entre
estudiantes y docentes.

e Big Data y Analisis de Aprendizaje: La recopilacion y analisis de grandes
volimenes de datos sobre el aprendizaje de los estudiantes puede ayudar a
mejorar las estrategias pedagogicas y los resultados educativos.

Ademés, el Marco de Competencias de las TIC para Maestros (ICT-CFT) de la
United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO)
proporciona un marco actualizado para la formacion docente en el uso de tecnologias
digitales, abarcando competencias digitales presentadas en tres niveles de mayor
sofisticacion (UNESCO, 2023).

Es importante que los educadores se mantengan al dia con estas tecnologias
emergentes y las integren de manera efectiva en sus practicas pedagogicas para
enriquecer la experiencia de aprendizaje de los estudiantes.

En la Figura 2.2 se observa el Modelo TPACK de Mishra y Koehler (2006)
aplicado al curso STEM 6004: Automatizacion y Robotica con enfoque STEM. En el
mismo se describen los saberes o conocimientos que debe tener el docente desde el
aspecto del contenido de la materia de Robotica y Automatizacion, los conocimientos
pedagogicos para disefiar y ofrecer un curso del Area de Tecnologia Educativa a maestros
del Departamento de Educacion y los conocimientos tecnoldgicos necesarios para ofrecer
y administrar un curso a distancia, incluyendo el desarrollo de actividades sincronicas y

asincronicas. Veamos el modelo aplicado al curso STEM6004.
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Figura 2.2

Modelo TPACK de Mishra y Koehler (2006) aplicado al curso STEM 6004:
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Nota. Modelo TPACK de Mishra y Koehler adaptado por Milland (2024)

En esta ocasion se han cambiado las siglas al espafiol, CC para Conocimiento del

Contenido, CP para Conocimiento Pedagdgico y CT para Conocimiento Tecnoldgico.
Examinando el circulo azul se observan los conocimientos del contenido CC o materia

que un maestro debe poseer; en el caso del curso STEM6004 cuya materia es Robdtica y
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Automatizacion, se espera que el maestro conozca los fundamentos de robdtica,
automatizacion y sus aplicaciones, programacion y abstracciones como el uso de
variables, ciclos y condicionales. También, debe conocer sobre circuitos y sus
fundamentos en la Ley de Ohm saber como operan los sensores en términos de como se
conectan y si son analogos o digitales. Ademas, debe tener algunos conocimientos
basicos de mecanismos, estructura, disefio de engranajes y transmision de movimiento.
Por ultimo, debe saber cargar un programa en un sistema fisico, conectar cables, sensores
y dispositivos de salida como un monitor o pantalla LCD (Liquid Crystal Display) que
permita al usuario ver los valores registrados por los sensores y el codigo de
programacion.

Si pasamos al circulo amarillo ahora estariamos hablando de los Conocimientos
Pedagdgicos (CP), que debe tener el maestro, tales como: 1) la Andragogia ya que el
curso va dirigido a adultos docentes. 2) Disefio instruccional, aprendizaje virtual y
aprendizaje hibrido. 3) Estandares de Tecnologia Educativa de la International Society
for Technology in Education (ISTE) y del Departamento de Educacion, 4) Estandares de
la Materia del Computer Science Teachers Association (CSTA, 2023) y posiblemente los
estandares de contenido de Ciencias Fisicas relacionados al tema de la electricidad. A
esto hay que anadirle 5) el conocimiento de los enfoques pedagogicos de Aprendizaje
Basado en Proyectos y el enfoque STEM.

El altimo circulo, el rosa, muestra las diversas tecnologias empleadas en el curso
STEM6004 que forman parte del el Conocimiento Tecnologico (CT). Conectar con el

conocimiento tecnolodgico suponia retos donde necesitaria adiestrarse al maestro en
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plataformas virtuales, simuladores u otras herramientas idoneas para ensenar los
contenidos de su materia. Asi, aparte de aprender a usarlas, tendria que validar si las
herramientas eran buenas para cumplir los objetivos de aprendizaje. Por lo tanto, el
maestro tuvo que convertirse en un disefiador creativo que aprendiera a adaptar las
tecnologias adecuadas a contextos especificos.

Entre las tecnologias utilizadas se encuentran: el sistema de gerencia del curso
mediante Moodle (LMS, por sus siglas en inglés, Learning Management System), MS
Teams como plataforma de reuniones virtuales del curso, el portafolio virtual como diario
reflexivo, el uso de videos, y Assessments Gamificados. El uso de estas plataformas es
congruente con el enfoque conectivista y el aprendizaje en red propuestos por Siemens y
Downes (2005, 2010), en donde se facilitan los enlaces a diversos nodos de
conocimiento, entre personas o entre personas y plataformas/recursos virtuales. En el
caso de los Assessments Gamificados, entre las plataformas utilizadas estuvo Word Wall,
donde se pueden crear exdmenes con un formato de seleccion multiple sencillo y cuando
la persona va a realizar la prueba puede cambiarle el formato a uno tipo videojuego o
espacio gamificado en donde es premiado con puntos, estrellas o trofeos. La
investigacion sugiere que los curriculos que incorporan técnicas de gamificacion y
actividades practicas tienden a resultar en mayores niveles de motivacion y compromiso
estudiantil (Clark & Mayer, 2016). Ademas, por ser tipo Assessment, motiva al usuario a
seguir practicando hasta obtener una puntuacion perfecta. Estas pruebas permiten que la

persona se conecte y continiie aprendiendo.
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Por ultimo, las asignaciones en donde se requeria la creacion de videos con
Flipgrid y Podcasts para presentar los procesos y hallazgos de las investigaciones
realizadas por los participantes también formaron parte del aprendizaje en red y la
utilizacion de las redes sociales para difundir informacion.

Ahora bien, si nos movemos a las intersecciones de los circulos, vemos el ejemplo
entre Conocimientos del Contenido (Materia) y Conocimiento Pedagogico cuando
hablamos del Enfoque STEM y entre el Conocimiento Pedagogico y Tecnoldgico
identificamos el Aprendizaje hibrido que utilizan las diversas plataformas en linea. Por
ultimo, podemos ver la interseccion entre el Conocimiento del Contenido y el
Conocimiento Tecnoldgico al saber como utilizar cada uno de los simuladores que
sustituyen las experiencias concretas. En el caso del curso STEM 6004, el Simulador de
Circuitos AutoCAD Circuits, el simulador de engranajes Gear Generator, el simulador de
articulaciones Webots Cyberbotics y el simulador VEXcode VR. Conocer como se aplican
a los diversos conceptos del curso es esencial para poderlos integrar. Es decir, hay que
conocer a cabalidad cada plataforma para luego poder guiar a los estudiantes a una

experiencia exitosa.

Competencias digitales del docente del Siglo XXI

Uno de los marcos o frameworks que mas ampliamente abarca las diversas
competencias que debe tener un ciudadano de siglo 21 es el de DigComp, por sus siglas
en inglés Digital Competence Framework for Citizens. Este marco desarrollado por la
Comision Europea define las habilidades digitales que se consideran esenciales para los

ciudadanos en la era digital. Segiin Moreno (2022), este marco se cre6 con el objetivo de
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promover la competencia digital en Europa y mejorar la alfabetizacion digital de la

poblacion.

El DigComp se divide en cinco areas principales de competencia digital:

1.

Informacion y Datos (Information and Data): Esta area se refiere a la
capacidad de buscar, recuperar, evaluar y gestionar informacion digital de
manera efectiva y ética. Incluye la capacidad de evaluar la calidad de la
informacion en linea y proteger la privacidad de los datos.

Comunicacion y Colaboracion (Communication and Collaboration): Aqui se
trata la capacidad de comunicarse, colaborar y participar en la sociedad
digital. Incluye el uso de herramientas de comunicacion en linea, la
colaboracion en entornos virtuales y la participacion en comunidades en linea.
Creacion de Contenido Digital (Content Creation): Esta area se centra en la
capacidad de crear y editar contenido digital de manera efectiva, lo que
incluye la produccion de texto, imagenes, audio y video, asi como la
comprension de los principios de propiedad intelectual.

Seguridad (Safety): Se refiere a la capacidad de protegerse a si mismo y a los
demas en linea, comprendiendo las amenazas en linea, manejando la
seguridad de datos y respetando las normas éticas en linea.

Solucion de Problemas (Problem Solving): Esta area implica la capacidad de
utilizar herramientas y recursos digitales para abordar problemas y desafios de
manera eficaz. Incluye la resolucion de problemas técnicos y la toma de

decisiones basadas en datos.
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El DigComp es utilizado por diferentes paises europeos y organizaciones como
referencia para evaluar y desarrollar las habilidades digitales de la poblacion. Ademas, se
adapta a diferentes niveles de competencia, desde principiantes hasta expertos, lo que
permite una evaluacion y desarrollo progresivo de las habilidades digitales. Tanto, los
Estandares ISTE (2016) como el modelo europeo DigComp (Misheva, 2021; European
Commision, 2019), establecen entre sus estandares que el docente del siglo 21 tenga la
capacidad de crear contenidos digitales. Europa comenz¢ a utilizar los estdndares
DigComp en el afio 2013. El Marco Europeo de Competencias Digitales para
Ciudadanos, conocido como DigComp, proporciona una estructura comun para entender
de qué trata esta competencia digital (Galvan, 2022).
Robética educativa

Entre los conceptos que rodean el aprendizaje de Robdtica como recurso educativo,
estan: el permitir que el estudiante manipule modelos fisicos en una plataforma virtual
donde los estudiantes pueden construir y programar prototipos robodticos. Segun Area
(2017), las propuestas con robotica y programacion tienen un potencial educativo muy
grande, por la complejidad de las operaciones relacionadas a la manipulacion de un objeto
tecnoldgico y, al mismo tiempo, a la determinacion de o6rdenes a través de codigos de
programacion, donde no son solo usuarios/as, sino que tienen una posicion activa
relacionada con el disefio y la creacion. Area (2017) sefiala que no se trata sélo de una
practica didéctica relevante, sino de un campo de estudio emergente en el que entran en
juego conceptualizaciones nuevas y actividades relacionadas con los Makerspaces

(espacios de construccion), la programacion y la robdtica educativa.
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Los estudios muestran diversos enfoques pedagdgicos para fundamentar las
experiencias formativas con simuladores, entre estas: el pensamiento computacional
propuesto por Jeannette Wing (2010), el aprendizaje por descubrimiento propuesto por
Jerome Bruner (Eleizalde et al., 2010), el aprendizaje significativo de David Paul Ausubel
(1976), el aprendizaje basado en experiencias propuesto por John Dewey(1938), el
construccionismo propuesto por Seymour Papert y los movimientos de Makerspaces que
cada vez gana mayores adeptos.

Es importante sefialar que el movimiento de Makerspaces, aunque tiene origen en
el constructivismo, tiene su propio nicho como enfoque educativo en el construccionismo
para el que podemos identificar tedricos como: Papert, Harel y Stager. En un estudio
comparativo entre el constructivismo de Piaget y el construccionismo de Papert,
Ackermann (2001) sefiala que el constructivismo de Piaget nos proporciona una ventana
sobre aquello en lo que se interesan los nifios(as) y son capaces de lograr, en diferentes
etapas de su desarrollo y las explicaciones del mundo de los nifios, mientras que el
construccionismo de Papert se centra mas en el arte de aprender, o de “aprender a
aprender”, y en la relevancia del hacer cosas Making Things en el aprendizaje. Papert esta
interesado en como los que aprenden se involucran en una conversacion con los artefactos
(propios o hechos por otras personas), y en como estas conversaciones potencian el
aprendizaje dirigido por ellos mismos y en ultima instancia facilitan la construccion de
nuevo conocimiento. Ademas, enfatiza la importancia de las herramientas, del medio y del
contexto en el desarrollo humano. La integracion de ambas perspectivas ilumina el proceso

por el que los individuos dan sentido a sus experiencias, optimizando gradualmente sus
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interacciones con el mundo. Papert fue el primero en proponer que en vez de que la
computadora programara a los nifios (instruccion programada), deberian ser los nifios los
que programaran a la computadora y al hacerlo se convertirian en epistemélogos pues le
estarian enseflando a una maquina poco inteligente a hacer las cosas y en el camino
refinarian su propio pensamiento (Redlate, 2020; Ackermann, 2001; Blikstein, 2018).
Modelo SAMR de Rubén Puentedura

En coyuntura con el planteamiento de Papert sobre que los nifios ensefiaran a la
computadora a hacer las cosas, me pareceria inaceptable dejar fuera de esta revision
bibliografica al Modelo SAMR (Substitution, Augmentation, Modification and
Redefinition) de Rubén Puentedura, desarrollado en 2010 y publicado en 2014, donde se
fomenta el uso de la tecnologia dirigido a la transformacién y redefinicion del aprendizaje
mediante el uso de diversas aplicaciones. Entiéndase por aplicaciones, las diversas apps o
plataformas disponibles tanto para computadoras como para dispositivos moviles. Este
modelo, sirve de marco conceptual en las nuevas revisiones de la Taxonomia de Bloom
desde el punto de vista de sus alumnos: Anderson y Krathwohl. En realidad, las
aportaciones de estos teodricos, expertos en sus respectivas areas, han revolucionado la
educacion del siglo 21. En la Figura 2.3 se muestra, la Rueda de Pedagogia en su quinta
revision, desarrollada por Allan Carrington, la cual integra el modelo SAMR de Puentedura

y la Taxonomia de Benjamin Bloom revisada por sus discipulos, Anderson y Krathwohl,

en 2001.



34
Figura 2.3
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Nota: Modelo de Allan Carrigngton basada en el Modelo SAMR y la Taxonomia de
Bloom revisada por Anderson y Krathwol (Versiones de la rueda desde 2009 a 2016).

En los bordes de la rueda de pedagogia en su Sta version, se observan los niveles del
Modelo SAMR (Sustitucion, Aumento, Modificacion y Redefinicion):
Nivel de Mejoras

1. Sustitucion — Sustituir sin cambio funcional.

2. Aumento — Sustituir con mejora funcional.
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Nivel de Transformacion
3. Modificacion — Rediseno significativo de la tarea.
4. Redefinicion — Nuevas tareas que antes eran inconcebibles.

Permitame explicarlo de una forma mas cotidiana, segiin narrado en Common Sense
Education (2016). Imagine que le asigna a un estudiante que escriba un libreto para una
obra de teatro. (Nivel 1 Sustitucion) Si en lugar de lapiz y papel, usara la computadora,
solo cambiaria el medio, aunque no obtuviera ningtin beneficio. (Nivel 2 Aumento) Si el
programa que usara fuera un procesador de texto con capacidades como el tesauro,
correctores gramaticales, las posibilidades de aumentar el tamafio del texto, entre otros,
tendria un aumento en la funcionalidad de la tecnologia. (Nivel 3 Modificacion) Si el
documento estuviera en la nube y otros compaiieros pudieran apoyar al estudiante a escribir
el libreto de la obra teatral, esto se convertiria en una tarea redisefiada significativamente
por las funcionalidades de la colaboracion y comunicacion de la Web 2.0. Por ultimo,
(Nivel 4 Redefinicion), imagine que ahora estos jovenes graban en su canal de YouTube la
obra y la comparten a través de las Redes Sociales, Codigos QR o le afiaden algo de
Realidad Aumentada. Ya estariamos hablando de una transformacion total de la tarea de
inicio, en donde el potencial de la mima se ha elevado a otro nivel. Estos ultimos dos son
los niveles de transformacion del Modelo SAMR de Rubén Puentedura.

Esta combinacion del Modelo SAMR con la Taxonomia revisada de Bloom ayudan
al docente del siglo 21 a establecer objetivos y expectativas claras al integrar el uso de
tecnologias. La Taxonomia de Bloom en la Era Digital brinda muchos beneficios, por

ejemplo: (1) uso de redes sociales favoreciendo la colaboracion, (2) uso de editores de
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video para mejorar la presentacion de un video, y (3) por ser un marco referencial a nivel
docente que permite fijar de forma clara y concisa los objetivos formativos o resultados de
aprendizaje (Cuenca et al., 2021).

Enfoque STEM

STEM es un acronimo, comunmente utilizado para describir la educacion o la
practica profesional en las areas de Ciencia (Science), Tecnologia (Technology),
Ingenieria (Engineering) y Matematicas (Mathematics). La educacion STEM es un
enfoque interdisciplinario del aprendizaje en el que se aplican conceptos académicos
junto con lecciones del mundo real a medida que los estudiantes aplican ciencia,
tecnologia, ingenieria, y matematicas en contextos que establecen conexiones entre la
escuela, la comunidad, el trabajo y la empresa global y permite la capacidad de competir
en la nueva economia (Departamento de Educacion, 2016, p. 22). Los retos del siglo
XXI exigen profesionales altamente cualificados que posean las competencias, destrezas,
actitudes y conocimientos necesarios para responder a la necesidad del mercado laboral.
Por ello, introducir en los curriculos competencias cognitivas, sino globales para integrar
de forma transversal el desarrollo de actitudes, valores y conductas y la integracion de las
competencias digitales para responder a las demandas actuales (OEI, 2020).
Enfoque STEM PBL

El Aprendizaje basado en Proyectos (en adelante, ABP) es un método inspirado
en las ideas de John Dewey sobre una ensefianza activa centrada en el aprendiz. Fue
desarrollada y sistematizada por William H. Kilpatrick en 1918 (Torras et al., 2021;

Domenech, 2018). El ABP es un método de ensefianza-aprendizaje que parte de un reto a



37
partir del cual se construyen los aprendizajes como una necesidad de solucionarlo,
potenciando asi, tanto la adquisicion de conocimientos como el desarrollo de
competencias, actitudes y valores. A través de investigaciones se ha descubierto que el
ABP favorece la motivacion del alumnado, estimula el aprendizaje profundo y las
habilidades de resolucion de problemas (Pellegrino y Hilton, 2012). Por su parte,
Domeénech (2018), sefala que la resolucion del problema, en un contexto auténtico ha
sido ampliamente utilizado para trabajar objetivos STEM. Ademas, sefiala que en el
concepto ABP original de Kilpatrick los proyectos base pueden dividirse en cuatro
categorias: Elaborar un producto, Resolver un problema, Disfrutar de una experiencia
estética y Obtener un conocimiento. Doménech (2018) lo representa graficamente como

se observa en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1

Ejemplo de metodologias a emplear para resolver un problema, segun la instancia y

tipos de Kilpatrick
Instancia Tipos de Kilpatrick Ejemplos de Metodologias
Queremos hacer Elaborar un producto “Design Thinking”
Resolver un problema Controversias
Estudio de Casos
Aprendizaje-Servicio
Ciencia Ciudadana
Disfrutar de una STE[A]M
experiencia estética
Queremos saber Obtener un conocimiento Indagacion y Modelizacion

Nota. Tomado de Domeénech (2018, p. 32).
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Una de las estrategias instruccionales comunmente utilizadas en contenidos STEM
es el Aprendizaje Basado en Proyectos, en adelante PBL. Esta estrategia se centra en
fomentar el desarrollo de las competencias cientifico-matematicas, asi como la
integracion de la competencia digital en la busqueda de informacion y uso de software.
Ademas, se desarrollan las habilidades de investigacion, pensamiento critico, solucion de
problemas, destrezas de comunicacion, colaboracion y creatividad.

El Departamento de Educacion de Puerto Rico propone estandares para cursos
con enfoque STEM. Estos son: aprender y aplicar contenidos rigurosos de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas; integrar contenido de ciencia tecnologia, ingenieria
y matematicas; interpretar y comunicar informacion de ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas; participar en la investigacion; participar en el razonamiento ldgico y aplicar
la tecnologia a nivel estratégico.

De la misma forma, el Departamento de Educacion de los Estados Unidos, junto a
un grupo de instituciones educativas, cred en el 2015 una vision de STEM 2026, que
incluye seis componentes interconectados:

1. Comunidades de practica comprometidas y en red.

2. Actividades de aprendizaje accesibles que invitan al juego intencional y al

riesgo.

3. Experiencias educativas que incluyen enfoques interdisciplinarios para

resolver "grandes desafios.”

4. Espacios de aprendizaje flexibles e inclusivos respaldados por tecnologias

innovadoras



39

5. Medidas de aprendizaje innovadoras y accesibles

6. Imagenes y entornos sociales y culturales que promueven la diversidad y

oportunidad en STEM.

De acuerdo con el Departamento de Educacion de Puerto Rico (2016), los retos
del siglo XXI exigen que los profesionales del presente y del futuro demuestren las
competencias, destrezas, actitudes y conocimientos necesarios para atender las
necesidades de una economia global. La educacidon debe responder a la necesidad del
mercado proporcionando mano de obra preparada académicamente para funcionar
eficazmente en un entorno laboral. Actualmente, se requieren profesionales altamente
cualificados en el area de las ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas.

Los educadores STEM deben conocer la relacion entre dominios: alfabetizacion
cientifica, alfabetizacion tecnologica, pensamiento matematico y el proceso de ingenieria
ya que esto ayudaria a cerrar las brechas econdmicas, €ticas y de género que se asocian
con los campos de la ciencia y la tecnologia; esto debido a la correlacion a los primeros
esfuerzos de este programa para promover que las nifias y las minorias seleccionen
carreras en estos campos (Rojas y Gras, 2023).

STEM PBL y habilidades blandas

Pensamiento computacional. En su concrecion en la practica, el término STEM
parece actuar como un paraguas poco selectivo en el que también se cobijan las llamadas
“soft skills” o habilidades practicas vinculadas a la autonomia, como el trabajo en equipo,
la creatividad o el pensamiento critico (Torras et al., 2021). En nuestro caso, el

pensamiento computacional ocupa el lugar del pensamiento critico ya que el ejercicio de
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programar es uno de toma de decisiones, de algoritmos y disefio. Todas estas estan
basadas en el pensamiento critico a la hora de resolver problemas y disefiar prototipos
que resuelvan un problema de la vida real.

Trabajo colaborativo. El trabajo colaborativo se considera para algunos autores
como un aspecto esencial del ABP, que debe estar presente en todas las fases del proceso,
ya que permite el intercambio de ideas, favorece la sintesis y compartir conocimientos
(Krajcik y Shin, 2014, segun citado en Torras et al., 2021). Este tipo de trabajos permite,
ademas, que los estudiantes trabajen de forma colaborativa y se sientan empoderados al
utilizar estrategias efectivas para resolver problemas (Torras et al., 2021). En el caso de la
Certificacion STEM PBL, desde el primer curso, los participantes fueron asignados a
equipos de trabajo, buscando propiciar las destrezas de colaboracion y el trabajo en
equipo. Por otro lado, la administracion del proyecto (DECEP) cred un chat de WhatsApp
que sirvié de canales de comunicacion instantanea entre los participantes. A este chat se
iba afiadiendo cada nuevo profesor cuando comenzaba la fecha de su curso.

Motivacion, curiosidad y creatividad. Algo que la administracion de la
Certificacion STEM siempre cuido fue el darles seguimiento a los participantes y
mantenerlos motivados. Para esto, habia una persona encargada de hacer llamadas si
alguno se ausentaba. Por parte mia como profesora, siempre dediqué tiempo en el disefo
de actividades y el uso de aplicaciones de corte gamificado para hacer Assessment.

Seglin Torras et al. (2021), las emociones son clave en los procesos de aprendizaje. Ellas
sefialan que la motivacidn, la curiosidad y la atencion vienen asociadas y por ello es

importante generar un vinculo emocional con el reto a resolver, favorecer la autonomia,
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la toma de decisiones del alumnado y estimular la creatividad. La creatividad consiste en
la capacidad para encontrar diferentes alternativas para solucionar problemas e interpretar
situaciones. Actualmente, se describe como una competencia esencial del siglo XXI
(Pellegrino y Hilton, 2012).

Otra herramienta virtual incluida en el curso fue el portafolio digital, ya que se
evidenciaban los disefios y proyectos realizados por los participantes y las reflexiones que
permitian saber como se sentian: emocionados, curiosos y motivados o si pudieran
revelar problemas utilizando las plataformas empleadas en el curso.

Nuevas variaciones del acronimo STEM: STEAM, STREAM y STR3EAM

Nuevas variantes han surgido en los ultimos afios donde educadores de distintas
materias han buscados incorporar sus areas en el concepto STEM. Este es el caso de
STEAM que incorpora la A (por Artes), STREAM que incorpora la lectura (Reading) y
STR3EAM que le da un triple significado a R por: Lectura, Investigacion y Robotica
(Reading, Research and Robotics). En lo que no concuerdo con Domeénech (2018), es que
¢l entiende que afiadir la A de Artes ha vuelto el panorama mas complejo porque entiende
que éstas cuadran mal con la incorporacion de la roboética y la programacion como
estandartes STEM. Yo pienso que no cuadran mal, sino todo lo contrario. Dentro de los
proyectos que utilicé con los participantes de la Certificacion STEM PBL, varios de los
proyectos iban dirigidos a integrar las Artes y considero que los participantes disfrutaron

mucho de los mismos.
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CAPITULO III

METODO

Introduccion

En el capitulo III se aborda el enfoque metodologico que guio esta investigacion
sobre la experiencia de unos docentes que tomaron un curso a distancia utilizando
simuladores en lugar de equipos fisicos para aprender robdtica. Se optd por la
metodologia cualitativa con disefio de Andlisis Fenomenoldgico Interpretativo (AFI),
para explorar las vivencias y percepciones de los maestros y asi lograr una comprension
holistica de su experiencia con los simuladores durante el curso a distancia y luego al
transferirla a sus salones de clase de forma presencial. A lo largo de este capitulo, se
expondran los procedimientos llevados a cabo para recopilar, codificar y analizar la
informacion cualitativa obtenida utilizando como técnica la entrevista semiestructurada.
También se comparten los logros, las dificultades confrontadas y como fue la experiencia
de ensefnanza/aprendizaje con sus estudiantes, usando los simuladores.

Con este propdsito, se utilizé la recomendacion de Creswell y Guetterman (2019)
y Mertens (1998) quienes indican que se debe tener una pregunta central general y entre 5
y 7 subpreguntas especificas de investigacion. Ademas, en este capitulo, se presenta el
enfoque metodoldgico y el disefio seleccionado. También, se describe a los participantes
y los criterios establecidos para la seleccion de estos. Finalmente se presentan las técnicas
para la recopilacion de la informacion requerida para el analisis y como se llevo a cabo el

proceso para adquirir la misma.
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Metodologia
La razén principal para optar por la metodologia cualitativa fue la naturaleza del
problema de investigacion. Recordemos que, en nuestro caso, los maestros que tomaron
el curso de robotica a distancia no contaron con equipos fisicos con los cuales hacer sus
ejercicios de practica. Por eso, la profesora del curso de Robdtica que tomaron en linea
tuvo que integrar como estrategia diversos simuladores buscando proveerles una
experiencia lo mas cercana posible a la realidad. El problema identificado fue que se
desconocia la percepcion de los maestros sobre la integracion de los simuladores en su
aprendizaje inicial y el impacto al poner en préctica lo aprendido en sus escuelas
utilizando estas herramientas virtuales. Seglin Bonilla (2022), la metodologia cualitativa
se utiliza:
e cuando se desea comprender el significado y naturaleza de las experiencias de
otras personas
e cexplorar areas de las que se conoce muy poco, explorar areas que han sido
investigadas, pero se desea profundizar en aspectos especificos
e para entender el porqué del problema o situacion
e cexplorar fendmenos como los sentimientos, procesos de pensamiento y
emociones que no se pueden explorar con los métodos tradicionales.
En tanto que en esta investigacion se estard trabajando con las percepciones y
experiencias de los maestros, la investigacion cualitativa es la més adecuada.
En la Tabla 3.1 se presentan algunas definiciones de la investigacion cualitativa

citadas por Bonilla (2022).



Tabla 3.1

44

Definiciones de la investigacion cualitativa y su pertinencia con la investigacion

Definiciones

Pertinencia para nuestra investigacion

Investigacion que produce datos descriptivos: las
propiedades de las personas, habladas o escritas, y

la conducta observable (Taylor y Bogdan, 1987).

Sera importante conocer el trasfondo de los
participantes, que nos compartan sobre cuantos
afios llevan ensefiando y cdmo surge el interés por

hacer una certificacion STEM PBL.

Cuerpo de conocimientos que conforman los
distintos diseflos y estrategias de investigacion que
producen datos o informacién de naturaleza
textual, visual o narrativa, los cuales son
analizados, a su vez, mediante medios no

matematicos (Lucca y Berrios, 2009).

Utilizando la investigacion cualitativa los maestros
tuvieron el espacio para narrar sus experiencias. A
través del portafolio también y a través de su
portafolio se pudo evidenciar visualmente el tipo
de tareas y las reflexiones que escribiran al realizar

las mismas.

Investigacion acerca de las experiencias de las
personas, comportamiento, emociones,
sentimientos, fendmenos sociales y culturales entre
comunidades. En donde se requiere un analisis
interpretativo de la informacion (Corbin y Strauss,

2014).

En tanto que en esta investigacion se busca
conocer de primera mano las emociones en
términos de logros, éxitos o frustraciones de estos
maestros, serd importante mirar tanto la
perspectiva individual como la grupal para poder

interpretar la informacion obtenida.

Diseno

El disefio que siguid esta investigacion cualitativa fue el analisis fenomenoldgico

interpretativo por su utilidad en la investigacion educativa, en tanto que permite

comprender las practicas pedagdgicas desde la voz de sus protagonistas (Van Manen,

2003). La fenomenologia es una corriente filosofica desarrollada por Edmund Husserl en

la mitad del siglo XX y esta centrada en cémo los individuos comprenden los

significados de las experiencias vividas (Patton, 1996, seguin citado en Fuster, 2019). Para

Husserl (citado en Fuster, 2019), la fenomenologia no ansia descartar nada de lo
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representado en la conciencia. Sin embargo, prioriza aquello que se ‘muestra’, ya que el
individuo unicamente puede hablar de su experiencia, de aqui se deriva que el
comportamiento del ser humano esta definido por sus vivencias. Por su parte, Van Manen
(1999, p. 56, segun citado en Fuster, 2019) indica que el objetivo de la fenomenologia
reside en transformar la experiencia vivida en una expresion textual de su esencia, de
manera que el efecto del texto represente un revivir reflejo y una apropiacion reflexiva de
algo significativo: en la que el leyente cobre vida con fuerza en su propia experiencia
vivida.

La fenomenologia se fundamenta en las siguientes premisas (Hernandez,

Fernandez, & Baptista, 2006, pp. 712-713)

e “En el estudio, se pretende describir y entender los fenémenos desde el punto
de vista de cada participante y desde la perspectiva construida
colectivamente”.

e “El disefio fenomenologico se basa en el analisis de discursos y temas
especificos, asi como en la busqueda de sus posibles significados”.

e “El investigador contextualiza las experiencias en términos de su
temporalidad (tiempo en que sucedieron), espacio (lugar en el cual
ocurrieron), corporalidad (las personas fisicas que la vieron) y el contexto

relacional (los lazos que se generaron durante las experiencias)”.
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Diseiio fenomenolégico interpretativo (AFI) versus fenomenolégico hermenéutico

El analisis fenomenologico interpretativo (AFI) es un enfoque de investigacion
cualitativo que tiene como razon de ser comprender como las personas le otorgan
significado a sus experiencias (Smith et al., 2009, segun citado en Duque y Aristizabal
Diaz Granados, 2019). Las bases teoricas del analisis del AFI se encuentran en la
fenomenologia de Husserl, un movimiento filosofico preocupado por la experiencia
vivida. Para nuestro estudio, se utilizara el AFI por ser mas idoneo con lo que se busca,
pero es importante comprender las diferencia entre un disefio y el otro.

El estudio fenomenologico-interpretativo y el fenomenoldgico-hermenéutico son
dos enfoques dentro de la fenomenologia que comparten similitudes en su enfoque
filosofico, pero se diferencian en como abordan la interpretacion de los fendmenos
estudiados. Ambos enfoques son valiosos en la investigacion cualitativa, y la eleccion
entre ellos depende de los objetivos y la naturaleza del estudio. En nuestro caso,
necesitdbamos asegurarnos de que el enfoque fuera hacia la experiencia del individuo en
primera instancia y luego al colectivo, de modo que cada voz tendra valor en este estudio.
En la Tabla 3.2 vemos una comparacion sobre las diferencias entre el disefio
fenomenologico-interpretativo (AFI) y el fenomenologico-hermenéutico, segun la

interpretacion de Duque y Aristizabal Diaz Granados (2019).
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Diferencias entre el disenio fenomenologico-interpretativo (AFI) y el fenomenologico-

hermenéutico

Aspecto Interpretativo (AFI) Hermenéutico (AFH)

Enfoque Se destaca la importancia de obtener Se basa en la fenomenologia, pero se

filosofico relatos en primera persona de las enfoca en la interpretacion hermenéutica
experiencias de los participantes y de los fendmenos. Se centra en la
buscar comprender y describir esas interpretacion y comprension de textos y
experiencias tal como son vividas por significados. En el contexto de la
los individuos. La interpretacion se fenomenologia, se busca comprender los
centra en la comprension de los fenémenos a través de la interpretacion en
significados subjetivos de las un marco cultural e histérico mas amplio.
experiencias.

Métodos de Se utilizan métodos como entrevistas en  Se realiza en un contexto mas amplio, y se

investigacion profundidad, recopilacion de narrativas ~ pueden utilizar métodos como el analisis
personales para obtener una de textos, documentos historicos o
comprension profunda. Se presta cualquier material que pueda ser
especial atencion a la voz del interpretado hermenéuticamente. Se busca
participante y a su experiencia comprender los fendmenos en un contexto
subjetiva. cultural y social.

Enfoque Se centra en la experiencia Se preocupa por como los fendmenos estan

temporal fenomenoldgica tal como se presenta en  enraizados en el pasado y como se

el momento presente. Busca capturar la
esencia de la experiencia tal como se

vive ahora.

relacionan con la historia y la cultura.
Busca comprender como los fendmenos
adquieren significado a lo largo del

tiempo.

Por su parte, Duque y Aristizdbal Diaz Granados (2019) sefialan que, aunque el

AFI se preocupa por la experiencia vivida y los significados atribuidos a ésta, es claro

que no se puede acceder a estos significados de forma directa, pues se encuentran en lo

mas interno de las personas. Esto amerita un esfuerzo y compromiso hacia la
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interpretacion por parte del investigador. Por consiguiente, la hermenéutica, entendida
como la teoria de la interpretacion, también hace parte de los fundamentos tedricos de
este enfoque.

Segun Fuster (2019), la educacion situa en el método fenomenologico no solo una
alternativa de interpretacion y comprension, sino que coloca la atencion de la reflexion
educativa hacia su propia esencia. Este enfoque esta orientado a la descripcion e
interpretacion de las estructuras fundamentales de la experiencia vivida, al
reconocimiento del significado del valor pedagogico de esta experiencia. Segin Fuster
(2019), este método compone un acercamiento coherente y estricto al andlisis de las
dimensiones éticas, relacionales y practicas propias de la pedagogia cotidiana.

Seleccion de participantes

En una investigacion cualitativa la seleccion de las fuentes de informacién como
documentos, personas, artefactos o lugares es intencional, ya que se requiere seleccionar
fuentes que provean la informacion requerida para responder las preguntas de
investigacion (Mertens, 2015). Los unicos sujetos que podrian contestar esta
investigacion son los maestros que tomaron el curso de robdtica de la Certificacion STEM
en 2022 que cumplen con el criterio de haber intentado transferir la experiencia de
aprendizaje al salon de clases usando simuladores.

Eran estos maestros los que permitirian un entendimiento completo y profundo de
su experiencia utilizando simuladores para la ensefianza de robotica durante el afo
escolar 2022-2023, que es el fendmeno bajo investigacion. El tipo de estrategia que se

utilizé fue intencional por criterio. Los investigadores que recurren al Analisis
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Fenomenologico Interpretativo implementan una seleccion intencional, ya que solo
podrén ser parte del estudio quienes hayan vivido o estén viviendo la experiencia que se
pretende conocer, para quienes las preguntas sean significativas y despierten sensibilidad
(Smith y Osborn, 2008, segun cita en Duque y Aristizabal Diaz Granados, 2019). En este
tipo de muestreo, el investigador establece las caracteristicas que deben poseer los
participantes y luego selecciona entre los que posean estas caracteristicas. Para esta
investigacion se invitaron a todos los maestros que tomaron el curso STEM 6004:
Automatizacion y Robdtica con enfoque STEM, indicando que el requisito para participar
es que hayan intentado transferir la experiencia de aprendizaje al salon de clases
utilizando simuladores.

En cuanto a la cantidad de participantes, Collins y Solomos (2010, como se cito
en Mertens, 2015), recomiendan que para un estudio fenomenoldgico la cantidad
adecuada sea entre seis y diez participantes. Por su parte Duque y Aristizdbal Diaz
Granados (2019), sefiala que otros autores coinciden en trabajar con un ntimero reducido
de participantes. Se observa una tendencia a realizar estudios AFI con grupos
conformados por pocos participantes. En nuestro caso se trabajara con 6 participantes.
Como la Certificacion STEM PBL se ofrecid en dos cohortes, se seleccionaron tres
maestros de cada una para un total de seis participantes.

Caracteristicas de los participantes

El estudio fenomenologico se implementa con un niimero reducido de

participantes ya que el objetivo es profundizar en los sentimientos y experiencias vividas.

Aunque la invitacion a participar de este estudio estaba abierta a todos los que
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participaron del curso STEM6004, este estudio selecciond un muestreo intencional. En
este los participantes fueron seleccionados porque poseian la experiencia requerida para
comprender el fenomeno bajo estudio o porque hubieran pasado por la experiencia
(Creswell & Guetterman, 2019). Por esto fue requisito de que los participantes hubieran
utilizado alguno de los simuladores a la hora de transferir la experiencia al salén de clases
para la ensefianza de robdtica.

Los participantes de este estudio fueron seis maestros (tres de cada cohorte) de los
maestros del DE. Estos maestros llegaron a este curso como resultado de un acuerdo
entre el DE y UPRRP, bajo el programa PADE para recibir una Certificacion STEM PBL
en formato acelerado durante el afio 2022. Este programa estuvo administrado por la
DECERP. La investigadora cuenta con los correos electronicos de los maestros para
invitarlos a participar de la investigacion; todos estos correos son cuentas del DE con
formato de012345@miescuela.pr.

Los requisitos de participacion son:

1. Tom¢ durante el afio 2022, el curso de Automatizacion y Robotica con

enfoque STEM que forma parte de la Certificacion STEM PBL.

2. Intentd transferir la experiencia de aprendizaje a su salon de clases utilizando

algiin simulador durante el afio 2022-2023.

La invitacion se hizo mediante correo electronico compartiendo un enlace a un
formulario de Google que fungié como Hoja de consentimiento informado. El
formulario, incluy6 en el campo de descripcion, los detalles de la Hoja de

Consentimiento Informado que incluian el titulo de la investigacion, la Descripcion de la
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Investigacion, Riesgos, Beneficios, Confidencialidad, Derechos del participante y la
pregunta ;Acepta participar en la investigacion? Se instruyo al participante de que si no
deseaba participar podia cerrar el formulario en cualquier momento. El formulario
también fue utilizado para obtener informacion del participante como: 1) Nombre
completo, 2) Direccion de Correo electronica donde desee recibir el resto de las
comunicaciones, 3) Numero de teléfono donde se le pueda contactar, 4) Cohorte en el que
participo - Fase 1 o Fase 2 y el 4) Dia y horario de preferencia para la entrevista. El
formulario culminé incluyendo la frase: Muchas gracias por su interés en participar.
Estaremos contactandole pronto.

La seleccion de participantes se hizo por orden de llegada, segtin fueron
sometidos por los que deseaban participar. Las entradas registradas Google Forms
cuentan con un campo que sefiala dia y hora exacta en que se sometid. Esto permitiria
evidenciar que la seleccion de sujetos a entrevistar fue por orden de llegada. Todos los
maestros que participaron de la Certificacion STEM PBL recibieron el correo al mismo
tiempo.

Llegaron solicitudes de ambas cohortes, tres de uno y cuatro de la otra. Para una
de las cohortes hubo que esperar dos o tres dias mds, pero finalmente se alcanzo la meta

de tener tres de cada cohorte. Todos cumplian con los criterios de seleccion.



52
Técnicas de recopilacion de informacion
Escenario para la recopilacion de informacion por fases

Creswell y Poth (2018) sefialan que la investigacion cualitativa es una rigurosa,
que requiere tiempo y se realiza en los ambientes o escenarios donde se dan los
fenomenos bajo estudio. En estos contextos, el investigador es un instrumento
responsable de recopilar la informacion, ya sean palabras o imagenes.

Los escenarios de esta investigacion ocurrieron en tres tiempos. El primer
escenario se situa previo a la certificacion que tomaron los participantes. Necesitdbamos
saber qué motivo a los participantes a tomar la certificacion o como surgio la
oportunidad. Ademads, qué trasfondo tenian, si alguno sobre robotica. El detalle era
conocer su perfil, previo a la experiencia de la certificacion. Este contenido corresponde
con las primeras dos preguntas: ;Como surge la oportunidad de tomar la certificacion
STEM PBL?y ;Con qué competencias digitales y conocimientos previos en el campo de
Robotica contaba, al llegar al curso?

El segundo escenario fue durante el curso. Para este escenario se cont6 con data
existente donde los participantes habian colocado las evidencias de sus trabajos en el
portafolio virtual. Aqui se deseaba conocer sobre el impacto que causo que el curso fuera
totalmente a distancia y sin equipos fisicos. {En qué medida los simuladores le
permitieron practicar de manera efectiva los conceptos y procesos de robotica sin la
necesidad de equipos fisicos? Y si al finalizar el adiestramiento, ;Se sentia capaz para

transferir el aprendizaje a su sala de clases?
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El tercer y Glltimo escenario es el presente de esta investigacion, dos afios después
de terminar la Certificacion STEM PBL y tras transferir la experiencia al aula en el afo
escolar 2022-2023. La investigadora entrevisto a los seis participantes para conocer los
logros alcanzados y comprender como fue la experiencia de la transferencia.

Como parte de las preguntas de la Hoja de informacion integrada en el formulario
de Google y que sirvio de Hoja de Consentimiento Informado, los participantes
autorizaron a que la investigadora volviera a ver el video de presentacion hecho con
Flipgrid previo a comenzar el curso de Robdtica y a revisar el portafolio digital donde los
participantes evidenciaban sus proyectos y reflexionaban sobre sus procesos de
aprendizaje.

La entrevista

Este escenario fue un espacio virtual provisto en Google Meet donde la entrevista
se dio como un reencuentro luego de mas de un afio. La investigadora queria conocer
(coémo habia sido la experiencia en la transferencia al salon de clases utilizando los
simuladores para la ensefianza de robotica, si entendian que fue exitosa, si experimento
retos o dificultades y si contd con equipos fisicos para transferir la experiencia virtual a la
experiencia fisica, entre otras cosas?

En la investigacion cualitativa existen diferentes técnicas de recopilacion de datos
cuyo propdsito principal es obtener informacion de los participantes fundamentada en las
percepciones, creencias, opiniones, significados y actitudes. Una de estas es la entrevista,
la cual Fernandez (2021) define como una conversacion formal que tiene un objetivo

determinado a diferencia de una platica informal. En la entrevista, a través de las
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preguntas y respuestas, se logra una comunicacion y la construccion conjunta de
significados respecto a un tema (Hernandez et al., 2010). Hay varios tipos segun el
proposito, las caracteristicas de los participantes, el escenario bajo estudio y la naturaleza
de la investigacion, pero todos tienen tres aspectos en comun, segun seiala Bonilla
(2008): 1) permiten recopilar mucha informacion en un periodo relativamente corto; 2)
utilizan preguntas abiertas y permiten aclarar las respuestas de los participantes; y 3)
todos responden el mismo grupo de preguntas en torno a un mismo asunto.

La entrevista semiestructurada como técnica para explorar el fenomeno de estudio
Segun Pietkiewicz & Smith (2015), la preocupacion principal de los
investigadores fenomenoldgicos es obtener relatos ricos, detallados y en primera persona
de experiencias y fendmenos bajo investigacion. También, sefialan que las entrevistas
semiestructuradas, en profundidad y uno a uno, son el método mas popular para lograrlo,
aunque también se pueden utilizar otras alternativas para la recopilacion de datos (por
ejemplo, diarios, grupos de enfoque, cartas o didlogos por chat). Ademas, las entrevistas
semiestructuradas permiten que el investigador y el participante se involucren en un
dialogo en tiempo real y brindan suficiente espacio y flexibilidad para que surjan
cuestiones originales e inesperadas, que el investigador puede investigar con mas detalle

mediante preguntas adicionales (Pietkiewicz & Smith, 2015).

El Analisis Fenomenologico Interpretativo (AFI) exige una técnica de recoleccion
de informacion que permita una elaboracion detallada y profunda de la vivencia personal
respecto del fendmeno en cuestion. La recoleccion de los datos se realizard a través

entrevistas semiestructuradas. Esta no solo facilita el didlogo entre el investigador y el



55
participante, también estimula el surgimiento de nuevas areas de exploracion (Smith y

Osborn, 2008, segun citado en Duque y Aristizabal Diaz Granados, 2019).

Protocolo de entrevista

A continuacidn, se presentan unas recomendaciones a llevar a cabo antes de realizar
una entrevista estableciendo una guia o protocolo que permita al investigador asegurarse
de que se han explorado todos los temas de interés para el estudio (Creswell, 2008;
Seidman, 2006; Taylor & Bogdan, 1987). Las entrevistas en profundidad se caracterizan
por ser flexibles y dindmicas, lo cual debe reflejarse en la guia de entrevista. Taylor y
Bogdan (1987) indican que la guia de entrevista puede ser una lista de temas sobre los
cuales el investigador puede desarrollar preguntas abiertas o solicitar relatos a los
participantes. Estos autores mencionan que el desarrollo de una guia de entrevista requiere
que el investigador tenga conocimiento previo del fendmeno bajo estudio y, en ocasiones,
hasta de los participantes. Como la entrevistadora fue la profesora del curso de robdtica,
podra comprender las posibles situaciones que relate el entrevistado. Aun, asi, al no haber
contacto por mas de un afio, la entrevistadora se encuentra en total desconocimiento de las
experiencias acontecidas durante el afio escolar 2022-2023 por lo que busca conocer lo
acontecido.

Durante el disefio de una guia de entrevista, es importante considerar el tiempo de
duracion de esta. Se recomienda que éste se extienda entre los 60 y 90 minutos (Lucca &

Berrios, 2009; Seidman, 2006).
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Creswell y Poth (2018) y Hernandez et al. (2010) coinciden en la informaciéon que
debe mostrarse en un Protocolo de Entrevista a seguir. En la Tabla 3.3 se presenta el

protocolo de entrevista utilizado en esta investigacion.

Tabla 3.3
Protocolo de entrevista del estudio fenomenologico Experiencia de Docentes en un curso

con Enfoque STEM utilizando Simuladores para la ensefianza de Robotica

Descripcion

Hora de la entrevista

Fecha

Lugar

Entrevistador

Entrevistado (Codigo asignado)

Posicion del entrevistado

[Describa brevemente de qué trata la investigacion]

Preguntas

1. (Cdémo surge la oportunidad de tomar la Certificacion STEM PBL?

2. (Con qué competencias digitales y conocimientos previos en el campo de Robotica,
contaba al llegar al curso? ;Como estas competencias y conocimientos previos
facilitaron su desempefio?

3. (Penso alguna vez que seria viable tomar un curso de robdtica a distancia sin contar
con un equipo de robdtica fisico? jPor qué?

4. (En qué medida los simuladores le permitieron practicar de manera efectiva los
conceptos y procesos de robdtica sin la necesidad de equipos fisicos?

5. Al finalizar el adiestramiento, ;Se sentia capaz para transferir el aprendizaje a su

sala de clases?
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6. (Como fue su experiencia en la transferencia al salon de clases utilizando los
simuladores para la ensefianza de robotica? ;En qué curso integro la robotica?
(Entiende que la experiencia fue exitosa? ;Experimento retos o dificultades?

7. (Conto con equipos fisicos para transferir la experiencia virtual a la experiencia
fisica?

8. (Qué recomendaciones daria a un colega que desee utilizar simuladores para la
ensenanza y el aprendizaje de la robotica?

9. (Qué recomendaciones tiene para mejorar el curso de robotica?

Finalizar agradeciendo al maestro por su participacion en esta entrevista. Asegurarle
sobre la confidencialidad de las respuestas obtenidas en esta entrevista y en futuras
entrevistas que se realicen. En nuestro caso se le hara llegar copia de la transcripcion por
si entiende que hay algun error en la misma. Si no se recibe ninguna comunicacion en

dos semanas, se tomara por correcta la transcripcion.

Nota. Segun recomendado por (Creswell y Poth, 2018; Hernandez et al., 2010)

Ademéds, Taylor y Bogdan (2015) recomiendan un diario del investigador que
incluya los temas trabajados en cada entrevista, un registro de comentarios del investigador

y un registro de conversaciones que se tuvieran fuera de la entrevista como se observa en

la Tabla 3.4.



Tabla 3.4

Diario del investigador y la grabacion de las entrevistas

Preguntas

1. Bosquejo de los temas trabajados en cada entrevista.
2. Registro de los comentarios del investigador

3. Registro de las conversaciones que se llevan con los

participantes fuera de las sesiones de entrevista.

Nota. Segun recomendado por Taylor y Bogdan (2015)
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Finalmente, Herndndez et al. (2010, p. 425), comparten un formato que sirve como

hoja de cotejo para evaluar las entrevistas cualitativas realizadas basado en Creswell

(2008). La misma se presenta en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5

Hoja de cotejo para evaluar las entrevistas cualitativas

Preguntas Si/No

1. (El ambiente fisico de la entrevista fue el adecuado? (quieto, cobmodo, sin
molestias).

2. (Laentrevista fue interrumpida?, ;con qué frecuencia?, ;afectaron las
interrupciones el curso de la entrevista, la profundidad y la cobertura de
las preguntas?

3. (Elritmo de la entrevista fue adecuado al entrevistado o la entrevistada?

4. (Funciono la guia de entrevista?, ;se hicieron todas las preguntas?, ;se
obtuvieron los datos necesarios?, ;qué puede mejorarse de la guia?

5. ¢Qué datos no contemplados originalmente emanaron de la entrevista?

6. (El entrevistado se mostro honesto y abierto en sus respuestas?
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7. (El equipo de grabacion funcion6 adecuadamente?, ;se grabo toda la
entrevista?

8. (Evito influir en las respuestas del entrevistado?, ;lo logro?, ;se
introdujeron sesgos?

9. (Las ultimas preguntas fueron contestadas con la misma profundidad de
las primeras?

10. ;Su comportamiento con el entrevistado o la entrevistada fue cortés y
amable?

11. ;El entrevistado se molesto, se enojo o tuvo alguna otra reaccion
emocional significativa?, ;cual?, ;afectd esto la entrevista?, ;como?

12. ;Fue un entrevistador activo?

13. ;Estuvo presente alguien mas aparte de usted y el entrevistado?, ;esto

afectd?, ;de qué manera?

Nota. Segun recomendado por Creswell (2008)

Estas tres tablas constituyeron el protocolo de entrevista para la investigacion. Se
utilizd una computadora para llevar a cabo la entrevista a través de Google Meet y una
segunda computadora para tener las tres tablas que constituyeron el protocolo de la
entrevista. Fue muy efectivo de esta manera especialmente en la primera entrevista, donde
uno pudiera haberse sentido nervioso o inseguro y no queria olvidar el orden de las
preguntas.

Autorizacion del protocolo de investigacion

Una vez claro el protocolo de entrevistas, se sometido una solicitud al Comité
Institucional para la Proteccion de los Seres Humanos en la Investigacion (CIPSHI) de la
Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras para poder invitar a mis prospectos.

Un prerrequisito para la solicitud de autorizacion del protocolo de Investigacion es contar
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con el Certificado de CITI Program (Apéndice A). Este certificado se otorga una vez se
aprueban los examenes de dos o mas cursos sobre la ética en la investigacion con seres
humanos. CIPSHI es muy riguroso con todo lo que tiene que ver con la proteccion de las
personas que participan como sujetos en cualquier investigacion y el uso que se dara a la
informacion recopilada.

En la solicitud se establecid6 que las entrevistas se harian mediante video
conferencia y que serian transcritas con una aplicacion de inteligencia artificial con la
capacidad de identificar si quien hablaba era la investigadora o los participantes. Una vez
terminada la entrevista, Tactig gener6 una especie de guion y permitio sustituir el nombre
de las personas entrevistadas por el pseudonimo correspondiente. Asi que, inmediatamente
que le solicité a la aplicacion que sustituyera el nombre del entrevistado por Al, A2, A3 o

B1, B2, B3, no volvia a aparecer su nombre, protegiendo su confidencialidad.

Entre los detalles que CIPSHI solicité aclarar antes de aprobar el protocolo de
investigacion se encuentran los siguientes asuntos:
Relacion con los participantes

Se solicito aclarar que al momento la investigadora ya no era profesora de los
participantes. Los maestros que tomaron clases con la investigadora principal
completaron la certificacion STEM PBL del programa PADE en el 2022, y al momento
no se encontraban tomando cursos con ella.
Acceso a data existente

Sobre la data existente que se planificaba utilizar para la Fase 1 y Fase 2 de la

investigacion (video creado con Flipgrid en el que los participantes se presentaron previo
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a entrar al curso y el portafolio digital de evidencias), se aclar6 que, como profesora de la
Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras la investigadora tenia acceso
permanente a los cursos dentro de Moodle. Aunque tenia acceso a las asignaciones,
proyectos, videos y portafolio digital que todos los participantes de la Certificacion
STEM PBL realizaron, la intencion era que quede claro en la solicitud que estos
documentos se usarian. Por esto también aparecian en el consentimiento informado.
También habia que aclarar que los videos y los portafolios (proyectos y reflexiones de
estos) serian vistos por la investigadora principal y no serian compartidos con otras
personas. Por tanto, no se divulgara la identidad de las personas participantes y que se
asignaria un pseudonimo a cada participante al registrar la informacion.
Permiso para grabar video con cimara encendida

Por ser una entrevista en linea se esperaba poder tener la camara encendida de
modo que se pudiera tener una conversacion cara a cara con las personas participantes.
Durante el curso que ofreci6 la investigadora principal de este estudio, se desarrollo una
comunidad de aprendizaje en un ambiente de respeto y colegialidad. No se deseaba
perder este componente humano de socializacion en la conversacion debido a que la
entrevista provee un punto de reencuentro después de 2 afios de concluir el proyecto
PADE. Ademas, tener la cdmara encendida puede proveer el espacio para que,
voluntariamente (ya que no era requisito en esta investigacion), una persona emocionada
por su éxito en la implantacion del aprendido pudiera ademas de describir, mostrar algiin
trabajo realizado después del proyecto PADE, para que la investigadora principal

comprenda a qué se referia la persona participante. Esto, recordando una vez mas, que el
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norte de la investigacion cualitativa es recopilar informacion profunda y completa. Ahora
bien, a pesar de grabar el video durante la entrevista, no se iba a utilizar el video ni
tampoco imagenes de este en presentaciones o informes que surgieran de la
investigacion. Para la transcripcion, se utilizaria la herramienta Tactig. Esta transcribe de
plataformas tales como: Google Meet, Teams o Zoom. La grabacion facilitaria el verificar
la transcripcion que llevara a cabo la herramienta Tactig. Esto, ademas de servir de
resguardo en caso de que la herramienta 7actig fallara en algin momento durante la
entrevista. En el caso en que Tactig dejara de funcionar, la Investigadora principal podria
terminar de transcribir la entrevista utilizando el video.

Precisamente, una de las entrevistas Tactig no genero la transcripcion, pero como
el video de Google Meet si qued6 guardado, se volvid a subir a Tactig para un segundo
intento de transcripcion. Se logro obtener la transcripcion, pero ya no discriminando
quién era el investigador y quién era el entrevistado. Asi que eso se tuvo que hacer a
mano.

Se volvid a garantizar que ninguna imagen seria divulgada en ningun informe o
presentacion que surgiera de la investigacion, pues solo la investigadora principal
volveria a escuchar los videos, revisaria los portafolios y transcribiria las entrevistas con
el uso de Tactig. El Dr. Victor E. Bonilla Rodriguez, director del comité de disertacion,
tendria acceso a las anotaciones que la investigadora principal hiciera de los videos, de
los portafolios y de las entrevistas. Por tanto, no veria el rostro de los participantes. De
otra parte, cabe sefialar que el Dr. Victor E. Bonilla Rodriguez no tiene acceso al curso en

Moodle. En la UPRRP solo tiene acceso a un curso en Moodle el o la docente que
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imparte el curso y, claro esta, las personas responsables de dar mantenimiento y asignar
los accesos a la plataforma Moodle en la UPRRP.

Por ser esta una investigacion cualitativa, se proveerian citas directas de los y las
participantes. Sin embargo, esto se realizé utilizando pseudonimos. Ademas, se elimind
de los textos expresiones particulares del uso del lenguaje que pudiesen identificar a una
persona.

Entre las dos cohortes de maestros y maestras que tomaron el curso de robdtica
hay unas 90 personas. Por tanto, el caso de esta investigacion no es uno en que los
participantes sean tan pocos o tan particulares que se les identificara de alguna manera. A
esto se anade que debido a que el curso fue en linea, participaron maestros de distintos
pueblos de Puerto Rico.

Relacion de la investigadora con la Universidad de Puerto Rico

La investigadora principal es profesora de la Escuela Secundaria de la
Universidad de Puerto Rico (bajo contrato que se renueva anualmente) y lleva 10 afios
ensefiando los cursos del Area de Educacion en Tecnologias, entre ellos el curso de
Robotica y Automatizacion. Esta es la relacion general con la UPRRP. De otra parte, la
investigadora principal impartio el curso de robotica como parte del proyecto PADE a
través de la DECEP que concluy6 en el 2022. En este proyecto participaron maestros del
Departamento de Educacién como parte de su desarrollo profesional.

Revisitar evidencias de trabajo
Hubo que recalcar que la profesora (investigadora) solo estaba pidiendo permiso

para revisitar los trabajos que tiene de forma permanente el Moodle. Por tanto, lo que
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solicitaria a las personas que accedieran participar es que autorizaran volver a ver los
videos de presentacion y revisar los portafolios (proyectos y las reflexiones de estos).
Para de esta manera, poner en contexto lo que compartan los participantes en la entrevista
fenomenologica (la cual se basa en la experiencia). Los videos y los portafolios
(proyectos y reflexiones de estos) solo seran vistos por la investigadora principal; no
seran compartidos con otras personas. Por tanto, no se divulgara la identidad de las
personas participantes. Ademas, se asignara un pseudonimo a cada participante al
registrar la informacion.

Sobre la entrevista en linea

El tercer punto de informacién consistio en lo relacionado a la entrevista en linea.
Se esperaba poder tener la cdmara encendida de modo que se pueda tener una
conversacion cara a cara con las personas participantes. Durante el curso que ofrecio la
investigadora principal de este estudio, se desarrollé una comunidad de aprendizaje en un
ambiente de respeto y colegialidad. No se deseaba perder este componente humano de
socializacion en nuestra conversacion debido a que la entrevista provee un punto de
reencuentro después de 2 afios de concluir el proyecto PADE. Ademas, tener la cAmara
encendida podia proveer el espacio para que, voluntariamente (ya que no es requisito en
esta investigacion), una persona emocionada por su éxito en la implantacion del
aprendido pueda ademas de describir, mostrar algun trabajo realizado después del
proyecto PADE, para que la investigadora principal entienda a qué se refiere el
participante. Esto, recordando una vez mas, que el norte de la investigacion cualitativa es

recopilar informacién profunda y completa.
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Esta seccion incluye dos tablas. La primera tabla presenta la informacion que se
envio en el formulario sometido y evaluado por el miembro del CIPSHI.
Tiempo de conservacion de los documentos

La persona responsable o custodia es Jeannette Milland Vigio, la investigadora
principal. Debido a que los videos de presentacion y portafolios (trabajos y reflexiones)
de los maestros que tomaron el curso se encuentran y seran accedidos a través de Moodle,
y a que Moodle almacena toda la informacién de manera permanente, la informacién con
respecto a los videos y los portafolios se coloco también en la segunda tabla. La Tabla 3.6
hace referencia al uso, almacenamiento de los documentos, materiales y datos con los que
se trabajo en esta investigacion.
Tabla 3.6

Uso, almacenamiento de los documentos, materiales y datos

= Documento, material o datos | Tipo: impreso = Personas due = Tiempo de conservacion
= Con/sin identificadores (papel), digital, | ~ > q = Lugar de almacenamiento
bioldgico, etc. = Disposicion/desecho
acceso.

¢ Hojas de consentimiento digital Investigadora Tres afios en la computadora de
(formulario de Google) principal la investigadora principal y en

e Con identificadores pues se la nube. Luego, se borraran de
solicita la informacion de la computadora y de la nube.
contacto de aquellas
personas que deseen
participar

e Video de presentacion que se | digital Investigadora Almacenamiento permanente
encuentra en el curso en principal pues es parte del curso en la
Moodle plataforma Moodle

¢ Con identificadores debido a
que el curso en la plataforma
Moodle contiene toda la
informacion de las personas
que tomaron el curso

e Anotaciones acerca de la digital Investigadora Tres afios en la computadora de
informacion contenida en los principal y la investigadora principal y en
videos de presentacion director de la la nube. Luego, se borraran de

disertacion la computadora y de la nube.
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= Documento, material o datos
= Con/sin identificadores

Tipo: impreso
(papel), digital,
bioldgico, etc.

= Personas que
tendran
acceso.

= Tiempo de conservacion
= Lugar de almacenamiento
= Disposicion/desecho

Con pseudonimo

entrevistas mediante Tactiq,
una extension de Chrome
que se aloja en Google
Meet y transcribe en tiempo
real, durante la entrevista.

e Con pseudénimo

principal y
director de la
disertacién

e Portafolio (trabajos del digital Investigadora Almacenamiento permanente
curso y las reflexiones principal pues es parte del curso en la
acerca de estos) que se plataforma Moodle
accede a través de Moodle

¢ Con identificadores debido
a que el curso en la
plataforma Moodle contiene
toda la informacion de las
personas que

e tomaron el CUrso

e Anotaciones acerca de la digital Investigadora Tres afios en la computadora de
informacion contenida en principal y la investigadora principal y en
los portafolios (trabajos y director de la nube. Luego, se borraran de
sus respectivas reflexiones) disertacion la computadora y de la nube.

e Con pseuddénimo

e Video de la entrevista digital Investigadora En la computadora de la

e Con identificadores pues se principal investigadora principal y en la
grabara el video de la nube. Seran borrados de la
entrevista computadora y de la nube tan

pronto se revisen las
transcripciones de las
entrevistas.

e Transcripciones de las digital Investigadora Tres afios en la computadora de

la investigadora principal y en
la nube. Luego, se borraran de
la computadora y de la nube.

Por su parte, en la Tabla 3.7 se presentan lo que se conservara de manera

permanente. A esto se debe afiadir que, a causa de que el personal de la UPRRP que se

ocupa del mantenimiento de la plataforma Moodle tiene acceso a todo el contenido que

se encuentra en esta, se coloco este personal como responsable de la informacion
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contenida en el curso junto con la Investigadora principal. Después de todo, la UPRRP es

responsable de velar por el contenido de las plataformas institucionales.

Tabla 3. 7

Documentos, materiales o datos que se conservaran permanentemente

= Documento, material o datos
= Con/sin identificadores

Tipo: impreso

(papel), digital,
biolégico, etc.

= Seran compartidos

= No seran compartidos
con otras personas
ademas del personal
clave de la
investigacion

Seran compartidos:
= con identificadores
= sin identificadores

y las reflexiones acerca de
estos) que se accede a través
de Moodle

o Con identificadores debido a
que el curso en la plataforma
Moodle contiene toda la
informacion de las personas
que tomaron el curso

e Video de presentacion que se digital No seran compartidos. N/A
encuentra en el curso en La investigadora
Moodle principal volvera a ver
e Con identificadores debido a los videos y tomara nota
que el curso en la plataforma de la informacion
Moodle contiene toda la compartida.
informacion de las personas
que tomaron el curso
e Portafolio (trabajos del curso | digital No seran compartidos. N/A

La investigadora
principal volvera a leer
los portafolios y tomara
nota de la informacion
compartida.

Endoso de DECEP

El proyecto PADE Impulso UPR concluy6 en el 2022. Este proyecto se llevo a

cabo a través de la DECEP. Por tanto, este permiso se tramitd con la directora ejecutiva

de la DECEP, Aurora M. Sotogras Saldaia, a través de la Dra. Wilda Y. Rosado Olivieri,

Decana de Asuntos Académicos de la Facultad de Educacion. Se recibio el visto bueno

para contactar a las personas y se incluy6 copia de la carta de solicitud y de la carta que

contiene la respuesta de Aurora M. Sotogras Saldafia (Apéndice D).
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Requisito de haber intentado transferir la experiencia de aprendizaje

Deseamos aclarar que, transferir la experiencia de aprendizaje a la sala de clases
no fue un requisito del curso ofrecido en el 2022 por la investigadora principal. Debido a
que esta investigacion es de corte fenomenoldgico, se deseaba recopilar informacion
acerca del “después de la experiencia de aprendizaje”. Este “Después” consiste en la
manera en que los y las personas que participaron del curso en el 2022 utilizaron el
conocimiento adquirido en el 2022, o sea, si pudieron transferir o utilizar este
conocimiento en los cursos que impartieron tras completar la certificacion STEM PBL. Si
la persona no transfiri6 o utilizé el conocimiento en los cursos que imparte, no cualifica
para ser parte de la investigacion. Esto debido a que no podra proveer informacién con
respecto “al después” requerido en esta investigacion cualitativa con corte
fenomenologico.

Hoja informativa (Consentimiento informado incorporado en el formulario de
Google)

Como parte de la informacion que aparecia en la Hoja Informativa, se le indicaba
al participante que una vez transcrita y verificada la transcripcion de la entrevista, se le
enviaria via correo electronico para su aprobacion. Se verifico la hoja informativa de
modo que su contenido fuera cénsono con lo que se indica en el protocolo de entrevista
de que, si no se recibia ninguna respuesta en una semana, se tomaria por correcta la

transcripcion.
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Procedimiento para la preparacion y la realizacion de entrevistas
En el proceso para la preparacion y conduccion de entrevistas, Creswell y Poth
(2018) proponen seguir los pasos que se presentan en la Figura 3.1.
Figura 3.1

Procedimiento para la preparacion y la conduccion de entrevistas

| Determinar
Preguntas
/ ‘ abiertas \
Decidir Proceso Identificar
de transcripcion intencionalmente

a sujetos que

/ cumplen criterios

Apegarse a
buenas practicas

Distinguir el tipo
de entrevista.
Semi-estructurada

Obtener

consentimiento .
Recopilar los

datos grabando

\ entrevista

Localizar espacio
libre de

interrupciones

mnformado

Disefiar v usar un
protocolo de

\ interaccion

Realizar prueba | ___,__/

piloto para refinar |

Nota. Recomendado en Creswell y Poth (2018)
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En la Tabla 3.8 se presenta la correspondencia entre las subpreguntas de la

investigacion y las preguntas abiertas de la entrevista. Recordemos que la pregunta central

de esta investigacion es: ;Como fue la experiencia de un grupo de docentes en un curso

con enfoque STEM utilizando simuladores para la ensefianza de robotica?

Tabla 3.8

Alineacion de las subpreguntas de investigacion y las preguntas de la entrevista

Subpreguntas de investigacion

Preguntas de la entrevista

1. (Cdémo influyen las competencias digitales y el
conocimiento previo en el campo de Robotica
en el desempeflo en un curso que utiliza
herramientas virtuales?

1. ;Como surge la oportunidad de tomar la
Certificacion STEM PBL?

2. (Con qué competencias digitales y
conocimientos previos en el campo de Robotica
contaba, al llegar al curso? ;Como estas
competencias y conocimientos previos facilitaron
su desempeiio?

2. (Coémo se sintieron los docentes al utilizar
simuladores para ensefiar y aprender robdtica?

3. (Pensd alguna vez que seria viable tomar un
curso de robotica a distancia sin contar con un
equipo de robotica fisico?

5. ¢(Adquiri6 algin equipo fisico de roboética por
cuenta propia? De ser asi, ;Le ayudd en alguna
medida la experiencia con los simuladores para
aplicarlo a la experiencia real (Concreta)?

3. (Cdmo influye la experiencia de los docentes
en un curso de robotica con simuladores en su
capacidad para disefiar y adaptar actividades de
aprendizaje centradas en la robotica?

5. Al finalizar el adiestramiento, {Se sentia capaz
para transferir el aprendizaje a su sala de clases?

4. (Cuales beneficios tiene el uso de simuladores
para enseflar y aprender robotica?

4. ;En qué medida los simuladores le permitieron
practicar de manera efectiva los conceptos y
procesos de robotica sin la necesidad de equipos
fisicos?

5. ¢Cuales retos tiene el uso de simuladores para
ensefar y aprender robotica?

6. (Cdémo fue su experiencia en la transferencia
al salon de clases utilizando los simuladores
para la ensefianza de robdtica? ;En qué curso
integro la robotica? ;Entiende que la
experiencia fue exitosa? ; Experiment6 retos o
dificultades?

7. (Contd con equipos fisicos para transferir la
experiencia virtual a la experiencia fisica?
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6. (Cuales recomendaciones ofrecen los | 8. ;Qué recomendaciones daria a un colega que
docentes para utilizar simuladores en la | desee utilizar simuladores para la ensefianza y el
ensefianza y aprendizaje de robotica? aprendizaje de la robotica?

9 ;Qué recomendaciones tiene para mejorar el

curso de robdtica usando simuladores?

Obtener consentimiento informado

Integrado en el mismo formulario de Google que sirvié de invitacion a los
participantes, se encontraba la Hoja informativa que sirvi6 como Hoja de consentimiento
informado (Apéndice C). Una de las preguntas requeridas para participar es haber leido la
Hoja de consentimiento informado y haber contestado de forma afirmativa las preguntas
4-8 donde indicaban ademas cumplir con los criterios de seleccion y estaban de acuerdo
con que se grabara la entrevista y se usara el portafolio de evidencias de los trabajos
realizados mientras tomaban el curso de robotica de la Certificacion STEM. Para confirmar
que lo antes expuesto es correcto, al comenzar a grabar la entrevista, la investigadora
pronunciard la frase “Luego de haber leido la hoja de consentimiento informado, ;esta de
acuerdo en participar del estudio? El participante debera indicar: Si, estoy de acuerdo”.
Entonces comenzaba la entrevista oficialmente. De lo contrario se le hubiera agradecido
por su tiempo y se daria por terminada la entrevista, pero este caso no ocurrié y todas las
entrevistas comenzaron a grabar desde el “Si, acepto” de cada participante.
Localizar espacio libre de interrupciones

En nuestro caso la grabacion se hizo a través de la plataforma Google Meet dentro
de la cuenta de correo electronico institucional de la investigadora configurada para
docentes. Esta cuenta de docente tiene una cobertura mas amplia que la de estudiantes

regulares por lo que puede utilizar la funcionalidad de grabar las entrevistas como si se
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estuviera grabando una video conferencia, sin limitacién de duracion. Junto con la
invitacion a participar de la investigacion se ofrecieron varias alternativas de horarios
para que los participantes pudieran escoger el que mas les favoreciera. En esa misma
pregunta, se les hizo hincapié en que se recomendaba un horario y lugar libre de
interrupciones.

Recopilacion de datos

Para la realizacion de las entrevistas semiestructuradas se sugiere el uso de la
grabacion de audio para facilitar la transcripcion posterior; esto con la autorizacion previa
de los participantes (Brinkmann, 2013; Kvale, 2011, segun se citd en Duque y Aristizabal
Diaz Granados, 2019). El uso de la grabacion evita que el investigador se distraiga o
pierda el foco debido a la toma de notas y de esta manera, la entrevista fluird de forma
mas natural y espontanea, también se evitara que el participante se distraiga o pierda el
hilo, sacrificando asi contenidos de su experiencia (Duque y Aristizabal Diaz Granados,
2019). Otra estrategia para evitar distracciones es crear una guia de entrevista para
asegurarnos de cubrir todos los temas con nuestros informantes (Hennink et al., 2011;
Kvale, 1996, segtn citado en Taylor y Bogan, 2015, p. 120). Por su parte, Creswell y
Poth (2018, p. 150) nos ofrecen una guia de actividades para la recopilacion de datos en
un disefio fenomenoldgico que se recogen en la tabla a continuacion. Definitivamente
contar con la grabacion de mis entrevistas fue vital en una de las entrevistas en la que

Tactig no funcion6 como se esperaba.
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Ademas, en la Tabla 3.9 se presentan algunas actividades recomendadas por
Creswell y Poth (2018, p. 150), que se deben llevar a cabo al recopilar datos en un

estudio fenomenologico.

Tabla 3.9

Actividad de recopilacion de datos en un estudio fenomenologico

(Qué se estudia tradicionalmente (lugares o Multiples individuos que han experimentado el
individuos)? fenéomeno

(Cuales son los procedimientos tipicos de accesoy ~ Encontrar personas que han experimentado el

relacion (acceso y relacion)? fenémeno

(Como se selecciona un lugar o individuos para Encontrar individuos que han experimentado el
estudiar (estrategias de muestreo intencionado)? fenémeno, una muestra "criterio"

(Qué tipo de informacion se recopila tipicamente Entrevistas con una variedad de personas (de 5 a
(formas de datos)? 25)

(Como se registra la informacion (registro de Entrevistas, a menudo multiples entrevistas con la
informacion)? misma persona

(Cuales son los problemas comunes en la Suspender las propias experiencias, logistica de las
recopilacion de datos (problemas de campo)? entrevistas

(Cémo se almacena tipicamente la informacion Transcripciones, archivos digitales

(almacenamiento de datos)?

Nota. Recomendacion de Creswell y Poth (2018, p. 150)

Apegarse a buenas practicas

Durante la entrevista el investigador debe ser capaz de crear un clima en el cual el
participante se sienta comodo para hablar (Taylor & Bogdan, 2015, p.113). Esto se logra
mediante el establecimiento de una relacion personal entre ambas partes. Taylor y Bogdan
(2015, p.114) sefialan varios aspectos que el investigador debe considerar durante la
entrevista.

1. No emitir juicio sobre lo que el participante comenta.
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Permitir que el participante hable, incluso cuando se extienda en asuntos que
no son relevantes al estudio. (El investigador no debe interrumpir el relato de
un participante).
El investigador siempre debe mostrar atencion a lo que el participante esta
diciendo. (Mediante la comunicacion no verbal, el investigador puede mostrar
un sincero interés por el relato).
El investigador debe ser sensible. Debe ser consciente de que algunos temas
abordados pueden estar cargados de emociones negativas para los participantes
y reconocer el momento preciso en el que no es adecuado abundar mas.
Ademés, debe ser sensible al efecto que tienen sus palabras y gestos sobre los

participantes y al lenguaje no verbal de los participantes.

También, Taylor y Bogdan (2015, p. 129) recomiendan el uso de un diario del

investigador y la grabacion de las entrevistas. El diario cumple tres propdsitos principales:

1.

2.

Mantener un bosquejo de los temas trabajados en cada entrevista.

Tener un registro de los comentarios del investigador. En éste, el investigador
anota las observaciones que realiza de los participantes durante la entrevista.
Ademas, permite registrar cualquier inconveniente o situacion no prevista que
ocurra durante el proceso.

El diario puede ser utilizado para llevar un registro de las conversaciones que
se llevan con los participantes fuera de las sesiones de entrevista. Todas las
notas registradas en el diario del investigador ayudan a interpretar la

informacion obtenida en las entrevistas y ayudan a orientar futuras entrevistas.
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Proceso de transcripcion

Para la transcripcion de las entrevistas se utilizo la herramienta Tactig, una
extension del navegador Chrome que corre debajo de alguna sala de chat virtual como
Google Meet, Microsoft Teams o Zoom. Tactig utiliza tecnologias de Inteligencia
Artificial (en adelante IA), como el reconocimiento de voz y la organizacion
automatizada de contenido, para capturar, transcribir y gestionar la informacion durante
espacios de video conferencia en tiempo real. Estas caracteristicas basadas en IA
permitieron una experiencia mas eficiente y automatizada en la toma de notas y la
documentacion de las entrevistas. En pruebas realizadas por la investigadora con Tactiq
en clases de més de una hora, no habia experimentado ninguna dificultad y la
transcripcion habia sido precisa e instantinea. Ademas, la transcripcion sabia que las
transcripciones quedaban guardadas en la plataforma y se puede descargar como PDF una
vez terminadas. La mayor ventaja de Tactiq era la calidad de transcripcion en espafiol,
algo que en ocasiones es muy dificil conseguir.

Credibilidad

Segun Duque y Aristizdbal Diaz Granados (2019), uno de los principales
problemas a los que se enfrenta la investigacion cualitativa es la confianza o credibilidad
en sus hallazgos. La credibilidad est4 asociada con el hecho de garantizar que los
procedimientos de recoleccion y analisis de datos han sido los apropiados, de tal forma
que los resultados y las conclusiones reflejen fielmente la realidad estudiada (Yin, 2015,
segun citado en Duque y Aristizabal Diaz Granados, 2019). La triangulacion de las

fuentes de datos es el esfuerzo por ver si aquello que observamos y de lo que informamos
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contiene el mismo significado cuando lo encontramos en otras circunstancias (Stake,
1999). Para realizar la triangulacion de datos es necesario que los métodos utilizados
durante la observacion o interpretacion del fenomeno sean de corte cualitativo para que
¢éstos sean equiparables. Esta triangulacion consiste en la verificacion y comparacion de
la informacién obtenida en diferentes momentos mediante los diferentes métodos. Con el
término triangulacion se indica la utilizacion, en un mismo estudio, de varios métodos,
técnicas o fuentes de datos (Taylor et al., 2015, seglin citados en Duque y Aristizabal
Diaz Granados, 2019).

A continuacion, se presentan algunas recomendaciones que se emplearan en este
estudio para fortalecer la credibilidad y reducir los sesgos. Estas son recomendaciones
desde la perspectiva de Stake (1999), Lucca y Berrios (2009) y Creswell y Poth (2018).

e Triangulacion de fuentes - Segun Stake (1999), la triangulacion es
fundamental para mejorar la credibilidad y la riqueza interpretativa de un
estudio cualitativo. Es esencial utilizar multiples fuentes de informacion para
confirmar y corregir el entendimiento del fenomeno estudiado. En el caso de
esta investigacion, la investigadora y la maestra que ofrecio el curso de
robotica en la certificacion son la misma persona. Por lo tanto, fue importante
evidenciar que se buscaba tener un acercamiento ético desde la seleccion de
participantes hasta la tltima conclusion que se vaya a redactar.

Ademas de las entrevistas semiestructuradas, se utilizara el portafolio
digital que sirvi6 de libreta de ingenieria para los participantes. Se trata de una

libreta virtual donde los estudiantes evidenciaban todas las tareas realizadas.
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Los participantes de la primera cohorte utilizaron PowerPoint, Sway, Canva 'y
Google Sites. Los participantes de la segunda cohorte utilizaron en su mayoria
Google Sites. El proposito de usar los portafolios era poder mostrar el tipo de
tareas que se realizaban en clase y analizar las reflexiones que los maestros
participantes escribieron. Releer esta libreta y ver las evidencias de los
trabajos realizados en clases y reflexiones hechas por los participantes
mientras tomaban el curso de roboética de la certificacion STEM PBL fue una
experiencia enriquecedora. Como esta investigacion obtenia informacion en
tres fases y la segunda era durante el curso, los trabajos y reflexiones que
estaban realizando en ese momento estaban ahi, en el portafolio, como yo
diria, en caliente, en vivo y a todo color. No es lo mismo que uno pregunte
(como fue el proceso de aprendizaje hace dos afios? ;recuerdas lo que
aprendiste con el proyecto tal? ;qué proyecto hiciste con X simulador?, ya que
el recuerdo nos puede traicionar o nos podemos confundir un simulador con
otro. Si bien es cierto que en la fase tres, después de... volvi a preguntarles
coémo fue y como recordaban el momento, el portafolio sirvid para triangular
la informacidn que en el presente brindara cada maestro entrevistado.
Durante el afio 2022-2023 los maestros tuvieron la oportunidad de poner en
practica lo aprendido y emplear los simuladores que aprendieron a usar en el
curso de robotica. En el presente, esta investigacion contempla realizar unas

entrevistas semiestructuradas para conocer si los simuladores fueron utiles
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para transferir la experiencia al salon de clases. Asi que la investigadora hara
una triangulacion utilizando estas tres fuentes de informacion.

Reflexividad del investigador - La autorreflexion es esencial en la investigacion
cualitativa. Lucca y Berrios (2009) sugieren que el investigador debe estar
consciente de sus propias creencias y de como estas pueden influir en la
interpretacion de los datos. Esto es muy importante porque la investigadora es
parte de la esencia del curso. Es importante evidenciar que toda la data obtenida
se utilice tal cual se recibid, sin afiadir impresiones tefiidas con la optica del
investigador. Para esto se utilizard una extension de Chrome llamada Tactig, que
servira como herramienta para transcribir las entrevistas y la presentacion inicial
de los participantes. Estos datos incluyen fecha de transcripcion y el nombre de la
persona que habla en cada intervencion. Estas son funcionalidades de las nuevas
tecnologias emergentes de la inteligencia artificial.

Revision por pares - La revision por colegas ayuda a identificar posibles sesgos
y errores interpretativos. Stake (1999) subraya la importancia de esta revision para
fortalecer la interpretacion y las conclusiones. En esta investigacion el director de
disertacion, Dr. Victor E. Bonilla Rodriguez fue esa voz de la conciencia que
minuciosamente evaluaba mi trabajo. Ademas, el resto del Comité compuesto por
la Dra. Carmen Pacheco Septilveda y la Dra. Brenda Rodriguez Villanueva
también brindaron sus recomendaciones desde la optica de las Tecnologias del
Aprendizaje, subespecialidad de la investigadora. Estas aportaciones del director

y del resto del comité me mantuvieron alerta sobre posibles sesgos que hubiera
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tenido y también aportaron nuevos angulos o temas que necesitaban incluirse en
la investigacion. Una gran ventaja que tuve fue la excelente comunicacion que
habia entre el director, y los demas miembros del comité. Creo que eso es un
factor que debe considerarse cuando se constituye un comité de disertacion.

e Retroalimentacion de los participantes - La validacion por parte de los
miembros participantes en la investigacion puede ayudar a confirmar la precision
de los hallazgos. Creswell y Poth (2018) consideran este proceso como un paso
crucial para garantizar la validez en la investigacion cualitativa. Una vez
finalizadas las transcripciones, se le envid a cada participante copia de la
transcripcion para que indicaran si estaban de acuerdo con lo transcrito. Todos los
participantes fueron muy diligentes en leer las transcripciones. En la transcripcion
que habia habido problemas con Tactiq, pudo incluirse algunas partes omitidas
gracias a la participante. Ademas, en el transcurso del analisis de datos, los
participantes fueron muy amables en contestar llamadas o mensajes de texto
donde solicitdbamos aclarar algin punto que no estuviera claro.

Consideraciones éticas
La ética es un conjunto de principios que guian la forma de vida (Smith, 2012,
citado en Penkova, 2015). El Informe Belmont publicado en el afio 1979 presenta tres
principios €ticos que se deben considerar al realizar investigaciones con seres humanos
para proteger sus derechos y bienestar. Estos son: beneficencia, justicia y respeto por las
personas. Los aspectos éticos deben estar presentes antes, durante y después de realizar

una investigacion. Previo a la implementacion de esta investigacion se completard el
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certificado requerido por el Comité Institucional para la Proteccion de los Seres Humanos
en la Investigacion (CIPSHI).

Durante la investigacion siempre se aseguro el bienestar de los participantes
disminuyendo dafios fisicos, psicologicos y de incomodidad provocados por la
investigacion. Siempre se evitd engafiar y se mantuvo respetando los derechos de los
participantes al informarles: los propositos de la investigacion, su uso a los resultados, las
consecuencias del estudio en sus vidas y el derecho de rehusarse a participar de la
investigacion o retirarse de esta cuando asi lo desee. Para minimizar las posibles
molestias, cansancio y afliccion en los participantes, se les proveyeron las siguientes
alternativas: solicitar descanso durante la entrevista, anular preguntas que causen
molestias, determinar otras fechas para continuar la entrevista y abandonarla cuando lo
desee.

De modo similar, se asegur6 la confidencialidad de la informacion recopilada para
minimizar riesgos laborales que pudieran presentarse una vez se concluyera el estudio.
Para esto, se les comunico a los participantes que otras personas no tendran acceso a la
informacion recopilada y que no se incluiran sus nombres en los informes de resultados
(Creswell, 2015). También, se evitod recopilar informacidon que contuviera aspectos de
identificacion personal de los participantes. Si se mencionaba en la entrevista el nombre
de la escuela de los participantes, este era sustituido por la expresion “su escuela” y en
cada instancia que participaba el entrevistado, el pseudonimo Al, A2, A3 o B1, B2 y B3

tomaba el lugar de su nombre.
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Al finalizar la investigacion la informacion recopilada fue archivada en un lugar
privado y bajo llave (o clave de seguridad) donde permanecera por un periodo
aproximado de 5 afios y se protegera la autoria y propiedad intelectual de los
participantes e investigadores, tal y como lo sugiere Penkova (2015).
Analisis de datos
En una investigacion cualitativa, el analisis de datos es un proceso crucial para
extraer significado y comprender los patrones emergentes en la informacion recopilada a
través de entrevistas, observaciones, documentos u otros métodos cualitativos. Para este
bosquejo se tomo la recomendacion de Creswell y Poth (2018) y Herndndez et al. (2010).
1. Transcripcion y familiarizacion con los datos.
a. Si los datos son en forma de entrevistas grabadas o notas de campo, el
primer paso es transcribirlos con precision.
b. Familiarizarse con los datos leyéndolos o escuchdndolos varias veces para
obtener una comprension profunda del contenido.
2. Codificacion abierta (Hernandez, et al., 2010, p. 494):
a. En este proceso, hay que identificar unidades de andlisis relevantes, que
pueden ser palabras, frases o parrafos completos.
b. Asignar etiquetas o codigos descriptivos a cada unidad de andlisis para
representar temas o conceptos clave.
c. Evitar forzar una estructura preconcebida en los datos; en su lugar,

permitir que las categorias emerjan de manera inductiva.
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3. Codificacion axial (Hernandez et al., 2010, p. 494):
a. En este nivel, buscar relaciones y conexiones entre las categorias
emergentes.
b. Agrupar codigos relacionados para formar categorias mas amplias o
subcategorias.
c. Definir las relaciones entre las categorias utilizando matrices o diagramas.
4. Codificacion selectiva (Hernandez et al., 2010, p. 496):
a. En esta etapa, refinar y desarrollar las categorias principales.
b. Identificar las categorias clave que representan los temas centrales de los
datos.
c. Define claramente las caracteristicas y propiedades de cada categoria.
5. Triangulacion y verificacion:
a. Utilizar multiples fuentes de datos o investigadores para mejorar la
confiabilidad y validez de las categorias y hallazgos.
b. Considerar la retroalimentacion de colegas o expertos en el campo para
verificar las interpretaciones.
6. Interpretacion y narracion:
a. Desarrolla una narrativa coherente que explique los hallazgos cualitativos.
b. Utilizar citas o ejemplos concretos de los datos para respaldar las
afirmaciones.
c. Explorar las implicaciones de los hallazgos y como se relacionan con la

pregunta de investigacion.



7. Validacion:

a.

Considerar técnicas de validacion, como la validaciéon de miembros o la

validacion de teoria, para fortalecer la credibilidad de los resultados.

8. Presentacion de resultados:

a.

Organizar los hallazgos en un informe claro y estructurado que incluya
una introduccion, descripcion de métodos, presentacion de resultados y
discusion.

Utilizar ejemplos y citas para ilustrar los hallazgos y asegurarse de que

estén relacionados con las categorias.
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CAPITULO IV

HALLAZGOS

Introduccion

En el capitulo IV se presentan los hallazgos de la investigacion Experiencia de
docentes en un curso con enfoque STEM utilizando simuladores para la ensefianza de
Robotica, que fue abordada utilizando una metodologia cualitativa con disefio
fenomenologico. Para beneficio del que lee este capitulo de forma aislada, repasamos que
los participantes de esta investigacion tomaron un curso de robotica que formaba parte de
una Certificacion STEM PBL completamente en linea y sin contar con equipos fisicos
(kits de Robdtica) donde poder realizar sus ejercicios de practica. Ademas, la
certificacion era parte del catalogo de curso facilitados en formato acelerado dentro del
proyecto PADE (Profesionalizacion Acelerada del Departamento de Educacion) y tuvo
una duracién de 5 semanas. La profesora del curso, como especialista en tecnologias del
aprendizaje, integr6 en su curriculo una serie de simuladores y otros recursos virtuales,
buscando compensar la falta de equipos fisicos y a su vez fortalecer las competencias
digitales de los participantes.

Luego de culminar la certificacion, se desconocia como fue la experiencia de la
transferencia del aprendizaje a sus salones de clase. Aunque la informacién principal de
esta investigacion fue adquirida mediante la técnica de entrevista en profundidad, la

experiencia de los participantes que tomaron la Certificacion STEM PBL se contempla en



85
tres tiempos (en adelante, fases). Estas son: Fase 1. Antes del curso; Fase 2. Durante el
curso; y Fase 3. Después del curso, como se observa en la Figura 4.1.

En esta investigacion se recopilo informacion con el propdsito de conocer la
experiencia de los maestros con los simuladores en la transferencia al aula, y beneficiar
futuras certificaciones STEM PBL que ofrezca DECEP, asi como otras instancias en las
que se imparta un curso de robotica en linea en o fuera de la Universidad de Puerto Rico.
Ademas, los hallazgos tendran un efecto en la auto evaluacion de la investigadora como
docente y como creadora de curriculos para cursos en linea.

Figura 4.1

Fuentes de informacion de las fases de la investigacion

Fase 1 Antes del curso Fase 2 Durante el curso Fase 3 Después del curso
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Analisis de hallazgos en tres fases

Luego de obtener el permiso del Comité Institucional para la Proteccion de los
Seres Humanos en la Investigacion (Apéndice B), se procedid a convocar a los
participantes que cumplieran con los requisitos de esta investigacion. Ya en el plan
desarrollado en la metodologia del Capitulo III, se habia decidido entrevistar a seis
docentes que cumplieran con los requisitos de haber transferido la experiencia de
aprendizaje al salon de clases utilizando simuladores. Para esto se tomd en consideracion
la recomendacion de Mertens (2015) de seleccionar fuentes que proveyeran la
informacion requerida para responder las preguntas de investigacion. Como la
convocatoria se habia hecho a través de un formulario de Google Forms, en el mismo se
solicito la autorizacion de los participantes para revisitar algunos documentos
considerados como data existente. La idea era volver a ver el video que los participantes
grabaron en Flipgrid para presentarse previo a tomar el curso STEM6004. La informacion
obtenida de esta grabacion es lo que forma parte del analisis de la Fase 1: Antes del curso
y tuvo el proposito de conocer el perfil del participante previo a comenzar el curso en
cuanto a experiencia previa en Robotica y uso de Tecnologias del Aprendizaje.

En segundo lugar se revisaron los portafolios digitales donde los participantes
habian evidenciado sus proyectos y reflexionado sobre sus experiencias de aprendizaje
durante el curso. Aunque estos documentos formaban parte de los trabajos realizados por
los participantes mientras estuvieron matriculados en el curso STEM6004 y son
documentos a los que la profesora e investigadora tiene acceso de forma permanente por

ser cursos que estan dentro de la plataforma Moodle que utiliza la Universidad de Puerto
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Rico, nos parecio que solicitar el “permiso” era un gesto de cortesia. La informacion
obtenida en la Fase 2: Durante el curso, tuvo el propdsito de conocer el impacto del uso
de simuladores y nuevas tecnologias a través de las reflexiones escritas en sus portafolios
digitales, que era donde colocaban las evidencias de sus trabajos diarios.

Por ultimo, en la Fase 3, se analizan los hallazgos de la entrevista en profundidad
realizada a los seis participantes de esta investigacion. Pasemos a los hallazgos obtenidos
en cada fase de esta investigacion.

Fase 1: Antes del curso

La informacion obtenida en la Fase 1 provino del video de presentacion que
hicieron los maestros antes de entrar al curso. Estos videos fueron realizados en la
plataforma Flipgrid y forman parte de la informacion existente alojada en la plataforma
de Moodle permanentemente ya que formaron parte de las asignaciones del curso STEM
6004. En el consentimiento informado, los participantes de esta investigacion autorizaron
su uso.

Para poner en contexto el uso de este video de presentacion, me parece pertinente
ubicar al que lee este capitulo sobre la razon para la integracion de diversas tecnologias
durante el curso de robdtica de la Certificacion STEM PBL que tomaron los maestros del
DE. Yaen el capitulo II habiamos hablado sobre los estdndares y competencias digitales,
segun la Sociedad Internacional para la Tecnologia en la Educacion (ISTE), el modelo
comparativo europeo (DigComp) y el Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico del

Contenido (TPACK) que se esperan de un docente del siglo 21.



88

Ademas, siendo un curso a distancia, era importante modelar el buen uso de
diversas herramientas virtuales disponibles en linea que comenzaran a darle forma al
Entorno Personal Virtual de Aprendizaje (PLE) de los participantes. Entiéndase por PLE,
el conjunto de herramientas virtuales de productividad que va adquiriendo un usuario de
la Web para facilitar sus trabajos, creaciones y gestionar espacios tipo repositorio. De
Haro (2007, citado en Navas, 2013) presenta un conjunto de competencias tecnoldgicas
de la educacién 2.0 y sus usos:

e Gestionar el propio conocimiento.

e Tener pensamiento creativo, para construir conocimiento y generar productos
innovadores.

e Comunicarse y colaborar con otros.

e Investigar, evaluar y seleccionar las fuentes de informacion.

e Aplicar el pensamiento critico para resolver problemas y poner en practica las
soluciones.

e Usar la tecnologia de forma eficiente y productiva.

Por su parte, Johnson et al. (2010, segtin citado en Attwell & Hughes, 2010),
identifican cuatro tendencias como impulsores clave de la adopcion de tecnologia. Estas
son:

1. La abundancia de recursos y relaciones facilmente accesibles a través de Internet
nos esta desafiando cada vez mas a reconsiderar nuestros roles como educadores

en la interpretacion, el coaching y la acreditacion.
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2. Las personas esperan poder trabajar, aprender y estudiar siempre que lo deseen y
en cualquier lugar.
3. Las tecnologias que utilizamos son cada vez mas basadas en la nube, y nuestras
nociones de soporte informatico son descentralizadas.
4. El trabajo de los estudiantes se considera cada vez mas colaborativo por
naturaleza, y hay mas colaboracion entre departamentos en el campus.
Entre las plataformas integradas en el curso STEM 6004 se utilizaron, el chat de
WhatsApp para colocar el hipervinculo que enlazaba al curso en Moodle seguido de una
invitacion a presentarse utilizando la plataforma Flipgrid.

En Moodle (plataforma oficial del curso), comencé colocando un video de
bienvenida presentdindome y explicando los temas que se trabajarian en el curso y un
asomo a las diversas herramientas virtuales que utilizariamos a falta de equipos fisicos.
La creacion del video pretendia motivarles con las herramientas virtuales que se
integrarian en el curso y asi amortiguar el posible impacto que pudiera tener el enterarse
de la falta de equipos fisicos. Seguido del video de presentacion, coloqué un Codigo QR
y un hipervinculo que dirigia a los participantes a grabar un video de presentacion. Cabe
sefialar la importancia del orden, pues les di un ejemplo de la importancia de presentarme
en un video al comienzo del curso y ahora pedia que ellos se presentaran creando su
video en Flipgrid.

Este video fui muy util para mi como profesora del curso porque me permitid
conocer el amplio espectro de participantes. Habia participantes tanto de nivel elemental,

intermedio y superior. Las especialidades iban desde maestros de ciencias, matematicas y
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electronica hasta maestros de espaiol, de inglés y bibliotecarias. Conocer de antemano
esta diversidad me permiti6 hacer una seleccion de recursos intentando alcanzar y nutrir a
todos los participantes. Para obtener los mejores recursos hizo falta curar entre muchos
contenidos digitales. Curar es uno de los estandares ISTE (2017). El término “Curaduria”
tiene su origen en el mundo del arte para designar a la persona que un curador selecciona
las obras y las pone en escena en un museo o galeria. Ahora se utiliza el término
“Curaduria de contenidos digitales” para referirse a la actividad de filtrar, de entre la
enorme cantidad de recursos e informacién que se publican en la Web, aquellos
contenidos que sean de interés y utilidad para una audiencia en particular. Esto requiere
que el curador busque, seleccione, le dé sentido a los contenidos que elija y los comparta
con una audiencia (EDUTEKA, 2017). El estandar 2C para Profesionales Empoderados
Lideres lee como sigue:

“Modelar para colegas la identificacion, exploracion, evaluacion, adopcion y

curaduria de recursos digitales y herramientas TIC para el aprendizaje”.

De igual forma, dentro del Modelo del Conocimiento Tecnoldégico Pedagogico
(TPACK) de Mishra y Koehler (2006), se sefiala que el docente del siglo 21, ademas de
tener el conocimiento de la materia que ensefa y el conocimiento pedagogico para
ensenarla, debe contar con el conocimiento tecnoldgico para poder seleccionar las
herramientas y recursos adecuados que enriquezcan la enseianza de su materia. Esto
requiere un proceso de curacion o busqueda de recursos en linea, que luego de ser puestos

a prueba pudieran considerarse efectivos para integrarse en un curso.
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Para una audiencia tan variada en niveles y especialidades se incluyeron desde
guias para diferentes tipos de robots, video tutoriales, sitios web donde adquirir
certificaciones de Ciencias de Computos aplicadas a la robdtica, enlaces a plataformas de
programacion gratuitas conocidas en inglés como “playgrounds”, entre muchos otros. Un
recurso que consegui y considero una rareza, fue un libro de cuentos sobre las Aventuras
de Mark en Marte. Es un libro de cuentos que integra ejercicios de programacion para la
Plataforma robdtica Makeblock dentro de una Aventura para nifios. Me parecié un
recurso valiosisimo, ya que considero que no se consigue este tipo de literatura
facilmente. Ademas, como profesora, buscaba motivar a los maestros de espafiol, inglés y
a la bibliotecaria a conectar con los conceptos STEM desde sus diversas areas y
motivarles a crear mas de este tipo de contenidos. La curaduria es un proceso largo y a
veces agotador, pero es refrescante cuando habiendo dedicado tiempo y esfuerzo,
logramos conseguir materiales efectivos para compartir con los estudiantes que
impactamos, ya sean adultos o nifios.

El video de presentacion que prepararon los maestros brindé informacion sobre el
perfil del participante antes de llegar al curso de robotica en relacion con qué
conocimientos tenia sobre robotica y sobre tecnologia. La informacion que aparece en la
Tabla 4.1 muestra el perfil de participantes de nuestra investigacion, en términos de
materia que ofrecen, grados y el tipo de escuela (si es regular o vocacional). Ademas, en
la segunda columna, los participantes indicaron si tenian o no experiencia previa en
robotica. En la columna derecha, compartieron sus expectativas, en términos de lo que

esperaban del curso.
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Fase 1: Perfil, conocimiento previo y expectativas antes de llegar al curso

ID  Especialidad Conocimiento previo Expectativas

Al Maestra de Ciencia General de  Tiene algunos equipos de Quiere aprender mas de
sexto y séptimo grado fuera roboética. Ha trabajado con  ingenieria y sobre robdtica porque
del area metropolitana. Esta pequeiios proyectos de le va a ayudar a desarrollar su
escuela no es especializada. circuitos con Arduino. meta.

A2  Maestra de Matematica de Estuvo dos afios ofreciendo  Esperaba que fuera un curso mas
sexto y séptimo grado en una el curso de robdtica. de mucho aprendizaje.
escuela especializada en
Bellas Artes dentro del area
metropolitana.

A3 Maestra de Ciencias No tenia ninguna Queria ver de qué manera podia
Ambientales y Biologia en una  experiencia en Robotica. integrar las experiencias de
escuela superior vocacional robotica, tecnologia e
fuera del area metropolitana, investigacion a la sala de clases y
pero vive en el area a la investigacion en el area
metropolitana. ambiental.

Dirige Club de Ciencias Le gustaria crear algln tipo de

Ambientales en su escuela. dispositivo que le permita medir

Realiza investigaciones sobre contaminantes en las playas

el medioambiente. utilizando técnicas STEM,
ampliar sus conocimientos en
esas areas y que los estudiantes de
investigacion se interesen en
diferentes aspectos de tecnologia
¢ investigacion

Bl  Maestra de Ciencias Fisicas de  No tiene experiencia Tiene mucha motivacién para
octavo grado en una escuela previa. aprender y llevar las experiencias
especializada en ciencias y al salon de clases y motivar a sus
matematicas dentro del area estudiantes.
metropolitana.

B2  Maestro de preingenieria Experiencia previa en el Seguir ampliando sus
electronica para estudiantes de  area de la robética y la conocimientos en el area de la
décimo, undécimo y utilizacion de dispositivos ~ robotica para seguir ayudando a
duodécimo grado en una Arduino. sus estudiantes en el taller.
escuela vocacional fuera del
area metropolitana.

B3  Maestro de electricidad enuna  Ha trabajado proyectos con  No indico expectativas.

escuela vocacional dentro del
area metropolitana.

Arduino y también con
robotica.

Nota. Informacion tomada de grabacion realizada por los maestros en plataforma

Ya conociendo el perfil de los participantes, entrarian en consideracion las

experiencias de los maestros en el campo de la ensefianza y en sus respectivas

especialidades. Una vez comenzara el curso tendria que considerar los principios de la
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Andragogia: Participacion, Horizontalidad y Flexibilidad (Knowles 1970, citado en
Yturralde, 2013) y ademas, reconocer la motivacion con la que llegaron y la disposicion
que tenian para aprender. Participacion, en términos de las experiencias que traian.
Destrezas y conocimientos previos que podria compartir con los demas. Horizontalidad,
en términos de todos éramos colegas y aunque yo fuera la profesora, mi rol debia ser uno
de facilitadora y que debiera tomar en cuenta como podria ayudar a cada uno a integrar
en sus practicas algunas actividades de automatizacion y robotica STEM segun sus
intereses y necesidades. No se trataba de imponer, sino de fluir. Por ultimo, tendria que
tomar en cuenta la necesidad de flexibilidad en un entorno donde cada maestro tiene
bastante cargada su agenda con su trabajo y familia. Si no se parte de la comprension de
la complejidad de esto, no es posible movernos hacia el éxito. Todos estos principios de
la Andragogia tendrian que ser considerados continuamente para que la experiencia fuera
una exitosa.
Resumen de la Fase 1

Para la Fase 1, la técnica de recopilacion de informacion estuvo basada en data
existente proveniente de una grabacion donde los maestros se presentaron dando a
conocer su perfil y experiencia previa tanto en robotica como en el uso de tecnologias.
Aunque en la certificacion hubo maestros de diversas especializaciones como
(bibliotecarias, maestras de espafiol y de inglés), los 6 participantes de esta investigacion
fueron maestros de ciencias, matematicas y maestros de escuela vocacional. Se sobre
entiende que iba a ser dificil que los maestros de otras materias lograran integrar

facilmente los conceptos de robdtica en sus curriculos. Aunque algunos participantes
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indicaron haber tenido alguna experiencia con robots, en general, el asunto de
programacion de robots era el elemento desconocido que motivaba a la gran mayoria. Es
importante destacar que las destrezas de programacion son esenciales para la
automatizacion de mecanismos ya que un robot no funciona si no se programa.

En cuanto a la motivacion y a las expectativas, la mayoria expres6 querer
aprender para ayudar a sus estudiantes, cumplir metas y para crecimiento profesional.
Esto es congruente con los principios de Andragogia de Knowles (1970, citado en
Yturralde, 2013).

La informacién obtenida en esta fase brindo a la profesora un perfil general de
quienes iban a ser sus estudiantes y esto le permitio6 realizar una curacion de contenidos y
recursos digitales apropiados para su audiencia. La curacion de contenidos se encuentra
dentro de los estandares de ISTE (2017) y el Modelo TPACK de Mishra y Koehler
(2006). De la misma forma que el modelar el uso de recursos digitales tales como las
presentaciones en video, el uso de codigos QR, el uso de plataformas donde alojar un
curso virtual y la comunicacion a través de las redes sociales. El uso de estos recursos fue
estratégico para comenzar a nutrir, desde antes de comenzar el curso, el Entorno P=+sonal
de Aprendizaje (PLE) de los participantes.

Fase 2: Durante el curso

Para contextualizar esta fase, recordemos que una investigacion cualitativa es una

rigurosa, que requiere tiempo y se realiza en los ambientes o escenarios donde se dan los

fendmenos bajo estudio. En estos contextos, el investigador es un instrumento
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responsable de recopilar la informacion, ya sean palabras o imagenes (Creswell y Poth,
2018).

La informacién que se encuentra en esta fase proviene del portafolio digital que
los participantes utilizaron para evidenciar sus trabajos y reflexionar sobre el proceso de
aprendizaje. En el mismo se requeria colocar: capturas de pantalla o videos de los
trabajos realizados y una reflexion sobre el proceso de aprendizaje. Para beneficio del que
estd leyendo este capitulo de forma aislada, este curso se ofrecid como parte del
programa de Profesionalizacion Acelerada para el Departamento de Educacion (PADE).
El mismo tuvo una duracioén de 5 semanas. Cada semana habia una reunion sincronica
que duraba 3 horas. En una misma reunion podian cubrirse 2 o mas lecciones.

Uso del simulador VEXcode VR

El simulador VEXcode VR tuvo un doble beneficio. Aunque se comenzé
utilizando para una actividad introductoria con simuladores, en el menu de la aplicacion
se identificd un enlace a la plataforma educativa de VEX donde pudimos encontrar
diversas certificaciones libres de costo. Esta plataforma se construyo en el 2020 cuando
las competencias mundiales de robotica VEX se vieron imposibilitadas por la Pandemia
del COVID 19. En ese momento, la division de educaciéon de VEX prepar6 un curriculo
de Ciencias de Cémputos en linea dividido en unidades y apoyado con video tutoriales y
ejercicios de Assessment. La idea era que los maestros aprendieran a programar, se
certificaran y luego transfirieran los conocimientos a sus estudiantes. Aprovechando este
recurso, se solicitd a los maestros que completaran 4 unidades de la certificacion para

puntos extra. Se descubren estos recursos cuando los facilitadores tomamos tiempo para
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curar contenidos. La curacion de contenido es la accion de seleccionar y compartir
contenido que no creaste ti. Una de las destrezas esperadas del docente del siglo 21
segun los estandares ISTE y DIGCOMP es la de crear contenidos digitales que sirvan
como recursos, pero esto toma tiempo y en ocasiones el docente saca tiempo para buscar
recursos creados por otros que sean efectivos para la ensefianza de algiin contenido.
Siempre es importante reconocer al autor de dichos recursos y cotejar el tipo de licencia
que brindan. Aunque VEX no utiliza licencias tipo Creative Commons, tiene disponibles
los cursos introductorios de todas sus plataformas roboéticas y tres niveles Ciencias de
Computos, libres de costo disponibles para el desarrollo profesional de maestros. Solo
requiere que el maestro registre su cuenta e indique que es docente (Innovation First Inc.,
2020). También, desde la perspectiva del conectivismo de Siemens y Downes (2005),
vemos esto como aprendizaje en red; VEX cred nuevos nodos de conocimiento
disponibles para docentes. En la Figura 4.2 se aprecia un certificado producto de la
participacion de los maestros en la actividad Limpieza de Arrecifes de Coral de La Hora
de Codigo utilizando el simulador VEXcode VR. En esta actividad, los maestros
programaban un robot para que recogiera la mayor cantidad de basura posible en un
tiempo dado. La semana en que se trabajo con esta actividad, los maestros compartieron
el recurso con sus estudiantes y compartieron fotos de los nifios realizando el ejercicio.
Varios maestros comentaron la semana siguiente, que los estudiantes habian quedado
fascinados con la actividad y no querian parar de jugar. En la Tabla 4.2, se incluyen las
reflexiones que realizaron los participantes en sus portafolios sobre el uso del simulador

VEXcode VR.
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Tabla 4.2

Fase 2: Reflexiones sobre el uso del simulador VEXcode VR

Al Esta leccion fue sumamente interesante para mi y sobre todo para aplicarlo en mi salon de clases.
Primeramente, fue la primera vez que conoci y manejé la Plataforma VEXcode VR. Una de las
metas que tengo en estos momentos es lograr completar la certificacion, porque deseo seguir
creciendo y aprendiendo en como integrar la Plataforma con mis estudiantes y no dudo la
oportunidad de que mis estudiantes puedan inclusive competir. En cuanto a la aplicacién en mi
salon de clases, con el juego de Coral Reef Clean Up, fue una experiencia increible, al ver como
mis alumnos se centraron en aprender y tratar de ganarle a la maestra con el Challenge que les
lancé. Lo mas maravilloso que obtuve, fue la integracion de sus familiares y sobre todo de sus
padres para completar el Reto. Por ello, voy a seguir estudiando y aprendiendo a utilizar y
aplicar los otros juegos que VEX me ofrece.

A2 Durante esta clase la profesora nos explicé con detalles sobre la plataforma VEX. Pero tengo que
ser honesta, mi inglés no es tan bueno, pero comprendo lo basico. Esta plataforma, aunque es en
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inglés te da la opcion de completar las lecciones de una manera llevadera. Adicional me encanto
como esta Plataforma te ayuda a integrar las ciencias junto con la programacion. Rapido que
realicé la actividad se lo ensefi¢ a mi hija para que lo hiciera, y cabe sefialar que tan pronto ella
obtuvo su certificado tuvo una alegria increible, imaginese como esto creara pertinencia en los
estudiantes sobre la concientizacidn de los cuerpos de agua.

A3

Me encant6 la herramienta de VEXcode VR (Virtual Reality). Es una herramienta curricular
compatible con todos los principales navegadores Web libre de costo, donde los estudiantes
aprenden. Cada leccion lleva a los estudiantes a completar retos independientes para aplicar lo
que han aprendido. El estudiante puede descargar cada proyecto y compartirlo con sus
compaiieros Es excelente para evaluacion formativa y sumativa ya que incluye proyectos de
practica y lecciones con pruebas cortas al final de cada leccion. Lo voy a utilizar en mis clases.

B1

VEXcode VR (Virtual Reality) es una herramienta curricular 100% basada en la Web que no
requiere instalacion y es compatible con todos los principales navegadores Web y dispositivos en
computadoras y tabletas. Se aprende el pensamiento computacional y codificacion. Luego de ver
videos y PowerPoints, realizamos tareas y bonos. Aprendi a utilizar un sistema de recogido de
basura en el fondo del mar, quiero aplicarlo en la clase de fisica, para practicar codificacion y
seguir instrucciones de pensamiento computacional, es excelente herramienta para inicio del afio
escolar. Los estudiantes de mi escuela toman en séptimo grado STEM y ya en noveno tienen
conocimiento basico de programacion. jMe fascind profesora!

Uso del simulador Gear Generator

A continuacion, se puede apreciar un ejemplo de la aplicacion del simulador

Gear Generator utilizado para la construccion de un sistema de engranajes lineal donde

se muestran engranajes de diferentes didmetros. El plan de leccion se muestra en la

Figura 4.3 y el diagrama en la Figura 4.4. El diagrama muestra el entorno de Gear

Generator compuesto por un panel de herramientas a mano izquierda y un area de disefio

a la derecha, donde el usuario tiene la capacidad de construir diversos tipos de sistemas

de engranajes. La integracion del simulador Gear Generator facilito el logro de los tres

objetivos que aparecen el plan de la leccion. En este caso tenemos una velocidad de 6

rpm (negativo seis revoluciones por minuto) y al correr la simulacion se puede observar

la direccidon en que se mueven los engranajes, siendo en contra de las manecillas del reloj

para el engranaje lider, lo cual es congruente con una velocidad negativa y estableciendo

un patron, donde los engranajes pares se mueven en la misma direccion y los impares en
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direccidon opuesta. Ademas, la relacion entre el nimero de dientes de los engranajes
permite establecer la razon de transmision de velocidad, siendo de 2:1 entre el engranaje
lider y el primer seguidor que al tener el doble de dientes tardara el doble de tiempo en
dar una vuelta completa. Asi que por cada dos vueltas que dé el lider, el primer seguidor
solo podra completar una vuelta.

Figura 4. 3

Plan de leccion integrando simulador Gear Generator

Titulo de la leccion: Transferencia de movimiento, engranajes y poleas
Introduccion: Los engranajes y las poleas son mecanismos esenciales en la ingenieria y la
automatizacion, ya que permiten la transferencia eficiente de movimiento y fuerza en distintos
sistemas. Estos componentes son fundamentales para controlar la velocidad, direccion y potencia,
desempefiando un papel clave en los sistemas automatizados. Se trabaja con el enfoque STEM
calculando la razén de transferencia de velocidad entre los engranajes, mostrando su importancia
en la fisica y la ingenieria aplicada.
Objetivos:
1. Identificar que la velocidad es una unidad vectorial, comprendiendo su magnitud y
direccion en sistemas de engranajes.
2. Calcular la razon de transferencia de velocidad entre los engranajes para entender como
la velocidad de entrada afecta la velocidad de salida en un sistema.
3. Reconocer patrones en la direccion de movimiento de los engranajes dentro de un
sistema lineal para predecir su comportamiento segtin su disposicion.
Recurso tecnolégico: Simulador Gear Generator
Este plan no solo fomenta la comprension de principios fisicos, sino que también destaca la
relevancia de estos mecanismos en la ingenieria y la automatizacion industrial, fundamentales en
la tecnologia moderna.

Simuladores con estas capacidades son los que permiten que la tecnologia sea
considerada como materia prima para la construccion de conocimiento, segin los
principios del enfoque constructivista de (Papert y Harel, 2006; Stager, 2010). Ademas,
estos ambientes simulados permiten que el usuario practique en un ambiente controlado y
libre de riesgos donde puede poner a pruebas sus propias hipdtesis y donde puede

cometer errores y aprender de los mismos (Salinas y Ayala, 2017; Franco, 2013). Aunque
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este es un simulador que puede tener usos avanzados de razon y transferencia de
velocidad, también se puede adaptar para otros niveles donde se considere la direccion de
rotacion y establecer patrones sencillos que un nifio de nivel elemental pueda

comprender.

Figura 4.3

Gear Generator: Simulador de sistemas de engranajes

GEAR - “ i % CHECK OUT GEARGENE]
GENERATOR s A,

Animation: Start/Stop ) ( Freeze )( Reset )
Speed (RPM)" )

Gears: Add New ) ( Remove | Clear )
#0 - N8 - ratio: 1:1 - RPM: -6

Connection properties

Connection angle -90

Auto position:

X position: 2

Nota. Tlustracion tomada del Plan de Leccion: Transferencia de movimiento, engranajes y
poleas.

A continuacion, se incluye un cddigo QR para explorar la simulacion del sistema.

Vea la Figura 4.5 o siga el enlace en la nota al calce.
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Figura 4. 4

Enlace web a Simulacion del sistema de engranajes lineal

Nota: URL https://tinyurl.com/tesisSIM

En la Tabla 4.3, se incluyen las reflexiones que realizaron los participantes en sus

portafolios sobre el uso del simulador Gear Generator.

Tabla 4.3

Fase 2: Reflexiones sobre el uso del simulador Gear Generator

Al Esta parte de la leccion de este dia de clases fue bien interesante y me encanto, porque llevaba
tiempo de ver como trabajar este tema con mis estudiantes, pero con el reto de no contar con
herramientas concretas para que los estudiantes puedan manipular los engranajes. De esta forma,
puedo expresar que me encant6 esta herramienta virtual de Gear Generator, ya que me ayuda a
ofrecerle el manejo, comprension y construccion de los engranajes sin la necesidad de contar con
los materiales concretos. Claro esta, no sustituye esa experiencia concreta, pero es el primer paso
para luego ir trabajando la parte practica, que no dudo en seguir buscando alternativas para que
mis alumnos también tengan oportunidad en un futuro no muy lejano. Espero tener la
oportunidad de integrar kits de LEGO, que ya estoy adquiriendo de mi parte y por donaciones
kits de VEX, donde ellos puedan construir y poner en practica el tema de engranajes.

A2 En esta clase estuvimos trabajando con engranajes y vocabulario nuevo. De primera instancia se
me hizo dificil hasta que lo realicé. Esta trabaja de manera concreta y ayuda mucho a
visualizarlo, ya que los engranajes se mueven y puedes observar como trabajan entre si,
dependiendo del patréon en que se encuentre el engranaje.

A3 En esta unidad aprendimos sobre engranajes. La llevamos a cabo para observar los cambios en
direcciones y velocidades entre los engranajes de un sistema de engranajes. Se utilizo el
programa de Gear Generator, una plataforma en linea y gratuita que permite crear sistemas con
engranajes de diferentes tamafios. Aprendimos a establecer las direcciones en que corren los
engranajes segun la secuencia a favor o en contra de las manecillas del reloj.

B1 Aprendi el sistema de engranaje y lo practiqué a través de diferentes tareas. Utilice una
plataforma Gear Generator. Es interesante y lo aplicaria con mis estudiantes en el tema de
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fuerza y crear diferentes modelos. Adicional se realizé una prueba corta para aplicar los
conocimientos del tema Engranajes y transmisiones.

Uso del simulador TinkerCAD

El simulador TinkerCAD fue el simulador principal del curso de Automatizacion
y Robotica. La mayoria de los ejercicios de practica tuvieron lugar en la semana 3. Como
material complementario, se compartié con los participantes una Guia de ejercicios de
practica de los circuitos eléctricos que se disefiarian en la unidad (véase Figura 4.6). La
misma fue elaborada en Canva y mostrarla era una forma de ejemplificar lo util que es
cuando un maestro crea contenidos en linea que faciliten la comprension de los ejercicios
de una forma llamativa y colorida. En la guia apareceria la lista de materiales, una
imagen del circuito que debian disefiar con las conexiones y finalmente, la programacion.
Los maestros entrevistados se sintieron agradecidos por los materiales compartidos e
indicaron haber compartido los mismos en la transferencia con sus estudiantes.
Figura 4.5

Guia de ejercicios de prdctica de circuitos eléctricos

Universidad de Puerto Rico
Recinto de Rio Piedras
Divisién de Educacién Continua y Estudios Profesionales
STEM 6004: Automacion y Robética con enfoque STEM
Semana 3: Circuitos Eléctricos

Circuitos
Eléctricos

Profesora Jeannette Millad Vigio
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Esta guia sirvi6 también para que los que quisieran adelantar proyectos se motivaran a
hacerlo de forma independiente. Los participantes indicaron que esta guia y el resto de
los materiales compartidos en clase fueron utilizados al transferir la experiencia de
aprendizaje a sus aulas. Ademas, hicieron hincapié en lo agradecidos que estaban con la
cantidad de recursos que se les compartieron desde el primer dia de clases. La destreza de
creacion de contenidos digitales contempladas tanto en el Modelo TPACK de Mishra 'y
Koehler (2006) como en los estandares ISTE y DIGCOMP son especialmente necesarias
cuando atendemos un curso en linea. Es importante considerar todas las bondades que
ofrece la virtualidad, en términos de no tener que estar gastando y consumiendo tanto
papel ya que estos recursos son digitales. La ventaja de la integraciéon de multimedios,
sonido, color, imagenes y elementos de gamificacion enriquecen los ambientes virtuales.

A continuacion, se han escogido dos proyectos contenidos en la guia para la
apreciacion del lector.

Proyecto 1: Mezcladora de colores - En la Figura 4.7 se muestra el disefio de un
prototipo robdtico de mezcladora de tintes rojo, verde y azul para formar colores en
formato RGB (las siglas corresponden en inglés a Red, Green, Blue). La mezcla de las
diferentes combinaciones de intensidades de los tres colores, se mostraban mediante un
LED (light-emitting diode) RGB.

El circuito esta compuesto por un LED RGB (componente digital) y 3
potenciometros (componentes analogos). Puede imaginar un potenciometro como un
boton con el que sube el volumen del radio. En nuestro caso, son tres potencidmetros

(botones) y el usuario decide cuanto rojo, cuanto verde y cuanto azul va a mezclar para
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generar un color. Finalmente, el LED RGB tomaba el color correspondiente. La
importancia de este proyecto era concienciar a los estudiantes de la conexién entre la
robotica y el arte. Ademas, que conocieran los nuevos sistemas de colores digitales que
permiten lograr representar millones de tonalidades. En el sistema de colores RGB (Red,
Green, Blue), cada color se representa como una combinacion de intensidades de rojo,
verde y azul. Cada color puede tener un valor entre 0 y 255 en sistemas digitales,
ofreciendo 256 niveles de intensidad por color. Para calcular el nimero total de colores
posibles en el sistema RGB, multiplicamos los niveles de cada color:

256 (rojo) x 256 (verde) x 256 (azul) = 16,777,216

En el sistema de colores RGB se pueden lograr 16.777,216 colores diferentes.

Observe en la Figura 4.6 el Circuito con Potenciometros y LED RGB. Es un
disefio realizado con el simulador TinkerCAD Circuits. El diagrama muestra las
conexiones de los diversos elementos de circuito a la izquierda y la ejecucion y valores
obtenidos en la parte inferior derecha. En este caso, el valor RGB era 0,255,0 y el LED
RGB brilla con color verde basico ya que la mezcla solicitada por los potenciometros (los

tres botones azules), no incluye nada de rojo ni de azul.



Figura 4.6

Circuito con Potenciometros y LED RGB
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Otra variante del mismo proyecto se muestra en la Figura 4.8 donde se incluye

una pantalla LCD (Liguid Crystal Display) que muestra el valor de cada potenciémetro,

representando el valor RGB. Observe que el LED RGB ha asumido un color Fucsia, o

casi Violeta.
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Figura 4.7

Variante del Proyecto #1: Mezcladora de colores RGB con pantalla LCD

=

] o s’
AT B3 255

Nota. Proyecto realizado con el simulador TinkerCAD Circuits.

En la Figura 4.9 muestra el cédigo en Arduino que fue utilizado para programar el

circuito.



Figura 4.8

Codigo del Proyecto #1: Mezcladora de colores RGB en Arduino
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// C++ code

1/

#include <LiquidCrystal.h>
int Distancia = 0;

int Red = 0;

int Green =0;

int Blue = 0;

int RGB = 0;

LiquidCrystal lcd_1(7, 6, 5, 4, 3, 2);

void setup() {

lcd_1.begin(16, 2); // Set up the number
of columns and rows on the LCD.

pinMode(AO0, INPUT);

pinMode(A1, INPUT);

pinMode(A2, INPUT);

pinMode(11, OUTPUT);

pinMode(10, OUTPUT);

pinMode(9, OUTPUT); }

void loop() {

Red = map(analogRead(A0), 0, 1023, 0, 255);

Green = map(analogRead(A1), 0, 1023, 0, 255);

Blue = constrain(analogRead(A2), 0, 255);

RGB = Red;

analogWrite(11, Red);

analogWrite(10, Blue);

analogWrite(9, Green);

lcd_1.setCursor(0, 0);

lcd_1.print(Red);

lcd_1.setCursor(3, 0);

lcd_1.print(",");

lcd_1.setCursor(4, 0);

lcd_1.print(Green);

lcd_1.setCursor(7, 0);

lcd_1.print(",");

lcd_1.setCursor(8, 0);

lcd_1.print(Blue);

delay(10); // Delay a little bit to improve
simulation performance }

Proyecto 2: Sensor de humedad de terreno - Esta vez, le presentamos un proyecto

que ayude a evaluar cuando un terreno necesita agua. Primero se trabajo con la version

mas sencilla del proyecto utilizando 5 LEDs como indicadores de cuan humedo o seco

estaba el terreno. El proyecto consistié de un sensor de humedad de suelos que cuando

estd en contacto con el terreno obtendré un valor entre 0 y 1023. El sensor de humedad de

terreno es un componente analogo. Dependiendo del valor que registre el sensor, si el

terreno esta muy seco se prenderd el LED Rojo y si estuviera muy humedo, se prenderia

el LED azul. La Figura 4.10 representa una vista amplificada de la grafica de colores

construidos con LEDs que aparece en la Figura 4.9. Como el terreno esta bastante

himedo, es representado prendiendo el LED Verde.
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Figura 4.9

Ampliacion de la grdfica de humedad del Proyecto #2

Observe, a continuacion, en la Figura 4.11, el Disefio del circuito del Proyecto #2:
Grafica del Sensor de Humedad de Terreno. El valor registrado por el sensor de humedad
de terreno es 708 y este valor aparece desplegado en una pantalla LCD. De esta forma, se
estd mostrando la humedad del terreno mediante dos vias, utilizando el LED de color
verde, y mostrando el valor especifico registrado por el sensor de humedad, en la pantalla

LCD.
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Figura 4.10

Diserio del Proyecto #2: Grdfica del Sensor de Humedad de Terreno

Nota. Simulador TinkerCAD Circuits.

En la Figura 4.12 se observa el codigo de programacion utilizado para programar
este prototipo. Observe que, en esta ocasion, en lugar de ver el codigo en texto (Arduino),
se utilizaron unos bloques tipo Scratch. Este tipo de bloque se conoce como Blocky y fue

desarrollado por la Universidad MIT (Massachussets Institute of Technology).



Figura 4
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Programacion con bloques del Proyecto #2: Grdfica del Sensor de Humedad de Terreno
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En la Tabla 4.4 se observan las Reflexiones de los participantes sobre el uso del

simulador TinkerCAD Circuits para el disefio de circuitos eléctricos.

Tabla 4.4

Reflexiones sobre el uso del simulador TinkerCAD

Al

Esta fue una de las clases mas anheladas de recibir. Porque Arduino y TinkerCAD son
plataformas para el manejo y desarrollo de circuitos que llevo estudiando de manera
autodidactica; para poder trabajar con mis estudiantes en la sala de clases y en mi Proyecto
STR3EAM. Por ello, ya contaba con un conocimiento basico, pero esta clase me ayudé a ampliar
otras areas que me ayudaran este proximo afio escolar para trabajar y aplicar con mis alumnos.

A3

Esta plataforma de TinkerCAD es una herramienta en linea gratuita que permite crear circuitos
que integran placas Arduino y componentes electronicos. Nos permite disefiar circuitos de
manera virtual sin necesidad de disponer fisicamente de los equipos.

Bl

Comentarios por proyecto de TinkerCAD. Proyecto 1 Comencé a trabajar con LED y baterias 9V
y a utilizar la app y ver el programa en cddigos. Proyecto 2 Comienzo el programa en bloques y
a crearlos, esta tarea me ayudo a entender todo el proceso basico en la programacion. En este
proyecto, de luces de transito, tuve la oportunidad de practicar y entender mejor el proceso. Me
encantd, y lo aplicaria en la clase de fisica, en el tema de velocidades y definitivamente en
circuitos. Proyecto 5 En este proyecto se integraron los potenciometros y como se pueden
observar los cambios de colores en las bombillas LED RGB. Me gust6 utilizar los
potenciometros en esta actividad y utilizarlos para cambiar la intensidad en las bombillas, y asi
poder ver diferentes colores. En este proyecto nimero 7, es donde ya lo realiz6 con mayor
confianza. Me interes6 mucho para la clase de fisica, pero también para mi proyecto de STEM
PBL de sensor de CO;. Seria excelente herramienta para monitorear cantidad de CO,. Gracias
Profesora. Manipular los sensores y ensefiar a los estudiantes diferentes alternativas para algunos
laboratorios de fisica, es excelente. Proyecto 8 Utilizando un sensor de humedad se observa de
menor humedad (color rojo) a mayor humedad (color azul) y como los colores de las LED van
cambiando, el sensor se puede manipular cuando esta con corriente. Me gusté mucho la
actividad ya que podemos utilizarlos en laboratorios ambientales y el estudiante pueda comparar.
Me imagino que los agricultores tienen aqui excelente herramienta y accesible.

B2

Haber trabajado estas tareas, me ayudé mucho a entender mas el uso del TinkerCAD y la
programacion con el Arduino Uno. Ya que lo habia usado anteriormente y solo usaba la
programacion en texto, pero ahora aprendi como usar la programacion en bloque y texto a la
misma vez. Ya que ayudaria mas al estudiante a usar ese tipo de programacion en distintos usos
como lo vimos en estas tareas que fueron de gran ayuda.

Utilidad de los simuladores en la ensenianza

Tomando como coyuntura los proyectos presentados: el primero como ejemplo

para de integracion de la A de Artes en STEAM, y el segundo donde buscamos conocer la

humedad del suelo para tomar decisiones sobre cuando es necesario afiadir agua a un

cultivo, procedamos a abordar lo que sefialan algunos teéricos sobre el uso de
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simuladores para la ensefianza. Segin Franco (2013), los simuladores son herramientas
tecnolodgicas que vienen incorporandose como recursos educativos en experiencias de
ensefnanza-aprendizaje desde la década del 60. Salinas y Ayala (2017) ubican sus
comienzos desde los afios 70’s habiéndose utilizado para entrenamientos en campos
como la medicina, la aviacion y la milicia. A través de estas herramientas tecnologicas,
los estudiantes pueden disfrutar de actividades y experiencias representativas de la
realidad, que de otra manera no podrian experimentar por tratarse de actividades de alto
riesgo y complejidad. Salinas y Ayala (2017) indican que su potencial radica en
permitirle al estudiante la posibilidad de manipular modelos de fendmenos o situaciones
y poner a prueba la funcionalidad de los modelos mentales que construye. Franco (2013)
sefiala que con simulaciones se puede sumergir a los aprendices en situaciones que
permitan evidenciar lo que saben, lo que pueden hacer y como piensan que debe hacerse,
ya que muchas simulaciones desarrollan las destrezas de toma de decisiones, un aspecto
importante del pensamiento y de la resolucion de problemas. En fin, el propdsito del uso
de simuladores es el de llevar al estudiante o aprendiz a desenvolverse en situaciones lo
mas aproximado a la realidad en condiciones seguras, con variables controladas, sin
riesgos, con menores costos y permitiendo el error como experiencia de aprendizaje.

La virtud de los simuladores como recursos educativos estd en permitir que el
estudiante manipule modelos fisicos que lo llevan a activar y restaurar sus modelos
mentales para construir modelos explicativos. Con un enfoque constructivista y
experimental, el estudiante usa sus herramientas cognitivas para resolver el problema y

evidencia la eficiencia de su propio modelo (Salinas y Ayala, 2017). Ademads, retomando
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lo discutido sobre el construccionismo de Papert y Harel (1991), una plataforma como
TinkerCAD Circuits utiliza la tecnologia como materia prima para construir un modelo o
la representacion de un circuito. Por su parte, la capacidad de TinkerCAD Circuits para
programar ese circuito, permite al que disefia, el desarrollo del pensamiento
computacional, propuesto por Jeannette Wing (2010), integrando la toma de decisiones
basados en el cumplimiento de ciertas condiciones. También, el aprendizaje por
descubrimiento propuesto por Jerome Bruner (Eleizalde et al., 2010), el aprendizaje
significativo de David Paul Ausubel (1976), y aprendizaje basado en experiencias
propuestos por John Dewey (1938); Knowles (1970) y Lindeman (citado en Davis, 1986).
Ademas, el constructivismo y el aprendizaje basado en problemas propuesto por
Vygotsky, Piaget y Ausubel (1976).

Tanto Salinas y Ayala (2017) como Franco (2013) coinciden en que los maestros
muestran una actitud positiva hacia el uso e integracion de los simuladores en el salon de
clase, pero que estan carentes de adiestramiento para su uso e integracion. Por eso es
importante capacitar en estas tecnologias a los maestros.

Ya finalizando este recuento de tedricos cuyos diversos enfoques pedagdgicos
convergieron en el curso de Automatizacion y Robotica con enfoque STEM que sirvid de
punto de partida para esta investigacion, terminamos recalcando la importancia de que el
docente del siglo 21 tenga el Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico del Contenido para
ser mas efectivo cuando las circunstancias no le permitan tener al alcance las

herramientas concretas o fisicas que normalmente se dan en un curso presencial.
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Ultima semana: Transferencia de TinkerCAD a lo fisico utilizando equipos comprados de
forma independiente por los participantes

En la Figura 4.13 se puede apreciar el primer proyecto fisico que los participantes
realizaron. Aunque la certificacion STEM PBL no contd con equipos fisicos para los
participantes, algunos, por cuenta propia adquirieron un kit de robdtica Elegoo. Para estos
maestros, la profesora mostré como descargar los programas requeridos y realizo algunos
ejercicios basicos que los participantes pudieron realizar en sus casas. Tan pronto los
ejercicios pasaron de lo virtual a lo concreto, las expresiones de los participantes no se
hicieron esperar. Los maestros se mostraron entusiasmados al poder ver que, aquello que
se habia practicado de forma virtual, funcionaba de forma concreta con sus kits de
robotica. Esto los motivdo muchisimo e indicaron que estaban deseosos de compartirlo
con sus estudiantes. En ese punto todo cobré mayor sentido y muchos se animaron a
conseguir sus equipos. En la Tabla 4.5, se incluyen las reflexiones que realizaron algunos

participantes que pudieron adquirir sus kits de robotica.
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Figura 4.12

De lo virtual a lo fisico: TinkerCAD a Arduino

Nota. Foto del portafolio electronico de la participante Al.

Tabla 4.5

Fase 2: Reflexiones sobre la transferencia de lo virtual a lo fisico

Al

Esta clase me encantd, porque asi pude completar esos elementos que todavia necesitaba
aprender y depurar en esta area de la robotica. No puedo dejar a un lado, la emocion de poder ver
cémo me funcionaba la ejecucion concreta del proyecto en TinkerCAD con el kit de Elegoo. Yo
me imagino que asi mismo mis alumnos lo van a experimentar cuando ellos vivan esta
experiencia. Estoy bien agradecida de estas experiencias, porque me abrid paso para seguir
estudiando y creciendo en el tema, que definitivamente voy a aplicar con mis alumnos.
También tengo que destacar que estoy sumamente agradecida por las guias y los manuales,
porque eso me ayuda a seguir estudiando y creando nuevos proyectos con mis estudiantes.
Siento que el cielo es el limite, esto es como un vicio, comencé y no puedo parar de seguir
aprendiendo y aplicando, y sobre todo la emocion cuando vea las caritas de mis estudiantes
disfrutando en la creacion de estos proyectos.

A3

Arduino es una herramienta que nos sirve para entender como funcionan las cosas en el mundo
digital que vivimos actualmente. Nos motiva a hacer proyectos interactivos que faciliten el
aprendizaje de cualquier asignatura sin estar relacionada con la tecnologia.

Por ultimo, el participante B3 decidié hacer una reflexion global de la experienca

que nos parece pertinente compartir.
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El curso STEM 6004 ha sido para mi una experiencia inolvidable. El
poder ver lo que quiero hacer y al nivel que aspiro llegar, me da mucha
energia para continuar con mi capacitacion en robdtica y automatizacion.
La profesora ha compartido sus conocimientos, materiales y herramientas
que por mi parte utilizaré y aplicaré en mis cursos. El DE debe continuar
capacitando a todos los maestros para que logren certificarse en STEM. El
uso y aplicacion de este curriculo nos puede ayudar a salir del
estancamiento que el sistema educativo del pais refleja desde hace muchos
anos. A los jovenes les gusta todo lo que tiene que ver con tecnologia, y la
robdtica principalmente es un tema que les llama mucho la atencion.
Cuando estos estudiantes son entrenados en robdtica estamos preparando
estudiantes que con mucha probabilidad van a continuar estudios en
ingenieria. Esto lo comentd el ingeniero Yamil Martinez que nos habld
sobre estructuras de VEX. Ya he tenido la buena experiencia de lograr que
mis estudiantes contintien estudios en ingenieria. Con la roboética y
automatizacion puedo reforzar ain mas el que sigan esa linea. Antes el DE
utilizaba STEM solo con unos cursos en especifico y no se aplicaba a toda
la matricula, eso para mi fue un error al solamente impactar a una élite de
estudiantes. Yo quiero STEM para todos, desde grados primarios hasta el
nivel universitario. Que este curriculo no sea utilizado para segregar, sino
para inclusion.

Resumen de la Fase 2: Durante el curso

En primera instancia contemplemos el enriquecimiento del Circulo de
Conocimiento Tecnologico, y por ende, del Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico del
Contenido (Mishra y Koehler, 2006), que se trata de conocer las tecnologias adecuadas
para enriquecer el aprendizaje en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Es importante
senalar que mas alla de tratarse de un curso de robotica, lo que buscaba esta investigacion
era conocer la experiencia del participante con los simuladores como herramienta virtual
de aprendizaje, al transferir el aprendizaje a sus aulas. Estas herramientas virtuales que
aprendieron a utilizar en el curso de robotica pasaron a ser parte de su “Entorno Personal

de Aprendizaje” (PLE) para salir adelante en el curso. De igual forma, estas herramientas
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virtuales les servirian para ensefar robdtica si en el futuro no contaran con equipos de
robdtica fisicos o de forma complementaria si contaran con equipos.

En la Figura 4.14 resumimos el enriquecimiento de este conocimiento que
incluye: el uso de la tecnologia como materia prima para la construccion del
conocimiento propuesto por Stager (2010), uso del simulador como tecnologia del
aprendizaje (Stager, 2010), el uso de plataformas gratuitas, curriculos en linea y otros
recursos digitales como nodos de conocimiento segiin propuesto por Siemens y Downes,
el conectivismo, el aprendizaje en red y las comunidades virtuales de aprendizaje,
principalmente por Siemens y el enriquecimiento del PLE de cada participante a través
del uso de diversas plataformas modeladas en el curso.

Figura 4.13
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Todos los simuladores que se integraron en el curso estan alojados en linea, son de

uso gratuito y tienen el propoésito de ser utilizados como apoyo para la ensefianza de
conceptos relacionados al disefio de ingenieria, el pensamiento computacional
(algoritmos y codificacion) y el disefio de circuitos eléctricos. De hecho, el simulador
VEX VR cuenta con un curriculo en linea gratuito de Ciencias de Coémputos con
lecciones detalladas y video tutoriales en dos niveles: principiantes utilizando
programacion con bloques tipo Scratch o en Codigo mediante el lenguaje Python. El
mismo esta disponible en inglés y espafiol y es un ejemplo de la importancia de la
creacion de contenidos digitales que persiguen los estandares de ensefianza ISTE y
DIGCOMP. La compaiiia VEX cred estos contenidos ya que las competencias nacionales
y mundiales presenciales se vieron impedidas por la Pandemia del COVID 19 en 2020 y
se ha convertido en un portal rico en materiales para incluir en cualquier curso con
enfoque STEM. El uso de este tipo de simuladores como tecnologias del aprendizaje es
congruente con los planteado en el enfoque de conectivismo propuesto por Siemens y
Downes, ambos tedricos, proponentes del concepto del aprendizaje en red. En el caso de
Downes, cuyo enfoque esta dirigido mas a las conexiones con diversas plataformas como
nodos donde hallar el conocimiento. El uso de estas tecnologias para el aprendizaje es
ademas congruente con la filosofia del Construccionismo propuesto por Papert y Harel y
los principios del construccionismo propuesto en la tesis doctoral del Dr. Gary Stager en
donde se considera a la tecnologia como materia prima para la construccion del
conocimiento. Repasamos nuevamente los principios del construccionismo a

continuacion;
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1. Aprender haciendo
2. Tecnologia como material de construccion
3. Diversion desafiante
4. Aprender a aprender
5. Gestidn del tiempo
6. Aprender de los errores
7. Experiencia compartida
8. Era digital

Se resumen a continuacion los hallazgos de la Fase 2: Durante el curso. Se
contextualizo la discusion dentro de seis categorias que aparecieron consistentemente en
las reflexiones de los participantes. Estas son: 1) Experiencia de Aprendizaje; 2)
Facilidad usando la interfaz; 3) Curriculo; 4) Impacto Emocional y Motivacion; 5)
Desafios y Limitaciones; y 6) Recursos y Apoyo.

1. Experiencia de aprendizaje. Los participantes destacaron como el simulador
VEXcode VR facilito el aprendizaje de conceptos de programacion y pensamiento
computacional de forma interactiva y practica. En Gear Generator los educadores
encontraron valiosa la visualizacion dindmica de engranajes en movimiento, lo cual les
ayudod a comprender mejor la mecénica y la fisica involucrada. TinkerCAD Circuits fue
elogiado por permitir a los estudiantes disefiar y simular circuitos electronicos,
fortaleciendo su comprension tedrica a través de la practica.

2. Facilidad usando la interfaz. Los participantes apreciaron la interfaz intuitiva

de VEXcode VR, que resulto accesible incluso para aquellos con conocimientos limitados
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de inglés y poca experiencia previa en programacion. La simplicidad de Gear Generator
fue crucial para su adopcion répida, permitiendo a educadores y estudiantes empezar a
trabajar sin largas curvas de aprendizaje. TinkerCAD Circuits recibié comentarios
positivos sobre su plataforma facil de usar, que integra la programacion en bloques y en
texto, facilitando el aprendizaje a diferentes niveles.

3. Curriculo. VEXcode VR fue considerado una herramienta excelente para
integrar en el curriculo escolar, proporcionando lecciones estructuradas que se alinean
con objetivos educativos. Especialmente los maestros de ciencia encontraron este
simulador muy bueno para integrar en sus clases. En cuanto a Gear Generator, los
profesores (participantes) planifican incorporarlo en futuras clases de fisica 'y
matematicas para explicar conceptos de fuerzas y movimiento mediante simulaciones
visuales. TinkerCAD Circuits fue valorado como un recurso esencial para proyectos de
fisica y tecnologia, donde los estudiantes pueden aplicar lo aprendido en situaciones del
mundo real.

4. Impacto emocional y motivacion. La posibilidad de obtener certificaciones a
través de VEXcode VR motivo a los participantes a profundizar en su aprendizaje,
incrementando su compromiso con el curso. jHabia que verlos alardeando sobre quién
recogié mas kilogramos de basura del fondo del mar! El uso de Gear Generator generd
un entusiasmo notable entre los estudiantes, quienes se emocionaron al poder manipular y

entender sistemas de engranajes sin necesidad de equipos fisicos. TinkerCAD Circuits
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inspird a los alumnos a explorar mas alla del aula, aplicando sus conocimientos en
proyectos personales y escolares, aumentando su confianza y curiosidad.

5. Desafios y limitaciones. Algunos participantes expresaron dificultades
iniciales con el idioma inglés en VEXcode VR, aunque la estructura de la plataforma
ayudo a mitigar este problema. En Gear Generator, aunque fue altamente educativo, los
educadores mencionaron la necesidad de complementar las simulaciones con
experiencias practicas fisicas. Aunque los participantes quedaron muy emocionados
cuando vieron la transicion de la roboética virtual de TinkerCAD Circuits al mundo fisico
(entiéndase, cuando vieron por primera que los LEDs prendian y apagaban en el mundo
real como planificado en la aplicacion virtual), algunos enfrentaron retos en términos de
integracion con hardware real, limitando algunas aplicaciones mdas avanzadas. Esto es asi
porque en el simulador ya hay unas bibliotecas de recursos integradas, pero en el mundo
real, habria que descargarlas y llamarlas (include library) al comienzo del programa.

6. Recursos y apoyo. Cabe senalar que como el curso de robotica era el cuarto
curso de la certificacion, ya los profesores de los cursos anteriores habian hecho
observaciones sobre el perfil tan diverso de los participantes. Esto permiti6 a la profesora
del curso de robotica (que es ademads la investigadora), colocar materiales y recursos
dirigidos a distintos grados y enfoques educativos. El simulador VEXcode VR estaba mas
dirigido a escuela elemental o intermedia y la actividad titulada Limpieza de Arrecifes de
Coral en donde se mostraba a un robot limpiando el fondo de los océanos para proteger
los arrecifes de coral, fue una de las preferidas entre los participantes. Ademas, la

aplicacion incluye un enlace a un curriculo completo que incluye videos y pruebas cortas
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que enriquecieron su experiencia de aprendizaje. Cualquier maestro puede certificarse de
forma gratuita en varias de las certificaciones ofrecidas en el portal de VEX. Para el
simulador Gear Generator, se proveyeron diversos enlaces a video tutoriales disponibles
en YouTube que los participantes apreciaron. Para TinkerCAD Circuits, la profesora
elabor6 una guia paso a paso (creada en Canva) para hacer cada ejercicio de practica. Los
maestros estaban entusiasmados porque podrian contar con estos materiales para integrar
en sus salones de clase al comenzar el afio escolar. Por ultimo, cada clase quedaba
grabada para que los participantes que no hubieran podido estar presentes pudieran ver o
repasar cada leccion sincronica.

La utilizacion de simuladores como VEXcode VR, Gear Generator'y TinkerCAD
Circuits demostrd ser una solucion invaluable ante la falta de acceso a equipos fisicos,
permitiendo a los participantes del curso continuar con su formacion practica de manera
efectiva. Estas herramientas virtuales no solo compensaron la ausencia de recursos
materiales, sino que también enriquecieron la experiencia de aprendizaje al ofrecer
entornos seguros y controlados donde podian experimentar y explorar conceptos técnicos
sin las limitaciones del mundo fisico. Esta flexibilidad fue crucial en un contexto
educativo que enfrenta restricciones presupuestarias y logisticas, demostrando que la
tecnologia puede ser un aliado fundamental en la educacion, proporcionando
oportunidades de aprendizaje continuo y accesible para todos.

En la Figura 4.15 se muestra como la integracion de diversas herramientas
tecnologicas y recursos virtuales, entre ellos simuladores, fueron nutriendo el entorno

personal de aprendizaje dentro del ambiente virtual de aprendizaje.
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Figura 4.14
Enriquecimiento del PLE durante el curso de STEM6004: Automatizacion y Robotica
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Nota. Basado en el modelo de Entorno Personal de Aprendizaje dentro del conectivismo
de Stephen Downes, 2010; Graham Attwell, 2010)

Fase 3: Después del curso

Dado que esta investigacion fue una de disefio fenomenoldgico, repasemos
algunos de los objetivos y fundamentos que se persiguen en este tipo de disefio. Van
Manen (1999, p. 56, segtin citado en Fuster, 2019) indica que el objetivo de la
fenomenologia reside en transformar la experiencia vivida en una expresion textual de su
esencia, de manera que el efecto del texto represente un revivir reflejo y una apropiacion
reflexiva de algo significativo: en la que el leyente cobre vida con fuerza en su propia
experiencia vivida. Nuestra intension en esta fase fue convertir en esa expresion textual
las experiencias vividas por nuestros participantes en la transferencia de su aprendizaje al

saldn clases.
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Taylor y Bogdan (2015, p.21) sefialan que la fenomenologia se fundamenta en las
siguientes premisas: 1) describir y entender los fendmenos desde el punto de vista de
cada participante y desde la perspectiva construida colectivamente; y 2) el investigador
debe contextualizar las experiencias en términos de su temporalidad (tiempo en que
sucedieron), espacio (lugar en el cual ocurrieron), corporalidad (las personas fisicas que
la vieron) y el contexto relacional (los lazos que se generaron durante las experiencias).
Sin duda alguna, el analisis de las entrevistas en profundidad es la mejor fuente para
conocer de cada participante de forma individual como colectiva. Un punto que afiadio
confianza para la seleccion del disefio fenomenologico de esta investigacion fue que entre
los fundamentos que sefialan Taylor y Bogdan estuviera el asunto de contextualizar las
experiencias segiin su temporalidad y espacio, ya que esta investigacion examiné la
informacion en tres tiempos distintos: Fase 1: Antes del curso, Fase 2: Durante el curso y
Fase 3: Después del curso, que los ubica en nuestro presente dos anos después de tomar
la Certificacion STEM PBL.
La entrevista

La técnica utilizada en esta fase para obtener la informacion fue la realizacion de
entrevistas en profundidad a seis participantes que indicaron haber transferido la
experiencia de aprendizaje del curso de Automatizacion y Robotica utilizando
simuladores a sus salones de clase el afio siguiente (2022-2023). Utilizando los horarios
que indicaron en el cuestionario de invitacion, se le confirmo6 a cada participante la fecha
y hora de entrevista, mediante correo electronico. El dia de la entrevista, el uso del

protocolo de entrevista, las guias de Creswell y Herndndez y la evaluacion del proceso al
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terminar cada entrevista sirvid para que las mismas fueran mas fluidas y eficientes.
Contar con la herramienta Tactig fue una ventaja, ya que, al finalizar la grabacion, la
misma era procesada con prontitud proveyendo una trascripcion que, aunque no era tan
precisa, ayudaba a agilizar el proceso. Tactiq, ademas permitiéo cambiar el nombre del
entrevistado por su pseudonimo Al, A2, A3, B1, B2, B3, con un solo clic. Sin duda
alguna, es una aplicacion que planifico continuar usando. Solo hubo problemas con una
entrevista, que nunca se proceso, pero, al tener la grabacion guardada de forma
automatica dentro de Meet Recordings, solo hubo que volverla a procesarla con Tactig
para obtener la transcripcion.

Para las entrevistas se establecid un protocolo que funcion6 como libreto donde la
entrevistadora hacia preguntas. Primero, debia quedar grabado que, tras leer la hoja de
consentimiento informado, el participante estaba de acuerdo en participar. Ademas, en el
protocolo se registraba informacion como fecha, hora y lugar de la entrevista y se
agradecia al participante por permitir la oportunidad. Una vez CIPSHI autorizé comenzar
el proceso de entrevistas, se procedié a convocar a los maestros a través del correo
electronico de los participantes de la certificacion. La entrevista virtual se grabo en la
plataforma Google Meet donde fue transcrita simultdneamente por la extension 7actiq,
una aplicacion que utiliza tecnologia artificial para reconocer la voz del que habla y
puede separar en forma de guion, las expresiones del entrevistador y el entrevistado. Una
ventaja de la aplicacion es que, aunque reconoce el nombre de usuario a través de la
plataforma de videoconferencia que se esté utilizando (Google Meet, MsTeams o Zoom),

se le puede pedir que cambie el nombre del entrevistado por un pseudénimo como Al,y
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de inmediato, todas las instancias donde aparecia el nombre del entrevistado quedan
escondidas detras de su pseudonimo. Esto permitio proteger la identidad hasta de la
misma entrevistadora, quien en momentos perdia el rastro de quién estaba detras de un
pseudonimo.

En la Figura 4.16 se muestran diversas aplicaciones o programados que sirvieron
de apoyo durante esta fase de la investigacion.
Figura 4.15

Tecnologias de apoyo en el proceso de la investigacion
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Mantenerse consistentes con las buenas prdcticas
Fue en esta etapa donde las recomendaciones previas de Taylor & Bogdan (2015,
p. 114-130) se hicieron mas evidentes. Los autores sefialaban que el investigador debia:

1. No emitir juicio sobre lo que el participante comenta.
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Permitir que el participante hable, incluso cuando se extienda en asuntos
que no son relevantes al estudio. (El investigador no debe interrumpir el
relato de un participante).
El investigador siempre debe mostrar atencion a lo que el participante esta
diciendo. (Mediante la comunicacién no verbal, el investigador puede
mostrar un sincero interés por el relato).
El investigador debe ser sensible. Debe ser consciente de que algunos temas
abordados pueden estar cargados de emociones negativas para los
participantes y reconocer el momento preciso en el que no es adecuado
abundar mas. Ademas, debe ser sensible al efecto que tienen sus palabras y

gestos sobre los participantes y al lenguaje no verbal de los participantes.

Pero, leerlo y vivirlo son cosas distintas. Habia momentos donde el participante,

entusiasmado con su propia experiencia, se alejaba de mi norte y regresarlo al hilo de la

pregunta inicial se volvia una acrobacia.

La recomendacion de Taylor y Bogdan (2015, p.120) sobre el uso de un diario del

investigador y la grabacion de las entrevistas fue clave. Segtn ellos, el diario cumple tres

propositos principales:

1.

2.

Mantener un bosquejo de los temas trabajados en cada entrevista.

Tener un registro de los comentarios del investigador. En éste, el
investigador anota las observaciones que realiza de los participantes durante
la entrevista. Ademads, permite registrar cualquier inconveniente o situacion

no prevista que ocurra durante el proceso.
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3. El diario puede ser utilizado para llevar un registro de las conversaciones
que se llevan con los participantes fuera de las sesiones de entrevista. Todas

las notas registradas en el diario del investigador ayudan a interpretar la
informacion obtenida en las entrevistas y ayudan a orientar futuras

entrevistas.

Estas recomendaciones me mantuvieron organizada y enfocada durante las
entrevistas. Para esto se utilizaron dos monitores manteniendo en uno a mi entrevistado, y
en el otro monitor, la diapositiva que habia utilizado para la defensa de mi propuesta
(Figura 4.17) con mi protocolo de entrevista, Diario del investigador y la Hoja de cotejo
recomendada por Creswell.

Figura 4.16

Proceso de entrevistas y recopilacion de informacion
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« Grabacion de las entrevistas recomendado por Taylor y Bogdan (1987).
» Protocolo de entrevista recomendado por Creswell y Poth (2018) y Hernéandez et al. (2010).
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En la Figura 4.18 se observa en detalle, el “trinomio” que me sirvi6 de apoyo en las
entrevistas. Es importante sefialar que por mas seguro que uno se sienta, ese “guion” o
“libreto”, el diario y la hoja de cotejo fueron los que me mantuvieron aterrizada. Si bien es
cierto que uno esta en un proceso investigativo, la emocion del reencuentro con quienes
fueron nuestros estudiantes podria desenfocarnos y hasta desviarnos en ocasiones del tema,
pero con estos documentos, aunque no se sacrificaba el momento de compartir, me permitia
recoger vela y regresar al camino.
Figura 4.17
Protocolo de entrevista, Diario del investigador y Hoja de cotejo para evaluar las

entrevistas cualitativas

Diario del investigador y la grabacion de las entrevistas
Taylor y Bogdan (1987)

Protocolo de entrevista del estudio fenomenoldgico Experiencia de Docentes en un curso con
Enfoque STEM utilizando Simuladores para la ensefianza de Robotica

Creswell y Poth (2018) y Hernandez et al. (2010)

Pr
1. Bosquejo de los temas trabajados en cada entrevista
Hora de la entrevista

Fecha 2. Registro de los comentarios del investigador
Lugar
Entrevistador 3. Registro de las conversaciones que se llevan con los

participantes fuera de las sesiones de entrevista

Entrevistado

Posicion del entrevistado

[Describa brevemente de qué trata la investigacion] Hoja de cotejo para evaluar las entrevistas cualitativas (Creswell, 2008)

Preguntas Preguntas Si/No
1. {Cémo surge la oportunidad de tomar la certificacién STEM PBL? 1. ¢ETambiente fisico de Ta entrevista fue el adecuado? [quieto,
i - - i ) confortable, sin molestias).
2. ¢Con qué competencias digitales y conocimientos previos en el campo de Robdtica,
. . - - 7. {La entrevista fue interrumpida?, {con qué frecuencia?

? 6 f L ) ncia?,
contaba al llegar al curso? ,Cémo estas competencias y conocimientos previos facilitaron Zafectaron las interrupciones el curso de la entrevista, la
su desempefio? profundidad y la cobertura de las preguntas?

3. ¢Penso alguna vez que seria viable tomar un curso de robdtica a distancia sin contar 3. 2T ritmo de [a entrevista fue adecuado al entrevistado o 1

con un equipo de robdtica fisico? ¢Por qué? entrevistada?

4. ;En qué medida los simuladores le permitieron practicar de manera efectiva los 4. ¢Funciond Ja gufa de entrevista? ¢se hicieron todas las
preguntas?, ¢se obtuvieron los datos necesarios?, ¢qué

conceptos y procesos de robdtica sin la necesidad de equipos fisicos? puede mejorarse de la guia?

5. Al finalizar el adiestramiento, ;Se sentia capaz para transferir el aprendizaje a su sala 5. dQué dalo?s no contemplados originalmente emanaron de Ta
entrevista

de clases?

I . - 6. ¢ETentrevistado se mostré honesto y abierto en sus
B. ;,Como fue su experiencia en la transferencia al salén de clases utilizando los respuestas? ¥
P

simuladores para la ensefianza de robética? ;,En qué curso integré la robética? ;Entiende ~ZETequipo de grabacion funciond adecuadamente?, (se

que la experiencia fue exitosa? ;Experimento retos o dificultades? grabo toda la entrevista?

7. . Conté con equipos fisicos para transferir la experiencia virtual a la experiencia fisica? 8. ¢Evito influir en Tas respuestas del entrevistado?, ¢fo Togra?,
¢se introdujeron sesgos?

8. ;Qué recomendaciones darfa a un colega que desee utilizar simuladores para la

9. {Las ultimas preguntas fueron contestadas con la misma

ensefianza y el aprendizaje de |a robética? profundidad de [as primeras?

9 ¢Qué recomendaciones tiene para mejorar el curso de robética usando simuladores? 10.£5u comportamiento con el entrevistado o fa entrevistada
fue cortes y amable?

Finalizar agradeciendo al maestro por su participacion en esta entrevista. Asegurarle sobre TI.{ETenrevistado se molests, se encjo o fuvo alguna otra

la confidencialidad de las respuestas obtenidas en esta entrevista y, de ser necesario, reaccion emocional significativa?, écual?, éafects esto la
entrevista?, {como?

en una futura entrevista que se realice. En nuestro caso se le hard llegar copia de la

transcripcién por si entiende que hay algun error en la misma. Si no se recibe ninguna 12.¢Fue un entrevistador activo?

comunicacion en una semana, se tomara por correcta la transcripcion. T3 .{Estuvo presente alguien mas aparte de usted y el
entrevistado?, ¢esto afecto?, ¢de qué manera?
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Para beneficio del lector, a continuacion, volvemos a mencionar las preguntas del

protocolo de entrevista.

—

. {Coémo surge la oportunidad de tomar la Certificacion STEM PBL?

[\

. {Con qué competencias digitales y conocimientos previos en el campo de
Robotica, contaba al llegar al curso? ;Como estas competencias y

conocimientos previos facilitaron su desempefio?

[98)

. (Pensoé alguna vez que seria viable tomar un curso de robdtica a distancia sin

contar con un equipo de robotica fisico? ;Por qué?

B

. (En qué medida los simuladores le permitieron practicar de manera efectiva los
conceptos y procesos de robotica sin la necesidad de equipos fisicos?
5. Al finalizar el adiestramiento, ;Se sentia capaz para transferir el aprendizaje a

su sala de clases?

o)

. (Como fue su experiencia en la transferencia al salon de clases utilizando los
simuladores para la ensefianza de robotica? ;En qué curso integré la robotica?

(Entiende que la experiencia fue exitosa? ;Experimento retos o dificultades?

~

. (Conto con equipos fisicos para transferir la experiencia virtual a la experiencia

fisica?

o0

. ({Qué recomendaciones daria a un colega que desee utilizar simuladores para la

ensefianza y el aprendizaje de la robotica?

\O

. (Qué recomendaciones tiene para mejorar el curso de robotica?



131

Proceso de la grabacion y la transcripcion

Como planificado, se utilizaron las plataformas Google Meet para la grabacion de
las entrevistas y Tactiq para hacer las transcripciones de forma simultanea. Para la
realizacion de estas entrevistas semiestructuradas se sugiere el uso de la grabacion de
audio para facilitar la transcripcion posterior; esto con la autorizacion previa de los
participantes (Brinkmann, 2013; Kvale, 2011, segun se cit6 en Duque y Aristizabal Diaz
Granados, 2019). El uso de la grabacion evita que el investigador se distraiga o pierda el
foco debido a la toma de notas y de esta manera, la entrevista fluird de forma mas natural
y espontanea, también se evitard que el participante se distraiga o pierda el hilo,
sacrificando asi contenidos de su experiencia (Duque y Aristizdbal Diaz Granados, 2019).
Gracias a haber seguido estas recomendaciones, no perdi una de las entrevistas en donde
Tactig no funciond como se esperaba. Por alguna razon, hubo una entrevista que dur6
alrededor de una hora y veinte minutos. Normalmente, al terminar las entrevistas, en
menos de 5 minutos llega un email indicando que la grabacion ya est4 disponible en Meet
Recordings, repositorio donde de almacenas todas las entrevistas de Google Meet. Pasod
mucho rato y no me llegaba el mensaje por correo electronico. Ademads, la transcripcion
de Tactiq, que normalmente era casi instantanea permanecia indicando que estaba atn en
Progreso. Luego de dos horas, entendi que algo andaba mal con la transcripcion y habia
sido una entrevista de hora y media con un contenido de mucha calidad. Pasadas las dos
horas, pude verificar que al menos, la grabacion estaba disponible y completa. Descargué
la grabacion y la subi directa a Tactiq y esta vez se genero casi instantdneamente, la

transcripcion. Ahora no contaba con la ventaja de la division del didlogo entre
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participantes donde se divide tipo didlogo de guion por quién esta hablando y el minuto
en que interviene. Asi que tuve que hacer esa parte manualmente. Aun a pesar de esto, la
experiencia con Tactiq fue muy buena. El resto de las entrevistas fluy6 sin problema
alguno. A ciencia cierta, desconozco si fue algiin bajon de luz causado por algun
problema con el sistema eléctrico o algiin asunto de conexion con mi proveedor de
servicio de Internet. Lo comento, pues al ser tecnologias nuevas, definitivamente, haber
tenido la grabacion de Google Meet como una copia de resguardo me salvo esa
entrevista.

Transcripcion y familiarizacion con los datos

Las transcripciones fueron leidas, sometidas a aprobacion de los participantes y
estudiadas.

Proceso de codificacion

Siguiendo la recomendacion de Creswell y Poth (2018) y Hernandez et al. (2010),
acompafiadas de algunas estrategias sugeridas por el Dr. Juan P. Vazquez, profesor de la
Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras se procedi6 a analizar la informacion
obtenida de las entrevistas.

Codificacion abierta (Hernandez et al., 2010, p. 494). Se identificaron las
unidades de anélisis relevantes, que pueden ser palabras, frases o parrafos completos.
Para este paso y tomando en cuenta las recomendaciones del Dr. Juan P. Vazquez en un
taller sobre el proceso de analisis de una investigacion cualitativa, utilicé la aplicacion

Excel para organizar todas las respuestas de los participantes por pregunta. En columna A
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estaban tanto la pregunta #1, como la respuesta de cada participante a esa pregunta. Asi,
todas las respuestas quedaron inicialmente clasificadas por pregunta.

Ademas, se asignaron codigos descriptivos a cada unidad de analisis para
representar temas o conceptos clave. Aclaramos que, aunque se recomendaba evitar
forzar una estructura preconcebida en los datos y permitir que las categorias emerjan de
manera inductiva, al tener las preguntas del protocolo, sin duda habia unos temas o
categorias que servian de base. Por ejemplo, Preparacion académica ya se convertia en
una categoria base y las materias o clubes con los que el participante trabajaba harian que
emergieran posibles subtemas que variaran de participante en participante.

Codificacion axial (Hernandez et al., 2010, p. 494). En este nivel se
comenzaron a establecer relaciones y conexiones entre las categorias emergentes y se
comenzo a agrupar codigos relacionados para formar categorias mas amplias o
subcategorias. Es importante aclarar que, aunque en una investigacion fenomenologica
las categorias surgen de forma emergente de la experiencia de los participantes (Van
Manen, 2003), las categorias iniciales con las que se abord6 el andlisis de informacion
provinieron del protocolo de entrevista previamente disefiado. Ya codificando las
entrevistas en NVivo es que se comenzaron a notar mas, las relaciones y conexiones entre
las categorias que iban emergiendo

Las subcategorias que emergieron de las categorias principales fueron con las que
se codifico cada frase que los participantes expresaron. La Figura 4.19 muestra el arbol

de categorias y subcategorias generado Por NVivo. Esta visualizacion muestra las
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categorias por peso. Entre los comentarios o frases codificadas en las entrevistas, la
categoria mas mencionada fue: G1: Evaluacion de Calidad del curso STEM6004.

Figura 4.18

Arbol de categorias y subcategorias de NVivo para codificar entrevistas

F1 Integracion curricular B1 Compet Previas Dig y...
E1.1 Confianza en sus habilida... E1... F1.1Cursoom.. F13Inn.. B14NoEXP.. B13P..

G1.4 Percepcion de éxito ST.. Gl.8UsaMa.. G1.2.. G11.. G1l1..

Gli4cCont. Gl7.. GLL. Gl..

E1.8 Cuentaon.. E15Es.. E1.3Eq.
G1.9 Curso efectivo SLch G1.13...

2 E1.7 Pudo cre... F1.2 Alin.. FL5Promover.. || B1.2Expe.. B1.1dom..

G1.6 Debiera ... G123
e GLAZ..
E1.2 Impo.. E1..

EL.6 Actividad... F1.4 Los simul...

F2 Uso de simuladores en el aula B1.5 Senti...

F2.2 Percepcion efectividad est..  F2.11 Utiles... F2.8Fa.. F26L...

F3.1 Evaluaci...

AL.2 Motivacién AL3 Ali... C1.2 Dudas efectividad F3...

F2.9 Motivan...

AL1 Cémo se enters de fa c... C1.1 Robstica a distancia y s..

Al4 Car..

B2 Conocimientos previos Ro...
B2.1 Exp previa ... B2.2 Fam ...

B2.3UsaRec-.. B2.5NoE..
B24 No .. B3... B3.. D

Para ver los detalles de las tres subcategorias de mayor peso, hacemos referencia a

C€2.3 Como los simulad...  C2.4 Percepcion de la... C2.2 Valoracién de...

F4.6 No cuentacon.. F4.1Ret.. F4.2..

F4.4 Tienen que cos...

C2.6 Limit.. C2..

C2.5 Reduc...

la Tabla 4.6 que muestra un segmento del libro de cddigos generado por el programado
NVivo. Enmarcado en rojo podemos apreciar las tres subcategorias que emergieron con
mayor peso. Estas son: G1.4: Percepcion de éxito STEM 6004 con 11 comentarios
codificados, G1.9: Curso efectivo con 6 comentarios, y G1.8: Usa Materiales del curso en

sus clases con 4 comentarios. Para ver el resto del libro de codigo, vea el Apéndice E.
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Tabla 4.6

Segmento del libro de categorias con las 3 subcategorias mas codificadas

G1 Evaluacion calidad del

curso STEM 6004 G1 Evaluacion calidad curso STEM 6004 6 40

G1.1 Mejoras

recomendadas parael  Gl1.1 Mejoras recomendadas para el curso 2
curso
G1.10 Instrucq ones G1.10 Instrucciones del curso efectivas 1
del curso efectivas
G1.11 Motivacion
proporcionada en el G1.11 Motivacion proporcionada en el curso 2
curso
Gl.12 Cal¥dad de G1.12 Calidad de recursos visuales
recursos visuales . 1
. proporcionados
proporcionados
G1.13 Recursos,
aplicaciones y G1.13 Recursos, aplicaciones y plataformas 1
plataformas utilizadas  utilizadas son efectivas
son efectivas
G1.14 Contenido
completo y G1.14 Contenido completo y satisfactorio 3
satisfactorio
Gl '.15 Experiencia G1.15 Experiencia enriquecedora 1
enriquecedora
Gl.16
Recomendacion de G1.16 Recomendacion de combinar con 1
combinar con presencialidad
presencialidad
G1.2 Afiadir segunda G1.2 Anadir segunda parte 2
parte
G1.3 Cada maestro
debiera tener un kit de  G1.3 Cada maestro debiera tener un kit de |
robotica para ir a lo robotica para ir a lo concreto
concreto
G1.4 Percepcion de ., L.
éxito STEM 6004 G1.4 Percepcion de éxito STEM 6004 11
G1.5 Apoyo de la
profesora (Tu.t orias, G1.5 Apoyo de la profesora (Tutorias,
Troubleshooting, . . . 1
. Troubleshooting, Horas de oficina virtuales)
Horas de oficina
virtuales)
G1.6 Debiera
2
extenderse
G1.7 Siente emocion . ., .
y gratitud G1.7 Siente emocion y gratitud 1
G1.8 Usa Materiales
del curso en sus G1.8 Usa Materiales del curso en sus clases 4

clases
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G1 Evaluacion calidad del
curso STEM 6004

G1.9 Curso efectivo G1.9 Curso efectivo 2 6
Nota. Fuente: Libro de Codigos de NVivo

G1 Evaluacion calidad curso STEM 6004 6 40

Codificacion selectiva (Hernandez et al., 2010, p. 496). En esta etapa se
desarrollaron las categorias principales y, los temas centrales de los datos. Ademas,
después de comenzar la narrativa, algunas categorias y subcategorias comenzaron a
chocar y hasta confundirse. Esto provocd que algunas se fundieran y otras
desaparecieran. Finalmente se reorganizaron y renombraron por lo que, aunque en el libro
de codigos el eje G existe, mas adelante, en la reorganizacion, pasa a ser eje F.
Interpretacion y narracion

El programado NVivo fue muy util para codificar y organizar las frases por
categoria y subcategoria e ir creando un mapa con la grafica de arbol donde se permite
ver, sin sesgos la distribucion de comentarios. También se convirti6 en la base de la
narrativa y la interpretacion.

Presentacion de resultados

Nuevamente habria que darle crédito al programado NVivo por facilitar el proceso
de las frases clasificadas por categoria y subcategoria. Aunque es un proceso manual
donde no hay inteligencias artificiales envueltas, el programa organiza las frases, permite
crear visualizaciones como la grafica de arbol que vimos previamente, que apoyaron el
analisis posterior. Ademas, NVivo generd un libro de codigos que sirvio para apoyar y

corroborar las conclusiones. El mismo se encuentra en el Apéndice E.
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Ejes temadticos provenientes de las categorias emergentes

Las primeras categorias surgieron de las preguntas del protocolo. A continuacion,
se muestra por eje tematico y luego por categorias, la informacion recopilada durante la
Fase 3. La recomendacion del uso de categorias responde a Corbin y Strauss, quienes
llamarian “Codificacion Abierta” a esa etapa inicial donde el investigador etiqueta y
categoriza los datos crudos en categorias iniciales basadas en sus propiedades y
dimensiones. Luego, las categorias se fueron interrelacionando hasta agruparse en una
especie de ejes temdticos que Corbin y Strauss llaman “Codificacion Axial”. Asi que
finalmente se agruparon las subcategorias en siete ejes tematicos que eventualmente
pasaron a constituir el Libro de Codigos del programado NVivo, aplicacion seleccionada
para codificar las transcripciones y analizar la informacién codificada. NVivo es un
programado que apoya el andlisis cualitativo de fuentes audiovisuales y textuales.
Organiza y codifica la informacidn, les asigna atributos, los compara e interpreta y
presenta los hallazgos de manera visual. Este analisis permiti6 resaltar los conceptos
claves, establecer categorias y las relaciones entre los datos crudos para luego utilizarlos
para explicar y describir el fendmeno bajo estudio (Corbin & Strauss, 2014). Se reconoce
la colaboracion de la Red Graduada quien prestd a la investigadora una computadora con
el programa instalado.

Eje tematico A: Motivacion para tomar la Certificacion STEM PBL. El ¢je
tematico A: Motivacion para tomar la Certificacion STEM PBL, aparece dividido en dos
categorias: 1. Oportunidad; y 2. Motivacion. Oportunidad se refiere a como se enteraron

de la certificacion y Motivacion a qué les motivo a matricularse en la certificacion. Las
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distribuciones de las respuestas de los participantes se muestran en la Tabla 4.7 y Tabla
4.8.

Tabla 4.7

Eje tematico A: Motivacion para tomar la Certificacion STEM PBL

Eje tematico Categoria y Subcategoria

A. Motivacion para 1. Oportunidad
tomar la Al.1 Como se entero de la certificacion
Certificacion Correo electronico del DE o DECEP
STEM PBL Un compaiiero 1o motivo

2. Objetivos personales y profesionales
A2.1 Ampliar conocimientos
A2.2 Aspiraciones Robotica
A2.3 Alineacion Curricular
A2.4 Carreras STEM
A2.5 Interés personal

Nota. Proveniente de las entrevistas hechas a los participantes tras transferir la
experiencia de aprendizaje al salon de clases.

La Figura 4.20 muestra como se enteraron los participantes de la Certificacion
STEM PBL. Cuatro de los participantes fueron contactados por correo, mientras que dos

se enteraron por medio de un compaiiero o compafiera.
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Figura 4.19

Como se enteran de la certificacion

Cémo se enteran de la certificacidn

La mayoria de los participantes se enteré a través correos electrénicos provenientes del
Departamento de Educacion y DECEP. A otros, un compafiero les recomendé matricularse.

Programa Profesionalizacion Acelerada del
DEPR (PADE) - Impulso UPR

Se destacan entre las respuestas las de la participante B1 y el participante B3, a quienes
citamos:

B1: Un compafiero que era profesor de computadoras de mi escuela me
anim6. Me dijo: debes tomar esta certificacion que salio. Yo le dije: NO,
rotundamente no, pues yo no queria estudiar mas, porque ya estaba
cansada de estudiar y ¢l me dijo: "No. Debes tomarla" y sigui6 hasta que
me insistido muchas veces y cogié mi computadora, delante de mi y me
dijo: “Mira, ya estas apuntada”. Posiblemente cuando te llamen... y yo...
Ay no.... y me llamaron. Y yo estoy agradecida, cada vez que lo veo. El
no esta ahora mismo en mi escuela; esta en el Departamento como tal,
pero yo cada vez que lo veo, que llega a la escuela, lo abrazo y le digo:
“Muchas gracias, por todo el tiempo, le agradezco”. Porque esto me
cambi¢ la vida (B1).

B3: Me enteré de la oportunidad de tomar la Certificacion STEM PBL a
través de comunicados enviados por el departamento para el primer grupo,
al cual no pude entrar. Posteriormente, vi el anuncio por segunda vez, a
través del email institucional y tuve el tiempo para solicitarlo.
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En la Tabla 4.8 se desglosa el motivo por el que cada participante decidié tomar la

certificacion.

Tabla 4.8

Motivacion para tomar la Certificacion STEM PBL

Participante
Al | A2 | A3 | Bl |B2 |B3

A2 Motivacién

A2.1 Ampliar conocimientos
A2.2 Aprender Robotica
A2.3 Alineacion Curricular
A2.4 Carreras STEM

A2.5 Interés personal X
A2.6 Rel. a area de trabajo X

SH sl
bl

La participante A1 mostrd interés, tanto por ampliar sus conocimientos,
como por estar mejor preparada para dirigir a sus estudiantes hacia carreras
STEM. Para contextualizar sus comentarios, es importante conocer algunas
variantes del enfoque STEM a las que hizo referencia. Los inicios de la
metodologia STEM se le atribuyen al matematico sudafricano Seymour Papert
(1980), quien en la década de los ochenta disefi6 un juguete con programacion
incorporada: el LEGO-Logo, pero el término lo acufio en 2001, la National
Science Foundation (Prendes et al., 2023; Universidad Internacional de La Rioja,
2023). STEM, en su forma original, es el movimiento que ha promovido el
fortalecimiento y la integracion de las asignaturas de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas para preparar a nifias, nifios, adolescentes y
jovenes para las demandas de los trabajos del S. XXI. El uso de las cuatro siglas
de STEM es la manera mas reconocida del concepto, desde donde diversos grupos

plantean propuestas y apropiaciones que se traducen en politicas educativas
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(Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, 2022). Otra variante
(STEAM) incluye a las artes y humanidades en este concepto, integrando el
desarrollo de las disciplinas relacionadas con estas areas para desarrollar el
pensamiento creativo e innovador. En los tltimos afios se ha reconocido otra
variacion (STREAM) que introduce la R para promover la inclusion de la lectura,
escritura y expresion oral en relacion con el enfoque STEM y busca promover el
desarrollo del pensamiento creativo y critico.

En mi experiencia con el area de robdtica he tenido la oportunidad de
tomar adiestramientos con diversas organizaciones que utilizan la variante
STR3EAM con el sufijo 3 para la integracion de Lectura, Investigacion y Robdtica
(por sus siglas en inglés: Reading, Research & Robotics).

A continuacion, se comparten algunas respuestas a esta pregunta:

A1l: La certificacion me parecio una oportunidad para crecer y expandir
mis conocimientos en STEM PBL, lo cual beneficiaria mi proyecto y mi
ensefanza en el aula, integrandolo en el mapa curricular y fortaleciéndolo
a la luz de las necesidades y la realidad del siglo XXI y del mundo del
empleo que sus estudiantes requieren.

La participante también sefialdé que tenia un proyecto escolar llamado
STREAM y buscaba oportunidades para fortalecerlo y enriquecerlo. Ademas,
senal6 que buscaba proponer que se le afadiera una “S” al final a STREAM (o sea,
STREAMS) para contemplar los aspectos sociales que estan incluidos en STEAM,
ya que todo proyecto de ingenieria depende del trabajo en equipo y en tltima

instancia el propodsito de los proyectos STEAM es para servir a la humanidad, a las
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personas, a la sociedad. La participante Al esta trayendo ante nuestra
consideracion una nueva variante a las reconocidas hoy que merece su espacio.

Eje tematico B: Competencias digitales y conocimientos previos. En la Tabla 4.9
se muestran las subcategorias emergentes del eje tematico B: Competencias Digitales,
Conocimientos Previos y, en segundo lugar, la preparacion académica. Los participantes
expresaron respuestas que se clasificaron en 8 categorias mostrando que en el asunto de
competencias habia distintos niveles de preparacion. Por otro lado, aunque en la Fase 1
habian hablado de su materia de especialidad, no habian compartido su preparacion
académica, lo cual nos pareci6 adecuado integrar en el eje de competencias.

Tabla 4.9

Eje tematico B: Competencias Digitales y Conocimientos Previos

Eje tematico Categoria y Subcategoria

B. Competencias 1. Competencias digitales
Digitales y B1.1 Dominio de herramientas digitales
Conocimientos B1.2 Experiencia previa con tecnologias del aprendizaje
Previos B1.3 No tiene experiencia en programacion

B1.4 Sentimientos de frustracion por falta de conocimiento
B1.5 Experiencia previa ensefiando robotica
B1.6 Familiaridad con principios de roboética
B1.7 Utiliza recursos y materiales de roboética
B1.8 No tiene experiencia en robdtica
2. Preparacion académica

Nota. Proveniente de las entrevistas hechas a los participantes tras transferir la
experiencia de aprendizaje al salon de clases.

En la Tabla 4.10 se clasifican los participantes segiin su dominio en cada
subcategoria. Se ha colocado un simbolo de suma (+) si el participante domina esa
competencia y un simbolo de (-) si no la tiene. Si hay algo que los une a todos es el
interés por aprender mas sobre programacion. Ademads, todos los participantes indicaron

estar usando los materiales y lecciones que la profesora colocé en Moodle como recursos
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para sus clases. En los portafolios de la Fase 2, ya habiamos podido ver recursos
virtuales, enlaces y asignaciones provenientes del curso que estaban alojados en Moodle
y ahora pasaban a ser los materiales adquiridos en el curso. Si bien es cierto que no
adquirieron equipos fisicos, si salieron con una mochila llena de recursos virtuales que
podrian utilizar con sus estudiantes.

Tabla 4.10

Dominio de Competencias Digitales y Conocimientos Previos

B1 Competencias digitales Al | A2 | A3 |Bl |B2 |B3
B1.1 Dominio de herramientas digitales i - -
B1.2 Experiencia previa Tecnologias (TdA) i - -

B1.3 Experiencia en programacion - - - - - -

B1.5 Experiencia previa ensefiando robotica L - - S
B1.6 Familiaridad con principios de robotica L - - S
B1.7 Utiliza recursos y materiales de robotica + + - - - +

Nota. (+) domina la competencia (-) no domina esa competencia

A continuacion, las respuestas brindadas por los participantes. La mayoria de
estos maestros cuentan con maestrias y hasta doctorados. Se desenvuelven bien en
algunas tecnologias a las que han tenido acceso, pero en general no tenian dominio en
destrezas de programacion vitales para trabajar con robdtica. Es importante destacar que
la roboética es basicamente ciencias de computos aplicadas a la automatizacion (definicion
que llevo déandole a este concepto) y sin programacion no hay robdtica. Asi que, aunque
algunos maestros entendian algunos conceptos STEM, no bastaba para poder

desenvolverse en el curso de robotica. Asi que, sin excepcion, todos los participantes
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pudieron mejorar sus destrezas de programacion, aunque partieran de diferentes niveles
de conocimiento previo.

Se destacan entre las respuestas las de la participante B1 y el participante B3, a

quienes citamos:

A1: Tenia las herramientas conceptuales para desenvolverme bien en
STEM o STEAM, ya que esas son las herramientas requeridas en términos
de conocimiento general para ampliar y especializarse en STEM

A2: Aunque habia recibido un curso de STEM, no tenia experiencia ni
habia tomado ningln curso especifico sobre robotica

A3: tenia competencias digitales en el uso de aplicaciones y plataformas
tecnologicas para la ensefianza; al llegar al curso no contaba con
conocimientos previos en el campo de la robotica.

B1: No contaba con competencias digitales ni conocimientos previos en
robotica al llegar al curso.

B2: tenia experiencia previa con otros tipos de simuladores, no
especificamente de robotica, pero similares. Al haber trabajado como
técnico de laboratorio en una universidad, estaba familiarizado con el uso
de simuladores como Multisim y LogicPro para circuitos digitales y PLC
respectivamente.

B3: Nunca habia tomado cursos de computacion ni de programacion, pero
desde joven me interesaron las computadoras, las desarmaba y hacia
diversas cosas con ellas, aprendiendo de manera autodidacta.

En cuanto a la preparacion académica de los participantes, en la Figura 4.21
Preparacion académica de los participantes, se muestra el grado que ostenta cada uno.
Como se menciond anteriormente, cuando los profesores se presentaron en el video de la
Fase 1, no indicaron la preparacion que tenian, por lo que, aunque la pregunta sobre
preparacion académica no fue contemplada inicialmente, al ver los logros de los maestros,
sentia curiosidad por saber quiénes eran estos maestros mas en detalle y asi explicarme un

poco sobre los grandes logros y confianza en si mismos que estos desarrollaron a través
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del curso y después. Profesionales como estos toman una certificaciéon como la que se
trabajo en PADE y amplifican cualquier cosa que uno les ensefie. Habran podido carecer
de algunos conocimientos de robotica o programacion, pero una vez lograron rellenar esas
lagunas, las posibilidades de éxito fueron exponenciales. Al parecer lo que necesitaban
eran un empujoncito o como sefialé complementar unas cosas que no dominaban y al
integrarlas en su campo, el logro fue exponencial. Esto es importante porque, aunque no
se haya mencionado antes, a la hora de conseguir participantes para la investigacion, no
todos los que tomaron la certificacion transfirieron la experiencia a sus salones de clase.
Me parece que es importante que, al enviar a tomar certificaciones aceleradas como estas,
se tome en cuenta el perfil del docente y el compromiso de implementarlo al completar los
estudios.

Figura 4.20

Preparacion académica de los participantes

Bachillerato en Educacion
Secundaria Artes Visuales y
ecnologia Educativa. Maestria
en Curriculo y Ensefianza en
Ciencias y sub especialidad en
Biologia. Doctorado en
Gerencia Educativa con
especialidad en Proyectos y
Tecnologia.

Bachillerato en educacién
en el area de matematica
(4-6) Re-Certificacion
(matematica secundaria) y
Maestria en Educacion
Especial con una
Subespecialidad en
Autismo

Bl

PREPARACION 31‘:;'[']?:;0;2':::2;9:: Bachillerato en Biologia
ACADEMKA en educacion en L (::Ln;;ggéces:‘ado
DE LOS Ciencia genera. Microbiologia

Preparacion en
Tecnologia Veterinaria
Maestria en ciencias
ambientales

PARTICIPANTES

Maestria en Programa

Bachillerato en Ocupacional
Tecnologia e Ingenieria estudio electrénica,
Electrénica electricidad y

refrigeracion
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Eje tematico C: Percepcion sobre la viabilidad del curso a distancia. Cuando
se les pregunt6 a los participantes si pensaron alguna vez que fuera posible tomar un
curso de robotica en linea y sin equipos, todos los participantes dijeron que nunca lo
hubieran imaginado. Dos de los profesores de escuela vocacional que dan cursos de
electricidad y electronica ya habian tenido la oportunidad de usar el simulador
TinkerCAD durante la pandemia, pero indican que de forma basica. Ninguno penso6 que
se pudiera aprender sin tener un robot fisico. Todos indicaron que a pesar de pensar que
era imposible, luego de utilizar los simuladores entendieron que si era viable. En la Tabla
4.11 titulada Eje tematico C: Percepcion sobre la viabilidad del curso en linea, se
muestran algunas instancias relacionadas a la percepcion de los maestros sobre tomar
robotica en linea y sin equipos. La experiencia con el uso de simuladores influy6 en
diversas formas la percepcion de los maestros. Tan pronto vieron cémo se integraban
estos en las clases, pudieron ver su utilidad para la comprension de conceptos y procesos

de robotica, cambiando su percepcion de la efectividad de un curso en linea sin equipos.
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Tabla 4.11

Eje tematico C: Percepcion sobre la viabilidad del curso en linea

Eje tematico Categoria y Subcategoria

1. Expectativas iniciales:
C1.1 Dudas sobre la viabilidad y efectividad de aprender robdtica a
distancia y sin robots.

2. Influencia de los simuladores:

C. Percepcion sobre C2.1 Cémo los simuladores cambiaron su percepcion sobre la viabilidad del
la Viabilidad del curso a distancia.
Curso a Distancia C2.2 Valoracion de la experiencia de aprendizaje virtual.

C2.3 Coémo los simuladores facilitaron la comprension de conceptos y
procesos de robotica.

C2.4 Percepcion de la efectividad de los simuladores para el aprendizaje.
C2.5 Reduce riesgos de pérdidas de equipos

C2.6 Limitaciones de los simuladores

Nota. Proveniente de las entrevistas hechas a los participantes tras transferir la
experiencia de aprendizaje al salon de clases.

Se comparten los comentarios de los participantes sobre esta pregunta:

Al: Nunca pensé que seria posible tomar un curso de robdtica a distancia
y sin contar con equipos de robotica fisicos. Siempre pensé que para
aprender robotica se necesitaban materiales fisicos.

A2 Jamas pensé que seria viable tomar un curso de robdtica a distancia sin
contar con un equipo fisico de robdtica. Después de tomar el curso y
utilizar los simuladores, me di cuenta de lo beneficiosos que eran y como
permitian comprender y aplicar los conceptos de manera inmediata.

A2 mencion6 que disfrutd mucho de la experiencia y qued6 enamorada de la idea

de poder integrar la robotica en su ensefianza de matematicas.

A3 Al principio no pensé que seria viable tomar un curso de robotica a

distancia sin contar con un equipo fisico.

B1 Jamas habia pensado que seria viable tomar un curso de robdtica a

distancia sin contar con un equipo de robdtica fisico. Jamas, jamas.

B2 Me sorprendi al descubrir que no habria un robot fisico en el curso de
robdtica a distancia, pero encontré viable la idea al usar una aplicacion

virtual para la simulacion.
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B3 No pensé que seria viable tomar un curso de robdtica a distancia sin
contar con un equipo de robdtica fisico. Asumi que se utilizaria algin tipo
de equipo, ya que es lo que uno esperaria para este tipo de cursos. Sin
embargo, claramente no es necesario y que se puede comenzar de forma

virtual.

Eje tematico D: Autoconfianza para la transferencia. En la Tabla 4.12 se
muestran las categorias emergentes de las respuestas de los participantes sobre la
autoconfianza al transferir la experiencia de aprendizaje dentro del Eje tematico D:
Autoconfianza para la transferencia. Este eje se dividid en dos categorias: D1: Percepcion
de su capacidad para transferir el aprendizaje y E2: Colaboracion entre pares. Estas
categorias responden a que, aunque a la hora de transferir el aprendizaje al salon de clases
los maestros estarian enfrentando el reto de forma individual, la experiencia de
aprendizaje en la Fase 2: Durante el curso, se dio en equipos. Algunos de los
participantes de esta investigacion fueron lideres en sus equipos por su experiencia
previa, mientras que otros recibieron la ayuda de sus pares para realizar los proyectos del
curso.

Me tomo el privilegio de comenzar con la discusion de las subcategorias de este
eje al revés y compartirles un poco sobre la categoria E2: Colaboracion entre pares. Los
participantes B2 y B3 tenian amplio conocimiento en electronica y eran lideres en sus
respectivos equipos. El desprendimiento de ambos cruzaba mas alla del equipo que les
tocaba, ya que estaban dispuestos a orientar y ayudar a otros equipos. Las participantes
A1y A3 también fueron claves en sus equipos y elaboraron proyectos sobresalientes en

la Feria STEM PBL que se celebr¢ al final de la Certificacion STEM PBL. No todos
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tuvieron la oportunidad de participar en la Feria por diversas razones. En el caso de la
cohorte B, cuando se acercaba la fecha de su presentacion, hubo un repunte de COVID y
tuvieron que presentar sus proyectos a través de grabaciones en linea. Como
investigadora entiendo que la auto confianza adquirida fue producto en gran medida del
impacto del trabajo en equipo que experimentaron; unos a la distancia y otros buscando la
forma de encontrarse presencialmente.

Tabla 4.12

Eje tematico D: Autoconfianza para la transferencia

Eje tematico Categoria y Subcategoria

D. Autoconfianza 1. Percepcion de su capacidad para transferir el aprendizaje
para la D1.1 Confianza en sus habilidades para integrar la robotica en su practica
Transferencia docente

D1.2 Importancia de Arriesgarse

D1.3 Equivocarse es parte del aprendizaje

D1.4 No tuvo temor

D.5 Es importante no tener miedo

D1.6 Actividades o proyectos con estudiantes

D1.7 Pudo crear materiales a raiz de la experiencia

D1.8 Cuenta con equipos fisicos

D1.9 Se sentia preparado para transferir el conocimiento

2. Colaboracion entre pares
D2.1 Apoyo recibido por compafieros durante el curso.

Nota. Proveniente de las entrevistas hechas a los participantes tras transferir la
experiencia de aprendizaje al salon de clases.

En la Figura 4.22 se representan los niveles de auto confianza expresados por los
participantes al transferir su experiencia de aprendizaje al salon de clases. La participante
ATl hizo énfasis en la importancia de no tener temor y en ser arriesgados. Por su parte, los
participantes B2 y A3 se sintieron listos y capaces. A2 se sentia emocionada y lista,
mientras que B1 expresé sentirse empoderada. Todos sintieron que la experiencia de

transferencia del aprendizaje fue exitosa (B3).
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Figura 4.21

Niveles de auto confianza de los participantes al transferir la experiencia
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B3 La experiencia fue exitosa

AUTO-CONFIANZA

Una de las ventajas de haber entrevistado a los participantes fue poder enterarme
de los proyectos y experiencias que entienden haber logrado gracias a los conocimientos
adquiridos en la certificacion. La participante A1 hizo énfasis en que los educadores
deben saber que no pueden tener miedo a las cosas nuevas y que deben ser arriesgados,
buscando siempre mas alla de lo basico para estimular a los estudiantes a ser creadores y
constructores de nuevas cosas. La participante A3 desarrolléo un manual de laboratorio
que sirve hoy a sus estudiantes para realizar los proyectos STEM. El participante B3
compartio que, a raiz del curso, desarroll6 nuevas destrezas digitales como la de crear
contenidos digitales que ahora le permitian organizarse mejor. El participante B2
compartio que él y otra compaiiera con la que se certificaron pudieron competir y ganar
en competencias de robdtica transmitidas en un canal de television local. Eso les dio

mucha confianza y hoy en dia contintian involucrados en diversos proyectos con sus
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estudiantes. Ademas, la participante B1 ha celebrado ferias cientificas donde integra los
elementos STEM en todas sus areas. Recientemente fui testigo del nivel avanzado con el
que sus estudiantes defendieron sus propuestas y construyeron sus prototipos.
Enhorabuena, de alguna forma pienso que sus estudiantes son mis nietos conceptuales de
robotica.

A continuacion, las respuestas de los participantes a esta pregunta:

A1 No tuve temor y llevé a cabo la transferencia del aprendizaje con mis
estudiantes. Es cuestion de seguir mejorando y practicando de manera
diversa segun la realidad y capacidades de los distintos grupos de
estudiantes que uno recibe.

A2 Al finalizar el adiestramiento me sentia emocionada y lista para
transferir la experiencia a la sala de clases. Aprendi mucho durante el
curso y me senti preparada para aplicar lo aprendido con mis estudiantes.

A3 Me sentia capaz de transferir la experiencia de aprendizaje a la sala de
clases.

B1 Me sentia empoderada y rapidamente transferi el aprendizaje a la sala
de clases, utilizando los visuales proporcionados en el adiestramiento para
ensefiar a mis estudiantes.

B2 Me sentia mas preparado para transferir el conocimiento a mis
estudiantes.

B3 La experiencia fue exitosa, el contexto sugiere que si lo fue, ya que los
estudiantes se involucraron activamente y me senti motivado por su
progreso.

Eje temadtico E: Experiencia de transferencia a la prdactica docente. E1:
Integracion curricular. En la Tabla 4.13 se presentan las subcategorias emergentes
relacionadas a la Integracion curricular. A diferencia de la seccion anterior en donde se
buscaban sentimientos relacionados a la auto confianza de los participantes, en esta
seccion miramos la experiencia de la transferencia en términos de la integracion

curricular. Es importante destacar que no se trataba de maestros de roboética que estaban
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adquiriendo conocimientos para dar robotica, sino de maestros de una variedad de
especialidades que tras tomar la certificacion STEM PBL y el curso de robdtica con
enfoque STEM, tendrian que hacer malabares para encontrar el espacio mas adecuado y
hacer una innovacion curricular.

Tabla 4.13

Eje tematico E: 1. Integracion curricular en la experiencia de transferencia

Eje tematico Categoria y Subcategoria
E. Experiencia de 1. Integracion curricular.
Transferencia a la E1.1 Curso o materia en la que integrd la robdtica
Practica Docente E1.2 Alineacion de la robotica con los objetivos curriculares y estandares

de aprendizaje

E1.3 Innovacion curricular

E1.4 Los simuladores se deben promover en la preparacion del maestro
E1.5 Promover integracion de la robdtica y STEM en la educacion

Nota. Proveniente de las entrevistas hechas a los participantes tras transferir la
experiencia de aprendizaje al salon de clases.

En la Figura 4.23 se muestra el curso donde los participantes hicieron la
innovacion curricular. Obsérvese que los participantes A1, A3 y B1 hicieron la
integracion en sus curriculos de ciencias, la participante A2 en Matematicas y los

participantes B2 y B3 en sus cursos de Tecnologia, Electricidad y Pre-Ingenieria.
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Figura 4.22

Integracion curricular de los conceptos STEM
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Aqui se comparten algunas citas de los participantes:

Al La robotica fue integrada en mis clases de ciencia.

A2 Quedé enamorada de la idea de poder integrar la robotica en la
ensefianza de matematicas.

A3 Integré la robotica en mi curso de ciencias ambientales en grado 12 y
noveno grado.

B1 Integré la ensefianza de robotica en el curso de ciencia y fisica para el
octavo grado de preparatoria.

B2 La parte de Arduino yo la incluyo en el curso de electronica digital, ya
terminando la ultima unidad que yo les doy en electronica digital, le doy
principios utilizando los Arduinos.

B3 Integré la robdtica en el curso de electricidad con PLC y energia
renovable.

E2: Uso de simuladores. En la Tabla 4.14 se comparten los beneficios y

otras consideraciones sobre el uso de simuladores en el saloén de clases que los



participantes mencionaron en la entrevista. Todos encontraron tutiles los
simuladores para la ensefianza de conceptos STEM. Indicaron que los estudiantes
usaban las aplicaciones y que era evidente que los motivaba el uso de las
tecnologias. Ademas, mencionaron la facilidad de uso.

Tabla 4.14

Eje tematico E: 2. Uso de simuladores en la experiencia de transferencia
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Eje tematico Categoria y Subcategoria

E. Experiencia de 2. Uso de simuladores en el aula:
Transferencia a la E2.1 Utiles para evitar pérdidas con equipos fisicos
Practica Docente E2.2 Percepcion efectividad estudiantes

E2.3 Facilidad de uso

E2.4 Ayudan a los estudiantes a agilizar su pensamiento

E2.5 Una forma virtual de ver la realidad

E2.6 Los simuladores ayudan estudiantes con problemas de motor fino
E2.7 Permiten exploracion

E2.8 Facilitan ensenanza y el aprendizaje

E2.9 Motivan a los estudiantes

E2.10 Complementar con lo fisico

Nota. Proveniente de las entrevistas en profundidad.

La maestra B1 comento6 que los simuladores le permitian explorar y
practicar los ejercicios. Esto es muy importante porque antes de pararnos frente a
los estudiantes es conveniente repasar que las simulaciones funcionan como se
espera para no pasar malos ratos frente a la clase. También es importante
seleccionar el simulador adecuado al nivel y objetivo del curso. Las participantes
Al y A3 han tenido mucho éxito con el simulador de VEXcode VR y la actividad
de Limpieza de Arrecifes de Coral porque los temas de sus cursos estan mas
alineados con el medioambiente. En el caso de los maestros de una escuela
vocacional de nivel superior, le sacan mas partido al integrar TinkerCAD o Gear

Generator, pues estos simuladores estan dirigidos a complementar actividades de
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electricidad, circuitos, mecanismos, velocidad o torque. También una clase de
Fisica como la de la participante B1 que, aunque atiende octavo grado, desarrollan
proyectos bastante avanzados, TinkerCAD va a complementar su curso mejor que
VEXcode VR.
Se comparten algunas opiniones de los participantes sobre el uso de los

simuladores:

A1 Recomiendo a los colegas que deseen utilizar simuladores para la
ensefianza y el aprendizaje de la robotica que sean innovadores y tengan
un objetivo claro como docentes.

A2 Los simuladores fueron muy beneficiosos y llamativos para los
estudiantes, ya que estdn mas expuestos a lo digital y se sienten atraidos
por este tipo de herramientas. Recomiendo al 100% el uso de simuladores
en la ensefianza, ya que considero que son una forma pertinente de estar a
la vanguardia y transmitir ensefianza de manera efectiva

A3 Recomiendo que los maestros estén preparados en esa area de como
transferir la educacion a través de simuladores, ya que es una de las
herramientas mas efectivas que existe. Es importante promover la
preparacion de los maestros en el uso de simuladores, ya que son muy
efectivos para la educacion.

A3 Los simuladores ayudan a los estudiantes a agilizar su pensamiento
para planificar cudl es el siguiente paso para poder llegar a este objetivo.

Los simuladores son como llevar a la realidad aquello que a veces no
puede ser muy manejable en la vida real, llevarlo a la sala de clases mas
compendiado, mas resumido.

El participante B3 comento la importancia del uso de los simuladores para

cuidar los pocos equipos fisicos que han adquirido con mucho esfuerzo.

B3 los simuladores permiten a los estudiantes entusiasmarse y aprender
sin el riesgo de dafiar equipos costosos. ellos aceptan el uso de la
tecnologia muy bien, a ellos les gusta mds eso que estar en una pizarra o
estar escuchando a alguien dar un discurso o una conferencia.



También indicéd que al estar ellos trabajando algo en computadora los
entusiasma mas. Sefiala que los estudiantes recibieron bien el uso de la tecnologia
y se mostraron mas entusiasmados con el aprendizaje interactivo en computadora
que con métodos mas tradicionales como la pizarra o las conferencias.

La participante B1 comenté que pudo notar un alto indice de estudiantes
con problemas de motor fino que cuando llevaban a cabo lo ejercicio con los
equipos fisicos, se frustraban y se ponen ansiosos cuando no lograban conectar
bien un cable o una resistencia. También mencion6 que el uso de simuladores le
facilit6 el proceso de disefio ya que los estudiantes con el simulador manejan
mejor los cables, sensores y demas componentes de un circuito sin temor de que
se les cayeran. Indic6 que fueron beneficiosos para la ensefianza y el aprendizaje
de la robdtica, ya que a través de esta tecnologia se pudieron ensefiar diversas
materias, motivar a los estudiantes y ayudarlos a desarrollar su motricidad fina. al
usar simuladores como 7TinkerCAD para los circuitos, se facilitd la ensefianza y el
aprendizaje de robdtica.

Por otro lado, el participante B2 coment6 otra de las razones por las que a

los estudiantes les gustaba tanto trabajar con los simuladores:

B2 A los estudiantes les gusta utilizarlos, ;por qué?, porque entonces
como ya ellos ven mas o menos lo que van a ver fisicamente, ellos
enseguida simulan, le buscan el sentido, por decirlo asi, para cuando lo
vayan a montar y a veces hasta entre ellos mismos se hacen competencia.
“Este no cabe”, “Esto va 0 no”, “Ya me salio aqui”, “Vamos a ver como
me va”. “A mi me va a salir primero ac4 cuando lo montemos
fisicamente” y me ha gustado esa integracion por eso mismo, porque
entonces ellos como que se motivan entre ellos mismos a hacer
competencia para ver a cudl le sale mejor.

156
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Por ultimo, el participante B2 hizo un sefialamiento que no podemos pasar por

alto sobre no limitar la experiencia solamente a lo virtual.

B2 Se debe inculcar a los estudiantes que no se limiten solo a la
simulacion, sino que interactiien tanto con la simulaciéon como con la
practica fisica. Expresoé que algunos estudiantes prefieren la simulacion
porque es mas facil y segura, ya que no hay riesgo de quemar o dafar
componentes, mientras que otros quieren ir directamente a lo fisico sin
practicar primero en simuladores.

Destaco la importancia de que los estudiantes vean ambas partes, ya que lo
virtual sirve de guia para lo fisico.

E3: Percepcion de éxito. En la Tabla 4.15 se presentan las categorias que
surgieron bajo el eje tematico: E: 3. Percepcion de éxito en la experiencia de
transferencia. Entre ellas: 1) Integracion curricular; 2) Uso de simuladores en el aula; 3)
Percepcion de éxito; y 4) Retos y dificultades.

Tabla 4.15

Eje tematico E: 3. Percepcion de éxito en la experiencia de transferencia

Eje temético Categoria y Subcategoria

E. Experiencia de 3. Percepcion de éxito
Transferencia a la E3.1 Evaluacion personal sobre la transferencia de la experiencia a la
Préctica Docente practica docente.

E3.2 Evidencias de aprendizaje y participacion de los estudiantes.

Nota. Proveniente de las entrevistas hechas a los participantes tras transferir la
experiencia de aprendizaje al salon de clases.

A continuacion, algunas frases que evidencian el éxito en sus aulas:

Al. La experiencia fue exitosa.

A2. Los estudiantes se mostraron impactados y emocionados al poder aplicar los
conceptos aprendidos.

A3. Estaba emocionada por haber aplicado los conceptos aprendidos a través de
un manual de investigacion que realicé durante el proceso de la certificacion. La
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experiencia en la transferencia al salon de clases utilizando los simuladores para
la enserianza de robotica fue exitosa. Los estudiantes estaban motivados y

participaban activamente en las actividades relacionadas con la robotica y la
ciencia ambiental.

B1. Considero que la experiencia fue exitosa.

B3. La experiencia al transferir al salon de clases el uso de simuladores para la
ensenianza de robotica fue positiva.

E4: Retos y dificultades. En la Tabla 4.16 se muestran las subcategorias sobre
retos y dificultades que experimentaron los participantes en la transferencia a la practica
docente. Los participantes mencionaron la falta de equipos. Otros mencionaron que no
cuentan con el apoyo de los padres, la comunidad escolar ni el Departamento de
Educacion para obtener fondos. La mayoria de los participantes ha tenido que adquirir
sus equipos de robotica por cuenta propia. Aln, logrando conseguir un equipo, ;Qué se
hace cuando tienes veinte estudiantes y un solo equipo para hacer los ejercicios de
practica? Si bien es cierto que todos los participantes agradecian contar con los
simuladores, después de la experiencia virtual, ;como van a hacer para tener una
experiencia concreta? Los maestros necesitan mas apoyo.

Tabla 4.16

Eje tematico E: 4. Retos y dificultades en la experiencia de transferencia

Eje temético Categoria y Subcategoria

F. Experiencia de 4. Retos y dificultades
Transferencia a la E4.1 Retos Departamento de Educacion
Préctica Docente E4.2 Retos Infraestructura de la escuela

E4.3 Retos Comunidad Escolar (Administracion, Padres)
E4.4 Tienen que costear sus equipos

Nota. Proveniente de las entrevistas hechas a los participantes tras transferir la
experiencia de aprendizaje al salon de clases.
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A continuacion, algunos comentarios hechos por los participantes sobre sus
situaciones particulares.
Al. Personalmente adquiri los materiales y herramientas necesarios para
transferir la experiencia virtual a la fisica. Utilicé mi propio dinero para
comprar herramientas y aproveché donativos de mi esposo y otros

recursos disponibles para enriquecer la experiencia de mis estudiantes en
la sala de clase.

A2. Tuve que comprar un equipo fisico para poder demostrar a sus
estudiantes lo que habian trabajado de manera virtual.

A3. Adquiri uno para practicar durante la certificacion, pero en la
escuela no cuento con equipos.

B3. No contaba con muchos equipos fisicos, ya que todo lo que tenia era

de su propiedad personal, comprado con su propio dinero. Menciono que

todo lo que tenia cabia en un cajon de herramientas.

Eje tematico F: Recomendaciones y comentarios sobre el curso. La Tabla 4.17
presenta las subcategorias que emergieron bajo el eje tematico F: Recomendaciones y
comentarios sobre el curso. Para la discusion del tema, se dividira la discusion en dos
partes. Primero, la evaluacion de la calidad del curso desde la perspectiva curricular y
segundo, las recomendaciones para mejorar el mismo.

Evaluacion de la calidad del curso desde la perspectiva curricular. Los
participantes entendieron que el curso fue exitoso y efectivo por el uso de materiales
provistos en clase, los recursos, aplicaciones y plataformas utilizadas y la calidad de los
recursos visuales con los que contaron. También hicieron comentarios de que el curso
proveyo instrucciones claras y efectivas por lo que lo consideran un curso completo y
efectivo.

En cuanto a la parte emocional, indican haberse sentido acompafiados y

motivados por la profesora quien se conectaba en linea para ayudarles fuera de los
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horarios de clases para contestar sus dudas. El sentimiento general es de emocion y
gratitud por un curso que les impact6 positivamente y al que califican como una
experiencia enriquecedora.

Recomendaciones para mejorar el curso. En cuanto a las recomendaciones,
mencionaron la importancia de contar con equipos de robotica para una futura ocasion.
Cada maestro debiera tener un kit de robotica para ir a lo concreto. También sugieren que
el curso tenga una duracion mas extensa para seguir practicando o tal vez una segunda
parte para dar continuidad a lo aprendido. De hacerse, recomiendan que lo hagan por
niveles, para que los que tengan mayor conocimiento puedan aprovechar mejor el
contenido. Los més avanzado podrian profundizas mas en ciertos temas. De igual forma,
los que estén en un nivel mas basico, podrian afianzar los conceptos pudiendo practicar

con menos aceleracion.
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Tabla 4.17

Eje tematico F: Recomendaciones y comentarios sobre el curso

Eje tematico Categoria y Subcategoria

F. Recomendaciones y 1. Evaluacion calidad del curso STEM 6004
comentarios sobre el F1.1 Mejoras recomendadas para el curso
curso F1.2 Afiadir segunda parte

F1.3 Cada maestro debiera tener un kit de robdtica para ir a lo concreto
F1.4 Percepcion de éxito STEM 6004

F1.5 Apoyo de la profesora (Tutorias, Troubleshooting, Horas de oficina
virtuales)

F1.6 Debiera extenderse

F1.7 Siente emocion y gratitud

F1.8 Usa Materiales del curso en sus clases

F1.9 Curso efectivo

F1.10 Instrucciones del curso efectivas

F1.11 Motivacion proporcionada en el curso

F1.12 Calidad de recursos visuales proporcionados

F1.13 Recursos, aplicaciones y plataformas utilizadas son efectivas
F1.14 Contenido completo y satisfactorio

F1.15 Experiencia enriquecedora

F1.16 Recomendacion de combinar con presencialidad

Nota. Proveniente de las entrevistas hechas a los participantes tras transferir la
experiencia de aprendizaje al salon de clases.

A continuacion, se comparten expresiones de los participantes sobre el curso

STEM 6004:

A2: Disfruté mucho de la experiencia. Aprendi mucho durante el curso y
me senti preparada para aplicar lo aprendido con mis estudiantes.
Considera que la experiencia fue exitosa. La experiencia con los
simuladores fue impactante y lo recuerdo como si fuera reciente. Entiendo
que el contenido del curso estd completo y satisfactorio.

A2: El curso de robdtica usando simuladores debiera extenderse en tiempo

para poder adquirir mas conocimientos y practicar de manera mas

efectiva, pero considero que el contenido del curso esta completo.

La participante A2, indico ademds que usa las lecciones y materiales del curso en

el salon de clases y que siente emocion y gratitud por la experiencia en el curso.

A2: El curso de robotica usando simuladores debia extenderse en tiempo
para poder adquirir mas conocimientos y practicar de manera mas
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efectiva. Sugiero que se brinde mas tiempo para trabajar y practicar los
conceptos enseniados

A3: Aunque inicialmente tenia dudas, la experiencia me demostro que se
puede aprender y transferir el conocimiento de la robotica sin necesidad
de contar con un equipo fisico.

B1: Estas clases me hicieron explorar todo, encontrarme con todos estos
problemas y a indagar, estar horas y horas trabajando con esto. Ahora se
me hace mas facil. Considera a la profesora mi mentora.

Bl1: Me senti empoderada y rapidamente transferi el aprendizaje a la sala
de clases, utilizando los visuales proporcionados en el adiestramiento

para enseniar a sus estudiantes. Utilizo los materiales visuales
proporcionados en el curso para enseriar a mis estudiantes.

A3: Encuentro el curso muy efectivo, la enserianza, el aprendizaje y la
motivacion estuvieron presentes en todo momento.

A3: la forma en que se utilizaron los recursos virtuales, aplicaciones y
plataformas fue muy efectiva para llevar la robotica a la sala de clases.

B2: La experiencia fue enriquecedora. Pude aplicar lo aprendido en el
curso de certificacion en situaciones reales con los estudiantes.

Al participante B2 le hubiera gustado que el curso no hubiera sido completamente
en linea y que hubiera tenido una interaccion presencial, especialmente para la feria al
final del curso, la cual no pudieron tener de manera presencial debido al repunte de casos

de COVID-19.

Resumen de la Fase 3

En la Fase 3: Después del curso, pudimos abordar como fue el proceso de analisis
de las respuestas de los participantes durante la entrevista en profundidad. De la
transcripcion y la lectura minuciosa, surgieron ejes tematicos que sirvieron para
estructurar el analisis. Estos son: Eje tematico A: Motivacion para tomar la Certificacion

STEM PBL; Eje tematico B: Competencias Digitales y Conocimientos Previos; Eje
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tematico C: Percepcion sobre la Viabilidad del Curso a Distancia; Eje tematico D:
Autoconfianza para la Transferencia; Eje tematico E: Experiencia de Transferencia a la
Préctica Docente y, por ultimo, Eje tematico F: Recomendaciones y comentarios sobre el
curso. Estos ejes fueron la base para la creacion de categorias y subcategorias con las que
se codifico cada caso (entrevista) en el programado NVivo. Luego de obtener un libro de
codigos generado por NVivo, nos dimos a la tarea de redactar los hallazgos de la Fase 3 a
la luz de cada subtema. Ademas, pudimos compartir citas de los participantes que
enriquecieron nuestra investigacion y nos ayudaron a conocer diversos aspectos de su
experiencia después de completar la Certificacion STEM PBL.

Encontramos que la motivacion iba desde aumentar los conocimientos, mejorar su
curriculo, aprender robética y mejorar destrezas de programacion hasta estar mejor
preparados para ensefiar a los estudiantes carreras STEM que los prepararan para el
futuro. En cuanto a su percepcion de la viabilidad de si era posible o no un curso de
robdtica en linea y sin robot, ninguno lo crey6 posible, pero tan pronto se integraron los
simuladores, entendieron que si se podia hacer de forma divertid y eficiente. En cuanto a
la Autoconfianza para la transferencia, los participantes se sintieron empoderados,
confiados y hasta emocionados pensando en como seria su experiencia. Los materiales
compartidos en el curso sirvieron de materia prima para los cursos que impactaron en el
afio escolar 2022-2023. En el aula, confirmaron las ventajas del uso de simuladores y
pudieron descubrir que los estudiantes aceptaban estas tecnologias favorablemente.
Recomendaron 100% el uso de simuladores para la ensefianza de conceptos de robotica y

describieron el curso STEM 6004 como uno efectivo, motivador y muy completo.
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Los participantes reconocieron ademas la importancia del apoyo del trabajo en
equipo y el aprendizaje en red ya que siempre habia compafieros dispuestos a dar la milla
extra y ayudar a los que tenian menos conocimientos. Si bien es cierto que la mayoria de
los participantes entrevistados para esta investigacion fueron lideres en sus equipos de
trabajo, dos de las participantes indicaron beneficiarse de la ayuda de otros companeros
que servian como tutores formando una comunidad virtual de apoyo. Esta ayuda les
ayudod a aumentar su autoconfianza superando las dificultades iniciales.

Resumen del Capitulo IV

Haber abordado esta investigacion con un lente fenomenoldgico ayudo a ver mas
de cerca lo que experimentaron y sintieron los participantes en cada fase: Fase 1: Antes
del curso; Fase 2: Durante el curso; y Fase 3: Después del curso, al transferir la
experiencia de aprendizaje al salon de clases. Permitio conocer desde los sentimientos de
frustracién en momentos dados, hasta sentirse confiados, capaces y empoderados. Como
diria Dewey (1938, segun citado en Diaz Barriga, 2003), “El aprendizaje experiencial es
activo y genera cambios en la persona y en su entorno, no s6lo va al interior del cuerpo y
alma del que aprende, sino que utiliza y transforma los ambientes fisicos y sociales para
extraer lo que contribuya a experiencias valiosas y establecer un fuerte vinculo entre el
aula y la comunidad.

Queda por abordar, ya en el Capitulo V, lo que define una experiencia exitosa y
los elementos que inciden en el mismo.

Por el momento y dado que esta experiencia estuvo enmarcada dentro de la

experiencia de tomar un curso en linea sin equipos fisicos de apoyo, nos parece adecuado
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cerrar el Capitulo IV con una ultima frase de la participante B1 que encierra la esencia de
lo que se quiso examinar.

B1: Si un dia hacen una escuela virtual, yo quiero ser parte de esa escuela
virtual. Desde que me dieron estas clases yo creo en la educacion virtual.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Introduccion

En el capitulo V se exponen las conclusiones de la investigacion Experiencia de
docentes en un curso con enfoque STEM usando simuladores para la ensefianza de
Robdtica, abordada con una metodologia cualitativa con disefio fenomenologico. En este
capitulo, pretendemos conectar la narrativa emergente plasmada en el capitulo IV para
responder las preguntas y objetivos iniciales de esta investigacion y establecer qué
elementos fueron fundamentales en la efectividad de la transferencia del aprendizaje de
los maestros al aula. También, rescatamos los enfoques principales discutidos en el
Capitulo II Revision de Literatura, y los conectamos con los hallazgos de esta
investigacion. Ademas, miramos mas de cerca los aspectos curriculares del curso STEM
6004 a la luz de las teorias sobre la construccion efectiva de ambientes virtuales de
aprendizaje. Para este Ultimo analisis que emerge de las opiniones de los participantes de
esta investigacion también lo abordaremos desde el lente fenomenoldgico. Se espera que,
al terminar de leer este capitulo, otros maestros que contemplen ensefiar robotica STEM
sean inspirados a intentarlo, sirviéndose de las herramientas virtuales y estrategias que a
través de esta investigacion hemos compartido.

Para los que leen el Capitulo V de forma aislada, comencemos resumiendo de qué
trato esta investigacion. Unos maestros del Departamento de Educacion (en delante DE)

tomaron un curso de Robdtica que formaba parte de una Certificacion STEM PBL de un
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programa de profesionalizacion acelerada. El curso fue totalmente en linea y no conto
con equipos fisicos (kits de robotica) para los participantes. La profesora del curso, que es
la investigadora, tuvo que modificar el curriculo convirtiéndolo en un curso de robdtica
virtual, usando simuladores para ensefar diversos conceptos de robdtica que variaron de
unidad en unidad. El curso dur6 cinco semanas y se reunia de forma sincronica durante
tres horas, los sabados. El resto de los contenidos estaban en la plataforma Moodle, que
servia de Sistema de Gestion de Contenidos. Tanto para la maestra como para los
participantes, la experiencia paso a ser una “novel”, ya que, en la Universidad de Puerto
Rico, no habia precedente de un curso de robotica virtual.

De los hallazgos del Capitulo IV, se descubrié que el curso fue efectivo y los
simuladores permitieron que la experiencia de transferencia de conocimientos al aula
fuera exitosa, lo que fortaleci6 el sentimiento de auto confianza que ya habian expresado.
Los recursos compartidos y/o creados por la profesora fueron efectivos en la transferencia
de aprendizaje en sus escuelas. Por otra parte, los participantes expresaron haber tenido el
apoyo de los compafieros a la hora de dudas o ayudar a otros fomentando una comunidad
virtual de aprendizaje enriquecida.

Analisis de las preguntas de investigacion a la luz de los hallazgos

Comenzaremos contestando las preguntas de investigacion a la luz de los
hallazgos y completar el proposito inicial de esta, pero pretendemos ademas explorar los
aspectos curriculares y sociales del curso STEM 6004 a través de lo que exponen los

teodricos expertos en la creacion de ambientes virtuales de aprendizaje. De esta manera
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podremos confirmar en qué medida, estos aspectos son responsables del éxito en la
transferencia del aprendizaje percibido por los participantes.

Para beneficio del lector que comienza a leer este capitulo de forma
independiente, a continuacion, compartimos las seis preguntas que sirvieron de base para
la investigacion.

La pregunta general es ;Como fue la experiencia de un grupo de docentes utilizando
simuladores para la ensefianza y el aprendizaje de robotica?
Las subpreguntas de la investigacion fueron:

1. ;Coémo influyen las competencias digitales y el conocimiento previo en el campo
de Robdtica en el desempefio en un curso que utiliza herramientas virtuales?

2. (Como se sintieron los docentes al utilizar simuladores para ensefiar y aprender
robotica?

3. (Como influye la experiencia de los docentes en un curso de robdtica con
simuladores en su capacidad para disefiar y adaptar actividades de aprendizaje
centradas en la robotica?

4. ;Cuadles beneficios tiene el uso de simuladores para ensefiar y aprender robotica?

5. (Cuales retos tiene el uso de simuladores para ensefar y aprender robotica?

6. (Cuales recomendaciones ofrecen los docentes para utilizar simuladores en la

ensefianza y aprendizaje de robdtica?

Tomemos en el mismo orden de las preguntas, la discusion de los hallazgos provenientes

del Capitulo IV.
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1. ;Como influyeron las competencias digitales y el conocimiento previo?

El dominio de las competencias digitales y el conocimiento previo en robotica
surgieron como elementos cruciales en la fase dos del estudio, revelando una influencia
significativa en el desempefio de los docentes. Las reflexiones dentro de los portafolios
digitales ilustran que aquellos con una base solida en programacién y conceptos
computacionales se sintieron mas en su elemento al navegar por el simulador VEXcode
VR. Su familiaridad con el lenguaje de la robdtica les permitio capitalizar las lecciones
interactivas y practicas, sumergiéndose rapidamente en la experimentacion y el disefio
ludico.

Este hallazgo se alinea con los principios de la Andragogia, en particular el
concepto de Participacion propuesto por Knowles (1970, citado en Yturralde, 2013). El
principio de Participacion destaca la importancia de reconocer que el aprendiz adulto
llega al proceso de aprendizaje con una experiencia previa valiosa. En este sentido, no
solo recibe conocimientos, sino que también contribuye activamente a su construccion
colaborativa, ya sea en entornos presenciales o virtuales. El rol del docente, por lo tanto,
debe ser el de un facilitador que promueve la participacion activa, aprovechando el
bagaje del aprendiz para enriquecer el entorno de aprendizaje.

Por otro lado, aquellos docentes con competencias digitales emergentes se
enfrentaron a una curva de aprendizaje mas pronunciada. Sin embargo, la interfaz
intuitiva y las lecciones estructuradas de los simuladores proporcionaron un andamiaje
eficaz que no solo mejor6 su conocimiento técnico, sino que también incrementd su

confianza. Los docentes con menos conocimientos previos encontraron en las
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certificaciones y los recursos de apoyo una via para fortalecer su competencia digital,
demostrando que la preparacion inicial no es una barrera insuperable, sino un punto de
partida para el crecimiento y la adaptabilidad en un entorno virtual de aprendizaje.

Este hallazgo resalta nuevamente la importancia de considerar el enfoque
andragdgico, esta vez desde el principio de la Flexibilidad. Segin Knowles (1970, citado
en Yturralde, 2013), el principio de Flexibilidad se fundamenta en entender que los
adultos tienen diversas responsabilidades laborales, familiares y situaciones econémicas
diferentes lo cual nos invita a la flexibilidad en los horarios por estas mismas
responsabilidades como adultos. Este principio se aplica en entender igualmente que, al
ser diferentes, los adultos necesitamos tiempos diferentes para los procesos de
“Asimilacion” y “Acomodacion” de sus aprendizajes relacionados con sus aptitudes,
capacidades y destrezas. De aqui que la educacion en linea autodirigida fuera una de las
fuertes recomendaciones de Knowles, ya que, con los avances de la tecnologia, las
posibilidades de acomodo estan disponibles. Es solo cuestion de utilizar las herramientas
y disefiar considerando al adulto.

La interseccion entre la competencia digital y el conocimiento previo se manifesto
también en la capacidad de los docentes para adaptar y personalizar el contenido y las
actividades del curso. La inclusién de multiples niveles de desafio y recursos de
aprendizaje, adaptados a distintos grados de conocimiento y habilidades técnicas,
permitié que todos los participantes encontraran su propio camino de aprendizaje. Este

enfoque diferenciado subraya la importancia de reconocer y responder a la diversidad de
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competencias digitales y conocimientos previos al disefiar experiencias de aprendizaje en
linea que sean inclusivas y efectivas.

Esto es congruente con los enfoques pedagogicos TPACK (Mishra y Koehler,
2006), SAMR (Puentedura, 2010), y los estandares ISTE (2016) y DIGCOMP (2022), a
los que hemos hecho referencia a través de toda esta investigacion. En todos ellos, se
enfatiza la importancia de un docente con la capacidad de desarrollar contenidos digitales
que apoyen sus practicas de ensefianza para lograr experiencias de aprendizaje
transformadoras para sus estudiantes, y a su vez llevarlos a tener un aprendizaje
significativo dentro de un entorno de aprendizaje ya sea virtual o hibrido. Ademas,
aunque contemos con equipos fisicos para realizar laboratorios presenciales, no hay razoén
para no aprovechar las ventajas del uso de recursos virtuales como los simuladores para
complementar cualquier curso presencial.

2. (Como se sintieron los docentes al utilizar simuladores para ensefiar y aprender
robotica?

Tanto las reflexiones capturadas en los portafolios digitales de los participantes,
como los hallazgos de las entrevistas en profundidad resaltan una transicion de la
incertidumbre inicial a una valoracidn positiva de la experiencia de aprendizaje. En un
curso donde el docente esperaba tener un kit de robdtica para aprender y luego transferir
la experiencia con sus estudiantes, el saber que no iban a contar con esos equipos hizo
que al inicio sintieran decepcion. Asi que la experiencia de ensefianza del curso no

comienza en cero, sino en negativo.
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En nuestro caso, el poder contar con herramientas virtuales efectivas le dio un
giro a la experiencia, convirtiéndola en una que disfrutaron y que los hizo sentir deseosos
por transferir a la sala de clases. Los maestros vieron en los simuladores un gran
potencial para integrar en sus diversas clases y motivar a los estudiantes. Los docentes se
sintieron empoderados, ya que estos simuladores facilitaron un entendimiento mas
profundo de conceptos de roboética y que sus estudiantes llevaran a cabo sus practicas de
sin los riesgos o costos asociados con el hardware fisico. Los simuladores también
facilitaron la visualizacion de mecanismos y circuitos eléctricos, lo que satisfizo a
aquellos docentes que buscaban métodos innovadores para involucrar a sus estudiantes.
Este hallazgo es congruente con un estudio cualitativo realizado en la Universidad de Los
Lagos, Chile (2022), a maestros en formacion durante la Pandemia COVID-19, sobre la
efectividad de integrar una unidad de robdtica educativa en un ambiente simulado para la
ensenanza-aprendizaje de matematicas. Segun Castro, et al. (2022), al igual que en
nuestro caso, los participantes inicialmente creian que aprender robdtica sin un kit fisico
era imposible. Sin embargo, la mayoria cambi6 la percepcion al comprender y disefiar
actividades que promovieran la resolucion de problemas matematicos. Concluyeron que
un ambiente simulado proporciona herramientas suficientes para aprender nociones
basicas de robotica, sin la necesidad de un kit fisico, que puede ser utilizado con fines
didacticos.

Sin embargo, la experiencia no estuvo exenta de sus desafios emocionales. La
limitacion de no poder experimentar con equipos fisicos fue sentida por algunos,

destacando la importancia de contar con equipos fisicos en la ensefianza de la robotica.
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Para mitigar este aspecto, sugirieron que se extendiera mas el curso y asi poder realizar

mas ejercicios de practica. También, que en un futuro se incluyera un kit de robotica

fisico con el que también se pudiera practicar y tener la experiencia de una transicion mas
fluida entre la simulacion virtual y la practica real.

3. (Como influy6 la experiencia de los docentes en un curso de robética con
simuladores en su capacidad para disefiar y adaptar actividades de aprendizaje
centradas en la robética?

La experiencia con simuladores influy6é grandemente en la capacidad de los
maestros para disefar actividades adaptadas a sus diversas clases integrando la robdtica.
Poder ver las reflexiones en sus portafolios tras realizar cada proyecto, nos permitio
palpar el entusiasmo, el aumento de confianza y el deseo de continuar aprendiendo.

Podemos ver nuevamente reflejado el principio de Andragogia: Participacion, ya
que cada maestro traia consigo una maleta de conocimientos y experiencias de la vida
previas y éstas quedaron plasmadas cuando documentaban sus experiencias en los
portafolios. La manera en que abordaban las explicaciones, sus conclusiones y su
entusiasmo al conectar lo que ya sabian con las nuevas experiencias brindadas en clase.

Los participantes se expresaban emocionados con cada reto y desafio que
lograban resolver. Cabe sefialar que, aunque las reuniones sincronicas virtuales se supone
que fueran de tres horas, al terminar las clases, los maestros no se querian ir, querian
seguir practicando. Si alguien preguntaba algo al final, todos se quedaban pendientes a
cualquier demostracion adicional que se hiciera con los simuladores. Estas experiencias

de compartir al final de las reuniones, brindaba la oportunidad de un trato mas de t0 a ti
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entre colegas, lo que es coherente con otro de los principios de la Andragogia:
Horizontalidad. Este principio, segin Knowles (1970, citado en Yturralde, 2013), se basa
en la equidad y en reconocer que los adultos comparten cualidades similares debido a su
experiencia de vida y su condicion de adultos.

Cuando el docente utiliza esta estrategia, fomenta un ambiente de confianza y
seguridad entre los participantes, validando sus experiencias y contribuyendo al
fortalecimiento de su autoestima, aprendiendo a valorar las experiencias adquiridas a
través de su vida. Cuando se trabaja en clase con este principio, se estd rompiendo con la
tradicional “verticalidad” donde el Instructor ensefa desde una posicion superior hacia
sus estudiantes.

Entre los simuladores integrados, se resume la aplicacion en el curso: El
simulador VEXcode VR emergié como una herramienta curricular robusta, con
educadores destacando su estructura y alineacion con los objetivos educativos. La
experiencia fue transformadora en la manera en que conceptualizaron la ensefianza de la
robotica, desplazdndose desde una perspectiva centrada en el hardware a una
comprension mas holistica que abarca la programacion, el pensamiento computacional y
la resolucion de problemas.

La capacidad para incorporar Gear Generator y TinkerCAD Circuits en el
curriculo de ciencias y matematicas también fue notable. Los docentes pudieron disefar
proyectos que se alineaban con los estdndares de aprendizaje y, al mismo tiempo,

mantenian un alto grado de interés y compromiso estudiantil. Esta adaptabilidad
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curricular es una fortaleza clave que surge de la experiencia con simuladores,
promoviendo un enfoque de ensefianza mas dinamico y relevante para el siglo XXI.

Este hallazgo es congruente con los resultados de un estudio reciente (2023) de la
Universidad de Zaragoza, donde Pozuelo et al. concluyeron que el profesorado percibe
los simuladores como herramientas ttiles para desarrollar la competencia cientifica del
alumnado. Sin embargo, para fomentar un uso mas habitual de estos recursos, los
docentes indicaron la necesidad de recibir formacion especifica que les permita a disefiar
secuencias de actividades en torno a contenidos concretos.

4. (Cuales beneficios tiene el uso de simuladores para ensefiar y aprender
robdtica?

Los hallazgos obtenidos de las reflexiones de los participantes durante el curso
resaltaron multiples beneficios en el uso de simuladores para la ensefianza y el
aprendizaje de robdtica.

e Los simuladores permitieron a los docentes superar las limitaciones de acceso

a equipos fisicos, ofreciendo una plataforma rica en recursos donde los
conceptos de robdtica se pudieron explorar sin restricciones de espacio o
presupuesto.

e Lainteractividad de herramientas como VEXcode VR trajo a la vida la
programacion y el pensamiento computacional, facilitando un aprendizaje
practico y concreto a través de la simulacion.

e La visualizacion dindmica proporcionada por Gear Generator permitié dar

claridad a conceptos de fisica y mecénica que de otra manera serian
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abstractos, mientras que TinkerCAD Circuits ofrecid una experiencia
inmersiva para disefiar y probar circuitos electronicos, fortaleciendo la
comprension tedrica con practica aplicada.

Los entornos simulados brindaron un espacio seguro para la experimentacion
y el error, elementos clave para un aprendizaje profundo y duradero.

Los simuladores ampliaron las posibilidades pedagogicas, permitiendo a los
docentes personalizar y adaptar las actividades educativas para satisfacer
diversas necesidades de aprendizaje. Al hacerlo, los simuladores no solo
apoyaron el desarrollo de habilidades técnicas, sino que también promovieron
competencias transversales como la resolucion de problemas, el pensamiento
critico y la creatividad, habilidades todas esenciales para los estudiantes del
siglo XXI.

La facilidad de uso y lo atractivo de los simuladores fueron clave para sentirse
confiados y empoderados para transferir la experiencia al salon de clases,

entendiendo que sus estudiantes lo iban a disfrutar y aprovechar.

Esto es compatible con los hallazgos de un estudio de literatura de la Universidad

de Técnica Particular de Loja en Ecuador, donde Rosales et al. (2023) examinaron las

ventajas del uso de simuladores en el aprendizaje de los estudiantes. Entre las ventajas, los

simuladores permiten:

visualizar conceptos abstractos y comprender mejor los principios

fundamentales de la fisica.
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explorar escenarios y realizar experimentos virtuales, lo que fortalece su
comprension conceptual.
visualizaciones interactivas y experimentos virtuales para diversos temas
manipular diferentes variables a través de diversos experimentos.
llevar a cabo experimentos virtuales que pueden resultar costosos, peligrosos
o dificiles de realizar en un entorno fisico real.
experimentar con distintas situaciones y comprender como los cambios en
variables afectan los resultados. Esta flexibilidad promueve un aprendizaje

adaptativo y permite a los estudiantes avanzar a su propio ritmo.

Rosales et al. (2023) concluyen que los simuladores en linea han surgido como una

herramienta educativa efectiva que permite a los estudiantes explorar y comprender

conceptos fisicos abstractos de manera interactiva proporcionando a los estudiantes la

oportunidad de experimentar fendmenos fisicos de forma interactive.

5. ¢(Cuales retos tiene el uso de simuladores para ensefar y aprender robotica?

Se identificaron tres retos principales:

Infraestructura - Para poder usar los simuladores hay que contar con que la
escuela tenga una infraestructura que incluya el servicio de Internet. Uno de
los maestros compartio que, aunque logré conseguir algunas computadoras
para su salon, el servicio de Internet no es estable y como estan por remodelar
su escuela, duda que inviertan en arreglar eso en este momento. Ademas,

mientras la transicion de los conceptos aprendidos en TinkerCAD Circuits a
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aplicaciones en el mundo real fue emocionante, se encontraron limitaciones al
integrar estos aprendizajes con hardware real.

Bibliotecas de recursos externos requeridas para el uso de algunos dispositivos
- Al trasladar los proyectos de un entorno simulado a un contexto fisico hay
que incluir los libraries (en espaiol, bibliotecas de recursos) del dispositivo de
Arduino que se desea integrar. En el simulador TinkerCAD ya estaban
incluidas, pero en algunos casos, ciertos dispositivos o sensores requirieron
incluir unos libraries especificos. Esto se pudo resolver con la ayuda de algun
compaifiero o con la ayuda de la maestra. Este desafio destaca la importancia
de proporcionar apoyo continuo y recursos que faciliten esta transicion,
asegurando que los simuladores sirvan como complementos eficaces, y no
como sustitutos, de la experiencia practica.

Falta de apoyo de la comunidad escolar para adquirir equipos fisicos - La
necesidad de complementar las experiencias de simulacidon con interacciones
fisicas reales fue un desafio subrayado por los educadores. No cuentan con el
apoyo del Departamento de Educacion ni de la comunidad escolar para
adquirir equipos fisicos. La gran mayoria de los participantes indico que los
equipos que tienen, los costean de su propio bolsillo, dos mencionaron contar
con algunos kits y una maestra indic6 que estudiantes de otros afios le donaron
algunos equipos. Aquellos participantes que adquirieron un kit de robdtica

cuando tomaron la certificacion, tendiendo solo un kit, ;qué podrian hacer?
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6. Recomendaciones de los docentes para utilizar simuladores en la ensefianza y

aprendizaje de robotica.

Las recomendaciones de los docentes para utilizar simuladores en la ensefianza

de la robdtica son tan valiosas como los hallazgos mismos.

Sugieren una integracion curricular reflexiva, en la que los simuladores se
empleen para reforzar y complementar los objetivos de aprendizaje, no como
un fin en si mismos. La personalizacion y adaptabilidad deben estar en el
centro del disefio de actividades, asegurando que los simuladores atiendan a
una gama diversa de habilidades y conocimientos previos.

Como algunos recursos son en inglés, los docentes enfatizan la importancia de
recursos de apoyo detallados, como guias paso a paso y tutoriales en video.
Mayor acceso a capacitacion para los docentes. Que las oportunidades de
desarrollo profesional en simuladores y robotica estén ampliamente
disponibles y sean continuas. Esta formacion deberia incluir no solo el manejo
de los simuladores, sino también estrategias pedagdgicas para integrar
eficazmente la tecnologia en el aula. Las recomendaciones de los docentes
para futuras implementaciones subrayan la importancia de un posible curso de
continuacion donde haya opciones para los maestros en diversos niveles: uno
para los que tienen experiencia y otro para los que no tienen ninguna
experiencia, para que la experiencia sea alin mas efectiva

Que la experiencia de los simuladores vaya seguida de la transicion a la

experiencia concreta real.
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Resumen de la experiencia de los docentes utilizando simuladores para la ensefianza
y el aprendizaje de roboética

La experiencia de los docentes usando simuladores para ensefiar y aprender
robotica fue efectiva y exitosa, lo que les hizo sentir confiados y empoderados al
transferir el aprendizaje al aula. Los recursos y herramientas provistos en el curso les
sirvieron de base para para integrar los conceptos aprendidos e incorporarlos a los
diferentes cursos que ofrecen. La experiencia con los simuladores transformo la
incertidumbre inicial que tuvieron al no contar con kits de robdtica, en una percepcion
positiva y empoderadora sobre el uso de la tecnologia en educacion.

Los docentes se sintieron motivados por la capacidad de los simuladores para
ayudar con conceptos complejos y ofrecer un espacio seguro para la exploracion y el
error, elementos cruciales para un aprendizaje significativo.

Por otro lado, algunos expresaron la falta de interaccion con equipos fisicos, lo
que resalta la necesidad de complementar la simulacion con experiencias fisicas. A pesar
de estos desafios, la experiencia general fue vista como una aventura pedagogica que
permiti6 a los docentes explorar nuevas formas de ensefianza que integran herramientas
virtuales para el aprendizaje, aumentando asi el compromiso y la comprension de los
estudiantes.

Desde el punto de vista curricular, la experiencia con los simuladores enriquecid
notablemente la capacidad de los docentes para disear y adaptar actividades de
aprendizaje para fomentar habilidades como el pensamiento critico y la creatividad. Los

docentes pudieron integrar herramientas como Gear Generator'y TinkerCAD Circuits en
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sus curriculos, alineando proyectos con estandares académicos y manteniendo un alto
nivel de interés estudiantil. A través de estas practicas, los simuladores demostraron ser
una herramienta valiosa, no solo para el desarrollo de competencias técnicas sino también
para la promocion de un aprendizaje dinamico y relevante, preparando a los estudiantes
para los desafios del siglo XXI. Las recomendaciones de los docentes para futuras
implementaciones subrayan la importancia de un posible curso de continuacion donde
haya dos niveles, uno para los que tienen experiencia y otro para los que no tienen
experiencia, para que la experiencia sea mas efectiva.

Nuevos temas que emergieron de esta investigacion

Los hallazgos de esta investigacion desplegaron un espectro de aprendizaje
enriquecido por diversas herramientas virtuales, donde las barreras fisicas no impidieron
una experiencia positiva y efectiva. Al mantener un enfoque fenomenologico, fuimos
testigos de como las emociones como la confianza, la motivacion y la claridad estructural
se mezclaron con el uso de simuladores, configurando curso que ha dejado una buena
impresion entre los participantes. Con ese mismo lente fenomenolédgico quisiera ahora
abordar otros aspectos del curso STEM 6004 que pudieran haber aportado a la
experiencia de los maestros que tomaron la Certificacion STEM PBL en 2022 ya que no
podemos pensar que una experiencia profunda surja de la nada. Diversas investigaciones
sefalan cémo los aspectos curriculares y sociales contemplados en un curso en linea
pueden hacer la diferencia entre un curso que mantiene a sus participantes

comprometidos con su aprendizaje y uno que no.
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Recomendaciones para mejorar la eficacia de curriculos en linea

Para mejorar la eficacia de los curriculos en linea y fomentar la motivacién
estudiantil, es crucial disefiar experiencias de aprendizaje que sean interactivas,
relevantes y estén bien estructuradas. Las siguientes recomendaciones estan respaldadas
por estudios recientes que abordan estrategias exitosas para involucrar y motivar a los
estudiantes en entornos de aprendizaje en linea.

La inclusion de elementos interactivos como herramientas de simulacion, juegos
educativos y tareas que requieren la participacion del estudiante, no solo hacen que el
aprendizaje sea mas atractivo, sino que también mejoran la retencién y comprension de
los conceptos ensefiados. La investigacion sugiere que los curriculos que incorporan
técnicas de gamificacion y actividades practicas tienden a resultar en mayores niveles de
motivacion y compromiso estudiantil (Clark & Mayer, 2016).

La calidad de un curso en linea trasciende la mera presentacion de contenidos y se
adentra en el corazon de la experiencia educativa; es el pilar sobre el cual se construyen
el compromiso y el éxito de los participantes. En el contexto de un curso de robdtica a
distancia, los aspectos de claridad en las instrucciones, accesibilidad de los recursos y la
calidad de la comunicacion emergen como factores cruciales para el logro de los
objetivos de aprendizaje. B1 reflejo la esencia de una instruccion de calidad al
mencionar: "Estas clases me hicieron explorar todo... Ahora se me hace mas facil." Este
testimonio sefala el valor de las instrucciones claras y detalladas que permiten a los
estudiantes no solo seguir el curso, sino también explorar y descubrir mas alla de lo

esperado, fomentando asi una experiencia de aprendizaje autobnoma y significativa.
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La claridad en las instrucciones se complementa con la disponibilidad y calidad
de los recursos proporcionados. Como sefald A3, "la forma en que se utilizaron los
recursos virtuales, aplicaciones y plataformas fue muy efectiva para llevar la robdtica a la
sala de clases." Esto subraya que la calidad del material de apoyo puede hacer la
diferencia entre un aprendizaje superficial y uno que invita a la inmersion profunda en los
conceptos y habilidades presentados.
Relevancia del contenido y aplicabilidad real

Los curriculos deben relacionar el material de aprendizaje con situaciones de la
vida real que sean pertinentes para los estudiantes. Al ver la aplicabilidad de lo que
aprenden, los estudiantes tienden a valorar més el contenido del curso y se sienten mas
motivados para participar activamente. Esta conexion entre el contenido del curso y su
aplicabilidad préctica es crucial para mantener el interés y la motivacion (Keller, 1987).
Retroalimentacion continua y oportunidades de reflexion

Proporcionar a los estudiantes retroalimentacion regular y constructiva sobre su
progreso es fundamental para mantener su motivacion. Los curriculos que incluyen
autoevaluaciones, evaluaciones por pares y revisiones constantes del profesorado ayudan
a los estudiantes a entender mejor su propio aprendizaje y a identificar areas de mejora.
Ademas, las oportunidades para la reflexion personal y el didlogo critico fomentan una
comprension mas profunda y un aprendizaje significativo (Garrison & Arbaugh, 2007).

En un entorno donde la presencia fisica es reemplazada por la interaccion digital,
la comunicacion entre el docente y los estudiantes toma un papel protagonico. B1 expreso

un elemento esencial de esta comunicacion al considerar a la profesora como su mentora:
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"Ahora se me hace mas facil. Considero a la profesora mi mentora." La percepcion de la
instructora como una mentora refleja una relacion de ensefianza y aprendizaje que va mas
alla del contenido, adentrandose en el terreno del acompafiamiento y apoyo
personalizado, vital para el éxito en un ambiente de aprendizaje virtual.

El éxito de los participantes también es palpable cuando se sienten preparados y
entusiasmados para transferir su aprendizaje al entorno fisico. La autoconfianza para
aplicar conceptos virtuales en un contexto real es un testimonio de la calidad del curso.
A2 comparti6: "Disfruté mucho de la experiencia. Aprendi mucho durante el curso y me
senti preparada para aplicar lo aprendido con mis estudiantes." Esta sensacion de
preparacion y capacidad es un indicativo claro de la efectividad del curso.

Motivacion

Finalmente, el éxito se refleja en la capacidad de un curso para motivar y
mantener el interés de los estudiantes. B3 resumi6 esto al decir: "La experiencia al
transferir al salon de clases el uso de simuladores para la ensefianza de robotica fue
positiva." La implicacion de que la experiencia no solo fue exitosa sino también positiva,
refleja un curso que logra resonar con los estudiantes, impulsandolos hacia el aprendizaje
activo y el compromiso con la materia.

Inspiracion

La calidad de un curso en linea, no solo se mide por el contenido y como se
entregue, sino también por su capacidad para inspirar y forjar un camino a seguir para los
participantes. La reflexion de B3 encapsula esta idea al describir el curso STEM 6004

como "una experiencia inolvidable" que infundi6 energia y vision para su futuro
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profesional. Es testimonio del poder de un curso bien disefiado para catalizar un cambio
profundo y personal en quienes participan. La descripcion de B3 de la profesora como
alguien que "ha compartido sus conocimientos, materiales y herramientas" resalta la
calidad de la ensefnanza y la riqueza de los recursos proporcionados, aspectos
fundamentales que determinan la calidad percibida y la efectividad de un curso en linea.

Ademas, la llamada de B3 para que el Departamento de Educacion contintie la
capacitacion y certificacion en STEM, resalta la necesidad de una educacion de calidad y
accesible a nivel nacional. La mencion de que "El uso y aplicacion de este curriculo nos
puede ayudar a salir del estancamiento que el sistema educativo del pais refleja desde
hace muchos afios" subraya la importancia de la innovacion y relevancia en el contenido
del curso para abordar desafios educativos mas amplios. La robdtica y la tecnologia,
como pilares de interés para los jovenes, pueden ser los vehiculos para motivar y preparar
a los futuros ingenieros, como observo el ingeniero Yamil Martinez y como se refleja en
la propia experiencia de B3.

La vision de B3 de que STEM debe ser para todos, "desde grados primarios hasta
el nivel universitario", resuena con el principio de que la calidad en educacion debe ser
inclusiva y no exclusiva. Este enfoque holistico es crucial para un curso en linea exitoso,
donde la calidad es sindnimo de equidad y donde los cursos no solo son vehiculos de
conocimiento, sino también instrumentos de cambio social y facilitadores de
oportunidades para todos. El curso STEM 6004, en palabras de B3, ejemplifica como un

curso en linea puede convertirse en un catalizador para este tipo de cambio, promoviendo
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un sistema educativo que valora y fomenta la inclusion y la expansion del potencial
humano a través de la robdtica y la tecnologia.

. Como fue la experiencia diseiiando las actividades curriculares del curso STEM
6004 para un curso de robética sin equipos fisicos?

En los siguientes parrafos nos adentramos a la experiencia de la profesora como
disefiadora del curso y las actividades curriculares que le ayudaron a cumplir los
objetivos de este. En primer lugar, es importante recordar que tanto los participantes
como la profesora esperaban haber contado con algln kit de robdtica para aprender
robotica, pero a ultima hora no fue asi. En segundo lugar, la diversidad entre los
participantes iba desde maestras de espafiol y bibliotecarias hasta maestros de
preingenieria y electricidad. Ademads, algunos eran maestros de nivel elemental, otros de
intermedia y otros de nivel superior. Por suerte, contdbamos con una plataforma robusta
de Gerencia de sistema de aprendizaje, Moodle, donde se organizaban los contenidos de
forma estandarizada y estructurada. Para cada leccion se compartian los objetivos y el
orden sugerido en que los participantes debia realizar sus trabajos.

Con el proposito de que todos salieran con algiin material que les sirviera para
transferir su experiencia de aprendizaje a sus escuelas, comparti desde libros de cuentos
para nivel elemental como “Las aventuras de Mark en Marte”, hasta una guia paso a paso
para la creacion de los circuitos que se crearian mas a delante utilizando la plataforma
TinkerCAD, creada por la profesora. Asi que la primera leccién consté de compartir una
carpeta llena de recursos en linea para cualquier nivel y plataforma de roboética con al que

pudieran contar en sus escuelas tales como: Makeblock, LEGO, VEX'y Arduino. Fue
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curioso porque los participantes descargaron todos los recursos y cuando hice el primer
Assessment de los portafolios virtuales, aparecian enlaces a cada recurso. Aprovecho y
hago un aparte para indicar que, al ser un curso en linea, la libreta del curso era un
portafolio virtual donde los participantes evidenciaban sus trabajos y escribian
reflexiones sobre el proceso de aprendizaje. Desde el principio hubo comentarios sobre la
calidad de los recursos compartidos. Ademas, entre los recursos se encontraban los
estandares y expectativas de la Asociacion de Maestros de Ciencias de Computos que
servirian de norte para el curso.

De la segunda leccion en adelante, se comenzaron a incorporar los simuladores.
El primero, Cyberbotics Webots donde los participantes podian descubrir los
componentes, sensores, motores y grados de libertad con los que contaban diversos
robots reconocidos en la industria. El segundo VEXcode VR, donde realizaron la
actividad de “Limpieza de Arrecifes de Coral” y también se comparti6 el curriculo
disponible en linea donde los maestros podian obtener de forma gratuita diversas
certificaciones. Se incorporaron, ademas, videos de YouTube, peliculas sobre el origen
del motor eléctrico y diversos tipos de Assessment para que los maestros vieran que
pueden evaluar el aprendizaje no solo con examenes formales, sino con Assessments
gamificados como las pruebas cortas realizadas con la plataforma Word Wall, videos y
presentaciones interactivas realizadas con H5P. De aqui pasamos a la creacion de
sistemas de engranajes utilizando el simulador Gear Generator. Con este simulador, se
pudo discutir conceptos como que la velocidad es vectorial ya que tiene magnitud y

direccidon como sistemas lineales de engranajes, velocidad vs torque, razon de
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transmision de movimiento, sistemas satelitales y sistemas de poleas. Esta actividad
estaba mas dirigida a nivel superior, por lo que se afiadi6 una leccion donde los
participantes construyeron catapultas con materiales caseros y carritos a partir de una
botella de padrino de cualquier refresco. Ademas, se invitd a un ingeniero mecanico
(Yamil Martinez), para que les ensefiara a construir paso a paso, la base de un robot de
VEX. El tltimo simulador en integrar fue 7TinkerCAD Circuits donde se construyeron de
forma virtual prototipos integrando diversos sensores y componentes. La ultima reunion
fue una demostrativa con los robots de la maestra donde integr6 la plataforma Makeblock
y la plataforma Arduino. Algunos participantes compraron alguno de estos robots por su
cuenta y pudieron ver como se transferia de los virtual a lo fisico. Durante el resto de la
semana, fueron muchas las solicitudes de reunidn ya que los participantes que pudieron
adquirir sus kits de robotica estaban ansiosos por aprender mas. Esa semana, la profesora
concedid horarios de oficina en grupo e individuales. Los participantes estaban
entusiasmados por lo que querian compartir con sus estudiantes.

Podemos resumir que el curso STEM 6004 fue meticulosamente estructurado
para asegurar, no solo la cobertura de los fundamentos técnicos necesarios, sino también
para promover el pensamiento critico y la solucion creativa de problemas. La seleccion
de simuladores como VEXcode VR, Gear Generator'y TinkerCAD Circuits, asi como la
integracion de proyectos y actividades practicas, permitieron a los docentes y estudiantes
explorar conceptos complejos en un entorno virtual interactivo. Este enfoque pragmatico
no solo facilito la comprension de la robotica, sino que también prepard a los

participantes para aplicar estos conocimientos en situaciones reales.
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La importancia del conectivismo
El conectivismo es una teoria del aprendizaje desarrollada por George Siemens y
Stephen Downes alrededor del 2004. La misma considera que el aprendizaje ocurre a
través de las conexiones entre los aprendices y las diversas fuentes de informacion. Esta
teoria es especialmente relevante en la era digital, donde la tecnologia y el internet han
transformado como accedemos y gestionamos la informacion (Kurt, 2023). Siemens
desarrolld mas la parte conceptual de la red, mientras que Downes se enfocé mas en el
aspecto de distribucion de informacion a través de MOOCS. Comencemos con los
planteamientos de Siemens de donde hemos seleccionado tres puntos clave muy
relacionados con la experiencia de los participantes a través de toda la Certificacion
STEM PBL. Estos son:
1. Aprendizaje en red: Segin Siemens (2005), el conectivismo ve el aprendizaje
como un proceso de creacion de conexiones y redes entre entidades informativas.
Estas conexiones pueden ser entre ideas, personas o comunidades. Asi que el
conocimiento no se encuentra solo en la mente del individuo sino en la red de
conexiones. Dentro de esta red, Siemens utiliza el concepto de nodos y enlaces en
el conectivismo inspirdndose en la teoria de redes, y los enmarca como elementos
integrales para explicar el proceso de aprendizaje en la era digital. Un nodo,
dentro de este contexto, es esencialmente cualquier punto o fuente de
informacion. Esto puede abarcar una variedad de entidades como personas,
organizaciones, bases de datos u otros recursos que pueden generar o procesar

informacion. En el caso del curso STEM 6004, las lecturas, videos, guias,
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tutoriales, enlaces a sitios Web o visitas de expertos en la construccion de robots,
todos ellos serian ejemplos de nodos.

Por otro lado, los enlaces sirven como puentes o relaciones que unen estos
nodos. Son las rutas a través de las cuales la informacion se traslada de un nodo a
otro. Estos enlaces pueden manifestarse de varias maneras. Por ejemplo, podria
ser a través de discusiones en un foro, una tarea que te enlaza a una fuente de
informacion, una referencia académica, hipervinculos digitales o incluso lazos
sociales en sitios de redes
Redes sociales: Segtiin Gutiérrez (2012), el conectivismo ocurre dentro de un
contexto social caracterizado por la creacion de valor a través de redes de
inteligencia humana para crear conocimiento. Las redes sociales juegan un papel
crucial como medio para compartir informacién y para el aprendizaje
colaborativo. Por otro lado, Reyna et al. (2022), plantean que los aprendices
interactiian y aprenden de sus pares, expandiendo su red de conocimiento y que el
docente mejora sus competencias comunicativas y tecnologicas cuando propicia
que sus estudiantes tengan una mayor interactividad con los contenidos y
actividades del curso, organizando comunidades de aprendizaje en procesos de
apertura, conectividad, autonomia y diversidad.
Cabe destacar que una de las estrategias empleadas por DECEP en el proyecto
PADE mediante el que se facilito la Certificacion STEM PBL fue crear un chat de
WhatsApp para cada cohorte. Segun los participantes pasaban al proximo curso de

la certificacion, los profesores éramos anadidos al chat. O sea, que cuando entré
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como profesora ya existia una comunidad virtual de aprendizaje dentro de ese
canal de comunicacion. En el mismo, los participantes compartian informacion,
dudas e inquietudes. Ademas, cuando tenian cualquier duda era un canal donde
tenian un acceso mas rapido a los maestros.

En una investigacion realizada por Gonzalez et al. (2023), encontraron que
las comunidades virtuales revolucionaron las relaciones humanas con redes
sociales como Twitter, LinkedIn, Reddit o Instagram, con un uso creciente de
alrededor del 75% en paises desarrollados. Estas comunidades han trasladado las
interacciones al ambito digital, convirtiéndose en un componente esencial de sus
rutinas diarias, especialmente con la adopcion generalizada de internet y
dispositivos modviles. Las comunidades virtuales han surgido como plataformas
indispensables y muy valiosas para facilitar y mejorar las oportunidades de
desarrollo profesional.

Por su parte Siemens (2005), senala que la experiencia es la mejor maestra
del conocimiento y dado que no podemos experimentarlo todo, las experiencias
de otras personas se convierten en el sustituto del conocimiento. "Almaceno mi
conocimiento en mis amigos" es un axioma para acumular conocimiento a través
de otros.

Aunque al momento de Siemens plantear sus puntos sobre la conectividad
no estaba en el panorama el uso de redes sociales como WhatsApp, herramientas
de comunicaciéon como estas permiten el intercambio de conocimiento en las

comunidades virtuales y se pueden convertir en enlaces y puentes hacia el
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conocimiento. Basada en los principios de la conectividad, entiendo que en el

caso del curso SEM6004, la plataforma de red social WhatsApp ayud6 a mantener

la conexion entre estudiantes, sirviendo como puente para:

a.

crear grupos que sirvieron como redes de aprendizaje, donde los
estudiantes compartian recursos, discutian ideas y colaboraban en
proyectos.

facilitar intercambios instantdneos de mensajes, enlaces, archivos y otros
medios, lo que ayuda a mantener a los estudiantes informados y
conectados en tiempo real.

acceder desde dispositivos moéviles, lo que permite a los estudiantes
conectarse desde cualquier lugar y en cualquier momento, aumentando la
flexibilidad en como y cuando participan en el proceso de aprendizaje.
promover un sentido de comunidad y colaboracion entre los estudiantes.
ayudarse mutuamente ya que, en un grupo de WhatsApp, los estudiantes
pueden ayudarse a filtrar y destacar informacion importante, fomentando

habilidades criticas de toma de decisiones.

Integracion de la tecnologia: La tecnologia es fundamental en el conectivismo, ya

que facilita el acceso a informacion y a las conexiones en una escala global.

Mientras Siemens introdujo la teoria de nodos y conectividad, Downes (2010) es

reconocido por su contribucion en el contexto de los cursos en linea y el

aprendizaje masivo abierto en linea (MOOCs). Como Downes sefiala:
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A menudo hablamos de juegos, simulaciones y otros eventos en el
aprendizaje, pero estas tecnologias solo respaldan el aprendizaje
episodico. Igual de importantes son aquellas tecnologias que
proporcionan un contexto para estos episodios de aprendizaje, un

entorno donde los estudiantes interactiian y conversan entre si.

Sin una plataforma como Moodle, hubiera sido casi imposible llevar a

cabo el curso.

Aqui presentamos algunas ideas de como la literatura de Downes, complementa y

expande la teoria del conectivismo:

a.

Entorno donde el aprendizaje puede evolucionar. Downes enfatiza que
estas redes no solo conectan informacion, sino que también crean un
entorno en el que el aprendizaje puede evolucionar y adaptarse de manera
organica.

Descentralizacion del conocimiento: Mientras Siemens discute la
importancia de las conexiones, Downes introduce una dimension adicional
sobre la autonomia en el aprendizaje. En su vision, el conocimiento y el
control deben estar descentralizados, lo que significa que el aprendizaje
depende menos de un curriculo centralizado y mas de la capacidad del
aprendiz para navegar y crear redes de informacion. Esta vision va a la par
con la distribucion de materiales, asignaciones y las diferentes unidades
que uno crea en Moodle cuando disefia un curso.

Importancia de la interaccion: Downes extiende la idea de Siemens sobre la

interaccion social, destacando que el aprendizaje efectivo se produce
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cuando los participantes no solo consumen contenido, sino que también lo
crean y lo comparten activamente. Este enfoque participativo es crucial
para el desarrollo de un aprendizaje significativo y duradero. El haber
establecido el portafolio digital de evidencias como para principal técnica
de evaluacion del curso concuerda con esta vision, ya que los participantes
de la certificacion terminaron creando sus propias guias para transferir la
experiencia de aprendizaje a sus aulas. Si no hubieran tenido que
evidenciar esos procesos con capturas de pantalla, capturas de videos, fotos
y sus reflexiones, las experiencias podrian olvidarse mas facilmente. Es en
el momento, en caliente, cuando hay que reflexionar sobre el proceso de
aprendizaje para asi capturar mejor la esencia de las experiencias vividas.
Tecnologia y aprendizaje abierto: Downes también ha sido un defensor del
uso de tecnologia abierta y recursos educativos abiertos (REA). El
argumenta que la tecnologia no solo facilita la creacion de redes de
aprendizaje, sino que también debe ser abierta y accesible para apoyar un
entorno de aprendizaje inclusivo y colaborativo. Asi que, plataformas como
Cyberbotics Webots, VEXcode VR, Gear Generator, TinkerCAD Circuits,
WhatsApp, Canva, H5P, YouTube, Word Wall y cualquier otra plataforma
gratuita que hayamos incorporado en el curso, estaria alineada a los
planteamientos de Downes. Todas ellas fueron nodos y cada enlace o
asignacion colocado en Moodle, sirvio de puente para alcanzar nuevos

conocimientos.
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La importancia de la presencia social en el aprendizaje en linea

En un estudio reciente de Frontiers in Psychology, Miao y Ma (2022)
compartieron los hallazgos de su investigacion sobre como la interaccion en linea y la
presencia social influyen en el compromiso de los estudiantes con el aprendizaje en linea
en la educacion superior. Los hallazgos destacan que la presencia social, entiéndase, la
capacidad de los estudiantes de proyectarse de manera social y emocional en el entorno
en linea es crucial para fomentar el compromiso y que el estudiante se mantenga activo.
La presencia social ayuda a los estudiantes a sentirse menos aislados y mas conectados
con sus compaieros y profesores, lo que a su vez mejora la experiencia educativa en
general. En esta misma linea, en un articulo publicado por Harvard Graduate School of
Education, Cacciatore (2021) también subraya ademas la importancia de establecer
relaciones solidas y auténticas entre maestros y estudiantes, incluso en entornos en linea.
Recomienda técnicas como la escucha empatica y la vulnerabilidad genuina para
fomentar la confianza y el apoyo emocional. También destaca la necesidad de que los
educadores se capaciten en habilidades interpersonales para mejorar estas relaciones, lo
que a su vez puede influir positivamente en el rendimiento y bienestar de los estudiantes.
Por su parte, Kunzi (2020, citada en Pinion Tips, 2021) sefiala que si bien el desarrollo
tecnoldgico ha permitido el surgimiento de nuevos espacios que han propiciado la
evolucion del aprendizaje a través de la virtualidad, existen otros intercambios y vinculos
que no pueden -ni deben- negociarse para el proceso educativo: el vinculo docente-
alumno sigue siendo necesario. No existe el aprendizaje si no existe el vinculo,

aprendemos con otros, a través de la imitacion, nuestro cerebro es social, por eso



196
necesitamos estrechar lazos, disentir, dudar, hacernos preguntas para aprender. La
relevancia de la interaccion social radica en que permite darle sentido y significado a
cada nuevo aprendizaje. Es por esto por lo que, aunque la tecnologia avance y aunque el
mundo cambie, seguiremos necesitando de otros para aprender.

El aspecto social fue un pilar fundamental en el disefio del curso de roboética
online. Se incentivo la creacion de una comunidad virtual de aprendizaje donde los
estudiantes y docentes pudieran compartir experiencias y conocimientos. La interaccion
regular a través de foros, chats y actividades grupales no solo reforz6 el material de
estudio, sino que también fomentd la construccion de relaciones sélidas y de apoyo
mutuo. Este enfoque en la comunidad no solo mejor6 la experiencia de aprendizaje, sino
que también demostrd que las relaciones interpersonales son cruciales para el éxito en
ambientes educativos virtuales, reflejando la importancia del vinculo humano en la
educacion digital.

Limitaciones del estudio

Al repasar los resultados de esta investigacion entiendo que hubo tres aspectos
que pudieron haberse mejorado. En cuanto a criterios de participacion, hubiera sido
positivo conocer las experiencias de aquellos que no pudieron realizar la transferencia
para conocer la causa. Haber limitado la participacion a solo los que utilizaron los
simuladores en la transferencia impidid incluir otras experiencias del curso en este
estudio. En cuanto al tiempo transcurrido, hubiera sido mejor realizar el estudio justo al
finalizar la transferencia al aula y no dos afios después. El tiempo puede hacer que se

olviden los sentimiento y sensaciones iniciales al transferir la experiencia al aula. En
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ultimo lugar, hubiera sido recomendable llevar a cabo alguna visita de seguimiento o
reuniones virtuales cuando concluyo la certificacion, durante el afio de transferencia, para
conocer al momento cualquier inquietud o dudas que pudieran tener en la transferencia.
Sugerencias para investigaciones futuras
Hacer un estudio cualitativo fenomenolédgico desde la perspectiva del docente que
se enfrenta a situaciones como las que atendi6 este estudio. El disefio es extraordinario;
seria cuestion de cambiar el angulo. Hacer un estudio mixto donde se afiada un
cuestionario para encuestar a todos los que tomaron la certificacién hayan o no
transferido la experiencia de aprendizaje a sus aulas. Comparar este estudio con estudios
de otras ramas como el estudio que esta llevando a cabo Leonor en la rama de la
enfermeria y otras ramas.
Conclusion
Los hallazgos obtenidos a través de esta investigacion han sustentado que
la experiencia de los docentes que tomaron un curso STEM utilizando simuladores para
la ensefianza de robotica fue exitosa. Haber abordado esta investigacion con un enfoque
cualitativo fenomenologico permitié conocer la esencia de la experiencia de los maestros
al transferir su experiencia de aprendizaje al salon de clases. La informacion obtenida en
las tres fases: Fase 1: antes de curso, donde los docentes compartieron sus expectativas
sobre el cursos; Fase 2: durante el curso, mientras aprendian, evidenciaban sus proyectos
en su portafolio digital, reflexionaban sobre los mismos y compartian en una comunidad
virtual de aprendizaje enriquecida por los recursos facilitados y los diversos nodos de

informacion disponibles a través de diversos canales; y la Fase 3: después del curso,
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donde tuvieron la oportunidad de transferir a su salon de clases, la experiencia de
aprendizaje, lograr con éxito la misma y sentir la satisfaccion de ver a sus estudiantes
disfrutar de los simuladores y otros recursos compartidos en el curso, evidencian que fue
asi.

Recomendaciones de los participantes sobre la importancia de integrar
simuladores solo si hay un objetivo para su uso y no por solo usarlos, nos hacen mantener
la vista en la direccion correcta. Recomendaciones como la de no quedarnos en la zona
comoda de los simuladores y buscar la experiencia fisica real, también nos hacen
reflexionar y darnos cuenta, que hay que seguir reclamando equipos fisicos para practicar
y transferir la experiencia virtual a la concreta. No nos podemos conformar con la
experiencia virtual. También, recomendaciones como la de anadir S a STREAM, cobra
mayor sentido luego de los nuevos temas que emergieron de esta investigacion. La
importancia del aspecto social, las redes, los nodos dentro de la teoria de la conectividad,
la comunidad virtual de aprendizaje. Todas estas, acentian que no aprendemos solos,
sino en red. Ademas, los proyectos STEM o STEAM se trabajan en equipos y su objetivo
es solucionar los problemas reales de nuestra sociedad.

Desde la perspectiva de los enfoques educativos considerados en este estudio,
considerando TPACK: El conocimiento tecnologico pedagogico del contenido es
fundamental para el éxito de los procesos de aprendizaje en un curso en linea. En cuanto
al construccionismo, el uso de los simuladores es un ejemplo de materia prima para la
construccion del conocimiento que transformo las percepciones negativas iniciales de los

participantes en unas de éxito y empoderamiento. En cuanto al elemento humano: la
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calidad de un curso en linea, no solo se mide por el contenido y como se entregue, sino
también por su capacidad para inspirar y forjar un camino a seguir para los participantes.
En cuanto a Andragogia: en un curso en linea el enfoque andragogico fomenta el
desarrollo de lideres que promueven el éxito en los equipos de trabajo mas alla de las
barreras de distancia. Por ultimo, el aprendizaje en red dentro del enfoque conectivista es
apoyado por los principios de flexibilidad: asimilacién y acomodacion que necesita el
adulto que toma un curso en linea.

Palabras finales

Haber conocido la huella que dej6 el curso STEM 6004 en los participantes me
llena de gran satisfaccion. Cuando los participantes hablaban de la emocion que sentian y
el recuerdo tan bonito que guardaban sobre el curso, esto hizo eco en mi corazéon. Me
compartieron que para ellos fue una experiencia inolvidable y esa fue la razén por la que
decidi documentar de alguna forma esta experiencia porque esa misma emocion me
marcd como maestra. Para mi también serd inolvidable la experiencia de la Certificacion
STEM de ambas cohortes de 2022. Disfruté ver como los maestros reaccionaron a los
recursos que comparti y la responsabilidad que mostraron sobre cada trabajo que asigné.
Quedé¢ sorprendida con el nivel de preparacion de los maestros y el compromiso que
tienen con sus estudiantes. Definitivamente, con maestros asi, hay futuro para los
estudiantes de nuestro pais.

Gracias a los participantes que accedieron a ser entrevistados y también a aquellos

que se mantienen conectados a WhatsApp como si atn el curso siguiera activo. Esa
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comunidad de apoyo me parece que se convirtidé en un grupo de colegas o amigos que

conservaremos por siempre. Exito a todos. Dios les bendiga.
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Experiencia de docentes en un curso con
enfoque STEM utilizando simuladores
para la ensefianza de Robdtica

Hoja de consentimiento informado
(Version: 21 de marzo de 2024)
(Formulario en linea)

Descripcion

iSaludos! Por este medio se le invita a participar de la investigacion Experiencia de docentes
en un curso con enfoque STEM utilizando simuladores para la ensenanza de Robética. Esta
investigacion es realizada por Jeannette Milland Vigio, estudiante del Programa doctoral en
Educacidn en Curriculo y Ensefianza en la Subespecialidad de Tecnologia del Aprendizaje de
la Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras. El propdsito de esta investigacion es
indagar como fue la experiencia con el curso de Automatizacion y Robdtica de la
Certificacion STEM-PBL y al transferir la experiencia de aprendizaje al salon de clases
utilizando los simuladores con sus estudiantes durante el afno escolar 2022-2023.

Usted es invitado(a) para participar en esta investigacion dado que tomé durante el aho
2022, el curso de Automatizacion y Robotica con enfoque STEM que forma parte de la
Certificacion STEM PBL. Este curso fue ofrecido por la profesora Jeannette Milland Vigio,
investigadora principal en este estudio. Ademds, para participar en esta investigacion se
requiere que haya intentado transferir la experiencia de aprendizaje a su saldn de clases
utilizando algun simulador durante el afio 2022-2023. Se espera que participen en esta
investigacion aproximadamente 6 personas.

Si acepta participar en esta investigacion se le solicitard autorizacion para examinar el video
inicial de presentacion en el cual dialoga sobre experiencias con robdética previas al curso y
el portafolio virtual que contiene los trabajos realizados en el curso y sus reflexiones con
respecto a estos. La informacion del video y del portafolio sera revisada como parte de la
investigacion. Ademas, se le solicitara la informacién de contacto y horario de su
preferencia para coordinar una entrevista con el propésito de conocer sobre su experiencia
con el curso y al transferir el conocimiento adquirido a su sala de clases. La entrevista
tomard entre 60 y 90 minutos y serd realizada dentro de la plataforma Google Meet donde
serd transcrita en tiempo real utilizando la extension Tactig. El video de |a entrevista sera
grabado para verificar que la transcripcion que realice Tactiq esté completa y sea fiel a lo
que usted compartié. Luego de revisada la transcripcidn, la grabacién en video de la
entrevista sera borrada. Ademas, la transcripcion de su entrevista sera compartida con
usted para su obtener su aprobacion de que contiene lo que deseaba compartir. De no
recibirse comentarios dentro de una semana, la transcripcién se tomard por correcta.
Finalmente, es necesario indicar que se puede contactar para ser entrevistado en una
segunda ocasidn para aclarar algin detalle que se entienda beneficiaria en la comprension
del uso de los simuladores para la ensefanza de la robética.

Riesgos y beneficios
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Los riesgos asociados a este estudio son minimos. Estos pueden ser cansancio debido a la
extension de la entrevista o incomodidad ante alguna pregunta. Si siente cansancio, puede
solicitar una pausa para tomar un descanso o coordinar con la investigadora para continuar
la entrevista en otro momento. En caso de sentirse incomodo (a) con alguna pregunta,
puede decidir no contestarla o decidir no continuar participando en la investigacion, sin
ninguna penalidad.

Esta investigacion no conlleva beneficios directos para el(la) participante. Esta investigacion
se desarrolla con un fin académico. Se espera que los resultados de este estudio
contribuyan a mejorar y potenciar la ensefianza de robdtica aun cuando no se cuente con
equipos fisicos para su ensenanza.

Confidencialidad

La identidad del participante sera protegida. La investigadora Jeannette Milland Vigio y el Dr.
Victor E. Bonilla Rodriguez, director de disertacion, seran los tinicos con acceso a los datos
crudos o identificables. La publicacion de los resultados consistird en el anilisis de la
informacién provista por la/el participante, la cual serd codificada y comparada con las
entrevistas de otros participantes para llegar a conclusiones sobre la efectividad de los
simuladores en la ensefianza de Robdtica. Por ser esta una investigacion cualitativa, los
informes de resultados contendran citas directas de los y las participantes. Para referirse a
lo que compartié una persona se usard un pseudénimo (por ejemplo, participante Al,
participante A2, etc.). Ademds, se eliminardn expresiones particulares del uso del lenguaje
que pudiesen identificar a una persona.

Los archivos digitales desarrollados durante la investigacion (informacién de contacto,
anotaciones del video de presentacién, anotaciones de los portafolios y transcripcién de la
entrevista) serdan almacenados en una memoria portitil y en Google Drive. Luego de
concluida la investigacion, la investigadora conservard estos archivos digitales bajo llave o
con contrasena (Google Drive) por 3 anos. Al finalizar los tres anos, la unidad de memoria
serd borrada y re formateada, y los documentos de Google Drive seran borrados. Dado que
este estudio utiliza la computadora como medio para recopilar datos es preciso indicarle
que: la informacion que maneje en la computadora que utilice puede ser intervenida o
revisada por terceras personas. Estas personas podrian tener acceso legitimo o ilegitimo a
la computadora y su contenido como un familiar, patrono, intrusos o piratas informaticos
("hackers"”), etc. Ademads, en la computadora que utilice puede quedar registro de la
informacion que acceda o envie por Internet. Oficiales del Recinto de Rio Piedras de la
Universidad de Puerto Rico o de agencias federales responsables de velar por la integridad
en la investigacion podrian requerir a la investigadora los datos obtenidos en este estudio.

Incentivos
Usted no recibird ningin tipo de incentivo por su participacion.
Derechos

Si ha lefdo este documento y ha decidido participar, por favor entienda que su participacion
es completamente voluntaria y que usted tiene derecho a abstenerse de participar o
retirarse del estudio en cualquier momento, sin ninguna penalidad. También tiene derecho a
no contestar alguna pregunta en particular. Usted tiene derecho a tener copia de este
documento, por lo que le exhorto a que guarde el mismo en su computadora o lo imprima.
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Si tiene alguna pregunta o desea mads informacion sobre esta investigacion, por favor
comuniquese con la investigadora principal, Jeannette Milland Vigio al correo electrénico
jeannette.milland@upr.edu, o llamando al teléfono (787) 602-1099. Ademas, puede
comunicarse con el director del Comité de Disertacion Dr. Victor E. Bonilla Rodriguez al
teléfono (787) 764-0000, ext. 89243 o a victor.bonilla3@upr.edu De tener alguna pregunta
sobre sus derechos como participante o reclamacion o queja relacionada con su
participacion en este estudio puede comunicarse con la Oficial de Cumplimiento del Recinto
de Rio Piedras de la Universidad de Puerto Rico, al teléfono (787) 764-0000, ext. 86773 0 a
cipshi.degi@upr.edu.

Al marcar "Si, acepto”, accede voluntariamente a participar de esta investigacion, luego de
leer el contenido de esta Hoja de Consentimiento Informado y tener la posibilidad de
comunicarse con la investigadora principal para clarificar cualquier asunto de la
investigacion y su participacion.

Al seleccionar “Si acepto”, procederd a continuar llenando la informacion solicitada en este
cuestionario incluyendo su nombre, correo que dese utilizar para comunicarse con la
investigadora, Cohorte en el que tomo el curso, y preferencia de dias y horarios para llevar a
cabo la entrevista.

De no desear participar, favor marque “No acepto” para salir del documento y luego cierre la
aplicacion que utiliza para ver paginas web (e.g.. Chrome, Edge, FireFox).

* Indicates required guestion

Si leyo la Hoja de Consentimiento Informado y esta de acuerdo en participar i

marque Acepto.

Mark only one oval.

Acepto

No acepto Skip to section 3 (Muchas gracias por su interés en participar.)

1. Nombre y apellidos

2. Indigue la cuenta de correo electrénico (email) con el que desea ser contactado.
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3. Indigue numero de teléfono al que podamos contactarlo.

4. Indigue la Cohorte con la que tomaé la Cerificacion STEM PBL *

Mark only one oval.

) Fase |

~ JFase?2

5. Indique horario de disponibilidad para entrevistarle *

Se espera que la entrevista tome entre 60 y 90 minutos. Agraderé que indigue el horario de
preferencia donde pueda conectarse a una computadora y responder a algunas preguntas
de la investigacion. Selecciones todas las alternativas que le acomoden.

Gheck.all that apply.
9:00- 10-
10:00AM  11:00aM 00 6:00- 7:00-

5:00PM  7:00PM  8:00PM
(Sibades) (Sibados)

Lunes [] [] [] [] []

Sibado

HE IR
HE IR
HE IR
HRIER .
HRIER .

Gracias por compartir su informacion de contacte para coordinar la entrevista. Estaré
contactandole pronto.

Muchas gracias por su interés en participar.
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This content is neither created nor endorsed by Google.
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Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras

19 de marzo de 2024

Myriam L. Vélez Galvan, MA

Oficial de Cumplimiento

Decanato de Estudios Graduados e Investigacion

Comité Institucional para la Proteccion de los Seres Humanos en la Investigacion (CIPSHI)
Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras

RE: ENDOSO A LA ESTUDIANTE DOCTORAL JEANNETTE MILLAND VIGIO PROTOCOLO #2324~
113

Estimada Sra. Vélez Galvan,

Por la presente, me dirijo a usted en calidad de directora ejecutiva de |z Division de
Educacion Continua de Estudios Profesionales (DECEP) de la Universidad de Puerto Rico,
Recinto de Rio Piedras, bajo la cual se administrd, en 2022, la Certificacidn STEM-PBL ofrecida
a los maestros del Departamento de Educacion de Puerto Rico, dentro del Proyecto Impulso
PADE UPR.

Es un placer para mi endosar formalmente a la profesora Jeannette Milland Vigio para
proceder con el contacto de los maestros del Departamento de Educacidn que estuvieron
matriculados en la Certificacion STEM-PBL en el afio 2022. La profesora Milland Vigio fue
responsable de impartir los cursos de Automatizacion y Robdtica con enfoque STEM, asi
como el curso de Tecnologias del Aprendizaje dentro de dicha certificacion.

La razon principal de este endoso es facilitar la realizacion de entrevistas con los
mencionados maestros, entrevistas que son necesarias para completar la tesis de disertacidn
doctoral de la profesora Milland Vigio. Su investigacion se titula "Experiencia de docentes en
un curso con enfoque STEM utilizando simuladores para la ensefianza de Robdtica" cuyo
namero de protocolo es #2324-113, y tiene como objetivo contribuir al avance del

conocimiento en el campo de la educacion STEM.

O 20 Ave. Universidaa O 777637480 | @) decepupr

Ste 2001 7B7.763.424 -
Ste200 87.763.4240 O UprrpDecep Patrono con lgualdad de Oportunidades en el Empleo
San Juan PR 00925-2514 7E7.763.4122 MM

@ dacep.iupi
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Myriam L. Vélez Galvan, MA
19 de marzo de 2024
Pagina 2

Agradezco de antemano la colaboracion que pueda brindar en este proceso. Quedo

a su disposicion para cualqguier aclaracion adicional que pudiera necesitar.

Atentamente,

‘% Sotrogras Saldafia

Directora Ejecutiva
Divisidn de Educacion Continua de Estudios Profesionales (DECEP)
Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras



223

APENDICE E

LIBRO DE CODIGOS GENERADO POR NVIVO
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Name Description Files References
|
Al Oportunidad Al Categoria Oportunidad 6
Eje Tematico A. Motivacion para la Certificacion
STEM PBL.
Al.l1 Comoseenter6  Al.1 Cémo se entero de la certificacion 6
de la certificacion
A2 Objetivos personalesy A2 Objetivos personales y profesionales 15
profesionales
A2.1 Expectativasde  A2.1 Expectativas de aprendizaje 3
aprendizaje
A2.2 Aspiraciones A2.2 Aspiraciones para la integracion de la 1
Robética roboética en su préctica docente
A2.3 Alineacion A2.3 Alineacion con sus intereses profesionales o 3
Curricular necesidades del curriculo.
A2.4 Carreras STEM A2.4 Carreras STEM 2
A2.5 Motivacion 2.5 Factores que lo motivaron a participar. 6
B1 Compet Previas Dig, B1 Competencias Digitales y Conocimientos 26
Robot y Preparacion Previos
Académica
B1.1 Dominio de B1.1 Nivel de dominio de herramientas digitales 2
herramientas digitales
B1.2 Experiencia B1.2 Experiencia previa con tecnologias 3
previa TdA educativas.
B1.3 No EXP B1.3 No EXP Programacion 7
Programacion
B1.4 Sentimientos de  B1.4 Sentimientos de frustracion por Falta de 1
frustracion por Falta conocimiento
de conocimiento
B1.5 Exp previa ens B1.5 Experiencia previa con la ensefianza de 4

robotica

robética.
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Name Description References
B1.6 Fam princip B1.6 Familiaridad con conceptos y principios de 3
robotica robotica.

B1.7 Usa Rec-Mat B1.7 Conocimiento de recursos y materiales 3
Robdtica relacionados con la robética.
B1.8 No exp Robética B1.8 No tenia conocimientos previos en Robotica 3

B2. Preparacion Académica B2. Preparacion Académica 4
B2.1 Preparacion B2.1 Preparacién Académica 4
Académica

C1 Expectativas iniciales Eje Temaético Percepcion sobre la vialidad del 6

curso a distancia C1 Expectativas iniciales
C1.1 Viabilidad C1.1 Viabilidad Robética a distancia y sin 6
Robotica a distanciay  equipos
sin equipos

C2 Influencia de los C2 Influencia de los simuladores 27

simuladores
C2.1 Coémo los C2.1 Como los simuladores cambiaron su 1
simuladores percepcion sobre la viabilidad del curso a
cambiaron su distancia.
percepcion viabilidad
curso a distancia.

C2.2 Valoraciénde la  C2.2 Valoracion de la experiencia de aprendizaje 5
experiencia de virtual.

aprendizaje virtual

C2.3 Como los C2.3 Como los simuladores facilitaron la 10
simuladores comprension de conceptos y procesos de

facilitaron la robotica.

comprension de

conceptos y procesos

de robdtica.

C2.4 Percepcion de la  C2.4 Percepcidn de la efectividad de los 9

efectividad de los
simuladores para el
aprendizaje.

simuladores para el aprendizaje.
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preparado para
transferir el
conocimiento

conocimiento

Name Description Files References
|
C2.5 Reduce riesgos C2.5 Reduce riesgos de pérdidas de equipos 1 1
de pérdidas de
equipos
C2.6 Limitaciones de  C2.6 Limitaciones de los simuladores 1 1
los simuladores
D1 Percepcion de su D1 Percepcidn de su capacidad para transferir el 6 25
capacidad para transferirel  aprendizaje Eje Tematico D Autoconfianza para
aprendizaje la Transferencia
D.1 Confianzaensus  D1.1 Confianza en sus habilidades para integrar 10
habilidades para la roboética en su practica docente.
integrar la robdtica en
su préactica docente
D1.2 Importancia de D1.2 Importancia de Arriesgarse 2
Arriesgarse
D1.3 Equivocarse es D1.3 Equivocarse es parte del aprendizaje 2
parte del aprendizaje
D1.4 No tuvo temor D1.4 No tuvo temor 1
D1.5 Es importante D1.5 Es importante no tener miedo 2
no tener miedo
D1.6 Actividades o D1.6 Actividades o proyectos con estudiantes 2
proyectos con como Exposiciones, Ferias escolares,
estudiantes Competencias donde hayan integrado con sus
estudiantes lo aprendido en clase.
D1.7 Pudo crear D1.7 Pudo crear materiales a raiz de la 2
materiales araiz de la  experiencia
experiencia
D1.8 Cuenta con D1.8 Cuenta con equipos fisicos 2
equipos fisicos
D1.9 Se sentia D1.9 Se sentia preparado para transferir el 2
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Name Description Files References
|
D2 Colaboracidn entre D2 Colaboracidn entre pares 1
pares
D2.1 Apoyo recibido  D2.1 Apoyo recibido de compafieros durante el 1
de compafieros curso.
durante el curso.
E1 Integracion curricular E1 Integracion curricular 20
Eje Tematico E. Experiencia de Transferencia a
la Practica Docente
E1.1 Curso o materia  E1.1 Curso o materia en la que integr6 la 8
en la que integro la robotica.
robdtica
E1.2 Alineacion de la  E1.2 Alineacién de la robotica con los objetivos 3
roboética con los curriculares y estandares de aprendizaje
objetivos curriculares
y estandares de
aprendizaje
E1.3 Innovacion E1.3 Innovacion curricular 5
curricular
E1.4 Lossimuladores E1.4 Los simuladores se deben promover en la 2
se deben promover en  preparacion del maestro
la preparacién del
maestro
E1.5 Promover E1.5 Promover integracion de la robdtica y 2
integracion de la STEM en la educacion
roboticay STEM en la
educacion
E2 Uso de simuladores en E2 Uso de simuladores en el aula 31
el aula Eje Tematico F. Experiencia de Transferencia a
la Practica Docente
E2.1 Utiles para evitar E2.1 Utiles para evitar pérdidas con equipos 4
pérdidas con equipos  fisicos
fisicos
E2.10 Complementar ~ E2.10 Recomendaciones sobre complementar 1

con lo fisico

con lo fisico
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aprendizaje y
participacion de los
estudiantes

de los estudiantes

Name Description Files References
|

E2.2 Percepcién E2.2 Percepcién de la efectividad de los 4 15
efectividad simuladores para el aprendizaje de los
estudiantes estudiantes
E2.3 Facilidad de uso  E2.3 Los simuladores son faciles de usar 1 1
E2.4 Ayudan a los E2.4 Ayudan a los estudiantes a agilizar su 1 1
estudiantes a agilizar ~ pensamiento y planificar
su pensamiento y
planificar
E2.5 Una forma E2.5 Una forma virtual de ver la realidad 1 1
virtual de ver la
realidad
E2.6 Los simuladores  E2.6 Los simuladores ayudan estudiantes con 1 2
ayudan estudiantes problemas de motor fino
con problemas de
motor fino
E2.7 Permiten E2.7 Permiten al maestro explorar y practica 1 1
exploracién
E2.8 Facilitan E2.8 Los simuladores facilitan la ensefianza y el 2 2
ensefianza y el aprendizaje
aprendizaje
E2.9 Motivan a los E2.9 Motivan a los estudiantes 2 3
estudiantes

E3 Percepcion de éxito E3 Percepcion de éxito 5 7

Eje Tematico F. Experiencia de Transferencia a
la Practica Docente

E3.1 Evaluacion E3.1 Evaluacion personal sobre la transferencia 4 5
personal sobre la de la experiencia a la practica docente
transferencia de la
experiencia a la
practica docente
E3.2 Evidencias de E3.2 Evidencias de aprendizaje y participacion 2 2
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Name Description Files References

|
E4 Retos y dificultades E4 Retos y dificultades (Estas son emergentes) 4 15
(Estas son emergentes) Eje Tematico F. Experiencia de Transferencia a

la Practica Docente

E4.5 Necesidades E4.5 Necesidades adicionales de apoyo para la 1 1
adicionales de apoyo  transferencia efectiva

para la transferencia

efectiva

E4.1 Retos E4.1 Retos Departamento de Educacion 1 3
Departamento de
Educacion

E4.2 Retos E4.2 Retos Infraestructura de la escuela 1 2
Infraestructura de la
escuela

E4.3 Retos E4.3 Retos Comunidad Escolar (Administracion, 1 1
Comunidad Escolar Padres)

(Administracion,

Padres)

E4.4 Tienen que E4.4 Tienen que costear sus equipos 4 4
costear sus equipos

E4.6 No cuenta con E4.6 No cuenta con kits de robética 3 4
kits de robotica

F1 Evaluacion calidad del F1 Evaluacién calidad curso STEM 6004 6 40
curso STEM 6004

F1.1 Mejoras F1.1 Mejoras recomendadas para el curso 1 2
recomendadas para el

curso

F1.10 Instrucciones F1.10 Instrucciones del curso efectivas 1 1

del curso efectivas

F1.11 Motivacion F1.11 Motivacion proporcionada en el curso 1 2
proporcionada en el

curso

F1.12 Calidad de F1.12 Calidad de recursos visuales 1 1
recursos visuales proporcionados

proporcionados
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Name Description Files References
|

F1.13 Recursos, F1.13 Recursos, aplicaciones y plataformas 1
aplicaciones y utilizadas son efectivas
plataformas utilizadas
son efectivas
F1.14 Contenido F1.14 Contenido completo y satisfactorio 3
completo y
satisfactorio
F1.15 Experiencia F1.15 Experiencia enriquecedora 1
enriquecedora
F1.16 Recomendacion F1.16 Recomendacion de combinar con 1
de combinar con presencialidad
presencialidad
F1.2 Afadir segunda  F1.2 Afadir segunda parte 2
parte
F1.3 Cada maestro F1.3 Cada maestro debiera tener un kit de 1
debiera tener un kit de  robotica para ir a lo concreto
robotica parairalo
concreto
F1.4 Percepcion de F1.4 Percepcion de éxito STEM 6004 11
éxito STEM 6004
F1.5 Apoyo de la F1.5 Apoyo de la profesora (Tutorias, 1
profesora (Tutorias, Troubleshooting, Horas de oficina virtuales)
Troubleshooting,
Horas de oficina
virtuales)
F1.6 Debiera 2
extenderse
F1.7 Siente emociény F1.7 Siente emoci6n y gratitud 1
gratitud
F1.8 Usa Materiales F1.8 Usa Materiales del curso en sus clases 4
del curso en sus clases
F1.9 Curso efectivo F1.9 Curso efectivo 6
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