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de la mediacion. En el marco de un estudio de caso se diagnostica el estado inicial de la poblacién
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escrito, introduccidn, justificacion, marco tedrico que sustenta a nivel conceptual el proceso de
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Disefio Metodoldgico
Enfoque Cualitativo. Estudio descriptivo

Se realiz6 un estudio de enfoque cualitativo, de tipo descriptivo, que permitié una mirada
general del tema central seleccionado como objeto de trabajo y una posterior descripcion de los
hallazgos encontrados contrastados a la luz de referentes bibliograficos

Universo: Comunidad académica de una institucion educativa de Bogota
Muestra: Estudiantes voluntarios de noveno grado

Recoleccién de la Informacion: Encuestas, Desarrollo de actividades

Conclusiones

Las representaciones mentales externas como producto de la cultura son artefactos que han
transformado y modelado la mente y como tal son herramientas que al ser utilizadas como
mediadores semidticos pueden potencializar las capacidades cognitivas de los nifios.

Cobran especial interés en el desarrollo de la presente tesis dado que esta inicia con un pretest
cuya finalidad es medir la importancia y relevancia de las representaciones mentales externas en
la capacidad linglistica del grupo de estudiantes a mediar. La validacién del instrumento fue
desarrollada por expertos y los resultados que se desprenden acentdan la importancia de las
mismas como producto de la cultura y que se encuentran presentes en todos los espacios de la vida
cotidiana de cualquier individuo de la especie humana.



http://www.catedras.fsoc.uba.ar/masseroni/Creswell_caps1_5_6_8.pdf

Resulta que en cada uno de los ambitos en los que se desenvuelve el ser humano y en cada una
de sus etapas de desarrollo se presentan y se representan aspectos del mundo a través de la imagen
como parte del lenguaje no verbal pero que encierra en si mismo una forma cultural de establecer
comunicacion e interaccion social entre la especie. Es asi como se puede diferenciar el uso de un
bafio publico y establecer el género al que se le permite usarlo a partir de un signo como por
ejemplo una imagen; o en otro caso, establecer las normas que rigen la forma de conducir un
automavil por una carretera a partir de una sefial de transito que encierra en si misma todo un
conjunto de advertencias y precauciones cuyo propdsito es regular la conducta de quien conduce.

Compartir el aula implica aprender a trabajar de forma colaborativa para que los estudiantes
vean a sus comparieros como comparieros de aprendizaje.

El agente mediador debe tener claridad en su intension pedagdgica para crear una cultura que
vaya mas alla de las exigencias inmediatas de la tarea.

El aprendizaje se construye mejor de manera social y a partir de los esfuerzos en colaboracion
orientados al logro de metas u objetivos comunes.

El aprendizaje autonomo esta fuertemente ligado a los procesos motivacionales del agente
mediador y el artefacto de mediacion y la dinamica de la actividad.

Las representaciones mentales externas son artefactos de la cultura de gran potencial educativo
y pueden transformar significativamente los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Autores del RAE: Jorge Eduardo Ramirez Conde
Rafael Eduardo Pazos Galindo
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RESUMEN

La investigacion analizd las representaciones externas como sistema de mediacién en la
solucion de problemas, con el fin de desarrollar estrategias de fortalecimiento para solucionar
problemas en estudiantes de grado noveno en una institucion oficial, a parir del disefio e
implementacién de acciones de mediacién educativa en un ambiente de aprendizaje. La interaccion
se da a partir del uso de representaciones externas figurativas como artefacto central de la
mediacion. En el marco de un estudio de caso se diagnostica el estado inicial de la poblacion objeto
de estudio, se disefia e implementa un sistema de mediacion con representaciones externas
figurativas desde el kit Lego MindStorms y su interfaz de programacion llamada Robolab una serie
de tareas cuyo objeto final es apropiar las representaciones mentales externas presentes en el Kit
Lego de manera fisica y en el lenguaje de programacion para interpretar, comprender y dar
solucion a un robot seguidor de linea.

Como resultado se evidencia que el uso pedagdgico de las representaciones externas figurativas
inciden en la construccion de conceptos que les permiten a los sujetos establecer distintas
relaciones de los datos con el problema y asi proponer una estrategia de solucién al mismo y llegar
a ella; de igual manera se observa un impacto diferenciado de la mediacion en los procesos de
solucion de problemas en el grupo objeto de investigacion, concluyendo que la mediacion
educativa en el contexto particular, implementando representaciones externas figurativas, puede
favorecer la solucion de problemas en el campo de la robética pedagdgica.



INTRODUCCION

Al inicio de la presente investigacion las ideas, las inquietudes y los interrogantes formaban
chispazos en la mente de cada uno de los que aqui participaron. Muchas veces estos daban forma
a fendmenos mentales que urdian como supuestos, respecto de la idea que se queria estructurar.
Tal vez, intentdbamos ubicar las diferentes teorias de la mente y el procesamiento de la
informacion, sobre los que se habia tenido referencia en las aulas virtuales de la especializacion,
en los b-learning o en las web conferencias, tomadas en la UNAD, dentro del problema
investigado; ¢donde y como ubicar a las representaciones mentales dentro de los procesos
autbnomos o la formacion auténoma? ;Como relacionar los sistemas de mediacién con los
resultados que se iban formando en cada sesion de trabajo con los estudiantes del Gustavo Rojas?
¢Serian estos procesos coherentes con la propuesta de disefio y la respuesta en el proceso de
investigacion?

Sin embargo, como en toda investigacién surgen novedades que van dando el giro hacia lo
concreto y lo real; es asi, como en el barrido bibliogréafico se encontré a Marti, Polya, Mayer,
Vygotsky y otros, que en ultimas resultaron ser los tedricos de cabecera para estructurar la
investigacidn que se presenta aqui.

Obviamente, es de reconocer el esfuerzo y la labor de todos y cada uno de los maestros que
aportaron desde las diferentes catedras con saberes y construcciones que no se conocian y que se
ven reflejados en este informe. En el cual se pretende construir lo que se considera es el aporte de
esta investigacion al campo de la pedagogia.

Se espera que este material contribuya como modelo de mediacion, a dar luces sobre los
aspectos a tener en cuenta cuando se disefien mediaciones educativas, mas ain cuando de las etapas
de solucion de problemas se trate, y las estrategias utilizadas por los solucionadores.
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1. Justificacién

En términos generales una mediacion se caracteriza por ser una accion o un proceso en el que
dos partes o participantes resuelven sus diferencias por si mismos con ayuda de un tercero para
encontrar una solucion equitativa, en este entorno la funcion del tercero mediador es la de facilitar
la comunicacion.

Desde el punto de vista educativo, mediacion se define como aquel
conjunto de acciones instrumentales que propenden la promocion del
desarrollo intelectual, social y afectivo de un aprendiz o grupo de
aprendices, a partir del uso de interacciones sociales reguladas entre dicho
aprendiz y un ensefiante (otro mas capaz). Marulanda, 2009, p 2

Desde la postura de Marulanda, se puede interpretar la necesidad de disefiar acciones en el
aula, que sean pertinentes para el desarrollo de competencias cognitivas, para fortalecer los
procesos de la robotica educativa y que permitan la autonomia de un grupo de aprendices a partir
de la interaccion con artefactos tecnologicos como representaciones mentales externas que
posibiliten explorar de manera ludica el mundo de la robdtica.

No se puede negar, que el desarrollo tecnoldgico permea todos los sectores sociales y la
escuela como institucion social no es ajena a este proceso de permeabilizacion tecnoldgica. La
interaccion de los estudiantes en los ambientes de aprendizaje necesariamente debe estar
enmarcado hoy dia dentro de procesos que implican el uso y aplicacion de las nuevas tecnologias
de la informacidn y la comunicacion. Desde esta perspectiva los materiales didacticos con los que
en los ultimos afos la escuela bésica ha sido dotada, ameritan disefio de estrategias que permitan
el 6ptimo desempefio de estos materiales en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

La robdtica pedagogica o educativa ha tomado relevancia y pertinencia en el desarrollo y
aprehension de competencias en el area de las tecnologias y la informética; dado que, son ejes
fundamentales para el desarrollo de una comunidad. De tal manera que el docente tiene una
responsabilidad en cuanto al disefio de mediaciones educativas que garanticen el uso y la
pertinencia de los instrumentos tecnoldgicos con los que la escuela de hoy esté siendo dotada; y
no permitir que este tipo de instrumentos se sigan perdiendo en las bodegas y el olvido de las
instituciones educativas.

El objetivo de disefios de mediacion de este tipo es impactar las capacidades cognitivas
superiores del individuo; asi como, la apropiacion de los sistemas de la cultura o en palabras de
Bruner, todos los mundos posibles que un aprendiz se pueda llegar a imaginar de forma autbnoma
y que le permitan modificar sus formas de pensar, el contexto en el que se desenvuelve y el mundo
que lo rodea.
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Desde esta perspectiva es importante la postura de Salomon citado por Daniels (2003) “el
conocimiento se construye socialmente mediante los esfuerzos en colaboracion para lograr unos
objetivos comunes en unos entornos culturales y que la informacion se procesa entre los individuos
y los instrumentos y artefactos proporcionados por la cultura”, de ahi que pueda inferirse la
importancia del trabajo colaborativo y el aprendizaje cooperativo.

Esos artefactos proporcionados por la cultura, se constituyen en representaciones externas de
los procesos mentales de la sociedad mismay, por tal razén se hace necesario interactuar con ellos
desde ambientes tecnoldgicos que implican la estructuracién de mediaciones educativas fuerte o
débilmente estructuradas que permitan la promocion del desarrollo intelectual reflejado en el logro
de competencias cognitivas con la ayuda de la robdtica educativa. Es aqui donde el lego
mindstorms cobra importancia dado que es un artefacto proporcionado por la cultura.

Por dltimo, cabe sefialar que la linea de investigacion dentro de la cual se enmarca esta
propuesta de trabajo corresponde a la linea de: Pedagogia Didactica y Curriculo; dado que dicha
linea involucre modelos de aprendizaje autonomo, el desarrollo de la préctica pedagdgica,
ambientes de aprendizaje, sean estos virtuales o presenciales y se hace uso de medios y
mediaciones.
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2. Contextualizacion del problema

Se pretende mediar a una poblacion predefinida de grado noveno del colegio General Gustavo
Rojas Pinilla de la jornada de la mafiana, que se ubica en la localidad ocho Kennedy, barrio el
Vergel. Esta poblacion se caracteriza por tener un promedio de edad de 16 afios y condiciones
socioecondmicas similares; se ubican en el ciclo 4 de la educacién basica secundaria y dentro de
su plan de estudios trabajan con el &rea de tecnologia e informética en una intensidad horaria de 2
horas a la semana. Es de anotar, que interacttan con kits de lego del tipo Mindstorms para el trabajo
que se denomina robdtica pedagdgica. El kit esta constituido de manera basica por un
minicomputador o rcx en version 1.0, y operadores tecnoldgicos del tipo mecénico; por ejemplo,
varios tipos de ruedas, caja de transmision, levas, engranajes, sensores de contacto, sensores de
luz; ademas del software robolab como lenguaje de programacion.

La importancia de las representaciones visuales, esquematicas y diagramaticas en distintas
actividades y ambitos han llevado a que se investigue en este campo. Eduardo Marti en su libro
Representar el Mundo Externamente y la adquisicion infantil de los sistemas externos de
representacion, invita a que se profundice en ellos; dado que los sistemas externos de
representacion son artefactos culturales mediadores de la conducta humana y como tal se
circunscriben en la aculturacién de cualquier persona. Este investigador le atribuye a los sistemas
externos una relevancia cultural, un proceso evolutivo propio y la responsabilidad de la practica
educativa en la adquisicién de los sistemas externos de representacion. Teniendo en cuenta el
contexto anterior, se considera pertinente plantear la siguiente pregunta como problema central del
trabajo de investigacion planteado:

¢ Qué elementos incorporar en el disefio de una experiencia en el campo de la robdtica
educativa desde Lego MindStorms para estudiantes de grado noveno de una institucion
educativa de Bogota?
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3. Objetivos

3.1.  Objetivo General

Disefar una experiencia en el campo de la robotica pedagogica a partir del lego MindsTorms
como artefacto mediador.

3.2.  Objetivos Especificos.

= Reconocer laimportancia de las representaciones externas en los estudiantes que participan
en el estudio como producto cultural indispensable para las experiencias en el campo de la
robotica educativa.

= |dentificar una experiencia que posibilite evidenciar la robotica pedagdgica utilizando lego
MindsTorms

= Determinar los elementos necesarios para el disefio de la experiencia en el campo de la
roboética pedagdgica a partir del lego MindsTorms como artefacto mediador.
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4. Marco metodoldgico

4.1.  Argumentacién del paradigma seleccionado

El presente estudio estd orientado por el enfoque cualitativo desde una vision holistico
descriptiva que constituyen caracteristicas del enfoque cualitativo de investigacion (Monje, 2011).
Asi, se logra intervenir; en palabras de Hurtado de Barrera, “un proyecto factible” que se ajusta a
los artefactos culturales con los que se pretende mediar (Lego MindsTorms).

La investigacion cualitativa se sustenta desde los discursos de la hermenéutica, la
fenomenologia y el interaccionismo simbolico. Desde esta perspectiva interesa al presente estudio
dado que permite interpretar y comprender el significado de los fendmenos que se suscitan en la
interaccion de los individuos con los artefactos de la cultura y la semidtica inmersa en ellos. Desde
la fenomenologia se sustentara el hecho de que el conocimiento este mediado por caracteristicas
sociales a la vez que permite vislumbrar que los objetos de la cultura no son independientes del
interés y el gusto de quien o quienes lo aprenden (Monje 2011). De esta manera el interaccionismo
simbdlico aporta al presente estudio, la vision del valor de la experiencia que viven los individuos
a partir de la significacion que las personas dan a las cosas; en este caso, la experiencia de los
estudiantes con los lego MindsTorms y la interaccién con cada uno de los operadores tecnoldgicos
presentes en el kit

FASES Y ETAFAS
DE LA INVESTIGACION CUALITATIVA
PREPARATORIA : """"" ;lia;ﬁr.r(i:l;lsiiri ’_’. 4-2- PaSOS y faSeS
—» | DE INVESTIGACION : del paradigma
@ TRABAJO DE CAMPO
< cualitativo:
- CTUHATSE T
| | Faccmso § Lm=comma = | actrmispos | )
AL CALEC DE DATOS '—‘\
-
DEDaros . 2 ANATLITICA
C Q‘” )
TRANSFORMACITON
— DEDATOS 0 T T T T o T T T T T
— RESULTADCS
.
RESULTADNDS ¥
TERIFLICACION DE
CONCLIUTSIDINES -—\
e
ELABORACTON INFORMATIVA
DEL INFORME
,,,,,,,,,,,, Yo,
H INFORMIE H
| DE INWESTIGACION |

Figura 1. Fases y etapas de la investigacion cualitativa. (Monje, Carlos, 2011. p35)
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Fase preparatoria: Esta fase a su vez se divide en dos etapas; la etapa reflexiva y la etapa de
disefio. En la etapa de reflexiva el investigador establece le marco tedrico-conceptual desde el que
parte la investigacion y en la etapa de disefio se planifican las actividades a ejecutar en las fases
posteriores. Es de anotar que el investigador puede clarificar un topico de interés y describir las
razones por las cuales elige el tema de estudio dentro de los que se puede ubicar “la practica
educativa diaria” (Monje 2011).

Desde la perspectiva cualitativa en la etapa del disefio se pueden encontrar los siguientes
apartados:

Marco teorico, cuestiones de investigacion relacionadas con el que o el quien va a ser estudiado,
objeto de estudio, método de investigacion, triangulacion, técnicas e instrumentos de recogida de
datos, anélisis de datos y procedimientos de consentimiento y aprobacion (Monje 2011).

Esta fase seré aplicada en el presente estudio teniendo en cuenta los postulados de la teoria sobre
representaciones mentales externas y la variedad de los sistemas figurativos desde los
acercamientos que al respecto hace Eduardo Marti; las consideraciones psicoldgicas y educativas
que hace Gabriel Salomdn sobre las cogniciones distribuidas; las apreciaciones que sobre el
desarrollo de los procesos psicologicos superiores hacen Michael Cole, Vera John Steiner, Sylvia
Scribner y Ellen Souberman; las tendencias actuales respecto de la teoria sociocultural y de la
actividad que propone Harry Daniels y los postulados de Alexander Luria en su obra Lenguaje y
Pensamiento.

Fase de trabajo de campo: Entendida como la forma en la que el investigador va accediendo de
forma paulatina al lugar y a la informacidn pertinente para la investigacion que va a desarrollar.
Se hace necesario que el investigador se apropie de las formas como se llevan a cabo las cosas en
el lugar o campo de investigacion (Monje 2011).

El trabajo de campo en el presente estudio corresponde al quehacer diario de un docente en la
institucién educativa General Gustavo Rojas Pinilla de corte distrital u oficial y se desarrolla al
interior de la institucion en los laboratorios del area de Tecnologia e Informatica en la jornada
mafiana y con el grado noveno. Especificamente se va a desarrollar la investigacion en el aula
especial de Tecnologia donde se cuenta con los espacios y la dotacion basica para trabajar robética
con los kit de Lego MindsTorms. Esta labor estara cefiida a la intensidad horaria que se asigne a
los profesores investigadores. Se pretende llegar a los disefios de la mediacion y no a la aplicacion
de los mismos dados los tiempos de orientacion del proceso en el centro universitario.

Fase analitica: Estara dada a partir de las formas de interpretacion de los datos que para el caso
del presente estudio estaran representados en las observaciones hechas durante la fase de trabajo
de campo Yy la informacidn recopilada en los instrumentos de recogida de informacién desde un
diagnostico de la percepcion de los estudiantes frente al proceso de trabajo con los Lego
MindsTorms. De otra parte, sera necesario narrar de forma precisa los modos de trabajo en aula 'y
las circunstancias institucionales frente a los procesos de ensefianza y aprendizaje antes de la



16

intervencion de los investigadores; la observacion directa y los registros de bitacora durante el
trabajo de campo son de suma importancia para el posterior analisis. En el presente estudio es
importante la descripcion de los artefactos que estaran inmersos en la muestra de estudio; es decir,
la descripcion del material kit Lego MindsTorms, sus componentes, para el caso operadores
tecnoldgicos, su lugar de origen, el propoésito en si mismo y la forma de uso de los mismos.

Fase informativa: En esta fase se presenta el informe de resultados respecto de la investigacion
desarrollada desde argumentos convincentes que muestren los datos de forma sistematica y refuten
explicaciones alternativas (Monje 2011). El presente estudio presentara los resultados en forma de
resumen donde se comenten los hallazgos principales en forma de conclusiones finales.

4.3.  Meétodos y procedimientos en la recoleccion de datos.

En el presente estudio la recoleccion de datos estara cefiida a las caracteristicas del problema,
la valoracidn de expertos a partir de muestras no probabilisticas y de las circunstancias que reflejen
los analisis de las pruebas de diagndstico referidas a indicadores de satisfaccion respecto de los
procesos de trabajo con el objeto de estudio in situ, las caracteristicas de los procesos de mediacién
que se estén desarrollando en aula y el tipo de tareas propuestas. Ademas de las caracteristicas del
problema

4.4.  Descripcion de la poblacion.

El desarrollo del presente estudio se realiza en la ciudad de Bogota, localidad octava Kennedy
UPZ 35 barri6: lagos de castilla, en el colegio General Gustavo Rojas Pinilla cuya ubicacion
corresponde a la calle 11B No.80B-61. Teléfono: 2921144 / 2921272 / 2921106.

La poblacion de estudio corresponde a estudiantes del IED General Gustavo Rojas Pinilla del
grado noveno de educacién basica jornada mafiana con edades que oscilan entre los 14 y 16 afios,
estudiantes de la institucién que han mantenido una regularidad escolar desde primaria.

La utilizacion del Lego MindsTorms inicia en el colegio en grado noveno y empleando la
robotica como metodologia de aprendizaje. La poblacion de estudio se ubica en el estrato socio
economico de clase media estrato 3, con capacidades cognitivas acordes al desarrollo de su edad
y sin ningun tipo de discapacidad ni fisica ni cognitiva; es decir, son individuos que gozan de la
plenitud de su salud. Presentan dificultad para mantener procesos de autonomia y responsabilidad
frente a sus procesos académicos y comportamentales. La confidencialidad de la investigacion se
fundamenta en el derecho de HABEAS DATA Sentencia T-260/12
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Categorias.

Mediacion Pedagbgica

Aprendizaje situado y cognicion distribuida
Medio semidtico

Teoria de la actividad

Sistemas externos de representacion
Sistemas figurativos

Ambientes de aprendizaje

Robdtica Educativa

Cognicion distribuida

Resolucion de problemas

Describir los recursos, instrumentos o técnicas para garantizar una recoleccion organizada y
sistematica.

De acuerdo con las categorias que surjan en el proceso de investigacion; estas seran organizadas
en una tabla matriz que permita describir las caracteristicas de cada una; estas caracteristicas seran
insumo para el disefio de la mediacion pedagogica. Luego se procede a validacion por expertos;
quienes a su vez indicaran las no conformidades del disefio y a partir de estas recomendaciones se
hacen los ajustes pertinentes. El presente estudio se apoyara en instrumentos como el video para
registrar por fechas y segmentos de grabacién los insumos de la investigacion; ademas sirven como
técnica de recoleccion de informacion que permitira sistematizar y garantizar una recoleccion
organizada. De otro lado se hara uso del disefio sistematico propuesto por Strauss y Corbin (1990
y 1998) que sigue los siguientes pasos (Hernandez Roberto, 2006):
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Figura 2. El disefio Sistematico (Hernandez, Roberto, 2006:688)

Argumentos que describen la confiabilidad y validez de los instrumentos en las fases de la
investigacion.

Aplicando los criterios de confiabilidad y validez referidos a la capacidad de los instrumentos
para arrojar datos que correspondan a la realidad que se quiere investigar y desde la definicion
claray precisa de las categorias en la investigacion se puede argumentar el grado de validez de los
instrumentos (Monje 2011). De otra parte se debe contar con la revisidn por parte de expertos para
que revisen los instrumentos e indiquen si estos cumplen con la finalidad requerida. Desde esta
perspectiva se puede llegar a la confortabilidad dado que al pasar por los filtros antes mencionados
de minimizan los sesgos en la investigacion.

Estrategias para el proceso de analisis de los datos.

Recuento exhaustivo de los datos

Revision de los pasos de la investigacion

Comprobacién de la planeacion previa

Proceso hermenéutico. Interpretacion

Lectura ordinaria. Descripcion, explicacion de los datos

Lectura profunda. Comprensién de los datos.

Proceso de critica reflexiva respecto de los resultados de las categoria de la investigacion
Transcripcion del material obtenido en las categorias.

Interpretacion de los conceptos derivados de las categorias arrojadas por la investigacion
10 Busqueda de relacion de conceptos con planteamiento del problema

11. Relacionar resultados con teoria que fundamenta la investigacion

© o N A LNRE
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45, Recursos.

En este indicador se debe advertir que uno de los principales recursos en cualquier proceso de
investigacion es el que corresponde al recurso financiero o monetario que permita patrocinar todos
los aspectos de la investigacion; sin embargo, para el caso se hace caso omiso al mismo dado que
los patrocinadores son los mismos investigadores. Ademas del recurso financiero se debe contar
con el recurso humano; dos profesores de la institucion educativa General Gustavo Rojas Pinilla,
las instalaciones del colegio, en particular el espacio del aula de tecnologia, su mobiliario mesas
de trabajo, sillas, tablero inteligente, video beam, Kkits de robotica Lego MindsTorms,
computadores de la institucion para software de programacion, video grabadora, camara
fotografica, material didactico expresado en guias de trabajo, insumos de papel, lapiz, cinta,
baterias, fotocopias y horas de trabajo adicional.
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5. Marco teérico

51. MEDIACION

TEORIA DE LA MEDIACION

A partir de los principios fundamentales abordados desde la propuesta de Vygostsky en torno a
la mediacion, y teniendo en cuenta elementos conceptuales de los nuevos enfoques de la
psicologia historico-cultural en torno a la actividad humana, de autores como A.N. Ledntiev y
A.R. Luria, principalmente, se asume y se genera la vision de lo que es el referente conceptual
que se relaciona con la nocién de mediacion educativa.

En este contexto, para iniciar, la actividad resalta una forma de vinculo dialéctico entre el sujeto
y el objeto, donde, en primera instancia el ser humano al transformar el objeto se transforma a si
mismo; y en segunda, la relacion con el objeto se exhibe al sujeto justamente como tal, como
relacion, y por ello regula la actividad. A partir de ello se resalta la tesis fundamental en la cual la
estructura y el desarrollo de los procesos psicoldgicos humanos surgen mediante la actividad
practica mediada culturalmente y desarrollada a lo largo de la historia.

Los dispositivos que componen toda actividad son: a) la orientacién, se parte de determinadas
necesidades, motivos y tarea; y b) la ejecucion, consiste en realizar acciones y operaciones
relacionadas con las necesidades, los motivos y la tarea. En toda actividad humana se debe tener
clara la finalidad, asi como también las condiciones de realizacién y de logro. (Montealegre, 2005).

Se presentan dos ejemplares precisos de actividad humana: la préctica, orientada a lo externo;
y la tedrica a lo interno. La segunda, resulta y se desarrolla intervenida por los objetivos de la
actividad practica y favorece a que tales objetivos se alcancen de la forma mas efectiva. La
actividad tedrica lleva a la elaboracion del pensamiento conceptual (pensamiento l6gico verbal).

Toda actividad supone un conjunto de acciones orientadas a una finalidad. Pero, la seleccion de
la via de la accion, la determinacion del contenido preciso de la accion y el ajuste de la accién a
las condiciones del momento, son tareas de la actividad orientadora-investigativa del ser humano.
Comprender una situacion dada es una tarea general de la actividad orientadora investigativa.

5.2.  Sistemas de actividad
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Una buena exposicion de los principios generales del enfoque de la teoria de la actividad lo
proporciona Engestrom, que escribe que un sistema de actividad integra al sujeto, al objeto y a los
instrumentos (las herramientas materiales igual que lo simbolos y lo signos) en un todo unificado.
Un sistema de actividad incorpora tanto el aspecto productivo orientado al objeto como el aspecto
comunicativo orientado a la persona de la conducta humana. (Cole, 1999).

Representa su concepcion de actividad a partir de las nociones de los primeros psicologos rusos
cultural-histéricos con ayuda de un conjunto de tridngulos interconectados, en la cual en la parte
superior de la figura esta la relacion bésica sujeto-mediador-objeto. Sostiene que el estudio de la
mediacion se deberia centrar en su relacion con otros componentes de un sistema de actividad, por
lo que expande la representacion triangular original con el fin de posibilitar el examen de los
sistemas de actividad en el macro nivel de lo colectivo y de la comunidad (Daniels, 2003).

En este nivel la accion mediada por el sujeto modifica el objeto en el proceso de actuar sobre
él, pero la accidn solo existe en relacion a los componentes de la parte inferior del triangulo. Esta
expansion del triangulo Vygotskyano intenta representar los elementos sociales/colectivos de un
sistema de actividad afiadiendo los componentes de la comunidad, las reglas y la division de
trabajo. Los diferentes elementos de un sistema de actividad no existen excluidos entre si, por el
contrario, se encuentran en continua interaccién mutua. (Daniel, 2003).

INSTRUMENTO
/ ‘// S \
/ N
OBJETO / N\ SUETO
7N\ N\
7 N / \
/ L /,/ ...\--.\
//v‘/ /"'/' )
/ 2 N /"‘/I
// \ / N
REGLAS COMUNIDAD DIVISION DE
TRABAIO

Figura 3. Triangulo de la tercera generacion, segun Daniels (2003).

Los estudios académicos posteriores se han concentrado en las implicaciones pedagdgicas
planteadas por Vygotsky al respecto de la mediacién (Wood, 2002). A continuacién, se relaciona
lo que se ha denominado habilidades de tutoria, entendidas como la relacion que se establece entre
un sujeto y un agente mas capaz al momento de asistirlo en la solucion de problemas que se
encuentran por fuera de la zona de desarrollo efectivo del nifio.
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5.3. SOBRE LAS HABILIDADES DE TUTORIA

Segun David Wood (2002), el proceso de aprendizaje no es sélo activo, es también,
inherentemente, un proceso social. Cuando se presenta alguna dificultad, es sabio buscar ayuda y,
en un buen ambiente de aprendizaje, esa ayuda deberia estar disponible.

Wood también afirma que tutoriar es una prolongacion de ayudar. “Ayudar es una propension
humana innata —nacemos para ayudar.” (Wood, 2002).

En este orden de ideas, la funcion de quienes implementaron la mediacion fue orientar, ayudar,
apoyar el desarrollo de los procesos de cada uno de los sujetos cundo asi fue necesario. Lo mas
importante del proceso de tutoria fue el disefio conjunto de la mediacidn en general y cada una de
las acciones mediadoras especificas; dentro de ellas cada agente asumié un guion, guion que se
distribuy6 segln la experiencia de cada agente, dentro de la division del trabajo; es decir, algin
agente agencio el trabajo de elaboracién de material didactico, otro agente, intervino la fase de
introduccién a la robdtica, otro asumid la responsabilidad del manejo y administracion de los
maletines de trabajo y, otro agente, agencio el trabajo con el lenguaje de programacion. Sin
embargo, hubo momentos en los cuales fue necesaria la intervencion de méas de un agente o tutor
en el proceso de mediacion.

Existe un rango de competencias y habilidades, que Wood ha identificado, necesarias para
tutoriar a otra persona. Wood (2002) expone seis diferentes habilidades:

1. Conocimiento de la tarea: aunque este primer aspecto es importante, tener conocimiento
de la tarea o problema, no garantiza una tutoria efectiva.

2. Relacionar el conocimiento con el desemperio: se refiere a cbmo interpretar y reaccionar a
las varias dificultades o secuencias que los aprendices probablemente encontraran a lo
largo del desarrollo de su propia experticia en esas habilidades.

3. Toma de perspectiva: se trata de ponerse en el punto de vista del aprendiz para brindar
ayuda contingente.

4. Auto-inhibicion: dar suficiente espacio al aprendiz para que demuestre si es 0 no capaz de
Ilevar a cabo la tarea.

5. Competencia comunicativa: el tutor no se puede arriesgar a decir demasiado como para
aburrir al aprendiz. Ademas, deben estar preparados para desvanecerse en el curso de la
interaccion y permanecer callados e inactivos. La idea es ser precisos y al grano.

6. Timing: la pregunta es cobmo usar el tiempo con un estudiante. Hay momentos en los que
un nifio debe moverse y realizar las tareas rapido. Pero, de otra parte, hay ocasionas en las
que el nifio necesita tomarse su tiempo para pensar acerca de la tarea. El problema es
regular el uso del tiempo en las tutorias reales (Wood, 2002).
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En este sentido, las habilidades de tutoria se enmarcan en un conjunto de funciones que asume
el adulto acompariante (agente) al momento de prestar ayuda. Tales funciones son conocidas como
“andamiaje”. A continuacion, se comentaran brevemente tales actividades y el sentido de ellas.

5.4.

FUNCIONES DEL ANDAMIAJE

Wood y otros han definido el andamiaje como una forma de asistencia por parte del adulto
(agente mediador) que permite a un nifio (sujeto mediado) resolver un problema, llevar a cabo una
tarea o alcanzar una meta que estarian mas alla de los intentos que pudiera hacer por si solo (Daniel,
2003). Vislumbraron un proceso por el cual el experto regula las partes de la terea que en un
principio se hallan mas alla del alcance del principiante, posibilitando que se encuentran dentro de
su alcance.

David Wood y Jeremy Bruner (ver Hamilton et.al, 1994) sugirieron un nimero de actividades
fundamentales involucradas durante el establecimiento y el mantenimiento de la relacion de
tutoria. Fueron llamadas también por estos dos autores como funciones de andamiaje. (Wood,
2002) las resume en seis actividades:

1.

Motivar a la tarea: se trata de encontrar algo que sea retador, pero al mismo tiempo
manejable para introducir el tema al aprendiz. Proponer problemas manejables realmente
representa un intento de resolver qué es aquello que el estudiante puede comenzar a
reconocer pero que aun no esta en capacidad de producir o realizar por si mismo.
Destacar y resaltar: es hacer que el aprendiz preste atencion a los aspectos relevantes del
problema. Es ensefarle estrategias para que pueda reconocer por si mismo las pistas que
son pertinentes en la resolucién de problemas.

Remover distracciones y reducir los grados de libertad: es liberar la atencidn del nifio para
que se concentre en aquellas cosas mas importantes al reducir el espectro de la tarea. De
esta manera, el tutor puede progresivamente simplificar el problema hasta un punto donde
Ilega a estar al alcance del estudiante.

Ayudar a recordar: recordar aspectos o informacion importante que el nifio previamente ha
adquirido en otras tareas y que puede ser importante o analoga al momento de resolver
nuevas demandas. La idea es promover el desarrollo de un pensamiento estratégico, y no
s6lo aprendizaje local. Recordar es también una poderosa tactica de andamiaje para
mantener el estado de aprendizaje.

Mantener el estado de aprendizaje: promover la concentracion y atencion de un nifio en
una tarea es un aspecto clave para la ensefianza.

Modelar o demostrar la situacion: no es solo cuestion de exhibir como se resuelve el
problema y esperar a que el estudiante lo imite. Es una cuestion mas sutil, es llevar al
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estudiante a que logre ponerse en el lugar que plantea la situacion, darle sentido a los
enunciados y cantidades que presenta el problema a resolver (Wood, 2002).

Estas actividades deben ser consideradas en una relacion dindmica y contingente durante la
practica entre el tutor y los estudiantes. Las funciones de andamiaje aparecen como
recomendaciones pedagogicas en la mediacion del conocimiento.

5.5. ARTEFACTO

Cotidianamente, se asume en un artefacto como un objeto material, segin esta interpretacion
del artefacto como “objeto” es sencillo asimilar el concepto del artefacto en la categoria de
herramienta, pero no se avanza mucho haciendo esto, por lo que es necesario mirar esta categoria
acuerdo con el enfoque expuesto por Cole, en donde un artefacto es un “aspecto del mundo
material que se ha modificado durante la historia de su incorporacion a la accién humana dirigida
a metas”. En atributo de los cambios ejecutados en su proceso de elaboracion y empleo, los
artefactos son al mismo tiempo ideales (conceptuales) y materiales (Cole, 1999).

Para ahondar més en la nocion de artefacto Wartofsky, citado por Cole (1999), establece una
jerarquia de tres niveles, en las cuales describe los artefactos (incluidas las herramientas y el
lenguaje) como “objetivaciones de las necesidades e intenciones humanas ya envestidas con
contenido afectivo y cognitivo”.

En el primer nivel, se encuentran los artefactos primarios, los utilizados directamente en la
produccion, la materia transformada por la actividad humana, palabras instrumentos para escribir.
Los artefactos secundarios constan de representaciones de artefactos primarios y de modos de
accion que utilizan estos artefactos primarios, tienen una funcién mas sicolégica y social, incluyen
creencias, tradiciones, normas, etc. El tercer nivel constituye una clase de artefactos que pueden
llegar a construir un mundo relativamente autbnomo, en el que las reglas, las convenciones y los
resultados no aparecen directamente practicos. Son mundos imaginarios que pueden llegar a
matizar nuestra manera de ver el mundo real, brindando elementos para cambiar la praxis actual.

5.6. MEDIACION EDUCATIVA

Teniendo en cuenta que el desarrollo cognitivo esta sujeto a los ambientes y mediaciones
educativas Yy las posturas de algunos teoricos estudiosos de las propuestas de Vygotski, se quiere
hacer una aproximacién al concepto de mediacion educativa con el fin de sentar las bases que
permitan el disefio y la elaboracién de una mediacién que cumpla con los criterios de mediacion
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educativa. Para ello se intentara caracterizar lo que se entiende por mediacion educativa;
abordando inicialmente los términos por separado.

En este orden de ideas y parafraseando a Bruner, los seres humanos deberian ser capaces de
“descubrir” la forma mas efectiva de ensefar; es decir, que la educacion sea capaz de dotar al ser
humano con los sistemas simbolicos que se necesiten para trascender los limites de nuestras
predisposiciones mentales y ayudar a usar las herramientas de la cultura para adaptarse mejor al
mundo en el que se encuentran y asi promover en ellos la capacidad de transformarlo (Brunner,
2000). Dicho de otro modo, la educacion no debe ser sélo una tarea técnica del procesamiento de
informacion (datos, evaluacién, politicas etc....) sino que, por el contrario, es una empresa
compleja que busca adaptar una cultura a las necesidades de sus miembros y de adaptar sus
miembros y sus formas de conocer a la cultura.

Desde esta perspectiva el acto “de descubrir la forma mas efectiva de ensefiar” o “de promover
la forma mas efectiva de aprender” nos debe llevar mas alla de la virtuosidad de los instrumentos
creados por genios de la humanidad para ser transmitidos en las aulas de clase como meras formas
de aprendizaje directo; en esa medida, se hace necesario mediar dicho conocimiento en procura de
que éste encuentre sentido y significado en el mundo en el que esté inserto.

Ahora bien, en términos generales una mediacion se caracteriza por ser una accion o un proceso
en el que dos partes o participantes resuelven sus diferencias por si mismos con ayuda de un tercero
para encontrar una solucion equitativa. En este contexto la funcion del tercero mediador es la de
facilitar la comunicacion.

Centrados en la mediacion educativa se puede decir que:

La mediacion educativa es aquel conjunto de acciones instrumentales
que propenden la promocion del desarrollo intelectual, social y afectivo de
un aprendiz o grupo de aprendices a partir del uso de interacciones sociales
reguladas entre estos y un ensefiante (Marulanda, 2009).

Estos conjuntos de acciones se enmarcan dentro de un sistema de actividad que busca
reconfigurar e internalizar los sistemas socialmente culturales (el mundo mental del aprendiz, los
mundos auténomos, los mundos imaginados...) y este proceso implica la transformacion del
aprendiz, lo que este realiza y su contexto. Desde esta definicion se retoma la postura de Salomon
citado por Daniels donde “el conocimiento se construye socialmente mediante los esfuerzos en
colaboracion para lograr unos objetivos comunes en unos entornos culturales y que la informacion
se procesa entre los individuos y los instrumentos y artefactos proporcionados por la cultura”
(Daniels, 2003). Se infiere asi la importancia del aprendizaje colaborativo.

Para construir una mediacion educativa se hace necesario entonces, hacer énfasis en algunos
principios que se considera deben estar presentes para definir una mediacion educativa de calidad.
En otras palabras, el disefio de mediaciones educativas debe tener en cuenta:
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1. El motivo de la mediacion entendido como un principio que caracteriza y evalla los
intereses del aprendiz entorno al campo de conocimiento.

2. Un conjunto de acciones que como principio debe llevar al cumplimiento de la finalidad
de la mediacion.

3. Los modos de mediacion entendidos como las formas en que son utilizados los
instrumentos para la mediacion.

4. Es fundamental establecer la situacion del conocimiento de los sujetos a mediar, al igual
que los aspectos que puedan ser fortalecidos en ellos desde la mediacion.

5. Se hace necesario determinar las circunstancias del entorno que configuran el momento
actual de los individuos, para asi, prever cambios en los modos de mediacion en funcién
de tales circunstancias. Si bien es cierto que las herramientas de la cultura permean a todos
los aprendices también es cierto que no en todos los contextos se tiene la misma posibilidad
de desarrollo de dichas herramientas culturales.

6. La transformacién de los medios de mediacion, los modos de mediacion, los agentes, el
contexto y el aprendizaje mismo.

7. La mediacion presume la creacion de mundos nuevos, mundos posibles, mundos
imaginarios que enriquezcan la cultura y el desarrollo de las comunidades. De acuerdo con
Cole, cuando cita a Wartofsky: “el tercer nivel es una clase de artefactos que pueden llegar
a constituir mundos relativamente autonomos, en los que las reglas, las convenciones y los
resultados ya no parecen directamente practicos” (Cole, 1999).

Desde el esbozo general de lo que se considera debe tener una mediacidn educativa de calidad,
se hace necesario que el aprendizaje promueva el acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y
demas bienes y valores de la cultura, el fomento de la investigacion y el estimulo a la creacion
artistica en sus diferentes manifestaciones, como lo estipulan los fines de la educacion (Ley
General de la educacion, 1994). La pretension de la mediacién educativa tiene que estar en
concordancia con los marcos legales de referencia y de igual manera articulado con el contexto
escolar.

5.7. Praxis de la mediacién educativa

La implementacion del LEGO MINDSTORM desarrolla una propuesta pedagdgica que permite
a traves de la Robdtica aplicar un nuevo modelo de aprendizaje y, que, bajo un marco de politica
de calidad, sus objetivos se orienten a mejorar el desarrollo de las competencias de cada estudiante
y gque no sea tomada por los docentes Unicamente como recurso, Sin0 Como una estrategia con una
vision y accion educativa propia que marque la diferencia.

La propuesta “Robdtica Pedagogica” es vista como un ambiente de aprendizaje innovador que
tiene como finalidad explotar el deseo por interactuar con un robot, donde los estudiantes ocupan
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la mayor parte del tiempo simulando fendmenos y mecanismos; disefiando y construyendo
prototipos que son representaciones de la realidad circundante, o de sus propias invenciones.

Es asi como a través de situaciones didacticas constructivistas, la Robotica Pedagogica tiene
algunas ventajas como:
> Integracion de las reas del conocimiento.
> Operacion con objetos manipulables, favoreciendo el paso de lo concreto a lo abstracto.
» Apropiacion por parte de los estudiantes de distintos tipos de lenguaje: Gréfico,
matematico, informaético, tecnoldgico, etc.
» Desarrollo de un pensamiento sistémico y sistematico.
» Construccion y prueba de sus propias estrategias de adquisicion de conocimiento mediante
una orientacion pedagdgica adecuada.
» Creacion de entornos de aprendizaje.

De esta forma, ayuda a motivar el proceso de aprendizaje en los diversos niveles de la
educacion, desde temprana edad hasta su vida profesional, estimulando todas las areas del
desarrollo, especialmente el proceso cognitivo y el proceso del lenguaje, utilizando elementos que
despiertan su interés y motivacion, no obligando a mecanizar conceptos abstractos sin que ellos
sean analizados y observados para su aplicacion practica, asi, maneja un contexto concreto para su
aprendizaje.

Se espera que una vez intervenida la poblacion objeto de estudio con la mediacion educativa
propuesta, los aprendices sean habiles en la solucion de problemas; es decir, que cada estudiante
sea capaz de comprender los contextos de los problemas, disefiar las estrategias necesarias que le
permitan establecer un plan para solucionar dicho problema y finalmente sea capaz de poner en
marcha esas acciones de solucion, verificarlas y volverlas a implementar si se hace necesario. De
igual manera se pretende que en cada aprendiz, estas habilidades trasciendan a otros campos de lo
disciplinar y se interesen por este tipo de conocimiento como una manera de contribuir a su
desarrollo personal y social, y a la transformacion de su entorno.

5.8.  Concepto de modos de mediacion

Los Modos de Mediacion constituyen las distintas formas de empleo de los instrumentos o
artefactos culturales en cada una de las acciones mediadas por parte del agente. Estas formas de
empleo interacttan con el agente, el proposito y la escena. Segun James V. Wertsch (1999), los
modos de mediacion se caracterizan porque:

e Restringen y a la vez posibilitan la accion mediadora. La restringen porque generan una
tension entre la accion que se esta mediando y el conocimiento de la herramienta cultural
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y, la posibilitan en tanto que los modos de mediacion permiten orientar la accion mediadora
hacia la comprension y uso de las herramientas culturales en el entorno de la escena.

e Son materiales, incluso unos tienen una materialidad evidente, ya que son objetos fisicos
que se pueden tocar y manipular. Otros, como el lenguaje hablado, no presenta la misma
materialidad evidente, lo que hace que pueda ser méas dificil de percibir la dimension
material de esta herramienta cultural, y no por eso esa dimension deja de ser menos real.

e Transforma la accion mediada.
e Su relacion con los agentes puede caracterizarse desde el punto de vista de la apropiacion.
e Seasocian con el poder y la autoridad.

En suma, lo que se quiere destacar es que hay un modo de mediacién especifico involucrado
en la accion mediada y que este tiene ciertos recursos que posibilitan la solucién de un problema.
Sin los recursos proporcionados por una herramienta cultural (el lenguaje, los diversos sistemas
para contar, las técnicas mnemonicas, los sistemas se simbolos algebraicos, las obras de arte, la
escritura, los planos, diagramas, mapas Yy dibujos mecanicos, y toda clase de signos
convencionales, seria muy dificil resolver problemas complejos. Es decir, al usar las herramientas
culturales se puede fragmentar un problema muy abstracto en una serie de operaciones muy
concretas y sencillas (Wertsch, 1999).
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6. Resultados y discusion

En el presente escrito se consigna a modo de resultados y conclusion el acto de reflexion frente
a la puesta en escena de los tedricos posvigostkyanos y el disefio de la mediacion como propuesta
metodoldgica para hacer evidente el trabajo en el aula desde el disefio de una mediacion educativa.

Teniendo en cuenta los aprendizajes de la especializacion en “Pedagogias para el Desarrollo
del Aprendizaje Autdbnomo”, las orientaciones dadas en el seminario de trabajo de grado y las
posturas de algunos teoricos estudiosos de las propuestas de Vygotsky, se quiere hacer una
aproximacion al concepto de mediacion educativa con el fin de sentar las bases que permitan el
disefio y la elaboracion de una mediacion que cumpla con los criterios de mediacién educativa.
Para ello se intentara caracterizar lo que se entiende por mediacion educativa; abordando
inicialmente los términos por separado.

En este orden de ideas y parafraseando a Bruner, los seres humanaos deberian ser capaces de
“descubrir” la forma mas efectiva de ensefiar; es decir, que la educacion sea capaz de dotar al ser
humano con los sistemas simbdlicos que se necesiten para trascender los limites de nuestras
predisposiciones mentales y ayudar a saber usar las herramientas de la cultura para adaptarse mejor
al mundo en el que se encuentran y para promover en ellos la capacidad de transformarlo.( Bruner
Jerome, 2000.La educacién Puerta de la Cultura. Madrid: Visor, P??). Dicho de otro modo, la
educacion no debe ser s6lo una tarea técnica del procesamiento de informacion (datos, evaluacion,
politicas etc....) sino que, por el contrario, es una empresa compleja que busca adaptar una cultura
a las necesidades de sus miembros y de adaptar sus miembros y sus formas de conocer a la cultura.

Desde esta perspectiva el acto “de descubrir la forma més efectiva de ensefiar” o “de promover
la forma mas efectiva de aprender” nos debe llevar mas all4 de la virtuosidad de los instrumentos
creados por genios de la humanidad para ser transmitidos en las aulas de clase como meras formas
de aprendizaje directo; por el contrario, se hace necesario mediar dicho conocimiento en procura
de que éste encuentre sentido y significado en el mundo en el que esté inserto.

Ahora bien, en términos generales una mediacion se caracteriza por ser una accion o0 un proceso
en el que dos partes o participantes resuelven sus diferencias por si mismos con ayuda de un tercero
para encontrar una solucion equitativa, en este contexto la funcion del tercero mediador es la de
facilitar la comunicacion. Centrados en la mediacion educativa se puede decir que:

“La mediacion educativa es aquel conjunto de acciones instrumentales que propenden la
promocion del desarrollo intelectual, social y afectivo de un aprendiz o grupo de aprendices a partir
del uso de interacciones sociales reguladas entre estos y un ensenante” (;,Marulanda Elena, 2009,
p??). Estos conjuntos de acciones se enmarcan dentro de un sistema de actividad que busca
reconfigurar e internalizar los sistemas socialmente culturales (el mundo mental del aprendiz, los
mundos auténomos, los mundos imaginados...) y este proceso implica la transformacion del
aprendiz, lo que este realiza y su contexto. Desde esta definicion se retoma la postura de Salomon
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citado por Daniels donde “el conocimiento se construye socialmente mediante los esfuerzos en
colaboracion para lograr unos objetivos comunes en unos entornos culturales y que la informacion
se procesa entre los individuos y los instrumentos y artefactos proporcionados por la cultura”
(Daniels Harry,2003, Vygotsky y La Pedagogia, B.A.: Paidos ). Se infiere asi la importancia del
aprendizaje colaborativo.

Para construir una mediacion educativa se hace necesario entonces, hacer énfasis en algunos
principios que se considera deben estar presentes para definir una mediacion educativa de calidad.
En otras palabras, el disefio de mediaciones educativas debe tener en cuenta:

8. EIl motivo de la mediacion entendido como un principio que caracteriza y evalUa los
intereses del aprendiz entorno al campo de conocimiento.

9. Un conjunto de acciones que como principio debe llevar al cumplimiento de la finalidad
de la mediacion.

10. Los modos de mediacién entendidos como las formas en que son utilizados los
instrumentos para la mediacion.

11. Es fundamental establecer la situacion del conocimiento de los sujetos a mediar, al igual
que los aspectos que puedan ser fortalecidos en ellos desde la mediacion.

12. Se hace necesario determinar las circunstancias del entorno que configuran el momento
actual de los individuos, para asi, prever cambios en los modos de mediacion en funcion
de tales circunstancias. Si bien es cierto que las herramientas de la cultura permean a todos
los aprendices también es cierto que no en todos los contextos se tiene la misma posibilidad
de desarrollo de dichas herramientas culturales.

13. La transformacion de los medios de mediacion, los modos de mediacion, los agentes, el
contexto y el aprendizaje mismo.

14. La mediacién presume la creacion de mundos nuevos, mundos posibles, mundos
imaginarios que enriquezcan la cultura y el desarrollo de las comunidades. De acuerdo con
Cole, cuando cita a Wartofsky: “el tercer nivel es una clase de artefactos que pueden llegar
a constituir mundos relativamente auténomos, en el que las reglas, las convenciones y los
resultados ya no parecen directamente practicos” (Cole, Michel. Psicologia Cultural,
Madrid: Morata, Pag 117).

Desde el eshozo general de lo que se considera debe tener una mediacion educativa de calidad,
se hace necesario que el aprendizaje promueva el acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y
demas bienes y valores de la cultura, el fomento de la investigacion y el estimulo a la creacion
artistica en sus diferentes manifestaciones, como lo estipulan los fines de la educacion (Ley
General de educacion de 1994, Art 5 Numeral 4). La pretension de la mediacion educativa tiene
que estar en concordancia con los marcos legales de referencia y de igual manera articulado con
el contexto escolar.

De acuerdo a lo establecido en las pretensiones de la reflexion anterior el trabajo tentativo para
disefiar e implementar la mediacion educativa estaria orientado al campo de la tecnologia y la
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informatica, especialmente en el area de la robotica educativa en lo que corresponde al manejo y
programacion de sensores (sensores de luz y sensores de contacto) desde el lenguaje de
programacion Robolab y el minicomputador RCX 1.0. Se propone mediar a los estudiantes de
grado noveno de la jornada de la mafiana del colegio general Gustavo rojas pinilla de la localidad
octava de Kennedy, donde se labora. Los estudiantes oscilan en promedio de edad entre los 13 y
17 afios. Se observa en esta poblacion una mezcla de estudiantes de muy bajos recursos,
dificultades econémicas con estudiantes de clase media en la que se presentan las dificultades
economicas no muy marcadas. De otra parte, se deja entrever la necesidad de vislumbrar
oportunidades que les permitan formar y aclarar su proyecto de vida desde una perspectiva de
formacion superior. En el contexto familiar algunos de los estudiantes presentan sintomas de poco
interés frente a los procesos académicos de la escuela formal, otros individuos, por el contrario,
asumen con responsabilidad los retos y compromisos académicos. la institucién en este grado
maneja estudiantes con bajo nivel socio cultural, atomizacion familiar, baja perspectiva en
proyecto de vida y poca aspiracion en mejoramiento de la calidad de vida.

En cuanto al contexto escolar se puede decir que el Colegio Gustavo Rojas Pinilla, se encuentra
ubicado en el barrio Santa Catalina en la Calle 11 No. 81-31 de la Localidad 8° (sector 9) Kennedy.

El entorno inmediato es: hacia el Norte la calle 13, “La playita” que es la zona donde se
encuentra el sector industrial y la zona de Vehiculos pesados, al oriente el barrio Vision Colombia,
al sur el Barrio Valladolid, el cual presenta caracteristicas de barrio subnormal. En la zona oriental
encontramos un gran espacio de urbanizaciones de propiedad horizontal ya habitados, y a su vez
se encuentra el humedal de Techo. Al occidente se encuentra la avenida Ciudad de Cali, la
ciudadela Tintal y Tintala entre otros.

En el entorno se identifican espacios comerciales, generalmente asociados a la economia
del transporte; Cambiaderos de aceite para carro pesado y mecanica en general, estos espacios son
vistos como inseguros, por parte de la comunidad educativa principalmente por la movilidad de
vehiculos de carga pesada, (buses intermunicipales y tracto mulas) que generan poca seguridad en
la movilizacién. Una de las caracteristicas del sector es la escasa existencia de zonas verdes y areas
recreativas que permitan el libre esparcimiento de la poblacién del sector. Cerca de la institucion
escolar se encuentra localizada la Biblioteca El Tintal Manuel Zapata Olivella. El colegio fue
entregado en obra gris durante el segundo semestre del afio 2007; para el 2008 se inician labores
en la actual planta fisica y adquiere su actual nombre. Las instalaciones cuentan con una dotacion:
36 aulas, 1 ludoteca, 4 laboratorios especializados de biologia, quimica y fisica, 2 aulas de
tecnologia de las cuales una se usa como sala de musica, 3 aulas de informatica, 1 taller de danzas,
1 aula polivalente, 1 sala de audiovisuales, 1 emisora, aula multiple que hace las veces de comedor,
cocina, administracion, servicios generales, zonas escolares y deportivas, albergando a 1857
estudiantes de Jardin a undécimo en la jornada de la mafiana y en la jornada de la tarde 1658 de
Transicion a Once.
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Este tipo de instituciones educativas han sido dotadas con una serie de recursos técnicos
y tecnoldgicos que hacen diferencia frente al hecho de que no todas las instituciones educativas de
caracter oficial cuenten con ellos; de otro lado los docentes son estimulados constantemente con
oportunidades de capacitacion y formacion en los diversos campos y disciplinas del plan de
estudios; esto hace que todo el recurso invertido en los mega colegios se pongan al servicio de la
comunidad y se cree una oportunidad de transformacién de los contextos, tanto educativos como
sociales. Por ello desde la perspectiva de la mediacion como posibilidad de transformacion cultural
se quiere perseguir un objetivo bien definido para su disefio y desarrollo:

DISENO DE UNA MEDIACION CON REPRESENTACIONES EXTERNAS
FIGURATIVAS EN LA ROBOTICA PEDAGOGICA A PARTIR DE LEGO MINDSTORMS
COMO SISTEMA DE MEDIACION; UNA ALTERNATIVA PARA TRABAJAR EN EL
AULA, A LA VES QUE UN ESTUDIO DE CASO.

La preocupacion institucional respecto del bajo rendimiento académico en las pruebas del
ICFES en los estudiantes de educacion media y la escasa oportunidad de acceder a la educacion
superior en universidades de caracter oficial, son factores que inciden en la escogencia de la
poblacién, ademas la realidad del contexto permite aprovechar el conocimiento cotidiano para
desarrollar conocimiento cientifico y el factor de la autonomia para los desplazamientos los dias
sébado y el hecho de tener que trabajar en jornadas contrarias, reafirman la estrategia de seleccion.
De otro lado, el tener que trabajar con Lego Mindstorms y su respectivo software (robolab) hace
que los sujetos escogidos cumplan con una serie de condiciones de desarrollo cognitivo que les
permita asumir y dominar la herramienta de programacion.

Se espera que una vez intervenida la poblacion objeto de estudio con la mediacién educativa
propuesta, los aprendices sean habiles en la solucion de problemas de naturaleza tecnoldgica en el
campo de la robotica educativa y especificamente en la programacion de sensores de luz y de
contacto, que con esta habilidad trasciendan a otros campos de lo disciplinar y se interesen por
este tipo de conocimiento como una manera de contribuir a su desarrollo personal y social, y a la
transformacion de su entorno.
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6.1. Diseno de la mediacion

Sesion 1.

Tiempo: 3 horas de trabajo con un receso de 15 minutos. La sesion se inicia a las 8:00 am y
finaliza a las 11:00 am

Requerimientos: la sesion se desarrolld en el aula de informatica del colegio general
Gustavo Rojas Pinilla donde se trabajé con 39 estudiantes en 20 computadores de escritorio
dotados con sistema operativo Windows 7 y conexién a internet via inaldmbrica. un computador
portatil y un video beam para proyectar el test

Test diagnostico sobre identificacion y reconocimiento de iméagenes de sefiales de transito e
imagen de un programa elaborado en lenguaje Robolab.

Proposito:

Develar la importancia de las representaciones mentales externas a partir de tes diagnostico
que se practica a los sujetos desde la identificacion de imagenes referentes a diferentes categorias
de lo cultural cotidiano como son el uso de sefiales de transito y el significado de las mismas o
la informacion relevante para quien hace uso de ellas, iconos que encierran informacion
relevante de artefactos tecnoldgicos como él celular, simbolos de operadores tecnol6gicos que
estan presentes en la mayoria de artefactos electronicos (televisores, equipos de sonido,
celulares, artefactos de medicion como los multimetros etc....) y que hacen alusién desde un
lenguaje especializado a puertas logicas, resistencias fijas, diodos de luz y baterias; hasta
imagenes de uso cotidiano que encierran significados para el uso de bafios publicos desde los
respectivos géneros y el simbolo de on — off. Se incluye dentro del tes la imagen de un programa
elaborado en lenguaje de programaciéon Robolab. Todo esto para hacer evidente la importancia
de las representaciones mentales externas como producto de la cultura.

CUESTIONARIO DIAGNOSTICO. Instrumento 1

Estimados estudiantes, los invitamos a participar en la resolucién del presente instrumento
cuyo objetivo es reconocer algunos aspectos que usted asocia cuando ve representaciones
gréficas. A continuacion, encontrara una serie de graficas de uso cotidiano, por favor obsérvelas
con cuidado y anote en el cuadro inferior de cada figura lo que para usted representa, con qué lo
asocia o lo que significa. Todos los datos proporcionados se manejaran con discrecion de forma
anonima para uso exclusivo en un proyecto de trabajo de grado de la UNAD, por lo que no tiene
implicaciones para su desempefio escolar. Responda de forma personal.
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Experiencia de trabajo con Robolab 1.0 desde un Programa Seguidor de linea.
A continuacion, encontrara una serie de iconos conectados entre si, trate de generar una
explicacion de la funcion que cumple cada uno de ellos dentro del programa.

Grado
Agradecemos su participacion.

El test fue retroalimentado, desarrollado y aclarado desde un andamiaje multimedial donde
cada estudiante interactud con el test en el computador y con el apoyo del docente
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En este punto, es necesario sefialar los resultados del instrumento validado para el presente
trabajo, cabe acotar que se indagoé al grupo objeto de la mediacidn, y a partir de iméagenes que se
encuentran insertas en el ambito de lo cultural cotidiano, por sefiales de transito del tipo
regulatorias y en una muestra de 33 sujetos apenas 9 de ellos establecen una asociacién correcta

en 3 de 4 opciones posibles.
@ o ;
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Para el caso de las sefiales de transito del tipo preventivo se sucede lo mismo, apenas 9 de 33
sujetos llegan a establecer una asociacion correcta en 3 de 4 opciones posibles. Aunque cabe acotar
que este tipo de sefiales se observan de manera mas frecuente en transito por carretera; pero que
es posible encontrarlas y estudiarlas en el &ambito escolar.
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Para el caso de las sefiales informativas se puede concluir que el numero de sujetos que puede
establecer algun tipo de asociacion va en aumento; sin embargo, apenas 7 de los 33 sujetos llegan
a establecer 3 asociaciones correctas de 4 opciones posibles.
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SENALES INFORMATIVAS
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Cuando se indaga con imagenes que son representativas para los equipos de telefonia celular el
namero de asociaciones aumenta; es decir, los sujetos establecen algun tipo de asociacién referente
a la imagen mostrada en una escala de entre 2 y 5 aciertos posibles. Es entendible dado que los
equipos de telefonia celular se encuentran masificados y su uso es casi que imperativo. De otro
lado, quien mas que los adolescentes dedican gran parte de su tiempo al ocio productivo o
improductivo de jugar y “cacharrear” con su celular. Esta puede ser una razon del aumento en los
niveles de asociacion de la imagen y su significado.

@) © 0060
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SENALES INFORMATIVAS EN EQUIPOS DIGITALES
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Para el caso de los simbolos de los componentes electronicos y aun sabiendo que en la
institucion los sujetos seleccionados para la mediacion ven en su plan de estudios y en el area de
tecnologia electronica basica se sondearon con simbolos que representan operadores tecnologicos
del tipo electronico; es decir, representan componentes electrénicos basicos como diodos led,
resistencias fijas, motores, baterias, etc. Pero se observa por primera vez que hay sujetos que no
establecen asociacion alguna o que la imagen del simbolo mostrado no les representa ningln
significado. Esto puede ser por desconocimiento absoluto del simbolo mostrado y la no relacion
con el operador tecnolégico o componente electrdnico.
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SIMBOLOS COMPONENTES ELECTRONICOS
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Para el caso de las representaciones de puertas l6gicas que corresponde a una tematica de
electronica digital y por supuesto a un saber mas especifico; se indago a los sujetos con
representaciones de las puertas AND, OR, NOT, y NAND. Se puede indicar que las puertas l6gicas
son circuitos integrados que cumplen una determinada funcion en el conjunto de un sistema o
circuito digital; claro esta es una muy somera descripcion dado que ellas en si mismas encierran
todo un conocimiento desde la disciplina de la electrénica. Sin embargo, se indaga por ese tipo de
representacion dado que solo un experto, como se indico anteriormente, estara en la capacidad de
interactuar y establecer una asociacion valida para este tipo de semiotica, o en su defecto una
persona que se haya auto estructurado de forma auténoma en el tema; por consiguiente, los
resultados indican gue ningun sujeto de los que fue mediado pudo establecer asociacién alguna.

4
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SiMBOLOS PUERTAS LOGICAS
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En esta parte de la indagacion y haciendo referencia a representaciones externas mucho mas
masificadas por la cultura; como es el caso de la semiotica que indica el tipo de género que puede
usar un bafio publico, se espera que el resultado sea mas generalizado y cargado hacia un ciento
por ciento de las asociaciones esperadas y que los sujetos reconozcan el significado en las 4 de las
4 opciones propuestas. Sin embargo, se cree que la imagen que identifica al género trans para el
uso de bafios publicos es poco conocida o masificada culturalmente hablando. Esta circunstancia
hace que los sujetos a mediar se ubiquen en su gran mayoria en el 75% de su capacidad de
establecer las asociaciones esperadas. Al mismo tiempo este grupo de imagenes ratifica la
importancia que tiene, linglisticamente hablando, el mundo de las representaciones mentales
externas y su importancia en el desarrollo de los procesos sociales de cognicion.
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SIMBOLOS INFORMATIVOS COMUNES
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Cuando se presentan los iconos que representan una linea de programacién en un lenguaje de
programacion como Robolab, se espera que el grupo de los sujetos a mediar no establezcan ningdn
tipo de asociacidn con esta imagen; dado que ellos no conocen ni tampoco han interactuado con
este lenguaje; es decir, este tipo de representacion corresponde a un artefacto generado por la
cultura, pero como se ha dicho anteriormente no masificado como otros casos antes expuestos.
Efectivamente estamos ante una herramienta que brinda sin numero de posibilidades para resolver
problemas y permear los procesos de aprendizaje desde una mediacion pedagdgica.
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PROGRAMA SEGUIDOR DE LiNEA
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Sesion 2

Tiempo: 3 horas de trabajo con un receso de 15 minutos. La sesion se inicia a las 8:00 am y
finaliza a las 11:00 am

Requerimientos: la sesion se desarrollé en el aula de informatica del colegio general
Gustavo Rojas Pinilla donde se trabajé con 39 estudiantes en 20 computadores de escritorio
dotados con sistema operativo Windows 7 y conexién a internet via inaldmbrica. un computador
portatil y un video beam para proyectar el test, un tablero, marcadores para tablero y borrador.
Dos (2) kit de lego MindsTorms y el lenguaje de programacion Robolab instalado en maquina.

Interpretacion de las representaciones mentales externas figurativas desde el artefacto
mediador; es decir, desde lego MindsTorms.

Propdsito: Identificar y relacionar todos los componentes del artefacto mediador desde la
interfaz de programacion y los operadores tecnolégicos presentes en el kit.

El trabajo de esta sesidn inicia con el reconocimiento del artefacto mediador; es decir, el Kit
de lego Mindstorms, la explicacion de que es, para que sirve, como se interactia con los
elementos del Kit, cuidados, requerimientos técnicos y la entrega del software Robolab para que
los estudiantes lo instalen en sus computadores de casa con su respectiva instruccion de como
hacer la instalacion.

Se propone la estrategia de trabajo y se explica la meta u objetivo al que se desea llegar; hacer
un robot seguidor de linea. Dadas las circunstancias de cantidad de estudiantes y las limitantes
de tener unicamente dos (2) kit de lego, se indica que se van a hacer dos equipos los cuales van
a competir entre si para desarrollar los retos y solucionar los problemas que se planteen en cada
sesion.
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Sesion 3

Tiempo: 3 horas de trabajo con un receso de 15 minutos. La sesion se inicia a las 8:00 am y
finaliza a las 11:00 am.

Requerimientos: la sesién se desarrollo en el aula de informatica del colegio general
Gustavo Rojas Pinilla donde se trabajé con 39 estudiantes en 20 computadores de escritorio
dotados con sistema operativo Windows 7 y conexién a internet via inalambrica. un computador
portéatil y un video beam para proyectar los operadores tecnolégicos que componen el kit de lego
MindsTorms, un tablero, marcadores para tablero y borrador. Dos (2) kit de lego MindsTorms
y el lenguaje de programacion Robolab instalado en maquina.

Identificacidn y caracterizacién de los componentes fisicos del kit de lego MindsTorms.
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Proposito: identificar, relacionar y levantar inventario de todas las piezas que conforman el
kit de lego MindsTorms 1.0; a la vez que observar la funcion de algunos operadores alli
presentes.




46

"A.-Vigas - I [10 modelos]

@) Viga 1 x 10 [8 piezas]

e

(9) “iga 1 x 6 [8 piezas]

.

a3 Viga de 1 x 2 con entrada de

. eje [8 piezas]

Viga de 1 x 12 [6 piezas]

—
-

"h
=

Viga 1 x 2 [16 piezas]

®@) @

a0 Viga Angular [4 piezas]

[ a2 Viga de 1 x 16 [6 piezas]

/

Viga de 1 x 4 [12 piezas]

(15) “iga de 1 x 8 [8 piezas]

(16) Viga de doble Angulo [4
piezas]

\

Viga de 1 x 2 doble agujero
(17) [2 piezas]

'B.-Vigas II [9 modelos]

Media viga de 4. Conexién
eje en extremos [2 piezas]

Media viga 3 X 3 en forma
de L [4 piezas]

’ Media Viga de 3. Conexién
’ eje en extremos [4 piezas]

Media Viga de 5 [4 piezas]

Media Viga 3 excéntrica [2
piezas]

Viga 2 x4 en formadeL [2
@ piezas]

[ Media Viga arco 3 x 5 [2

B

[@® Media Viga 4. Conexién eje

f en extremos, palanca.
{ [2 piezas]
)

Media viga de 7 [4 piezas]

" C.- Varios [12 modelos]
a) Ala de Dragén [2 piezas]

) Banda de Goma Amarilla [3

Banda de Goma Blanca
[10 piezas]

Parabola [2 piezas]

an Tubo Espiral Negro [4

e piczes]

Separador [1 pieza]

/ Verde [4 piezas]
)

piezas]
Cono [4 piezas]

Reflector 2 x2 x 2/3
[1 pieza]

Sujetadores banda de goma
[5 piezas]
@)
O Banda de Goma Azul [3

o) Tubo Espiral Mediano

Tubo Espiral Largo
Morado [4 piezas]

D.- Poleas [4 modelos]
) Polea Grande [2 piezas]

Polea Mediana [4 piezas]

(2)

Polea Micro-motor
[4 piezas]

@ e Polea Pequeiia [18 piezas]
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E- Planchas I [6 modelos]
(€3] Plancha 1 x 10 [6 piezas]

Plancha 1 x 3 [2 piezas]
-

- % Plancha 1 x 2 [20 piezas]

(Gg Plancha 1 x 4 [10 piezas]

A ’ Plancha con Soporte
@) Vertical 1 x 1 [2 piezas]

=y (= Plancha redonda 2 x 2
BN ~= [4 piezas]

@ Plancha 1 x 6 [10 piezas] @) Pl ha 1 x 8 [8 p1 ]
:iPlanchas 11 [8 modelos]
Plancha 2 x 10 [6 piezas] | (12) Plancha 2 x 4 [6 piezas]
(13 Plancha 2 x 6 con agnjerosr a4 Plancha 2 x 8 [4 piezas]
\ {4 piezas]
(15) b Plancha 6 x 10 [1 pieza] @2) Planch -
o ncha con agujeros
. 2 x 8 [8 piezas]
<8
~
(21) Plancha con agujeros 2 x4 | (27) Plancha de esquina 3 x 6
% [4 piezas] [2 piezas]
G.- Planchas III [15 modelos]
’ Plancha Bisagra 1 x 2 base (2) Plancha 1 x 1 [8 piezas)
20) [4 piezas] @
(30) Plancha Redonda1x1 @ Plancha 2 x 2 [14 piezas]
[6 piezas] (10)
@ Plancha 2 x 2 con cojinete [4 > Plancha angular 2 x 2
a1 piezas] [4 piezas]
(16)
Plancha base giratoria % Plancha Bisagra 1 x2
an 2 x 2 [2 piezas] (18 - superior, [4 piezas]
. Plancha con base lisa ' Plancha con soporte
=) redonda 2 x 2 [2 piezas] ©9 horizontal 1 x 1 [2 piezas]

@ Plancha de 1 x 2 con

(26) deslizador [8 piezas]

(28) Plancha Esquina 2 x 2
[8 piezas]

o8 ‘ Plancha lisa 1 x 2

[4 piezas]
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H.- Ladrillos [14 modelos]

Ladrillo 1 x 2 con dos
@ agujeros [2 piezas]

. Ladrillo 2 x 2 [20 piezas]
)

) Ladrillo 2 x 4 [26 piezas]
@ Ladrillo 2 x 8 [8 piezas]
o) Ladrillode 1 x2

(=> [28 piezas]

Ladrillo Tejado 1 x2
[16 piezas]

(13) Ladrillo Tejado 2 x 3

‘ [3 piezas]

) Ladrillo 1 x 4 [6 piezas]

/

Ladrillo 2 x 2 redondo [8
piezas]

-~
&
=

-~
o
-~

Ladrillo 2 x 6 [6 piezas]

/

Ladrillo con Arco
[4 piezas]

Ladrillo Esquina 2 x 2
[4 piezas]

-~ -~
- ©
° -~
=

4 '

Ladrillo tejado 1 x 2 inverso
[8 piezas]

-~
-
N
<

Ladrillo Tejado 2 x 3
Inverso [4 piezas]

@:
»
=

I.- Ejes [9 modelos]
1 Eje de 10 [4 piezas]

(\

3)\

\ Eje de 4 [7 piezas]
5)
@)

Eje de 6 [8 piezas]

Eje de 2 [10 piezas]

)
8

Eje de 12 [2 piezas]

Eje de 3 [3 piezas]

~
N
<

i

Eje de 5 [2 piezas]

|®
\ Eje de 8 [7 piezas]

@ Eje transversal con tope
[2 piezas]
'J.- Engranaijes [15 modelos]
% Caja de Velocidad Engranaje de 40 dientes
% [1 pieza] [4 piezas]
) 3
@) Cremallera 1 x 4 [4 piezas] [ Engranaje de 8 dientes
% (6 piezas]
®) Engranaje Cénico ‘ @ Engranaje Corona de 24
c [8 piezas] ®) dientes [4 piezas]
% Engranaje de 16 dientes Engranaje de 24 dientes
[4 piezas] 4 [4 piezas]
@ ®)
4 Engrznzie de 24 dientes eje ‘ ' Tornillo sin fin [4 piezas]
‘e libre [1 pieza] 14
©
@ Camara Diferencial | &) Cremallerade 1 x 8 con
[1 pieza] | . doble entrada de eje
. [1 pieza]
Engranaje de 8 dientes
Grande [1 pieza]

12)
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K.- Conectores I [9 modelos]

Bloque transversal
[6 piezas]

@ Contador con un agujero
(11)

transversal [8 piezas]

(4) Bloque transversal largo [2
piezas)
® '

Cojinete [40 piezas]

Conector de eje

Perpendicular 3
[2 piezas]

Contador [4 piezas]

(10)

(28) Transfer [2 piezas]

26) _ Manivela [2 piezas]

o

(24) _ Extension de eje [8 piezas]

&

L.- Conectores II [8 modelos]

Elemento de angulo 90°
[4 piezas]
(15)

Soporte de 2 conectores

[2 piezas]

27
Elemento de angulo 112,5°
[4 piezas]

(13)

29) Tubo Flexible [2 piezas]

@ Pinza robot [2 piezas]
@

Puiio robot [2 piezas]

@ ’
‘ Elemento de angulo 0°
(12)

[4 piezas]

(14) Elemento de angulo 180° [2
piezas]

Bloque Conector 3 x2x2 [4
piezas]
2)

M.- Electrénicos [8 modelos]
(§)] Cable corto [4 piezas]

v(3) Lampara de 1 x 2 [1 pieza]

—C Sensor de Toque 3 x 2
@ [2 piezas]
@)

3) o RCX [1 pieza]

Cable Largo

Motor 4 x 4 x 4 [2 piezas]

®) Sensor de Luz 2 x

4
[2 piezas]

Torre Infraroja USB
[1 pieza]

@)

'N.- Espigas de Conexion [8 modelos]

\ Espiga de Conexioén con
) cojinete [4 piezas]

(&l Espiga de conexién con eje
a8 [16 piezas]

(Q Espiga de conexién Gris [24 \ Espiga de Conexién Larga
(19) s :

piezas]) (20) [8 piezas]

\ Espiga de conexion Negra | (22) Espiga de Conexion perilla
1) [24 piezas] corta [8 piezas]

v 23 ‘ Espiga de _Conexién perilla
larga [16 piezas]

Espiga de conexién 3L
doble [2 piezas]
(16)
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0.- Cauchos [13 modelos]
(1) Banda de Rodamiento ..~ Rin Banda de Rodamiento

P
[2 piezas] ) 71 [4 piezas)
@) '-

Rin bicicleta [4 piezas] Rueda de caucho bicicleta

(81.6 x 15) [4 piezas]

=0
)

@) N ﬂ

Rueda de Caucho Pequeiia
[2 piezas]

Rin caucho Pequefio
[2 piezas]

Rin Caucho Grande
[2 piezas]

B

7 Rueda de Caucho Grande
. [2 piezas]

9 Rueda de tractor grande (17

Rin Pequeiio [10 piezas
x 43) [4 piezas] 1 [0p ]

Rueda de Tractor Mediana
[4 piezas]

Rueda de tractor pequeia
[2 piezas]
(13}

(11) Rueda de caucho polea
mediana [2 piezas]

Figura http://www.tecnoedu.net/robotica/rcx/INVENTARIO_9794 FeyAlegria.pdf

Sesion 4

Tiempo: 3 horas de trabajo con un receso de 15 minutos. La sesion se inicia a las 8:00 am y
finaliza a las 11:00 am.

Requerimientos: la sesién se desarrollo en el aula de informatica del colegio general
Gustavo Rojas Pinilla donde se trabajo con 39 estudiantes en 20 computadores de escritorio
dotados con sistema operativo Windows 7 y conexién a internet via inalambrica. un computador
portatil y un video beam para proyectar la interfaz grafica del software Robolab, tablero,
marcadores para tablero y borrador. Dos (2) kit de lego MindsTorms y el lenguaje de
programacion Robolab instalado en maquina.

Reconocimiento de la interfaz gréafica de programacion del lenguaje Robolab. Plantillas Pilot
1, Pilot 2, Pilot 3 y Pilot 4



http://www/

Iniciar Plantill
Programa aPiloto 1
Plantill
Opcion a Piloto 2
Programador
f_) oo
Selecciona ER Plantill
r Plantilla e ] aPiloto 3 | | o mm|
T 8= SERNE
' 5 | 3 |3/ ' 5 1313 |
E ERE K
Plantilla Plantill
Piloto 4 paso a Piloto 4
1de2 paso 2 de 2
E EEE O
o] ] el | an| |
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Propdsito: Interactuar de forma directa con la interfaz gréafica del lenguaje de programacion
Robolab, observar la ruta de entrada y salida al programa y la forma de relacionar de los iconos
de las plantillas con los operadores tecnoldgicos del kit de lego MindsTorms; ademas, de la
forma de leer la linea de programacion representada por la plantilla.

Por ejemplo, la plantilla piloto 1 :

Semaforo en verde: Inicio

Linea fucsia conector a Motor en reversa (flecha blanca que
apunta hacia la izquierda) ubicado en el puerto de salida A

Linea fucsia conector a un temporizador en 4 segundos

Linea fucsia conector a seméaforo en rojo fin del programa.

Se programa un robot para que se desplace hacia atras por 4
segundos; luego de ese tiempo, se detiene y el programa
finaliza.

A partir de esta sesion se empieza a utilizar enunciados de problemas para que los estudiantes
tomen practica en la forma de programar y resolver los problemas planteados. Se provee a los
estudiantes con el lenguaje de programacion en unidad externa flash (USB) para que sea
instalado en las maquinas de sus casas y de forma auténoma exploren y se familiaricen con el
lenguaje.

Sesion 5

Tiempo: 3 horas de trabajo con un receso de 15 minutos. La sesion se inicia a las 8:00 am y
finaliza a las 11:00 am.

Requerimientos: la sesidn se desarrollé en el aula de informatica del colegio general Gustavo
Rojas Pinilla donde se trabajé con 19 estudiantes en 20 computadores de escritorio dotados con
sistema operativo Windows 7 y conexion a internet via inaldmbrica. un computador portatil y
un video beam para proyectar la interfaz gréafica del software Robolab, tablero, marcadores para
tablero y borrador. Dos (2) kit de lego MindsTorms y el lenguaje de programaciéon Robolab
instalado en maquina.

Armado de un carrito basico paso a paso y método de descarga de un programa en el
minicomputador RCX. 1.0, a partir del descargue del sistema operativo o firmware.

Paso 1. Py
Seleccionar del kit de lego 3 -—
plantillas de 2 x 5 orificios y 1 viga de —
1 x 16 pines. Ensamblar como indica (‘
la figura.
Paso 2. o
Seleccionar del kit de lego 1 p—
plantilla de 2 x 3 orificios, 1 blogue de e
1 x 2 pines, 2 vigas de 1 x 4 pines, 1 : =
viga de 1 x 16 pines. Ensamblar como &
indica la figura.
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Paso 3.

Seleccionar 1 pifion z8; es decir 8
dientes, 2 bujes o trinquetes de ajuste,
1 dado de 1 x 4 pines, 2 pifiones z24,
2 ejes # 10, 1 cable conector corto y 1
motor. Ensamblar como indica la
figura

el

Paso 4.

Seleccionar del kit de lego 2 poleas
medianas y 2 poleas pequefias, 2
corazas medianas y 2 ruedas de
tractor, 1 plantilla de 2 x 5 orificios y
minicomputador o rcx  1.0.
ensamblar como indica la figura.

Resultado.
Carrito basico.

Descargue del firmware: El firmware es el programa que necesita el minicomputador o rcx
como sistema operativo y sobre él se escriben los programas; es decir, se descargan en cualquiera

de las cinco partes o campos destinados por el rcx para ello.
Pasos para instalar firmware:

1.

o0k wh

Arrancar robolab

Seleccionar administrador

Encender RCX presionando el boton ON / OFF

Colocar RCX delante de la torre del IR o torre de infrarrojo
Seleccionar “bajar firmware” tarda unos minutos

Seleccionar boton retornar cuando haya instalado correctamente.

' SELECCIONAR PUERTO COM

‘ B BAIAR FIRMWARE

(—A ’ PROBAR COMUNICACION DEL RCX

OCULTAR BOTON DEL ADMINISTRADOR

VIDEO
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Para una optima descarga del frimware se hace
necesario enfrentar la torre de infrarrojo frente al RCX y
estar pendiente de barra de estado de descarga. De esta
misma forma se descargan los programas que se disefien.

La pantalla

—ﬂ—"’—— g RCX con
muestra fimware

a' 3 H
que no instalado
tiene
fi
e g‘ _ .""
| A_ B G

observacion: El firmware permanecera en el RCX hasta tanto no se agoten las
baterias.

Propdsito: Interactuar de forma préactica con el kit de lego y los operadores de tipo mecéanico
para el ensamble de un carrito basico ademas aprender a descargar el firmware al RCX vy lidiar
con los posibles problemas o dificultades en esta etapa.

Sesion 6

Tiempo: 3 horas de trabajo con un receso de 15 minutos. La sesion se inicia a las 8:00 am y
finaliza a las 11:00 am.

Requerimientos: la sesion se desarrollé en el aula de informatica del colegio general
Gustavo Rojas Pinilla donde se trabajé con 12 estudiantes en 20 computadores de escritorio
dotados con sistema operativo Windows 7 y conexién a internet via inaldmbrica. un computador
portatil y un video beam para proyectar la interfaz grafica del software Robolab, tablero,
marcadores para tablero y borrador. Dos (2) kit de lego MindsTorms y el lenguaje de
programacion Robolab instalado en maquina.

Disefio de programas y comprobacién de los mismos a partir de la propuesta de retos a
cumplir.

Ejercicio No 1:

Disefie un programa en robolab para que un artefacto robdtico se desplace hacia adelante
cuando se oprima un sensor de contacto; después de 8 segundos pare y finaliza el programa.

Ejercicio No 2:
Disefie un programa en robolab para que un artefacto robdtico se desplace hacia adelante y
después de oprimir un sensor de contacto este se detenga.
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Ejercicio No 3:

Disefie un programa en robolab para que un artefacto robotico se desplace en reversa con una
lampara encendida y cuando se oprima un sensor de contacto el robot invierta su marcha y la
lampara se apague; cuando se suelte el sensor de contacto finalice el programa.

Es de anotar que en este apartado hubo la necesidad de ir explicando el funcionamiento de la
interfaz grafica del lenguaje; dado que los ejercicios antes anotados, Unicamente se pueden
solucionar al interactuar con programacion libre; es decir, en modo inventor. Por tanto, aqui se
hace la explicacion a este respecto.

Iniciar Robolab e ir por
el botdn programador

Se ubica el modo
inventor y se accede al
nivel de inventor que se
desee.

Se muestra la interfaz
grafica del modo inventor
1.
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Se observa la paleta de
Herramientas y la paleta de Q Busear |
funciones. Se anota que en | mm

ca(_ia nivel de inventor e
Unicamente cambia las g@ ﬁ
ﬁ @

paletas de funciones con
més funciones que las

CIRAET !
el

anteriores. = 3
La paleta de aGa

herramientas se mantiene / m

igual.

el
(e e A

Proposito de esta sesion es que se interactle con la interfaz grafica del lenguaje robolab en
sus modos de inventor que es para hacer programacion libre. En este punto se entrega a todos
los estudiantes el lenguaje de programacién en una unidad flash para que ellos le instalen en sus
computadores de casa y puedan hacer préacticas de forma libre y espontanea.

Lim »Iiml |

Sesion 7

Tiempo: 3 horas de trabajo con un receso de 15 minutos. La sesion se inicia a las 8:00 am y
finaliza a las 11:00 am.

Requerimientos: la sesion se desarrollé en el aula de informatica del colegio general
Gustavo Rojas Pinilla donde se trabajé con 12 estudiantes en 20 computadores de escritorio
dotados con sistema operativo Windows 7 y conexién a internet via inaldmbrica. un computador
portatil y un video beam para proyectar la interfaz grafica del software Robolab, tablero,
marcadores para tablero y borrador. Dos (2) kit de lego MindsTorms y el lenguaje de
programacion Robolab instalado en maquina.

Disefio de programas que impliquen trazar una trayectoria; por ejemplo, un rectangulo, un
cuadrado, un circulo. Etc.

En esta sesion se les entrega el programa previamente disefiado para que los estudiantes lo
analicen y lo interpreten; es decir, lo puedan leer
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Se van encontrando representaciones nuevas; es decir, icOnos nUevos que permiten mayor
versatilidad al disefio de programas. Es el caso del comando bucle o loop.

g 3
ﬂ\

Cantidad de
Repeticiones

En esta sesion el nivel de complejidad en la programacion va aumentando y el andamiaje del
agente mediador se ve mucho mas interactivo en cuanto la resolucion de preguntas que permitan
a los estudiantes ubicar la ruta para la solucion de las dificultades que van encontrando en la
medida de las soluciones propuestas por ellos para cumplir con los retos que se les proponen.

Sesion 8

Tiempo: 3 horas de trabajo con un receso de 15 minutos. La sesion se inicia a las 8:00 am y
finaliza a las 11:00 am

Requerimientos: la sesion se desarrollé en el aula de informatica del colegio general Gustavo
Rojas Pinilla donde se trabajo con 12 estudiantes en 20 computadores de escritorio dotados con
sistema operativo Windows 7 y conexion a internet via inalambrica. un computador portatil y
un video beam para proyectar la interfaz grafica del software Robolab, tablero, marcadores para
tablero y borrador. Dos (2) kit de lego MindsTorms y el lenguaje de programacion Robolab
instalado en maquina.

Disefio de programas que impliquen el uso de condicionales.

Ejercicio No 1:

Al comenzar el programa, emita un zumbido si se presiona el sensor de contacto; si no, si el
sensor de contacto no es presionado, emita un sonido descendente.

Solucion:
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Si el sensor de contacto no es presionado,
Ejecute el sonido #3 (tono descendiente).

Use una
bifurcacion
basada en
el sensor
de contacto.

No olvide
fusionar la
bifurcacién!

Si se presiona el sensor de contacto,
Ejecute el sonido #5 (zumbido).

Ejercicio No 2:

Si el sensor de luz esta sobre un papel blanco, encienda s6lo el motor A. Si el sensor de luz

esta sobre un papel negro, encienda s6lo el motor C. Haga esto para siempre.
Solucion:

El par Saltoltierra ejecuta este programa para siempre.

Use una bifurcacion No olvide apagar el otro
basada en el sensor motor en cada ramal
de luz.

Ejercicio No 3:

Si el sensor de luz esta sobre papel blanco, si presiona el sensor de contacto, encienda el
motor A, para que avance; en otro caso, encienda el motor A para que retroceda.

Si no, si el sensor de luz esta sobre papel negro, si se presiona el sensor de contacto,

encienda el motor C para que avance; en otro caso, encienda el motor C para que retroceda.

Para todos los casos, el motor corre por 4 segundos y después se detiene.
Solucién:
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Este es un ejemplo Este signo PARE, detiene todos los
de enunciados motores, no importa cual esté
encendido.

condicionales anidados

No olvide especificar

los puertos de sensores. Fusione las bifurcaciones

desde adentro hacia atras.

En esta sesion se proponen ejemplos que permiten establecer por parte de los estudiantes los
estados correctos e incorrectos dentro de una linea de programacion. Todo ello con el propoésito
de fortalecer el reconocimiento de los iconos y la comprension de las lineas de programacion
incorrecto correcto

;, Cual es el error con este programa? Recuerde: Toda bifurcacion necesita una fusion.

Las ramas de la bifurcacion estan mezcladas.
Esto es un error comun.
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En este programa, si el sensor de luz lee un
valor mayor a 80, deberia encender el motor
B. En otro caso, emite un sonido. ¢Porqué:no
funciona?

El valor de luz por defecto es 55. Para
especificar un valor distinto, debe usar un
modificador de constante numérica.

Indicacion: ¢cual es el valor por defecto del nivel de luz?

Sesion 9

Tiempo: 3 horas de trabajo con un receso de 15 minutos. La sesion se inicia a las 8:00 am y
finaliza a las 11:00 am.

Requerimientos: la sesién se desarrollo en el aula de informatica del colegio general
Gustavo Rojas Pinilla donde se trabajo con 12 estudiantes en 20 computadores de escritorio
dotados con sistema operativo Windows 7 y conexién a internet via inalambrica. un computador
portatil y un video beam para proyectar la interfaz gréafica del software Robolab, tablero,
marcadores para tablero y borrador. Dos (2) kit de lego MindsTorms y el lenguaje de
programacion Robolab instalado en méaquina.

Trabajo de estados de espera basados en sensores (contacto y luz).

Esta sesion se trabaja orientando el reto de disefiar un programa seguidor de linea. Al igual
gue en la sesion anterior se proponen ejercicios que orienten a los estudiantes al cumplimiento
del reto propuesto.

Ejercicio No 1:
Encienda el motor A para que avance. Cuando el sensor de contacto es presionado y es asi
mantenido, invierta la direccion del motor. Al liberar el sensor de contacto, apague el motor

sSpere a ser spere a ser
Avance presionado :Re\:ersaz liberado
[ )

Note que puede conectar varios iconos al mismo puerto de sensor

Ejercicio No 2:

Al partir coloque el sensor de luz sobre papel blanco. Al mover el sensor de luz sobre un
papel negro, encienda el motor A para que avance. Apague el motor cuando el sensor de luz
vuelve a detectar el papel blanco.




Espere hasta
detectar el papel negro

Use un umbral
promedio
entre negro y blanco.

Espere hasta que
detecte el papel blanco

Ojo! El nivel
de luz puede
Variar!!!
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Se propone a los estudiantes el andlisis de situaciones que implican posibles problemas
causados por errores frecuentes. Todo esto con el propdsito de clarificar el uso adecuado de los
sensores en las lineas de programacion y la conexion correcta en el RCX.

Incorrecto

s por qué no funciona el sensor de luz?

Porque este es un
puerto de motor.

¢, Cual es el error con este montaje?

El sensor de contacto
esta conectado en el puerto 1.

Pero el software dice que el
sensor de contacto esta
en el puerto 3!

Correcto

Los sensores se conectan a los puertos de
sensores 1,2 0 3.

# Conecte el sensor de contacto en el puerto 3.
# O, cambie el numero de puerto en el software.

Asegurese de que el cable este conectado al
del sensor de contacto!

INCORRECTO CORRECTO
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&, POr que no es buena esta forma de conectar Si el sensor de luz esta muy alto, sera dificil distinguir
el sensor de luz? entre blanco y negro. Es mejor montarlo mas cerca
de la superficie que registrara.

¢Cual es el problema con este programa? Recuerde: Sensores DEBEN ESTAR en
puertos distintos del software. Si no se

¢cual es el puerto ¢ cuzl ‘;5 il P)”em especifica, se asume el Puerto 1.
por aetecto’

Sesion 10

Tiempo: 3 horas de trabajo con un receso de 15 minutos. La sesion se inicia a las 8:00 am y
finaliza a las 11:00 am.

Requerimientos: la sesidn se desarrollé en el aula de informatica del colegio general Gustavo
Rojas Pinilla donde se trabajo con 12 estudiantes en 20 computadores de escritorio dotados con
sistema operativo Windows 7 y conexion a internet via inalambrica. un computador portatil y
un video beam para proyectar la interfaz grafica del software Robolab, tablero, marcadores para
tablero y borrador. Dos (2) kit de lego MindsTorms y el lenguaje de programacién Robolab
instalado en maquina.

Disefio de un programa para activar un artefacto robético que se desplace por una pista
trazada por una linea negra. Programa seguidor de linea.
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Lamentablemente se sucedian varios inconvenientes que no permitian que el reto del
seguidor de linea funcionara de forma correcta. Se podian observar inconvenientes tanto en el
disefio mecanico como en el disefio del programa

Sesion 11

Tiempo: 3 horas de trabajo con un receso de 15 minutos. La sesion se inicia a las 8:00 am y
finaliza a las 11:00 am

Requerimientos: la sesion se desarrollé en el aula de informatica del colegio general
Gustavo Rojas Pinilla donde se trabajé con 12 estudiantes en 20 computadores de escritorio
dotados con sistema operativo Windows 7 y conexién a internet via inaldmbrica. un computador
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portatil y un video beam para proyectar la interfaz grafica del software Robolab, tablero,
marcadores para tablero y borrador. Dos (2) kit de lego MindsTorms y el lenguaje de
programacion Robolab instalado en maquina.

Disefio de un programa para activar un artefacto robético que se desplace por una pista
trazada por una linea negra. Programa seguidor de linea.

Se continuaba con pruebas que permitieran establecer los posibles errores que no permitian
que el reto del seguidor de linea se completase. Se cambia de locacion para la pista y se cambia
el disefio mecanico.

M2U00084
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Para este momento ya se tenian posibilidades ciertas de la interferencia de la luz natural o
artificial con los sensores de luz; por tanto, se buscaban locaciones que brindaran condiciones
de cierta oscuridad o nula reflexion de la luz de dia para que no afectaran a los sensores de luz
y el reto ya estaba casi listo.

Sesion 12

Tiempo: 3 horas de trabajo con un receso de 15 minutos. La sesion se inicia a las 8:00 am y
finaliza a las 11:00 am

Requerimientos: la sesion se desarrollé en el aula de informatica del colegio general
Gustavo Rojas Pinilla donde se trabajé con 12 estudiantes en 20 computadores de escritorio
dotados con sistema operativo Windows 7 y conexién a internet via inalambrica. un computador
portatil y un video beam para proyectar la interfaz grafica del software Robolab, tablero,
marcadores para tablero y borrador. Dos (2) kit de lego MindsTorms y el lenguaje de
programacion Robolab instalado en méaquina.

Disefio de un programa para activar un artefacto robético que se desplace por una pista
trazada por una linea negra. Programa seguidor de linea.

Se puede decir que para esta sesion el reto del seguidor de linea estaba completo y ya se tenia
la certeza de que los cambios en el disefio mecéanico del artefacto robético y el programa estaban
correctos; los sensores de luz se habian logrado calibrar y el seguidor funcionaba de forma
correcta.

Por este motivo y dada la motivacion de los estudiantes solicitaron disefiar y cumplir otro
reto y para ello se les planteo el reto del mase o salir del laberinto. Para este reto Unicamente se
dieron orientaciones sobre terreno y de forma verbal haciendo énfasis en que se necesitaba
programar sensores de contacto en un artefacto robdtico en forma de cucaracha.

Mientras un equipo ponian a punto final el seguidor de linea otro equipo se dispuso a disefiar
el resto del mase

Para el seguidor de linea se hizo pruebas en otra superficie con otro trazo de linea y funciono
perfectamente
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Sesion 13

Tiempo: 3 horas de trabajo con un receso de 15 minutos. La sesion se inicia a las 8:00 am y
finaliza a las 11:00 am.

Requerimientos: la sesién se desarrollé en el aula de informética del colegio general Gustavo
Rojas Pinilla donde se trabajo con 12 estudiantes en 20 computadores de escritorio dotados con
sistema operativo Windows 7 y conexion a internet via inalambrica. un computador portatil y
un video beam para proyectar la interfaz gréafica del software Robolab, tablero, marcadores para
tablero y borrador. Dos (2) kit de lego MindsTorms y el lenguaje de programacién Robolab
instalado en maquina.

Disefio del reto de salir del laberinto.

Sesion 14

Tiempo: 3 horas de trabajo con un receso de 15 minutos. La sesion se inicia a las 8:00 am y
finaliza a las 11:00 am.

Requerimientos: la sesién se desarrollo en el aula de informatica del colegio general
Gustavo Rojas Pinilla donde se trabajo con 12 estudiantes en 20 computadores de escritorio
dotados con sistema operativo Windows 7 y conexién a internet via inalambrica. un computador
portatil y un video beam para proyectar la interfaz gréfica del software Robolab, tablero,
marcadores para tablero y borrador. Dos (2) kit de lego MindsTorms y el lenguaje de
programacion Robolab instalado en méaquina.

Demostracién y puesta en escena de los retos propuestos en esta mediacion. El seguidor de
linea y la salida del laberinto 0 mase
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Programa final seguidor de linea.

Programa final mase o salir del laberinto.
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7. Conclusiones

Las representaciones mentales externas como producto de la cultura son artefactos que han
transformado y modelado la mente y como tal son herramientas que al ser utilizadas como
mediadores semioticos pueden potencializar las capacidades cognitivas de los nifios.

Cobran especial interés en el desarrollo de la presente tesis dado que esta inicia con un pretest
cuya finalidad es medir la importancia y relevancia de las representaciones mentales externas en
la capacidad linguistica del grupo de estudiantes a mediar. La validacion del instrumento fue
desarrollada por expertos y los resultados que se desprenden acenttian la importancia de las mismas
como producto de la cultura y que se encuentran presentes en todos los espacios de la vida
cotidiana de cualquier individuo de la especie humana.

Resulta que en cada uno de los ambitos en los que se desenvuelve el ser humano y en cada una
de sus etapas de desarrollo se presentan y se representan aspectos del mundo a través de la imagen
como parte del lenguaje no verbal pero que encierra en si mismo una forma cultural de establecer
comunicacion e interaccion social entre la especie. Es asi como se puede diferenciar el uso de un
bafio publico y establecer el género al que se le permite usarlo a partir de un signo como por
ejemplo una imagen; o en otro caso, establecer las normas que rigen la forma de conducir un
automovil por una carretera a partir de una sefial de transito que encierra en si misma todo un
conjunto de advertencias y precauciones cuyo propdésito es regular la conducta de quien conduce.

Centrandose en el aspecto cultural del mundo de la tecnologia también se puede evidenciar el
uso y aplicacion de las representaciones mentales externas; por ejemplo, los aparatos de
comunicacion celular o teléfonos inteligentes estan inundados de representaciones que indican al
usuario las formas de interaccién con el mismo aparato; esto sin dejar de lado, el simbolo universal
de encendido y apagado o el famoso ON/OFF presente en todo tipo de artefacto electrodomeéstico.
Sin embargo, cuando se trata de aspectos mucho mas especificos como representar de forma
simbdlica un operador tecnologico del tipo electronico resulta no tan obvio entender el significado
y el significante alli representado; es decir, Gnicamente el experto en dicho campo podra entablar
la conversacion con la forma de lenguaje no verbal alli presente.

Por lo anterior y por otras innumerables razones se quiere hacer notar la importancia de las
representaciones mentales externas y en particular las del tipo figurativo que en el presente trabajo
se pueden ver reflejadas en el artefacto mediador; es decir, el kit de lego mindstorms y cada uno
de sus operadores tecnoldgicos (motores, ruedas, poleas, levas, vigas, ladrillos etc.)
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No cabe duda que el proceso desarrollado generé motivacion intrinseca en los estudiantes, el
gusto por aprender mas alla de otro tipo de recompensa. Dicha motivacion es relevante para el
rendimiento académico y para el desarrollo de competencias y capacidades que les permiten a los
estudiantes abordar problemas en contexto. Asi mismo, la motivacion generada impulso el
desarrollo de competencias de diversa indole que posibilitaron establecer roles en los grupos
colaborativos en pro de la consecucion de las tareas propuestas.
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