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2. Resumen

Costa Rica ha establecido el tema energético prioritario y, dentro de este tema, el de la
eficiencia energética como parte de los programas en la educacién bésica. Por lo anterior, el
proyecto “Aprendiendo de fuentes de energia y sus aplicaciones a través de la robotica”, tuvo
como propdsito contribuir con la ensefianza-aprendizaje de las energias alternativas en los nifios
y maestros a través de medios tecnoldgicos y métodos dindmicos en las escuelas primarias del
distrito de Florencia, San Lorenzo y Los Angeles.

Durante el primer afio se trabajo con cuatro escuelas en donde se beneficiaron 35 nifias y nifios.
En el segundo afio se trabajd en otras cuatro escuelas en donde se beneficiaron 48 alumnos.

Se realizaron 40 talleres cada afio, asi como 12 talleres del club de ciencias para estudiantes de
primaria bajo la filosofia de “Aprender haciendo” utilizados por el MEP para impartir clases de
robdtica en el pais. Se utiliz6 los kits de energia renovable y otros insumos y materiales de
apoyo didactico. También se realizé la capacitacion a docentes visitando las escuelas.

Con respecto a los alcances divulgativos del proyecto, se logrd participar en diferentes
congresos y en un conversatorio del Colegio de Profesionales en Informética y Computacion
(CPIC).

A través de la ejecucidn del proyecto, se logré comprender que el desarrollo de actividades con
robotica en diferentes espacios como en las aulas, promueve en los estudiantes diferentes
competencias, asi como motivacion para aprender de una manera diferente a lo que el curriculo

establece.

3. Abstract
Costa Rica has established the priority energy issue and, within this issue, energy efficiency as

part of basic education programs. Therefore, the project "Learning about energy sources and
their applications through robotics" had the purpose of contributing to the teaching-learning of
alternative energies in children and teachers through technological means and dynamic methods
in the elementary schools in the district of Florence, San Lorenzo and Los Angeles.

During the first year, work was done with four schools where 35 girls and boys benefited. In the
second year, work was done in another four schools where 48 students benefited.

40 workshops were held each year, as well as 12 science club workshops for primary students
under the "Learning by doing" philosophy used by the MEP to teach robotics classes in the
country. Renewable energy kits and other inputs and didactic support materials were used.

Teacher training was also carried out by visiting the schools.



Regarding the informative scope of the project, it was possible to participate in different
congresses and in a discussion of the College of Professionals in Informatics and Computing
(CPIC).

Through the execution of the project, it was possible to understand that the development of
robotics activities in different spaces, such as in the classroom, promotes different skills in
students, as well as motivation to learn in a different way than what the curriculum establishes.

Palabras clave y key words
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Contextualizacion del proyecto

Costa Rica ha experimentado profundas transformaciones no solamente en su relieve, sino que
también en sus condiciones sociales y educativas, lo cual ha generado desigualdades que se
manifiestan de diversas formas, entre lo urbano y lo rural, entre diferentes territorios.

La ruralidad ha mostrado signos de deterioro, tales como: “distribucion inequitativa de
beneficios, reduccién en la inversion estatal, incremento de los indices de pobreza y deficiente
calidad de los servicios sociales; lo cual viene provocando en los habitantes, desigualdades
marcadas de oportunidades de desarrollo integral, que afectan el nivel social y econémico de los
y las habitantes, lo que a su vez afecta la inclusion y el arraigo” (Politica de Estado para el
Desarrollo Rural Territorial Costarricense 2015-2030, 2015, p. 29).

En el caso del acceso a la educacidn, las poblaciones rurales poseen mayor riesgo de pobreza
ante la exclusion educativa, de manera que una persona que vive en zonas rurales tiene 1,2
veces mas probabilidad de enfrentarse a condiciones de pobreza que cualquier estudiante de un
area urbana. (Informe Estado de la Educacién, 2021, p.44).

La region Huetar Norte, se encuentra dentro de las cuatro regiones mas pobres del pais (Informe
Estado de la Nacion, 2022, p.84). En esta regién, su mayor logro se encuentra en la asistencia a
la educacion béasica. La escolaridad promedio (entre 5.8 y 7.4 afios), refleja una brecha
educativa importante al interior del cantdon que tiene que ser cubierta. Si bien la cobertura
educativa es buena en términos espaciales, falla en cuanto a la calidad (Zevallos 2013).

El pais ha realizado esfuerzos en términos de educacién para reducir algunas brechas en temas
especificos, en el caso del acceso a la tecnologia, el Ministerio de Educacién Publica en
conjunto con la Fundacion Omar Dengo crearon el Programa Nacional de Informética

Educativa (Pronie) en 1988, con el objetivo de contribuir al mejoramiento de la calidad de la



ensefianza y la modernizacion de la sociedad costarricense, procurando generar equidad y
mayores oportunidades educativas mediante el uso y acceso de los estudiantes a las nuevas
tecnologias de informaciéon y comunicacion (TIC) (Estado de la Educacién Costarricense 2015).
El Programa Nacional de Informatica Educativa (Pronie), alcanzdé a cubrir 929 centros
educativos en el 2011, aumentando un 63, 3% en comparacién con el periodo del 2004 (PEN
2013 y ProDUS-UCR 2015). El programa Pronie-MEPFOD, prioriz6 la incorporacion de la
informatica educativa en centros publicos de zonas socialmente vulnerables y en areas fuera de
la GAM. Al 2014, los datos oficiales indican que el Pronie estaba presente en 2.134 centros
educativos publicos del pais, con una cobertura del 74,7% de la poblacién en primaria (385.287
estudiantes) y el 79,4% de los alumnos del Il ciclo en secundaria (154.

El acceso a la formacion en el area de Robdtica propiamente dicha en la educacion publica
costarricense esta concentrado en Colegios Cientificos y Técnicos, de manera que las escuelas
publicas no cuentan con acceso al mismo. La fundacion Omar Dengo ha venido haciendo
esfuerzos importantes en el pais en este campo de ensefianza y aprendizaje de la Robotica
Educativa para nifias, nifios y adolescentes que se imparte en modalidad de cursos, sin embargo,
no tiene cobertura para la educacion publica costarricense.

Otro factor importante es que la apropiacion de la tecnologia por parte de los nifios es un factor
clave en la mejora de los procesos de aprendizaje, el avance de los alumnos en este sentido
depende de las actividades y practicas pedagogicas que las y los educadores fomenten dentro y
fuera del aula (Informe Estado de la Nacidn, 2017, p. 46).

Dado lo expuesto anteriormente, se formuld la propuesta titulada “Aprendiendo de fuentes de
energia y sus aplicaciones a través de la robotica”, la cual fue desarrollada en 8 escuelas de
los distritos de Florencia, San Lorenzo y Los Angeles. Los distritos de San Lorenzo y Los
Angeles de San Ramon se ubican en la Region Central. El distrito de Los Angeles tiene una
extension es de 385,21 km? y una poblacion de 8.966 habitantes. El distrito de San Lorenzo
cuenta con una superficie total alrededor de 309,15 km? (MGP 2016). Respecto de la
caracterizacion educativa del cantéon de San Ramén hay 83 escuelas diurnas. En el nivel
parauniversitario existen 567 hombres y 666 mujeres; en el nivel de instruccién universitaria en
el canton hay matriculados 5375 hombres y 6655 mujeres. La alfabetizacion en el canton
alcanza a 66677 personas, de estas 51% son mujeres (Araya 2015).

En el caso del distrito de Florencia, este posee una extensién de 182.15 Km? lo cual
corresponde a un 5.44% del territorio del cant6n, ademas posee una poblacion aproximada de

18 517 habitantes. Este distrito cuenta con 20 escuelas diurnos, tres colegios académicos



diurnos, tres CINDEA y una institucion de educacion superior (Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica) (Municipalidad de San Carlos, s.f.).

A modo de resumen de la informacion anterior para el 2011 citado por Araya (2015), del
Informe Estado de la Nacion se desprende, respecto del nivel educativo de la poblacion
ramonense, que el 4% no posee ningun tipo de educacion formal, el 15% posee algun grado de
Educacion Primaria, pero esta no fue completada, el 27% poseen Educacion Primaria completa,
el 18% de los pobladores posee Educacién Secundaria incompleta, el 12% posee secundaria
completa y el 23% de la poblacion posee un nivel de Educacién Superior.

En esta propuesta se pretendié a través del apoyo y la experiencia del Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica involucrar a nifios y nifias en el campo de la robética, fomentando el uso y contacto
de las tecnologias y utilizdndolas como un medio para concientizar a través educacion
ambiental en el tema de usos y eficiencia energética, con especial énfasis en el topico de
energias renovables.

Estrategia de abordaje
Mediante visitas a cada docente y escuela participante se abordé el eje tematico del Ministerio

de Educacion Pablica de segundo ciclo: Energia y Materia, con nifios de VI afio, atendiendo
especificamente los objetivos uno, tres catorce del programa del estudio de ciencias (MEP
2014) a saber: Clases de Energia, Energias No Renovables vs Renovables y Tipos de Energias
renovables, como ejes trasversales el objetivo 12 “Crecimiento de la poblacion humana y el
aumento de la demanda de materia prima y energia” y el objetivos 13 del mismo programa
“Importancia del desarrollo cientifico y tecnoldgico en el aprovechamiento racional de los
materiales”. En cada escuela se escogi6 un grupo no mayor a 20 estudiantes, debido a que no se
contaba con una mayor cantidad de equipo, asi mismo para ofrecer una atencién diferenciada.
En el primer afio de ejecucion del proyecto se abordaron cuatro centros educativos (Fermin
Rodriguez, La Balsa, Angeles Norte y Félix Angel Salas Cabezas) y en el segundo afio con los
otros cuatros centros (Coopezamora, Santa Rita, Republica de Italia, con dos grupos, y

Pénjamo). A continuacion, se detallan la cantidad de participantes por institucion:



Tabla N°1. Estudiantes por institucion que participaron en los talleres del proyecto
“Aprendiendo de fuentes de energia y sus aplicaciones a través de la robotica”
Escuela Cantidad de nifios Afo en el que

participaron

Fermin Rodriguez Cordero 11
La Balsa 8
) 2019
Angeles Norte 10
Félix Angel Salas Cabezas 6
Coopezamora, 12
Santa Rita 10
2022
Pénjamo 6
Republica de Italia 20

Inicialmente se coordind una visita con los directores encargados de los centros educativos con
el objetivo de solicitar la autorizacion para la ejecucion del proyecto en la institucién a su cargo.
Seguidamente se solicité una reunién con los docentes encargados del nivel de sexto que se
asigné por parte del director. En dicha reunion, se explico el cronograma de trabajo, las
metodologias que se emplearian, asi como un poco acerca de las diversas actividades que
ejecutariamos en los talleres bajo el marco del proyecto. Con autorizacion de las jefaturas
correspondientes se establecieron los contactos con los docentes de los grupos asignados en
caso de algin cambio en el cronograma o alguna eventualidad.

Para cada uno de los ocho centros educativos seleccionados se realizaron diez talleres con los
estudiantes de VI grado y cada taller tuvo una duracion de 80 minutos aproximadamente (80
talleres en total). Los mismos se ejecutaron con ayuda del bloque inteligente EV3, el set de
energias renovables, set de desafio del espacio, simulaciones phet Colorado, apps disponibles
en la red, videos, asi como otros insumos de apoyo para el desarrollo de las actividades. La

tematica de los talleres se detalla a continuacion:



Tabla N°2. Temas desarrollados en los diferentes talleres del proyecto “Aprendiendo
de fuentes de energia y sus aplicaciones a través de la robotica”

1 Tipos de energia

2 Fuentes de energia renovables y no renovables
3 Energia eolica

4 Energia solar

5 Energia en biomasa

6 Energia hidraulica

7 Energia sonora

8 Contaminacion sonica

9 Principales fuentes energéticas en Costa Rica
10 Ahorro energético

La metodologia empleada para el desarrollo de cada uno de los talleres se basé en STEAM
(Science Technology Engineering, Art, Mathematics) (Romaris, Blanco, Somoza, Mantecén
2017), la cual se fundamenta en el trabajo colaborativo de pequefios o grandes grupos y
apoyados en la filosofia del “Aprender haciendo” utilizados por el MEP para impartir clases de
robotica en el pais. Asi mismo, en algunas actividades, como las del club de ciencias, los
estudiantes utilizaron metodologias de aprendizaje basado en indagacion.

Asi mismo, se cred un club de ciencias, en donde se impartieron 3 talleres en cada una de las
escuelas, un total de 24 talleres, entre las ocho escuelas participantes, con el fin de mejorar sus

conocimientos en el area de las ciencias relacionados con las siguientes tematicas:



Tabla N°3. Temas desarrollados en los diferentes talleres del club de ciencias bajo el
marco del proyecto “Aprendiendo de fuentes de energia y sus aplicaciones a través de
la robdtica”

1 ¢ Qué es un robot?
2 Introduccién a la roboética

3 Vehiculos espaciales

Para medir el impacto de los talleres y de los medios utilizados se aplicaron dos instrumentos
diagndsticos cada afio de ejecucion del proyecto, uno para determinar el conocimiento previo de
los nifios sobre las energias aplicado en el mes de febrero durante la primera visita a las
escuelas, y otro al finalizar los diez talleres aproximadamente entre el mes de noviembre y
diciembre y de esta manera medir el conocimiento adquirido por los estudiantes sobre el tema
de energias y el impacto de la robotica en el desarrollo de nuevos conocimientos. La
informacién obtenida de la prueba diagnéstica se procedié a procesar y a analizar con la
herramienta Excel.

Con respecto a la capacitacion docente, se extendio la invitacion a los docentes de los grupos
que participaron durante el desarrollo del proyecto. Los mismos, solicitaron los permisos
respectivos a sus jefaturas. En total se capacitaron 11 docentes de las escuelas de los Angeles
Norte, Fermin Rodriguez y Santa Rita.

En el taller de capacitacion docente, se realiz6 una actividad sobre los robots y el empleo de la
robética en los diferentes entornos o temas de su clase, asi como el aprendizaje sobre el uso de

algunas simulaciones phet.

7. Analisis de resultados

Sobre los talleres impartidos en las instituciones
Con el fin de dar seguimiento al impacto de los medios utilizados para la ensefianza de las

energias (objetivo dos) se aplico un instrumento a los 83 estudiantes participantes, el cual
consistia en cuatro secciones: seleccion Unica, identificacion, asocie y falso y verdadero
(ver apéndice 4); el mismo se aplicd previo durante el mes de febrero antes de desarrollar
los talleres y posterior al desarrollo de los talleres impartidos, en cada institucion,

aproximadamente entre los meses de noviembre-diciembre.



La cantidad de preguntas por seccion se detallan a continuacion:

Seleccion Unica 6
Identifique 8
Asocie 9
Falso y verdadero 9

Con respecto a los contenidos de cada una de las secciones e items, estos fueron creados
con base en el programa de ciencias del Ministerio de Educacién Publica, respectivamente
del Il Ciclo de educacion basica, los cuales también enmarcan los contenidos del proyecto.
Para el andlisis del instrumento se procedié a realizar gréaficos de cada una de las secciones
de este. A continuacion, se muestran los resultados:

Con respecto a la seccién 1 de seleccion Unica de la prueba diagnostica, se logro evidenciar
que los participantes mostraron un progreso considerable en cuanto a la asimilacion de los
conocimientos en comparacion con la aplicacion del pretest. En la aplicacion del pretest, los
estudiantes alcanzaron entre 24 a 54 respuestas correctas (ver grafico N° 1.A.) y en el post
test, la cantidad de aciertos aumentd con alrededor de 35 a 76 respuestas correctas por
pregunta (ver grafico N° 1.B.)
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Grafico N° 1.A. Datos obtenidos de la seccion seleccién uUnica al aplicar el
pre-test en las 8 escuelas participantes.
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Grafico N° 1.B. Datos obtenidos de la seccion seleccion unica al aplicar el
post-test en las 8 escuelas participantes.
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Gréfico N° 1.C. Comparacion de los resultados pretest vs post test de la
primera parte de seleccion Unica sobre conceptos relacionados con energia,
energia potencial y energia mecanica respectivamente.

Al contrastar ambos resultados (pre y post test) se logra evidenciar que la mejoria en las
respuestas de los estudiantes fue entre un 13% y 54 % dependiendo de la pregunta, asi
mismo para la aplicacion del post test menos estudiantes dejaron sus respuestas en blanco,



evidenciando que durante este proceso hubo adquisicion de conocimientos en temas
puntuales relacionados con el concepto de energia y sus transformaciones.

Un aspecto importante por sefialar es que los estudiantes no presentan un aumento
significativo en sus respuestas correctas relacionadas con los items 3 y 6 del diagnostico
(relacionado con energia potencial y energia quimica) debido a que el proyecto aborda de
manera transversal estos tipos de energias como por ejemplo en las manifestaciones de
energia, en los tipos de energia y en los procesos de generacién eléctrica debido a que son
importantes explicar algunos conceptos. Sin embargo, durante la ejecucion del proyecto se
realizaron esfuerzos importantes para abordar estos tOpicos que en algunas ocasiones
pueden ser abstractos para los estudiantes, de manera que se generé una guia de trabajo
sobre energia mecanica para que a través de las simulaciones phet el docente pueda abordar
estas teméticas.

En concordancia con lo anterior, en la seccién de identificacion de los tipos de energias a
través de las imagenes, los tipos de energias que contintan teniendo la menor cantidad de
aciertos durante la aplicacion del post diagndstico son la energia quimica y la energia
potencial (ver grafico N°1. C.), sin embargo, existe una mejoria notoria en las respuestas de
los participantes.

En el Gréfico N° 2.A. se representa los resultados de la identificacion de los tipos de
energias pre-test. De este grafico se puede observar que las mas reconocidas son la solar, la
edlica, la caldrica y la eléctrica, todas ellas con porcentajes de respuestas exitosas entre el
92 % vy el 75%. Por otra parte, los tipos de energia menos reconocidos son la energia
mareomotriz, quimica, hidroeléctrica y potencial

Posterior a la ejecucién de los talleres, la identificacion de la energia eléctrica edlica y solar
son los resultados mas exitosos donde el 100% de los participantes respondieron de manera
acertada en la evaluacion (ver grafico N°2. B.). Con respecto a las demas imagenes, los
estudiantes, mejoraron los resultados obtenidos en comparacién con el pretest aplicado; sin
embargo, se presentan deficiencias en cuanto a la identificacion de energia potencial y

energia quimica (ver grafico N°2. C.).
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Grafico N° 2.A. Resultados de las respuestas de los participantes (pre-test) para la
identificacion de imagenes relacionadas con los diferentes tipos de energia.
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Grafico N° 2.B. Resultados de las respuestas de los participantes (post-test)
para la identificacidn de imagenes relacionadas con los diferentes tipos de
energia.
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Grafico N° 2.C. Comparacion de los resultados obtenidos en el pretest y el
post tes en la seccidn de identificacion de imagenes.

Lo anterior evidencia que los talleres que se desarrollaron durante los afios de ejecucion del
proyecto han generado un impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes,
especialmente aquellos que se ejecutan a través de practicas desarrolladas y basados en una
metodologia constructivista, ya que ellos dejan de ser simples espectadores del proceso para
convertirse en actores y participes de su propio aprendizaje.

De acuerdo con la vision constructivista, los individuos aprenden significativamente cuando
son capaces brindarle un sentido al nuevo conocimiento y conectarlo con el que ya poseen;
es decir con sus ideas prexistentes que provienen de sus casas, de sus amigos o de sus
diferentes grupos sociales Desde este punto de vista, el conocimiento preexistente juega un
papel clave en la capacidad del sujeto para asimilar nueva informacion de forma duradera 'y
eficaz (Romero & Quesada, 2015, p. 102).

Para el constructivismo, ser conscientes de la influencia de las ideas previas de los alumnos
y reflexionar sobre su origen puede permitir comprender mejor el modo en que los
individuos desarrollan el conocimiento y disefiar aproximaciones mas eficaces para
promover el aprendizaje significativo de los conceptos y las teorias cientificas (Romero &
Quesada, 2015, p. 102).

Con respecto al gréfico N°3.A. pre-test es evidente que los estudiantes participantes
tuvieron un gran nimero de respuestas negativas, (superando en su mayoria el 50%),
evidenciando una deficiencia en el manejo conceptual de términos como energia cinética,

energia mecanica y ley de conservacion de la energia, estos resultados se relacionan



nuevamente con la no profundizacion en este tipo de energias durante el desarrollo del
proyecto, a pesar de que estos temas fueron evaluados durante los afios anteriores de la
escolaridad de los participantes (4° y 5° grado).Sin embargo, en el post test, los resultados
de las respuestas correctas mejoraron entre un 40 % y un 50% (ver grafico N°3.B.).

Al contrastar los resultados del pretest y el post test, se puede evidenciar la mejora durante
el proceso de adquisicion de conocimientos (ver grafico N°3. C.). Sin embargo, algunos
autores como Rayas (2017) y Soto, Couso y Lbpez (2018) reconocen las implicaciones y
dificultades que representa el ensefiar temas como ley de conservacion de la energia y
energia mecanica debido a la abstraccion de estos, transformandose luego en desafios del

propio quehacer universitario (Gutierrez-Berraondo, Zuza, Zavala y Guisasola, 2018).
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Grafico N° 3.A. Resultados de las respuestas de los participantes (pre-test)
relacionado con la identificacién conceptual.
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Grafico N° 3.B. Resultados de las respuestas de los participantes (post-test)
relacionado con la identificacién conceptual.
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Grafico N° 3.C. Comparacion de los resultados obtenidos en el pretest y el
post tes en la seccidn de identificacidn conceptual.

Para la seccion del diagnostico relacionada con la seccion de falso y verdadero, se
evidencia una apropiacion del conocimiento en seis de las nueve preguntas, las cuales se
encontraban relacionadas con diferentes ejes y aplicaciones de la energia tales como:
transformacion de las fuentes de energia, conceptos bésicos de energia, manifestaciones de

la energia y procesos naturales de los seres vivos para la obtencion de la energia, mientras



que siguen presentando deficiencias en los mismos temas de energia potencial, cinética y
energia mecanica.

Con respecto a los resultados obtenidos de una forma general se debe considerar que la
robotica es una estrategia metodoldgica que ayuda al estudiante para que logre sus propios
aprendizajes de manera que se aprovecha del juego como una herramienta de aprendizaje
demostrando consigo que no es necesario cambiar el curriculo sino las metodologias
empleadas en la clase.

El papel del educador es capacitar a sus alumnos a aprender por si mismos, la Robética
Educativa como recurso provocar la mejora de los procesos de la organizacion de
aprendizajes en los educandos. Estos resultados son corroborados por Camarena (2017) en
su tesis: “Efectos de la robdtica educativa en el rendimiento académico”, donde se llego a la
conclusion de que hay aprendizajes significativos al aplicar talleres de legos; en las areas de
Matemética y Ciencia Ambiente

Los estudiantes al aprender a través de prototipos robdticos llegan a sentirse motivados y
quizés aprender o adquirir el conocimiento de una manera mas féacil. Lo anterior, lo
respalda Peralta (2015), quien en su investigacion titulada: “Robotica educativa: Una
estrategia en el desarrollo de la creatividad y las capacidades en educacion en tecnologia”
concluye que el uso de materiales y de soportes didacticos como Lego apoya el desarrollo
de la clase de tecnologia, de la misma forma; la suma de las actividades motrices con el
planteamiento de la resolucion de problemas, conjuga procesos para potenciar las
habilidades de pensamiento desde la tecnologia.

Al trabajar actividades interdisciplinares es importante tener en cuenta la tematica que se
desea desarrollar, lo cual permitira tener un punto de partida o un eje transversal en comin
de manera que las actividades seran organizadas y ejecutadas de manera eficiente durante el
proceso de ensefianza- aprendizaje.

Sobre el club de ciencias RoboTEC

En la actualidad, la ensefianza de las ciencias (fisica, quimica, biologia, matematicas, entre
otras) se ha convertido en un aspecto trascendental en la formacién de los estudiantes, esto
debido a que les permite desarrollar habilidades para relacionarse mejor con su contexto
cotidiano y a la vez responder a las necesidades de una sociedad exigente y que transmuta
rapidamente con el tiempo, de aqui la importancia de los procesos de reflexion ante las
practicas, las metodologias, estrategias desarrolladas en las instituciones del pais, asi como

el papel de los actores de este proceso educativo.



Por lo anterior, bajo el marco del proyecto, “Aprendiendo de las fuentes de energia a
través de la robdtica” en cada una de las instituciones se desarrollo tres talleres del club de
ciencias (24 en total entre las 8 instituciones) con el objetivo de generar insumos para los
estudiantes que les permitiera aprender sobre nuevos temas relacionados con ciencia.

Los talleres implementados en el club de ciencias tuvieron una duracion de
aproximadamente dos lecciones. El objetivo del primer taller fue medir la percepcién que
tenian los estudiantes acerca de los robots. Inicialmente se les solicitaba a los estudiantes
gue explicara que eran un robot, dibujaran uno, le pusieran nombre, y explicaran las
funciones que realizaban.

Los dibujos presentados por los estudiantes en su mayoria eran similares a los de la
antologia utilizada durante el proyecto o a la visualizacion de Nao, todos con caracteristicas

humanoides.

Figura 1. Disefio de un robot realizado por un

estudiante en el club de ciencias.

Al preguntarles ;Qué es un robot? Las respuestas mas frecuentes eran:
e Algo mecénico.
e Maquina que tiene vida propia.
e Mecanismo muy complicado.
e Tecnologia muy cara.

e Tecnologia que sirve para muchas cosas.



e Objeto que piensa y hace las cosas por si solo.
En cuanto a las funciones de los robots, las mas citadas fueron:

o Defensa o proteccion.

e Amigos de juegos.

e Constructores de casas u objetos.

e De limpieza

e Deayudaen la salud.
Después de escuchar a los estudiantes, se realizd una presentacion sobre los robots y
adicionalmente, el funcionario Kevin Hernandez Cordero, de la Unidad Desconcentrada de
la Carrera de Ingenieria en Produccién Industrial de San Carlos, realizé una presentacion
con Nao (un robot humanoide) durante la ejecucion del proyecto, lamentablemente el
deterioro del robot no ha permitido que sea incluido en nuevas actividades de los nuevos
proyectos con robotica.
Una vez concluidas las presentaciones, se replantearon las preguntas establecidas al inicio,
de manera que los estudiantes reflexionaron acerca de lo que es un robot y su importancia
para la sociedad ejecutando un cierre del taller.
Con respecto al taller de introduccion a la robdtica se realizaron preguntas basadas en un
enfoque por indagacion, de manera que se realizaron preguntas como:

e ;Quées larobdtica?

e ;Como funcionan los elementos de robética?

o ;Es larobdtica importante en la vida diaria?
Posteriormente, se les brindaba una “base motriz”” con bloque EV3 para que construyeran el
robot e interactuaran con la programacion de este. Mediante el software de programacion de
Lego se les demostraba a los estudiantes que era importante este paso para que los robots
pudieran ejecutar las funciones que necesitdbamos para desenvolvernos en la vida
cotidiana.
En el tercer taller relacionado con vehiculos espaciales, se les daban las piezas para que los
estudiantes pudieran armar ciertos prototipos establecidos del modelo de Lego, con esto se
pretendia analizar sobre la importancia de los robots en el espacio exterior, asi como las
funciones que estos cumplian.
Como una estrategia para mantener el club de ciencias durante el paso del tiempo, se

desarroll6 una pégina de Facebook llamada RoboTec.
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32 Me gusta - 102 seguidores
Figura 2. Pagina de Facebook RoboTec.

Tras el desarrollo del club de ciencias en las diferentes instituciones participantes es posible
evidenciar actividades que estuvieron dirigidas a fortalecer algunas habilidades en los nifios
como la observacion, el planteamiento de preguntas, seguimiento de instrucciones, asi
como la contextualizacion de las situaciones planteadas, permitiéndoles utilizar el
aprendizaje previo, pero a la vez replantear el mismo para generar nuevo conocimiento.

Por otro lado, se hizo énfasis en resaltar la importancia de la escritura y de la organizacion
de la informacion a través de dibujos, tablas, texto 0 maquetas. Lo anterior con el propoésito
de facilitar en los estudiantes reflexionar y apropiarse de su propio conocimiento, para que
asi pudieran compartirlo con sus demas compafieros, estableciendo relaciones y
comparaciones que enriquecieran el proceso de ensefianza aprendizaje.

El implementar propuestas metodoldgicas alternativas en las instituciones escolares como
es el caso de los clubes de ciencias, permiten generar nuevas metodologias didacticas y
procesos pedagogicos en los que se puede pensar y reflexionar acerca del abordaje de la
ensefianza de las ciencias en las escuelas.

Las teméticas abordadas en el club de ciencias no representaban actividades aisladas, sino
que poseian el hilo conductor de la robdtica, el cual se manejé en diferentes fases como

focalizacion, predicciones, exploracion o experimentacion, exposicion y reflexion final,



donde se abordaban los diferentes tdépicos desde diferentes aristas y por ende se
contextualizaban y establecian relacién con otras disciplinas o saberes.
Al abordar y trabajar temas con contenido cientifico de forma continua e interdisciplinar
generd algunas oportunidades y habilidades en los estudiantes de manera que lograron
asociar algunos conocimientos y combinarlos para un mejor desempefio en las diferentes
actividades, lo cual se evidencio durante el desarrollo de talleres, asi como en los resultados
obtenidos en la prueba diagnostica.
Con respecto al aprendizaje de los estudiantes, no es correcto hablar de aprendizaje
significativo, debido a que para hacerlo se debe realizar un seguimiento de al menos tres
afios a los participantes del club de ciencias; sin embargo, se logré identificar el hecho de
que a partir de ideas previas e inquietudes los estudiantes mostraban mayor interés por el
conocimiento, asi como una alta expectativa en cada uno de los talleres impartidos debido a
que formaba parte de su conocimiento, su contexto y su cultura bajo el marco del
aprendizaje.
Sobre el campamento de la nifia
En la actualidad, las instituciones educativas del pais poseen igualdad en cuanto a los
recursos utilizados en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Sin embargo, existe una
diferenciacion en cuanto al genero que puede estar dada de forma explicita o implicita, la
cual es llamada “curriculo oculto”.
Por lo anterior, desde el 2017, la M.Sc. Vanessa Carvajal Alfaro cre6 el campamento de la
nifia, la ciencia y la tecnologia. Este campamento busca estimular la innovacion y las
habilidades cientificas y tecnolégicas en nifias de las escuelas de la zona de influencia del
TEC sede San Carlos mediante la implementacion de talleres de ciencia.

El afio 2019, bajo el marco de este proyecto, se desarrolld el 111 Campamento de la Ciencia,
la nifia y la Tecnologia, el cual se llevé a cabo durante los meses de octubre y noviembre.
Las nifias provenian principalmente de las Escuelas de Coopezamora, Republica de Italia,
Pénjamo y Fermin Rodriguez con edades entre los 8 y 9 afios. Los talleres se dieron en tres
fechas con grupos de aproximadamente 12 nifias diferentes en cada ocasion.

La metodologia se bas6d en aprendizaje por indagacion, experimentacion, asi como el
enfoque STEAM mediante el uso de los kits de Lego Education de robética y de vehiculos
espaciales. Durante el desarrollo de las actividades se impartieron tres talleres por sesion.
El primer taller consisti6 en la contextualizacion de lo que es un robot, como funcionan los
robots y los diferentes contextos en los que pueden ser encontrados. Con ayuda de

plastilina, se solicit6 a los participantes que armaran posibles estructuras de robots. En esta



primera actividad la mayoria de los robots tuvieron aspectos cuadrados y humanoides,
siendo esta una figura usual en las representaciones de los nifios debido a que son las mas
evocadas en peliculas o fabulas. Posteriormente se les preguntd a los nifios sobre las
funciones de los robots y mediante esta pregunta se pudo visualizar que las nifias pensaban
en los robots como objetos de limpieza de los hogares, probablemente porque esta
personificacion es la mas comun en sus entornos o contextos.

Posteriormente, se brindd una charla sobre los robots, sus funciones, su apariencia,
funcionamiento e importancia en la sociedad, lo que permitié que las nifias comprendieran
gue los robots no solamente poseen una figura humanoide, sino que también hay de
diferentes tipos y funciones. Aunado a lo anterior, se les explico a las participantes que para
gue un robot funcionara era importante programar, de lo contrario no se ejecutaba ninguna
funcion.

Seguidamente, se solicité a las nifias reconstruir su modelo, pero esta vez mediante los
bloques de Lego y aplicando lo aprendido. Al final de la actividad, las nifias realizaron una
pequefia plenaria donde compartieron sus ideas y principales aprendizajes.

El segundo taller consistio en la interaccion de las nifias con Nao, con apoyo del funcionario
Kevin Hernandez Cordero, de la Unidad Desconcentrada de la Carrera de Ingenieria en
Produccidn Industrial de San Carlos.

La interaccién con Nao un robot tipo humanoide permite explicarles a los nifios las
diferencias entre automatizacién y robots humanoides, y ejemplificar que muchas de las
actividades y servicios diarios como las comunicaciones estan mediadas por
automatizacion. Por otra parte, este tipo de actividades permiten a las nifias a tener una
contextualizacion del conocimiento e ideas aproximadas sobre lo que son los robots y como
funcionan, asi como las multiples funciones que pueden llegar a desarrollarse.

Por Gltimo, en el tercer taller se trabajé en el ensamblaje de una base motriz con ayuda de
Legos a partir de un bloque de EV3, con funciones basicas como avance y retroceso con la
finalidad de generar un acercamiento a la robdtica y visualizar algunos componentes
importantes de la misma a través preguntas generadoras que les permitiera relacionar los
robots con su entorno cotidiano.

Este taller con modelos armables permitié el desarrollo de habilidades motoras y un
contacto con la tecnologia que no estd presente en su entorno cotidiano, por lo que la
experiencia se escapa de actividades o rutinas diarias, y es a partir de este contacto con la
tecnologia que se espera impactar positivamente dado la aceptacién que tienen los nifios y

nifias en general por los robots.



Figura 3. Participacion de Nao en el campamento de la nifia, la cienciay la
tecnologia.

Como producto de estas actividades el periodista Geovanni Jimenez realiz6 una nota
periodistica sobre el aporte masculino en la inclusion de la mujer en la ciencia y la
tecnologia. La misma la pueden consultar a través de este link:

https://www.tec.ac.cr/hoyeneltec/2022/03/21/aporte-masculino-contribuye-inclusion-mujer-

ciencia-tecnologia

Colaboracion con la Municipalidad de Upala

Como parte de la colaboracion con otras instancias durante el afio 2021, la Unidad de
Gestion y Abordaje Integral de la Municipalidad de Upala, coordind para ejecutar un
campamento de robdtica para los nifios y nifias. En dicho campamento participaron la M.Sc.
Vanessa Carvajal Alfaro y el Lic. Allan Larios Cruz.

La escogencia de la poblacion participante se realizé a traves de esta unidad, en donde se
inscribieron nifios y nifias entre 8-9 afios de la comunidad de Barrio Real en el canton

central de Upala.


https://www.tec.ac.cr/hoyeneltec/2022/03/21/aporte-masculino-contribuye-inclusion-mujer-ciencia-tecnologia
https://www.tec.ac.cr/hoyeneltec/2022/03/21/aporte-masculino-contribuye-inclusion-mujer-ciencia-tecnologia

La comunidad de Barrio Real fue seleccionada por la Unidad de Gestion y Abordaje
Integral de la Municipalidad de Upala debido a sus condiciones socioeconémicas dado que
se encuentra formada por casas de bien social con alto nimero de ocupantes y pocas fuentes
de empleo, pero sobre todo por pertenecer a un sector del cantén donde las brechas
escolares y de oportunidades son muy grandes.

Asi mismo, en el desarrollo de este campamento, se trabajé con nifios y nifias (13 nifias y 15
nifios) con edades entre 3 y 6 afios en la Centro de Cuido de la Desarrollo Integral
(CECUDI). La metodologia empleada para el desarrollo del campamento se bas6 en un
modelo constructivista bajo un enfoque humanista, de manera que se tomé en cuenta el
contexto social y cultural de los participantes propiciando un ambiente de aprendizaje
agradable, motivandolos a participar en las actividades siendo los nifios y nifias los
principales autores del proceso.

Las actividades impartidas en el CECUDI fueron una exhibicion de un robot humanoide
(Nao) para educar a los nifios sobre tecnologia y robots y construccion de satélites
comestibles. Como parte de esta dinamica, al robot se le hicieron preguntas y se le contaron
historias. En la segunda etapa se realizd con los nifios la actividad “Satélite comestible”.
Dado que los nifios ain son pequefios, no se recomienda utilizar bloques de construccion
plegables para las actividades. Durante esta actividad se proyectaron imagenes satelitales, se
aclararon sus funciones y se repartieron diversas galletas, dulces de diferentes formas y
colores a los nifios y construyeron el satélite visto con anterioridad a partir de las imagenes
satelitales.

Las actividades desarrolladas en el CECUDIS evidenciaron que los nifios desde temprana
edad tienen un especial interés por elementos tecnol6gicos como lo son los robots; sin
embargo, necesitan ser estimulados de manera constante mediante diferentes estrategias
didacticas y pedagodgicas de manera que la ciencia y la tecnologia sea parte de su realidad y
no una historia que puede ser transmitida por otros.

En la comunidad de Barrio Real, se trabajo durante una hora y cuarenta y cinco minutos
pequefios subgrupos de 12 nifios. Sin embargo, en total participaron 35 nifios y 16 nifias.
Mediante la experimentacion y la indagacion y con ayuda del bloque EV3, se abordd el
tema de robotica, mediante el ensamblaje de un carro Ilamado “base motriz” con funciones
basicas como el progreso y retroceso para generar un acercamiento a la roboética basica y
visualizar algunos componentes importantes de la misma a través preguntas generadoras

que les permitiera relacionar los robots con su entorno cotidiano.



Estas preguntas permitieron realizar un acercamiento al conocimiento general de los robots
donde nuevamente se evidencia la asociacién entre la figura humanoide con los robots.
Durante la construccion del robot se evidencié que los participantes poseian dificultades
durante el proceso, asociada a la falta de acercamiento tecnoldgico que poseen, asi como de
una estimulacion adecuada durante su proceso de desarrollo; sin embargo, las nifias eran
méas metoddicas que los nifios. Para finalizar se realizaron las mismas preguntas generadoras,
en donde se evidencid que los participantes tenian un mayor conocimiento y por lo tanto
una mayor comunicacion.

Adicional a las actividades con los nifios del CECUDI y en la comunidad de Barrio Real se
realizd una actividad en conjunto con la Escuela de Ciencias del Lenguaje de Cartago en
conmemoracion del dia del nifio bajo el marco del club de ciencias de este proyecto.

La Biblioteca de Upala se encargd de la inscripcion de los participantes a través del
siguiente afiche:

N\ v Gobierno
| TEC | Tenotosico (BT
de Costa Rica
1202072024!

Unidad de Gestion A@
Socieducativa y Tecnolégico de

'Qr Costa Rica invitan a:

Taller: El Fascinante
Mundo de la Lectura \

Jueves 30 de Marzo
Dos horarios
8:00am a11:00amo
1:00 pm 4:00 pm

Inscripciones al: 2470-4110
Edades de 8 a 10 afios
Biblioteca Municipal de Upala

Figura N° 4. Afiche de invitacion a actividad del dia
del libro.



En el desarrollo de dicha actividad se desarrollaron dos talleres para nifios entre 8 y 9 afios,
basados en tdpicos del espacio y las constelaciones, en donde se buscO promover el
aprendizaje de las ciencias a través de la lectura cientifica.

A partir de esta actividad se realizd una publicacién en la revista Ventana, la cual se puede
consultar a través del siguiente enlace:

https://revistas.tec.ac.cr/index.php/ventana/article/view/6650/6423

Un aspecto importante por mencionar es que estas actividades brindaron espacios de
intercambio de conocimiento y experiencias entre el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, la
biblioteca de Upala (Unidad Socioeducativa), asi como la comunidad. Estos espacios
permitieron crear sinergias de manera que abrié el paso a la formulacion de nuevas
propuestas de proyectos.

Es por lo anterior, y como continuidad de este proyecto nace la iniciativa “Implementando
metodologias STEAM para la ensefianza de ciudades sostenibles a traves de la robotica en
nifios y nifias para el canton de Upala”

Sobre la capacitacion docente

Es importante que los docentes posean una formacion profesional inicial que les permita
desarrollar herramientas para dar respuestas educativas de calidad a la diversidad de
estudiantes en el proceso de ensefianza- aprendizaje; y que, por otra parte, cuenten con una
formacion profesional continua que permita capacitarse y actualizarse permanentemente,
para responder a las distintas demandas emergentes (Rivera & Nufiez, 2017, p.18).

Por lo anterior, el Instituto Tecnologico de Costa Rica en el marco del proyecto
“Aprendiendo de fuentes de energia y sus aplicaciones a través de la robética” desarrollé un
taller de capacitacion para los docentes de las escuelas participantes.

Se realiz6 un taller en tres diferentes centros educativos, participaron en total 11 docentes y
se desarrollaron temas de robdtica, algunas manifestaciones de energia, asi como
metodologias alternativas para la ensefianza de estos topicos. La capacitacion se dividio en
cuatro secciones:

e Introduccion al mundo de los robots

e Ensamblado y funcionamiento de los robots

e Acercandose al mundo de las simulaciones phet

e Herramientas para la sustitucion de los modelos robéticos


https://revistas.tec.ac.cr/index.php/ventana/article/view/6650/6423

En la primera seccion, se realiz6 una introduccion sobre los robots: ¢Qué son? ;Coémo
funcionan? ¢Cuales tipos de robots se pueden encontrar?, asi como la importancia de los
robots para el mundo y el desempefio cotidiano.

Posteriormente se dividio los diferentes grupos de participantes en parejas para el

ensamblaje de una base motriz, asi como su respectiva programacion. A cada uno de los

participantes se les ensefid el entorno de programacion de Lego, asi como diferentes
funciones que podian ejecutar mediante la base motriz, asi como los usos en sus clases de
ciencias.

Con respecto al ambiente de simulacion antes de dar cualquier instruccién sobre el uso de

las phet, solamente se les compartié un enlace a los docentes con el fin de que exploraran

los entornos, permitiéndoles desarrollar la intuicién y el desarrollo natural del proceso de

aprendizaje (Lopez, Puzzella, Demartini & Ripoll, 2013).

Después de la fase de exploracidn, se realizé una explicacion de los entornos con los que se

iba a trabajar y se dieron algunas preguntas iniciales, esto debido a que los procesos de

interaccion entre el alumno y algun tipo de experiencia didactica deben de ir acompafiados
de preguntas que ayuden a la reflexion: qué se hace y por qué se lo hace, qué dificultades se
pueden anticipar, qué esta pasando, como esta pasando, etcétera.

Con el uso de las simulaciones se logra que los roles de los estudiantes sean cada vez mas

autonomos, y que los docentes sean facilitadores orientados a la comprensién

proporcionando suficientes oportunidades de experimentacién (Cataldi, Lage &

Dominighini, 2013, p.11).

Para el abordaje de las simulaciones se trabajé en cuatro etapas basadas en un enfoque

constructivista:

a. Enfoque: en donde se conocen las ideas preconcebidas del estudiante y se fija la
atencion del estudiante sobre estas ideas propias.

b. Desafio y contraste: De manera que se le brinda informacién al estudiante de manera
gue el mismo pueda contrastar los recursos brindados con respecto a sus ideas
preconcebidas.

c. Verificacion: comparacion de las utilidades de los conceptos existentes y de los nuevos
para la resolucion del problema.

d. Aplicacion: de los nuevos conceptos en contextos similares.

A partir de esta metodologia se les facilito a los docentes de manera digital unas guias para

el desarrollo de temas sobre energia mecanica, energia potencial, energia cinética, sonido,

sonido y energia (Apéndice 5).



Para cerrar el taller con los docentes se les brindé la opcién de una herramienta para

sustituir el uso de los blogues armables y del blogue de programacién EV3, como la

herramienta: Lego Digital Designer.

Logros no considerados dentro de la formulacién del proyecto

En el centro educativo La Balsa, se imparten los diferentes talleres para los
estudiantes de V y VI grado. El nivel de sexto grado solamente contaba con tres
estudiantes, por lo cual la directora de la institucion sugirié que se podrian impartir
los talleres a los estudiantes de quinto grado también. La sugerencia fue acogida y
actualmente en esa escuela se trabaja con diez participantes (7 de V y 3 de VI
grado).

Se desarrollaron nuevas actividades complementarias como la actividad “Tipos de
energia” “Aprendamos sobre la energia” y “Construccion de satélites comestibles”
Participacion en la semana del ambiente del Campus Tecnolégico Local San Carlos,
en la cual se impartié un taller y charla sobre energia solar y paneles (se adjunta
lista de asistencia).

La directora de la Escuela la Balsa pidi6é asesoramiento para participacion en la
feria cientifica. En esta feria los estudiantes decidieron realizar un trabajo sobre
energia solar en donde se utilizaron los kits de energias renovables (se adjunta carta

de solicitud).

Desde la perspectiva docente, el presente proyecto ha generado insumos que han dotado a

las diferentes instituciones participantes de guias de trabajo con nuevas metodologias para

realizar clases mas interactivas y dinamicas con sus estudiantes.

La multidisciplinaridad del grupo extensionista ha permitido generar propuestas mas

innovadoras que impactan en las diferentes areas de conocimiento de cada uno de los

ejecutores (Fisica, Biologia, Tecnologia).



Logro del propdsito y los componentes

Proposito: Objetivo 1 Construir conjuntamente conocimientos en los maestros en temas actuales

de energia y tecnoldgicos.

Componentes

Indicador

% de
logro

Comentarios

1. Elaboracién de antologia que
comprende 10 guias didacticas para
la ensefianza de las energias.

1 antologia
didactica

0%

Se trabajo con las guias
didacticas de la M.Sc.
Vanessa Carvajal Alfaro la
cuél fue la coordinadora
anterior del proyecto.
Ademas, se generaron
nuevas guias: guia de
manifestaciones de energia,
guias para la gira de campo
del curso de boténica, asi
como el material otorgado
en las capacitaciones
docentes.

2. Capacitacion a maestros en el
manejo en robdtica y tecnologia
aplicada al manejo de energias

11 docentes
capacitados.

100%

Se capacitaron los docentes
de las instituciones
participantes durante el mes
de diciembre del 2022.

Propdsito: Obijetivo 2 Dar seguimiento al impacto de los medios utilizados para la ensefianza de

las energias.
Componentes Indicador % de Comentarios
logro
1. Aplicacion de instrumento de Un instrumento | 100% Se aplicaron un total de 83
evaluacion en el tema de energias a | de  diagnostico instrumentos de los
los nifios de sexto afio de las aplicado por estudiantes de las escuelas
escuelas participantes antes de estudiante participantes.
o presente.
iniciar los talleres en cada una de
las escuelas.
2. Aplicacion de un segundo Un instrumento 100% Se aplicaron un total de 83
instrumento de evaluacion en el aplicado de instrumentos de los
tema energias a los nifios de las medicién por estudiantes de las escuelas
escuelas participantes después de estudiante participantes.
impartir los talleres en cada presente
escuela.
3.Gestion de la creacion de un club | Cuatro clubes de | 100% Se gestiono la creacion de

de ciencias para la participacion de
nifios y docentes en cada una de las
escuelas participantes.

ciencias
formados entre
todas las escuelas

un club de ciencias en
donde se impartieron tres
talleres por escuela.




Propésito: Obijetivo 3 Implementar un abordaje activo en temas de energia en las aulas, a través

de recursos tecnoldgicos en las escuelas del distrito de Florencia, San Lorenzo y Los Angeles.

Componentes Indicador % de Comentarios

logro

1.Ejecucion de talleres aplicando la | 32 talleres en el 100% Se logro impartir la

metodologia STEAM para la primer afio. totalidad de los talleres que

resolucion ple problemas aplicados | 40 talleres en el se espgr,aba durante la

a las energias. segundo afio. ejecucion del proyecto.

2.Aplicacion del aprender haciendo | Un taller 100% Durante el primer afio de

en el aula para la construccion de | impartido en el ejecucion del proyecto se

conocimiento integrado con el uso | curso de imparti6 un taller en el

de la tecnologia y las energias. Fisica. curso de Fisica ngeral ly
para el segundo afio de
ejecucion del proyecto se
elabord una guia sobre
energia solar y se gestiono
una gira en conjunto con el
curso de botéanica

3.Induccion a estudiantes de la 3 estudiantes 100% Se conto con la

comunidad de robdtica o involucrados participacion de tres

estudiantes en general en roboética estudiantes asistentes que

aplicada para que contribuyan pertenecian a la Escuela de

como asistentes en la imparticion Agronomia.

de los diferentes talleres.

8. Integracion de la academia:

Asistencias Estudiantiles

Nombre del estudiante Carrera Actividades realizadas
Escuela de Preparacion de materiales.

José Andrés Rojas Chacon | Agronomia Ayudante en las giras y los

talleres

Aylin Duréan Gutiérrez Escuela de Preparacion de los
Agronomia materiales para los talleres

Gerald Chaves Quesada Escuela de Preparacion de los
Agronomia materiales para los talleres

Se involucr6 a la profesora Rocio Quirés Oviedo y la estudiante Juliana Rojas Serrano de la

Unidad desconcentrada de la Carrera de Ingenieria en Computacién, San Carlos en un taller de

Interner of Things (10T) impartido en la escuela Fermin Rodriguez.



Cursos

en bosques
tropicales
hamedos

himedos, 11
semestre 2022

Curso Carrera Objetivo del Actividades Evidencias
curso realizadas (giras (enlace al
académicas, documento)
proyectos de
cursos, actividades
de clase)
Laboratorio de Ingenieriaen | Reconocer las Taller sobre Control de
Fisica General 1 Produccion diferentes manifestaciones de | asistencia 16
Industrial y manifestaciones | la energia através | estudiantes
Electronica de energia de la friccion
11 de noviembre de
2019
Laboratorio de Ingenieriaen | Reconocer las Taller sobre Control de
Fisica General 1 Produccién diferentes manifestaciones de | asistencia 16
Industrial y manifestaciones | la energia a través estudiantes
Electrénica de energia de la ficcién
12 de noviembre de
2019
Boténica Ingenieriaen | Identificar las Variaciones de Fotografias
Agronomia variaciones de radiacion solar en Control de
radiacion solar | bosques tropicales | asistencia

9. Cumplimiento del plan de difusion

El proyecto ha sido divulgado en diferentes eventos nacionales e internacionales, tanto
dentro como fuera de Costa Rica. Se detalla a continuacion el evento y sus logros. Se ha
participado en eventos donde los principales participantes son los docentes de escuelas y
colegios del pais con lo es CONCITES que es un congreso de educacion a nivel nacional
principalmente y COMPDES congreso de Centroamérica con ejes en tecnologia y

educacion y asi lograr propiciar en nuestra poblacion meta el espiritu y la apropiacion de los

fines de este proyecto.




Nombre del evento

Lugar del evento

Tipo de divulgacion

Producto

XIII congreso Guatemala Congreso Ponencia: “Ensefianza
COMPDES2020 Internacional de las energias
Guatemala, virtual en renovables a través de
el mes de julio 2020 la robdtica: caso de
estudio en nifios de
primaria”
2020- XXIlI Costa Rica Congreso Nacional Taller: “Principios
CONCITES, Congreso mecénicos orientados
Nacional de Ciencia, la robéti
Tecnologia y Sociedad. a la robotica un
ejemploen la
Evento virtual del 13 al -
produccion de
17 de octubre, 2020 .
energia”.
V Congreso Ecuador Congreso Ponencia:
Ibergamerlcano sobre Internacional “Aprendiendo de
ambiente y fuentes de energias
sustentabilidad renovables y sus
Universidad Estatal del aplicaciones a través
Sur de Manabi de la robotica”.
Del 10 al 14 de junio
2019
COMPDES en El Salvador Congreso Taller: Ahorro
Salvador del 22 al 26 Internacional energético:
de julio de 2019 Construccién de un
modelo edlico
mediante herramientas
de robdtica
Taller: Entendiendo la
energia a través de la
robética
XX1 CONCITES del Costa Rica Congreso nacional Taller: Aprendamos

22 al 24 de agosto
2019 en Limon

sobre energia

Taller: Ensefianza de

las energias limpias




por medio de la
robotica y paneles
solares.
CTEC, en Costa Rica Actividad Taller: “Principios
conmemoracion del dia conmemorativa mecéanicos orientados
de la mujer 10 de a la robdtica”
marzo de 2020 por el
Programa de
Regionalizacion.
CPIC en Facebook Costa Rica Divulgacion Plenario: Retos de las
live. El 23 de febrero nifias y las Mujeres en
de 2023 las ciencias
Nota Periodistica: Costa Rica Divulgacion Aporte masculino
Hoy enel TEC contribuye en la
inclusion de la
mujer en la ciencia
y tecnologia
Revista ventana Costa Rica Divulgacion Aprendizaje de las
ciencias a través de
la literatura: Una
ventana al
conocimiento.
10. Ejecucién Presupuestaria:
Partida Monto solicitado Monto Porcentaje Justificacion
especifica ejecutado gjecucion
Se esperaba utilizar los
recursos de impresion y
Impresion encuadernacion para
. 62,281.28 brindar el material a los
Encuadernacion €100 000 ¢ 62.28
docentes en la
y Otros S
capacitacion; sin
embargo, el
presupuesto fue




recogido el 31 de
octubre.

Viaticos dentro

Al tener las escuelas tan
cerca de la institucion
no se podian aplicar la
liquidacion de viaticos.

Se ejecutd muy
poco debido a que los

. 350 000 135,850.00 38.81 . .
del pais horarios de visitas se
pudieron ajustar a
tiempos de dos
lecciones, por lo cual
no se requirié incurrir
en el gasto de viaticos
Alimentos y 200 000 (199,689.85 99.84
bebidas
Materiales y
productos de 55 000 0.00 0.00
plastico
Productos de
papel - carton e €250 000 €249,850.00 99.94
impresos
La partida se
encontraba restringida y
por ende no se pudo
Textiles_y 100 000 0.00 0.00 realizar las compras de
Vestuario los mecates para la
ejecucion de las
actividades
complementarias.
Los atiles y materiales
de limpieza fueron
comprados durante la
Utiles y pandemia con fondos
materiales de €100 000 €0.00 0.00 de caja chica. Al no ser
limpieza utilizados durante la
pandemia se
aprovecharon
posteriormente.
Otros utiles -
materiales y €24 000 €0.00 0.00
suministros
diversos
Servicios 400 000 400,000.00 100.00




Internos
Unidad de
Transportes

11. Limitaciones y problemas encontrados

e La cantidad de equipo de robética es limitada dado el alto costo, lo que nos permite
solamente atender grupos pequefios de estudiantes.

e Lasuspension del ciclo lectivo en todo el pais por parte del MEP vy las giras en zonas de
alerta color naranja por parte de la VIE, debido a la emergencia sanitaria por el
COVID19 ha dificultado la ejecucion de los talleres y demas actividades, asi como el
cumplimiento de los objetivos del proyecto.

e Las escuelas publicas seleccionadas no cuentan con una plataforma virtual para impartir
clases virtuales, donde tengan a sus estudiantes registrados y familiarizados con ella.

e Al intentar reactivar el proyecto durante el afio 2021, los docentes han externado que se
encuentran aplicando el plan remedial implementado por el MEP y en consecuencia
solamente abordaran asuntos relacionados propiamente con sus programas de estudio.

e Durante el 2021, se intent6 realizar un enlace con los docentes del MEP para iniciar las
capacitaciones de manera virtual 0 en pequefios grupos; sin embargo, se encontraban
sobre cargados de deberes y capacitaciones por lo que carecian de tiempo para atender

otras actividades.



12. Observaciones generales y recomendaciones

e Trabajar con nifios a tempanas edades es un efecto positivo para hacer uso de la
tecnologia aplicada con el aprender-haciendo ya que ellos estan dispuestos hacer,
construir, experimentar y sin miedo al error.

e EIl trabajo grupal con nifios fortalece el compafierismo y la ayuda en desarrollar
habilidades blandas y técnicas.

e La ayuda de estudiantes asistentes y otros docentes en el &rea contribuyen en la
ejecucion positiva del proyecto, en la preparacion y ejecucion. Ademas, enriquece con
la experiencia de otros profesionales en el area.

e Los talleres con modelos armables permiten el desarrollo de habilidades motoras y un
contacto con la tecnologia que no estd presente en su entorno rural, por lo que la
experiencia se escapa a actividades o rutinas diarias, y es a partir de este contacto con la
tecnologia que se espera impactar positivamente dado la aceptacion de que tienen los

nifios y las nifias en general por los robots.
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