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Abordaje de ciudades sostenibles mediante la roboética en
comunidades fronterizas de la Zona Norte de Costa Rica

RESUMEN

Mediante este articulo se comparte la experien-
cia generada por un proyecto de extensién en po-
blaciones fronterizas de Costa Rica, el cual es una
alianza entre el gobierno local del cantén de Upalay
la universidad publica. El objetivo de este proyecto
es disminuir la brecha tecnolégica en los distritos de
Las Delicias, Central y San José de Upala a través
de la robdtica, la programacioén y la lectura creativa
utilizando el tema de ciudades sostenibles como eje
transversal. Se implementa una estrategia basada en
el enfoque STEAM que promueve el aprendizaje in-
terdisciplinario a través de talleres practicos y guias
didacticas. Durante la ejecucion del proyecto, se al-
canzaron logros significativos, como la participacion
de estudiantes y la transferencia de conocimientos
sobre ciudades sostenibles y robdtica. Se capacité a
docentes y bibliotecarios/as para replicar los talleres
de manera auténoma, asegurando la sostenibilidad
a largo plazo del proyecto.

Palabras clave: maquetas; escuelas rurales; educa-
cidon ambiental; tecnologia; robdética educativa.

Addressing sustainable cities through robotics in border
communities in the Northern Zone of Costa Rica

ABSTRACT

This article shares the experience generated by an
extension project in border towns of Costa Rica,
which is an alliance between the local government
of the Canton of Upala and the public university. The
objective of this project is to reduce the technolo-
gical gap in the districts of Las Delicias, Central and
San José de Upala through robotics, programming
and creative reading using the theme of sustainable
cities as a transversal axis. A strategy based on the
STEAM approach is implemented, which promotes
interdisciplinary learning through practical works-
hops and didactic guides. During the implementa-
tion of the project, significant achievements were
made, such as the participation of students and the
transfer of knowledge on sustainable cities and ro-
botics. Teachers and librarians were trained to re-
plicate the workshops autonomously, ensuring the
long-term sustainability of the project.
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Keywords: scale models; rural schools; environmen-
tal education; technology; educational robotics.

Abordagem de cidades sustentaveis por meio da robética
em comunidades de fronteira no Norte da Costa Rica

RESUMO

Este artigo partilha a experiéncia gerada por um
projeto de extensdo em cidades fronteiricas da
Costa Rica, que é uma alianca entre o governo lo-
cal do cantdao de Upala e a universidade publica. O
objetivo deste projeto é reduzir a lacuna tecnolégi-
ca nos distritos de Las Delicias, Central e San José
de Upala através da robotica, da programacao e da
leitura criativa, utilizando o tema das cidades sus-
tentaveis como eixo transversal. E implementada
uma estratégia baseada na abordagem STEAM, que
promove a aprendizagem interdisciplinar através
de workshops praticos e guias didaticos. Durante
a execucao do projeto, foram alcancados resulta-
dos significativos, como a participacdo dos alunos
e a transferéncia de conhecimentos sobre cidades
sustentaveis e robodtica. Professores e bibliotecarios
receberam formacao para replicar os workshops de
forma auténoma, garantindo a sustentabilidade do
projeto a longo prazo.

Palavras-chave: maquetas; escolas rurais; educacao
ambiental; tecnologia; robdtica educativa.
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Introduccion

Este articulo tiene como propdsito compartir la ex-
periencia generada con el proyecto de extensién lla-
mado: “Implementando metodologias STEAM! para
la ensenanza de ciudades sostenibles a través de la
robdtica en ninas y ninos para el cantén de Upala”.
Es un proyecto de extensién universitaria adscrito
a la Vicerrectoria de Investigacion y extensiéon del
Instituto Tecnolégico de Costa Rica, que utiliza la
robdtica como una herramienta para disminuir las
brechas tecnolégicas en distritos fronterizos del
cantén de Upala y, de esta manera, busca aprove-
char el potencial de la robética para fortalecer una
ciudadania critica en la que cada ciudadano/a puede
tener mayor consciencia en relacion con el entorno
a través de la tematica de ciudades y comunidades
sostenibles.

La gran acogida que han tenido las herramientas
tecnoldgicas en los ultimos anos ha despertado el
interés de los y las estudiantes por la robética y es
especialmente Gtil para el desarrollo de competen-
cias (Ortega et al., 2021). Se ha dado un inminente
crecimiento en la robética educativa, ya que motiva
a los y las estudiantes a participar y explorar el en-
torno, a la vez que promueve actitudes cientificas,
lo que redunda en la adquisicidon de valores inheren-
tes al desarrollo social y a las inteligencias multiples.
Esto se potencia porque en la actualidad, la tecno-
logia y los robots se estan incorporando en la vida
cotidiana, pasando de la industria a los hogares; por
ende, parece un proceso légico el crecimiento de
la robdtica educativa en los ultimos afios (Quiroga,
2018).

La robodtica educativa, ademas de posibilitar la creacién de comportamientos y po-
der programarlos en el propio robot, posee otras ventajas al emplearla como he-
rramienta docente debido a que facilita la adquisicion de conocimientos de modo
ludico, basandose en el trabajo colaborativo, y del desarrollo del pensamiento légico
y computacional, integrando, ademas, el enfoque pedagdgico STEM y el uso de la
programacion en bloques. De este modo, promueve el aprendizaje construccionista
dado que permite interiorizar y dar origen al aprendizaje por construccién a través
de la experiencia de probar diferentes comportamientos programados en el robot.
(Sudrez et al., 2018, p. 45)

Con respecto a la postura anterior, otros autores
afirman que:

1 Acronimo que refiere a Ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematica por sus siglas en inglés.
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La integracion de la robdtica educativa se sustenta de acuerdo con las teorias filoso-
ficas constructivistas de Piaget y Vygotsky, asi como el fundamento pedagdgico del
construccionismo de Papert. Desde el constructivismo se destaca “la construccién
del conocimiento” es decir, el aprendizaje se manifiesta a medida que el aprendiz
interactlia con su realidad y realiza concretamente actividades sobre ella, en lo que
la robdtica en sus fases de diseno, construccion, programaciéon y prueba apoyaria a
lograr esas capacidades. (Quiroga, 2018, p. 62)

En Costa Rica, la robética educativa ha tenido la
mayor acogida en la educacién privada, los colegios
cientificos, no siendo accesible a todas las escuelas
publicas. Esta situacién es aln mas marcada en zo-
nas rurales de bajo indice de desarrollo social como
el Cantén de Upala. Por este motivo, el proyecto pre-
tende utilizar la experiencia de las extensionistas en
esta tematica para llenar ese vacio a través de talle-
res en robdticay programacion, mediante el tema de
ciudades sostenibles como eje transversal, en forma
conjunta con la Unidad de Gestion Socioeducativa
desde la Municipalidad de Upala, con sede operati-
va en la Biblioteca Publica del Canton.

Al ejecutar esta iniciativa, se beneficiaron las pobla-
ciones estudiantiles de los distritos de San José de
Upala, Central y Las Delicias del Cantén de Upala,
y con el paso del tiempo las zonas periféricas, dado
gue la biblioteca municipal tendra los insumos para
mantener el proyecto a lo largo del tiempo.

Caracterizacion de la poblacion beneficiada

El proyecto de extensidon nacié como iniciativa de la
Municipalidad de Upala, especificamente, el coordi-
nador de la Unidad de Gestién Socioeducativa soli-
cito el apoyo a las extensionistas para realizar activi-
dades en la Biblioteca Publica de Upala, ubicada en
el distrito central de Upala y en escuelas de pobla-
ciones fronterizas -entre Costa Rica y Nicaragua- de
los distritos Las Delicias y San José. Los tres distritos
se caracterizan por tener bajos indices de desarrollo
social (IDS) San José de Upala tiene el menor IDS
con un 36,81 ocupa la posicién 464 de 493 distri-
tos a nivel nacional, seguido por Las Delicias con un
IDS de 41,99 en el lugar 451 y finalmente, el distrito
Central de Upala con un IDS de 51,58 en el puesto
367 de 493 distritos (MIDEPLAN, 2018).

Las instituciones educativas seleccionadas para el
proyecto fueron, a saber: la Escuela Teodoro Picado
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Michalski, la Escuela San Ramén y la Escuela Pueblo
Nuevo.

La Escuela Teodoro Picado Michalski esta ubicada en
el distrito central de Upala, tiene una poblacién de al-
rededor de 500 estudiantes, es una de las instituciones
participantes mas grandes, cuenta con una biblioteca
para los ninos y nifas, y un laboratorio de computo.

La Escuela San Ramon, ubicada en el distrito fron-
terizo de Las Delicias, tiene una poblacién de 52
estudiantes. Carece de laboratorio de computo y
biblioteca. Ademas, trabajan Unicamente dos do-
centes para atender a los seis niveles. Cada docente
atiende de manera simultanea a dos grupos, como,
por ejemplo, tercery cuarto grado en horario matu-
tino y primer y segundo grado por la tarde.

Finalmente, la Gltima institucién se encuentra en San
José de Upala, también en la frontera. La Escuela
Pueblo Nuevo tiene una poblacién estudiantil de
aproximadamente 100 nifios y nifas, al igual que la
Escuela San Ramén, carece de laboratorio de cém-
puto, lo que significa que el contacto con la tecno-
logia es practicamente nulo.

Estas instituciones fueron recomendadas por el go-
bierno local de Upala debido a su necesidad de re-
ducir las brechas tecnoldgicas.

Al compartir territorio fronterizo con Nicaragua,
el cantén de Upala cuenta con una larga tradicion
de movimientos migratorios. Considerando que
Nicaragua es el principal pais de origen de la pobla-
ciéon migrante que vive en Costa Rica, por ejemplo,
entre mayo y octubre de 2022 ingresaron 11126
personas de origen nicaragliense en los cantones de
La Cruz, Upala y los Chiles, contabilizados mediante
el monitoreo de flujos migratorios irregulares en la
Zona Norte del pais (OMI, 2023).

La poblacion beneficiada estd conformada por nifios
y ninas con edades entre los 9, 10 y 11 afos, prove-
nientes de cada una de las escuelas participantes, cuya
principal caracteristica es que son hijos e hijas de pa-
dres y madres migrantes, de hecho, algunos viven en
territorio nicaragliense y solamente cruzan territorio
fronterizo, diariamente, para asistir a la escuela.
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Estrategia de abordaje

Para abordar la teméatica se llevaron a cabo seis ta-
lleres de 120 minutos cada uno, y se crearon seis
guias didacticas con el propésito de garantizar que,
al finalizar el proyecto, los contenidos y metodolo-
gias puedan ser facil y fielmente reproducidos por el
personal docente, asegurando asi su sostenibilidad
en el tiempo.

La metodologia empleada se fundamenté en el enfo-
gue STEAM, el cual promueve el trabajo colaborativo
en grupos pequenos o grandes, asi como el aprendiza-
je mediante la indagacién por parte de los estudiantes.
Ademas, las actividades se respaldaron en la filosofia
del “Aprender haciendo”, la cual ha sido adoptada por
el Ministerio de Educacion Publica costarricense (MEP)
para la ensenanza de robética en el pais. La integracion
curricular se da, por ejemplo, porque la guia contiene
el sustento tedrico de la tematica estudiada, a saber:
tipos de energia, energias renovables, transportes en
ciudades, transportes colectivos, implicaciéon de uso
de combustibles fésiles, ejes transversales como ca-
lentamiento global y la practica materializa, a través de
la creacién de maquetas, elaboradas con bloques, lo
estudiado en la teoria. Lo anterior, permite a los y las
estudiantes crear su realidad a partir de lo aprendido
mediante un proceso de retroalimentacion por parte
de la persona facilitadora. Posterior a esto, se realiza la
practica tecnoldgica que consiste en programar robots
para realizar actividades en la tematica estudiada, por
ejemplo: la aplicacién y utilidad de sensores en ciuda-
des sostenibles inteligentes.

Durante los talleres, se utilizd una variedad de recur-
sos, que incluyeron el bloque inteligente EV3, el set de
energias renovables, el set de bloques armables de co-
munidades, aplicaciones disponibles en linea, videos,
las guias de trabajo desarrolladas y el robot educativo
Robomaster S1. Ademas, se emplearon tabletas como
alternativa a las computadoras en aquellos centros
gue no contaban con laboratorios de computo.

Principales logros

A la fecha, 142 nifios y nifas de las instituciones
educativas seleccionadas han recibido el médulo de
capacitacion de seis talleres para lo cual se elabora-
ron seis guias didacticas.
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Se disend un maédulo de actividades tedérico-practi-
cas que consta de seis talleres con sus respectivas
guias didacticas. El médulo se replicé tres veces en
forma semestral. Uno de los principales logros del
proyecto de extensién lo constituye la elaboracién
del material didactico, a saber: seis guias, cada una
dividida en dos apartados, uno teérico y uno prac-
tico. La parte tedrica contiene las nociones necesa-
rias para comprender el concepto de ciudades ami-
gables con el ambiente, los componentes que las ca-
racterizan y un apartado de ciudadania responsable.

La parte practica esta compuesta de los siguien-
tes apartados: objetivos, materiales, procedimiento
para llevar a cabo la programacién de los robots y la
elaboracion de las maquetas. Posterior a ese trabajo
practico, la guia también contempla la elaboracién
de una exposicién, que permite reforzar y valorar el
grado de asimilacion de los contenidos tedricos por
parte de los ninos y las nifas. Asimismo, la discu-
sion esta dirigida mediante preguntas generadoras
de orden practico para interrelacionar lo aprendido
con acciones contextualizadas a la realidad circun-
dante de las personas y las comunidades sosteni-
bles. Finalmente, en el apartado de investigacion, se
le solicita a la persona estudiante profundizar sobre
la tematica aprendida, asociada a ejes transversales
propios de los objetivos de desarrollo sostenible.

En cuanto a las actividades ejecutadas en robotica,
que contribuyen al proceso de ensenanza aprendi-
zaje constructivista, tal y como lo apunta la teoria:
“La competencia de ordenar tareas a robots para
que realicen determinados comportamientos (con
un objetivo en mente)” puede ser el objeto de una
ensenanza (por parte del profesor) y un aprendizaje
(por parte del alumno) constructivista” (Arlegui de
Pablos y Pina, 2010, p. 1).

Uno de los logros es que, al finalizar las capacitacio-
nes, la poblacidon meta estudiantil fue capaz de pro-
gramar todas las practicas la interface educativa de-
nominada: “Camino al maestro” de los Robomaster
S1. Lo anterior supone que, desde el modelo de
robdtica educativa, una vez finalizado el mddulo,
se podria avanzar a modelos de programacion mas
avanzados como Phyton.

Asimismo, para trabajar especificamente el tema de
fauna silvestre en ciudades y la importancia de es-
pacios verdes y conectividad, se utilizé el blogue de
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EV3, el cual permite elaborar modelos de animales.
Se usé un mono para abordar mamiferos, una abe-
ja para insectos y su importancia, una tortuga para
reptiles y un renacuajo para anfibios. Con esta acti-
vidad, la integracién de conocimiento propio de la
metodologia STEAM, articula fisica, quimica y biolo-
gia con la tematica de animales y sus caracteristicas.

Ademas, se capacitd a las bibliotecélogas de la
Biblioteca Municipal de Upala y de la Escuela
Teodoro Picado, respectivamente, con el fin de que
los talleres puedan reproducirse sin necesidad de
los insumos del Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

Reflexiones finales

Elproyectodeextensiondenominado: “Implementando
metodologias STEAM para la ensefanza de ciudades
sostenibles a través de la robdtica en nifios y nifas
para el canton de Upala” es un modelo de la inter ins-
titucionalidad publica costarricense porque articula
gobiernos locales, Ministerio de Educacién Publica
y universidad publica, especificamente, el Instituto
Tecnolégico de Costa Rica, para que en forma conjun-
ta intervengan para disminuir la brecha tecnoldgica en
comunidades desfavorecidas. Representa una iniciati-
va loable y multidisciplinaria que fusiona la educacion,
la tecnologia y la conciencia ambiental para cerrar
brechas tecnologicas y fomentar el desarrollo de co-
munidades sostenibles. Este proyecto se erige como
un modelo para promover la inclusién tecnoldgica en
regiones fronterizas y de bajo desarrollo social.

La introduccién de la robética educativa en la ense-
nanza no solo refleja una tendencia global hacia la
integracion de tecnologias innovadoras en el ambito
educativo, sino que también demuestra la capaci-
dad de esta disciplina para estimular el interés de
las personas estudiantes y promover el desarrollo
de competencias claves para el siglo XXI. Al basarse
en enfoques pedagdgicos constructivistas como los
propuestos por Piaget, Vygotsky y Papert, el pro-
yecto reconoce la importancia de la interaccién ac-
tiva de los y las estudiantes con su entorno para la
construccion del conocimiento.

La selecciéon de la zona de Upala, caracterizada por
su desventaja social y su proximidad a la frontera
con Nicaragua, subraya la relevancia de abordar las
necesidades educativas en areas vulnerables y con
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alta incidencia de migracion. Al centrarse en escue-
las con bajos indices de desarrollo social y escasos
recursos tecnologicos, el proyecto busca democra-
tizar el acceso a la educacion digital y proporcionar
herramientas para reducir la brecha tecnoldgica en
estas comunidades.

Desde la concepcidon de Educacion STEM?, cobra
sentido el uso de la robdtica en el ambito educativo,
ya que favorece el aprendizaje por descubrimiento,
ofreciendo la posibilidad de reforzar los conceptos
tedricos mediante la experimentacion (Suarez et al.,
2018). De manera que la estrategia metodoldgica
empleada ofrece un marco integral para el apren-
dizaje interdisciplinario, promueve la colaboracion,
la indagacion y el aprendizaje experiencial. La com-
binacién de talleres practicos, guias didacticas y re-
cursos tecnoldgicos diversificados, como los robots
educativos Robomaster S1 y EV3, garantiza una ex-
periencia de aprendizaje dindmica y participativa,
para los y las estudiantes.

Asimismo, en estos contextos de aprendizaje me-
diante el empleo de plataformas robdticas educa-
tivas, se espera que los y las estudiantes estén mas
motivados para participar en el proceso de apren-
dizaje, al tratarse de actividades mas interactivas,
flexibles, dindmicas, versatiles y en las que el dis-
cente puede experimentary visualizar los resultados
gue ha calculado.

Aunado a lo anterior, se recomendé al Departamento
Unidad de Gestién Socioeducativadela Municipalidad
de Upala, sustituir los kits de robética por programas
de programacion de acceso libre como por ejemplo
“Open Roberta”. En el mercado existen kits de roboti-
ca econdmicos, que integran motores y sensores ter-
mometros que permiten profundizar sobre muchas
variables fisicas y quimicas para ensenar componen-
tes ambientales y contaminacion. También se pueden
utilizar materiales reciclados para construir maquetas
y con ello recrear situaciones que ayuden a la com-
presién y cuidado del ambiente.

Los logros alcanzados durante la implementacion del
proyecto, evidenciados por la participacion de los y las
estudiantes y la transferencia de conocimientos sobre
ciudades sostenibles y robética, destacan el impacto
positivo en la comunidad educativa. La capacitaciéon

2 Acrénimo que refiere a Ciencia, tecnologia, ingenieria, matematica por sus siglas en inglés.
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de docentes y bibliotecélogas para la reproduccion
auténoma de los talleres y la promocién de alternati-
vas de bajo costo, como kits de robética econémicos
y materiales reciclados, enfatiza el compromiso con la
sostenibilidad y la escalabilidad de la iniciativa.

Una vez conocidas las limitaciones del entorno tec-
nolégico y las posibilidades que este posee para
adaptarlo a diversas disciplinas de las ciencias exac-
tas y la educacién ambiental, seria importante gene-
rar instrumentos de medicién para valorar el grado
de los conocimientos adquiridos.
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