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Resumen

Del estudio teorico realizado y la experiencia de la practica educativa, se revela como una
problemética a investigar la introduccion de la robdtica educativa en el Plan de Estudio y Programas
curriculares de la formacion de profesores de Fisica en las universidades cubanas. En correspondencia con
la problemética y el objetivo del estudio, la metodologia empleada se sustentd en una investigacion
cualitativa con enfoque interpretativo, utilizando el analisis documental como técnica de sistematizacion
en el estudio de fuentes bibliograficas, vinculadas con la robética educativa y el Plan de Estudio “E” de la
carrera Licenciatura en Educacion. Fisica. Se utilizaron métodos de nivel teérico y empirico y el enfoque
sistémico en la sintesis del resultado expresado en esta ponencia. Como resultado se seleccionaron las
disciplinas relacionadas con la formacion especializada del profesor de Fisica con potencialidades para
implementar la robética educativa. En ellas se revelan dos aristas, relacionadas con la formacion de un
profesor preparado en los fundamentos de la Fisica y en la Didactica de la Fisica. Se ejemplifica con la
propuesta de actividades en las asignaturas seleccionadas. Se precisaron variantes de recursos educativos,
para la introduccion de la robética en el trabajo metodoldgico y la innovacion educativa: el uso de la
plataforma Arduino, los simuladores para los laboratorios virtuales y el enfoque STEAM, que se posicionan
en el desarrollo perspectivo de la carrera objeto de estudio.

Palabras clave: robdtica educativa; formacién de profesores de Fisica; ensefianza de la Fisica;
actividad experimental.

Abstract

Of the theoretical study carried out and the experience of educational practice, is revealed as a
problem to be investigated, the introduction of educational robotics in the study plan and curricular
programs of the training of Physics teachers in cuban universities. In accordance with the problem and the
objective of the study, the methodology used was based on qualitative research with an interpretative
approach, using documentary analysis as a systematization technique in the study of bibliographic sources,
linked to educational robotics and the study plan E in the Bachelor's degree in Education. Physical.
Theoretical and empirical methods and the systemic approach were used in the synthesis of the result
expressed in this paper. As a result, the disciplines related to the specialized training of physics teachers
with the potential to implement educational robotics were selected. Two aspects are revealed in them,
related to the training of a teacher prepared in the fundamentals of physics and in the teaching of physics.
Is exemplified by the proposal of activities in the selected subjects. Variants of educational resources were
required for the introduction of robotics in methodological work and educational innovation: using the
Arduino platform, simulators for virtual laboratories and the STEAM approach, that are positioned in the
perspective development of the career under study.

Keywords: Educational robotics; physics teacher training; physics teaching; experimental activit

317

Cémo citar

Gonzélez Bello, S. L., Pedroso Camejo, F. L., & Romero Marifio, Y. (2024). Introduccién de la Robética
Educativa en la formacién de profesores de Fisica. GADE: Revista Cientifica, 4(2), 317-334.
Recuperado a partir de https://revista.redgade.com/index.php/Gade/article/view/450



https://revista.redgade.com/index.php/Gade/article/view/450
mailto:segifredogonzalezb@gmail.com
mailto:fraleneny2014@gmail.com
mailto:yeromar3062@gmail.com
mailto:america.perez@rect.uh.cu

GADE. REV. CIENT. VOL. 4 NUM. 2. Edicion especial (2024)

INTRODUCCION

Actualmente la presencia de las
Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) en la educacion
es significativa. Su insercion en el
contexto pedagdgico, permite ampliar
las alternativas para su utilizacion,
tomando como premisa el conocimiento
de sus fundamentos teoricos. Las TIC
han asumido el papel de catalizador para
la innovacion educativa en el uso de las
tecnologias (Arabit et al., 2021; Prendes
y Cerdan, 2021; Roca, 2021 y Vernal y
Meléndez, 2021).

Las tecnologias  avanzadas,
expresan los adelantos de las tecnologias
digitales, tanto desarrollos de software,
como hardware (Arabit et al., 2021,
Prendes y Cerdan, 2021). En la
educacion se amplian con herramientas
para el uso de internet, con propuestas
que avanzan en la comprension y
aplicacion de procesos inteligentes
(inteligencia artificial y robdtica),
aportes que transforman y amplian la
realidad fisica (realidad aumentada y
realidad virtual). También se incluyen el
uso de la plataforma Arduino (Herrero y
Sanchez, 2015 y Carneiro et al., 2018),
los simuladores virtuales (Cabrera y
Sanchez, 2016; Velasco y Buteler, 2017
y Vélez, 2018), los laboratorios virtuales
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(Jaraetal., 2008 y Amaya et al., 2009) y
entornos virtuales de aprendizaje con el
enfoque STEAM (Gonzélez et al., 2021
y Mora et al., 2022), entre otras.

Desde la década del 70 del siglo
XX, se incrementan los aportes de la
robotica a los procesos educativos (Pinto
et al.,, 2010). Se introduce la Robética
Educativa (RE), como un proceso
sistematico y organizado, en el que
intervienen  elementos  tecnoldgicos
interrelacionados (plataforma robdtica y
software de programacion) como
herramientas mediadoras, cuyo objetivo
final es lograr aprendizajes (Herrera y
Rincon, 2012; Pitti et al., 2014) y utilizar
elementos multidisciplinarios con fines
didacticos, trasladando la accion del
lugar privilegiado del profesor al
universo personal del estudiante.

La RE es definida por Tejeda
(2017, como se citd en Moraet al., 2022)
como “el conjunto de actividades
pedagdgicas que apoyan Yy fortalecen
areas especificas del conocimiento y
desarrollan  competencias en  los
estudiantes, a través de la concepcion,
creacion, ensamble y puesta en
funcionamiento de robots” (Mora et al.,
2022, p.3). Constituye una alternativa
para la labor docente, que dinamiza

disciplinas docentes para desarrollar
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recursos educativos que promueven la
renovacion de los métodos de ensefianza,
en diferentes areas del conocimiento
(Pinto et al., 2010).

En la RE se produce la integracion
de diversas areas del conocimiento,
porque propicia la solucién de problemas
abstractos y complejos derivados de las
ciencias basicas y naturales, la mecanica,
la electronica, la informatica y las
ciencias de la informacion y la
comunicacion, entre otras. En este
ambiente de aprendizaje desarrollador,
los estudiantes simulan fendmenos,
procesos y mecanismos, disefian y
construyen prototipos que representan la
realidad tecnoldgica circundante, o fruto
de sus propias invenciones (Odorico,
2005).

Se reportan trabajos sobre el uso de
la RE en America (Argentina, Brasil,
Canada, Chile, Colombia, Costa Rica,
Cuba, Ecuador, Estados Unidos, México
y Panamad), Asia (China, Corea del sur,
India y Japon) y Europa (Alemania,
Dinamarca, Espafia, Francia, Inglaterra,
Italia y Paises Bajos), aunque otros
paises no mencionados también la
utilizan.

En Cuba se inicia la introduccién
de la RE en los niveles basicos de la

educacion, como sefiala Diaz (2020),
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investigadora del Instituto Central de
Ciencias Pedagdgicas, en los resultados
de un Proyecto de Investigacion
Sectorial que tiene como fin la
introduccion de la robdtica en el Sistema
Nacional de  Educacion, como
contribucion al Tercer
perfeccionamiento que se esta poniendo
en practica actualmente (Navarro y
Valle, 2024).

Hay experiencias precedentes en la
utilizacién de la robotica en algunos
centros de Educacion Superior (CUJAE,
Universidad de Oriente, Universidad
Central de Las Villas, Universidad de las
Ciencias Informaéticas),
fundamentalmente asociados a la
robotica industrial y sus aplicaciones.

La comunidad cientifica dedicada
a la ensefianza de la Fisica respondiendo
a los desafios de las tecnologias, ha
generado publicaciones sobre los aportes
que ofrece la RE para el aprendizaje de
los estudiantes (Gaviria et al., 2014;
Christiansen et al., 2016; Carrillo y
Flores, 2017; Gayol y Tricio, 2017
Ocafia y Romero, 2018; Sanguinetti et
al., 2018; Solis, 2018; Espino et al.,
2020; Khun, 2020; Pérez y Correa, 2020;
Santamarta, 2021; Andrade, 2022 vy

Chivata, 2022). En ellas se reporta su uso
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como medio para la ensefianza y
herramienta para el aprendizaje.

También la RE irrumpe en la
formacion de profesores de Fisica
(Lucero et al., 2014; Ricardo, 2020;
Arabit et al., 2021 y Prendes y Cerdan,
2021), sin embargo, en los planes de
estudio y programas curriculares no esta
implementada la RE, y prevalecen las
actividades extraclases, carentes de
elaboracion didactica, lo que se aprecia
en las fuentes estudiadas (Bravo y
Forero, 2012; Moreno et al., 2012;
Castillo, 2014; Méarquez y Ruiz, 2014;
Mancilla et al., 2017; Viegas y Villalba,
2017; Quiroga, 2018; Aristizabal et al.,
2019; del Pino, 2021; Quiroga, 2018;
Aristizabal et al., 2019 y del Pino, 2021),
una problematica que se manifiesta en
varios paises.

Del estudio tedrico de fuentes y la
experiencia de la practica educativa, se
revela como wuna probleméatica a
investigar la introduccion de la RE en los
programas curriculares de la formacién
de profesores de Fisica en las
universidades cubanas.

La investigacion realizada tuvo
como objetivo: Analizar el Plan de
estudio “E” de la carrera Licenciatura en
Educacién. Fisica, para implementar la

RE a partir de identificar potencialidades
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educativas en los

programas

curriculares.
METODOLOGIA

En correspondencia con la
problemaética y el objetivo del estudio, la
metodologia empleada se sustentd en
una investigacion cualitativa con
enfoque interpretativo, utilizando el
analisis documental como técnica de
sistematizacion en el estudio de fuentes
bibliogréaficas vinculadas con la RE y el
Plan de Estudio “E” de la carrera
Licenciatura en Educacion. Fisica.

Se utilizaron métodos de nivel
tedrico y empirico. Entre los tedricos, el
analisis-sintesis se  empled  para
sistematizar y sintetizar la informacion
obtenida y la induccion-deduccion para
la generalizacion de las ideas esenciales
y su posterior elaboracion. Fue utilizado
también el enfoque sistémico en la
sintesis de los resultados expresados en
este articulo.

La base para la introduccién de la
RE en el curriculo del Plan de Estudio
“E” (MES, 2016) para la formacion de
profesores de Fisica se erigio sobre ideas
asumidas de trabajos precedentes
(Monsalves, 2011; Quiroga, 2018; Diaz
et al., 2022) y la ruta metodologica que
trazaron Diaz et al. (2022), para el

andlisis de los programas y planes de
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estudio de la Educacion General cubana,
que fue necesario adecuar a los
requerimientos de la  Educacién
Superior.
RESULTADOS

El Plan de Estudio “E” responde a
las exigencias actuales de la formacion
de profesores de Fisica en Cuba. Incluye
el Modelo del profesional, el Plan del
proceso docente y los Programas de las
disciplinas (MES, 2016). La carrera se
denomina Licenciatura en Educacion.
Fisica y la calificacion que se certifica al
culminar los estudios es de Licenciado
en Educacion. Los programas de las
asignaturas se elaboran en las propias
universidades.

El  Modelo del

responde a las caracteristicas de la

profesional

profesion de educador, y presenta
elementos comunes con el resto de las
carreras pedagogicas en cuanto al ideal
educativo, las caracteristicas de la
profesion, las instituciones educativas,
los problemas profesionales y las
funciones profesionales pedagogicas
(MES, 2016).

Los problemas profesionales
pedagogicos tipificados en el Modelo del
profesional constituyen una guia para la
formacion de los estudiantes de la

carrera.
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Entre ellos hay uno que destaca la
utilizacion de los diversos recursos
tecnoldgicos en el proceso educativo,
tanto en el desarrollo del experimento
fisico escolar como en la resolucion de
problemas, entre otros.

En los objetivos generales que
aspira lograr esta el uso de las TIC y el
método experimental (MES, 2016), asi
como elaborar y resolver tareas tedricas
y experimentales (reales y virtuales), que
revelen las relaciones interdisciplinarias
de la Fisica y las interacciones Ciencia-
Tecnologia-Sociedad-Ambiente.

Los argumentos expuestos avalan
la conveniencia de implementar la RE en
la formacién de profesores de Fisica a
partir de la identificacion de
potencialidades en los programas
curriculares.

Para concretar el objetivo previsto
se tuvieron en cuenta algunos procederes
utilizados por Diaz et al. (2022), en la
ruta metodologica para el analisis de los
programas y planes de estudio de la
Educacion General cubana, con la
adecuacion necesaria:

Seleccidn de las disciplinas para el
analisis.

El Plan del proceso docente indica
las disciplinas que seran impartidas,

tanto en el curriculo base como en el
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curriculo propio mas el optativo y
electivo. Se seleccionaron las disciplinas
relacionadas con la  formacion
especializada del profesor de Fisica, en
este caso Fisica Bésica, Fisica General y
Formacion Laboral Investigativa en la
ensefianza de la Fisica (FLIEF).

Entre las disciplinas Fisica Basica,
Fisica General y FLIEF, tienen asignadas
para clases 1110 horas que representan el
51,82% del total, lo cual demuestra que
son muy representativas en la malla
curricular del Plan de Estudio “E” para la
formacion de profesores, porque ocupan
la mayor cantidad de tiempo y tienen el
contenido de ensefianza propicio para el
uso de la RE.

Estas disciplinas en sus programas
curriculares tienen implicito el uso de la
RE en el tratamiento didactico a
conceptos, leyes, principios y teorias, en
habilidades

profesionales, en la formacion de

el desarrollo de

cualidades y valores de la personalidad y
también ayudan a visualizar las
relaciones Ciencia-Tecnologia-
Sociedad-Ambiente, en entornos de
aprendizaje multidisciplinario y
significativo, que pueden ser fisicos,
virtuales,  hibridos,

informales (Diaz et al., 2022).

formales 0
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La RE sirve de herramienta para la
apropiacién de conceptos abstractos y
complejos, leyes, principios y teorias
fisicas, con enfoque centrado en los
estudiantes, y se convierte en un factor
para su motivacion, porque son
participes directos en la construcciony la
programacion de robots que permiten,
por una parte, visualizar, explorar y
comprobar conceptos, y por la otra,
formular y experimentar alternativas
para resolver problemas o realizar tareas.

En la resolucién de problemas y en
las actividades experimentales
correspondientes a estas disciplinas se
estimula el desarrollo de habilidades
cognitivas, sociales y metacognitivas en
los estudiantes, entre ellas: habilidades
tecnolégicas y cientificas para la
resolucion de problemas, habilidades
investigativas, habilidades productivas,
digitales y comunicativas, la toma de
decisiones colectivas y el pensamiento
creativo e innovador.

En  estas  actividades, la
multidisciplinariedad se expresa en la
conexion de los aprendizajes que se
promueven desde las diferentes
disciplinas que estén involucradas en la
solucion de un proyecto, que de forma
general tienen que ver con las areas del

conocimiento relacionadas con STEAM.
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El componente actitudinal se
favorece porque el uso de la RE genera
cambios de actitud hacia la ciencia y la
tecnologia, asi como en las actitudes
personales  (autoestima,  esfuerzo,
autoeficacia, responsabilidad) o de
trabajo en equipo. Se convierte en un
catalizador de la innovacion educativa y
la aplicacion de métodos cientificos.

El propdsito de la implementacion
de la RE en la formacién de profesores
de Fisica, no es modificar el curriculo
sino aprovechar las potencialidades
educativas existentes en los programas
de las disciplinas en la malla curricular
para lograr su concrecion. El uso de la
RE permite la transversalidad curricular
(Quiroga, 2018, p.61) en las disciplinas
de la especialidad, porque se utiliza
sisteméaticamente en los diferentes temas
de los programas.

Identificacion de potencialidades
educativas en las disciplinas
seleccionadas.

Las potencialidades educativas de
estas disciplinas permiten clarificar que
la introduccion de la RE en la formacion
de profesores de Fisica tiene dos aristas
significativas.

La primera relacionada con el uso
de la RE para favorecer la formacion de

un  profesor preparado en los
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fundamentos de la Fisica (conceptos,
leyes, principios y teorias),
aprovechando las potencialidades de las
disciplinas Fisica Basica (Fisica Basica |
y Fisica Basica Il), Fisica General
(Mecéanica, Fisica  Molecular vy
Termodindmica,  Electromagnetismo,
Optica, Fisica Atomica y Nuclear y
Astrofisica y Cosmologia), que se
organizan segun las formas del
movimiento de la materia.

La segunda se relaciona con el uso
de la RE para potenciar la formacion de
un profesor preparado en los
fundamentos de la Did4ctica de la Fisica,
que garantiza el desarrollo y dominio de
los modos de actuacion previstos en el
Modelo del profesional, y aprovecha las
potencialidades educativas que posee la
actividad investigativa laboral para la
formacion integral de los estudiantes.

Se toman las asignaturas de
Didactica de la Fisica (Didactica de la
Fisica |, Didactica de la Fisica Il vy
Didactica de la Fisica 1ll), que
contribuyen directamente al modo de
actuacion del profesional, en lo referido
a su preparacion para la direccién del
proceso de ensefianza aprendizaje de la
Fisica y el proceso educativo en general,

encaminado a la formacién integral de la
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personalidad de los educandos de la
Educacion General.

Ejemplificacion de actividades
utilizadas en las asignaturas
seleccionadas.

A partir de las consideraciones
realizadas se hace la propuesta de
actividades que ejemplifican la
utilizacion de la RE en algunas de las
asignaturas de Fisica General.

En cada programa de asignatura se
analizaron los temas, sus contenidos
fundamentales, el estudio de las
actividades experimentales y otros
recursos educativos utilizados, y se
realizd la propuesta de actividades que
incluyen el uso de la RE, principalmente
con la plataforma Arduino, aunque se
utilizan otros enfoques pedagogicos
complementarios.

A continuacion, se ilustra el
resultado cientifico obtenido, con
ejemplos de actividades relacionadas
con la RE que se implementan en la
asignatura  Fisica  Molecular vy
Termodinamica.

Disciplina: Fisica General

Asignatura: Fisica Molecular y
Termodinadmica

Tema 1. Estructura interna de la
sustancia.

Sistema de conocimientos:
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Estructura interna. Dimension
molecular. Temperatura y energia.
Escalas de temperatura. Termometros.

Actividades experimentales con el
uso de RE:

Medicién de la temperatura
ambiente con Arduino UNO R3.

Tema 2. Teoria cinético molecular
de los gases.

Sistema de conocimientos:

Ecuaciones de estado. Presion.
Presion atmosférica. Temperatura vy
energia.

Actividades experimentales con el
uso de RE:

Medicion de presion atmosférica y
altitud con Arduino UNO R3.

Tema 3. Leyes de la
termodinamica.

Sistema de conocimientos:

Energia. Calor. Trabajo. Cambio
climatico. Fuentes renovables de
energia. Entropia. Energia solar térmica.
Energia hidraulica. Energia edlica.
Energia geotérmica. Biomasa.

Actividades experimentales con el
uso de RE:

Disefio de montajes
experimentales para el estudio de las
leyes de la termodinamica con Arduino
Mega 2560.
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Tema 4. Fendmenos de transporte
y sus aplicaciones.

Sistema de conocimientos:

Fenémenos de transporte.
Movimiento en fluidos. Viscosidad.
Conduccion térmica. Radiacion.
Conduccién térmica y ley de Fourier.

Actividades experimentales con el
uso de RE:

Simulacion robdtica para el
estudio del equilibrio térmico.

Estudio de la ley de enfriamiento
de Newton con el uso de la robotica.

Tema 5. Sélidos y liquidos.

Sistema de conocimientos:

Solidos. Liquidos. Cambios de
estado. Humedad y su importancia.

Actividades experimentales con el
uso de RE:

Medicion de temperatura ambiente
y humedad relativa con la plataforma
Arduino y el sensor DHT11.

Disefio y montaje de una estacién
meteoroldgica automatica con el uso de
Arduino.

El analisis de los programas
permite la inclusion de actividades
curriculares, que en su combinacion con
actividades extraclases, permiten que se
transversalice la introduccion de la RE

en el curriculo, sin modificar el Plan de
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Estudio, sino  actualizando  los
programas, con la inclusion de la RE.

Para concretar en la practica la
utilizacién de la RE, es imprescindible
lograr la identificacion de los recursos
educativos que se utilizan como apoyo
tecnoldgico y didactico al aprendizaje de
los estudiantes.

Como consecuencia de la
sistematizacion tedrica realizada se
pudieron identificar variantes de
recursos educativos para la introduccién
de la RE, en el desarrollo del trabajo
metodoldgico y la innovacion educativa:
el uso de la plataforma Arduino, los
simuladores para los laboratorios
virtuales y el enfoque STEAM.

El uso de la plataforma Arduino.

Esta plataforma puede usarse
como recurso educativo para hacer las
clases de Fisica mas atrayentes y
motivadoras, potenciar el aprendizaje de
conceptos fisicos, proporcionar a los
profesores recursos educativos para las
actividades  experimentales, permite
construir instrumentos cientificos de
bajo costo, probar principios fisicos
mediante la interdisciplinariedad y la
contextualizacion, asi como la obtencion
de datos de fendmenos fisicos

detectables por sensores.
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En los laboratorios de la carrera se
cuenta con kits de Arduino UNO R3y
Arduino Mega 2560, que pueden
utilizarse por medio de proyectos
interdisciplinares, en los que no sélo
interviene la Fisica, sino que diversas
areas de conocimiento convergen entre
si, para que el estudiante se apropie de
conocimientos y habilidades a través del
trabajo colaborativo, para la
construccion de significados que
contribuyan a su formacion.

Los simuladores virtuales para los
laboratorios virtuales.

Los laboratorios virtuales son
recursos educativos que dan la
posibilidad de experimentar y explorar el
comportamiento del sistema robotico,
por lo que ayudan al estudiante a
comprender conceptos abstractos Yy
complejos a través de la simulacion. El
empleo de los laboratorios virtuales en la
ensefianza y el aprendizaje permite que
el estudiante sea adiestrado, de forma tal
que esté mas preparado para afrontar y
resolver los problemas cotidianos
mediante los dispositivos roboticos.

En internet se encuentran muchos
simuladores que bien evaluados desde
los objetivos didacticos y pedagogicos
de profesores y estudiantes, sirven para

disefiar, desarrollar e implementar
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laboratorios virtuales que son una
herramienta con alto valor pedagdgico
para apoyar el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Fisica en el aula y fuera
de ella y contribuir a que el proceso de
ensefianza aprendizaje sea desarrollador.

El enfoque STEAM.

Una alternativa que encaja muy
bien con la robodtica como recurso
educativo es el enfoque STEM, que es el
acronimo de los términos en inglés
Science, Technology, Engineering vy
Mathematics, que actualmente se ha
ampliado a STEAM, incorporando el
término Arts.

El enfoqgue STEAM permite una
aproximacion al proceso de ensefianza-
aprendizaje desarrollador que promueve
la ruptura de barreras entre disciplinas e
incluye multiples posibilidades en la
relacion arte, ciencia y tecnologia.
Durante la ejecucion del proyecto
interdisciplinario se evidencia la
articulacion de distintas disciplinas y
permite abordar el conocimiento de
forma holistica, potenciar habilidades
cognitivas, tecnoldgicas, de
manipulacion, comunicacion,
colaboraciéon y favorece la formacion

integral de los estudiantes.
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DISCUSION

Teniendo en cuenta los resultados
obtenidos en la investigacion con las
teorias estudiadas se pueden identificar
los siguientes puntos de convergencia y
divergencia en los resultados:

Uso de la robdtica educativa en la
ensefianza de la fisica:

Convergencia: Varios autores,
como Andrade (2022), Bravo y Forero
(2012), Carrillo y Flores (2017) y
Gaviria et al. (2014), coinciden en la
importancia de la robdtica educativa
como herramienta para la ensefianza y el
aprendizaje de la fisica.

Divergencia: Mientras algunos
trabajos se enfocan en el uso de
plataformas especificas como Arduino
(Christiansen et al., 2016; Herrero y
Sanchez, 2015; Kuhn, 2020), otros
abordan la robdtica educativa de manera
mas general (Aristizabal et al., 2019;
Moreno et al., 2012).

Laboratorios virtuales y
simulaciones en la ensefianza de la fisica:

Convergencia:  Autores  como
Amaya (2009), Cabrera y Séanchez
(2016) y Velasco y Buteler (2017)
analizan el uso de laboratorios virtuales
y simulaciones computacionales en la

ensefianza de la fisica.
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Divergencia: Algunos trabajos,
como el de Vélez (2018), se enfocan en
la construccion de laboratorios remotos,
mientras que otros, como el de Espino et
al. (2018), abordan el uso de prototipos
experimentales.

Formacion docente y estrategias
didacticas:

Convergencia: Varios autores,
como Avristizabal et al. (2019), Lucero et
al. (2014) y Ricardo (2020), abordan la
importancia de la formacion docente en
el uso de tecnologias, incluida la robotica
educativa, en la ensefianza de la fisica.

Divergencia: Mientras algunos
trabajos, como el de Pérez y Correa
(2020), proponen modelos pedagdgicos
especificos para la ensefianza de la fisica
con robdtica, otros, como el de Quiroga
(2018), se enfocan en estrategias
didacticas mas generales.

Politicas y programas educativos:

Convergencia: Autores como Diaz
(2020) y Navarro y Valle (2024) analizan
los esfuerzos y politicas educativas para
la introduccion de la robdtica en la
educacion, especialmente en el contexto
cubano.

Divergencia: Algunos trabajos,
como el de Moraet al. (2022), se enfocan
en la sistematizacion de la formacion en

robdtica educativa para profesores,
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mientras que otros, como el de Chivata
(2022), abordan el disefio de practicas de
laboratorio de fisica.

El analisis comparativo de las
nuevas referencias muestra  una
diversidad de enfoques y perspectivas en
torno al uso de la robdtica educativa y
otras tecnologias en la ensefianza de la
fisica. Se observan puntos de
convergencia en cuanto a la importancia
de estas herramientas, los laboratorios
virtuales y simulaciones, y la formacion
docente. Sin embargo, también se
identifican divergencias en términos de
los énfasis especificos, las plataformas y
estrategias didacticas utilizadas, y los
contextos  educativos 'y  politicos
abordados.

CONCLUSIONES

Como resultado del estudio
realizado se identificaron algunas
potencialidades  existentes en los
Programas de disciplina, para la
introduccion de la RE en la formacion de
profesores de Fisica, asi como la
realizacion de actividades curriculares en
las asignaturas de la especialidad con la
aplicacion de recursos educativos que
brinda la RE para el aprendizaje de los
estudiantes.

De la sistematizacion tedrica

realizada se seleccionaron recursos

ISSN: 2745-2891

educativos para la introduccién de la RE
en la formacion de profesores de Fisica,
combinando las tecnologias avanzadas.
Se pudieron precisar variantes para la
introduccion de la RE, en el desarrollo
del trabajo metodoldgico y la innovacion
educativa: el uso de la plataforma
Arduino, los simuladores para los
laboratorios virtuales y el enfoque
STEAM, que se posicionan en el
desarrollo perspectivo de la carrera de
Licenciatura en Educacion. Fisica.

En futuras investigaciones de
recomienda  profundizar en la
elaboracion didactica de las actividades
que se pueden desarrollar con RE,
tomando como objeto de estudio las
unidades didacticas incluidas en los
programas curriculares de la formacion
de profesores de Fisica.
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