EL AGORA USB

Apropiacion social de la ciencia y la tecnologia a través de

una iniciativa de intervencion e inclusion educativa de ninos y
adolescentes de territorios vulnerables de la mineria usando la
robotica, como una alternativa para la construccion de la paz

Social appropriation of science and technology through an initiative of intervention
and educational inclusion of children and adolescents in mining vulnerable
territories, by using robotics as an alternative to building peace

Por. Martin Dario Arango-Serna,' John Willian Branch-Bedoya? & Jovani Alberto Jiménez-Builes®

1. Ingeniero industrial, especialista en finanzas, formulacion y evaluacion de proyectos, especialista en pedagogia universitaria, magister en ingenieria de sistemas,
doctor en integracion de las tecnologias de la informacion. Profesor Titular de la Universidad Nacional de Colombia. Investigador Senior de Colciencias. Director de
Grupo de I+D+I Logistica Industrial — Organizacional, GICO. Medellin, Colombia. Contacto: mdarango@unal.edu.co. Orcid: https://orcid.org/0000-0001-8448-8231
Scholar: https://scholar.google.com/citations?user=5X-j7GsAAAAJ&hl=es

2. Ingeniero de minas y metalurgia, magister en ingenieria de sistemas, doctor en ingenieria - sistemas. Profesor Titular de la Universidad Nacional de Colombia.
Investigador Senior de Colciencias. Director de Grupo de Investigacion y Desarrollo en Inteligencia Artificial, GIDIA. Medellin, Colombia. Contacto: jwbranch@unal.

edu.co Orcid: https://orcid.org/0000-0002-0378-028X Scholar: https://scholar.google.com/citations?user=9RAx-cEAAAAJ&hl=es

3. Licenciado en docencia de computadores, magister en ingenieria de sistemas, doctor en ingenieria — sistemas. Profesor Titular de la Universidad Nacional de
Colombia. Investigador Senior de Colciencias. Co-director del Grupo de Investigacion y Desarrollo en Inteligencia Artificial, GIDIA. Medellin, Colombia. Contacto:
jajimen1@unal.edu.co Orcid: https://orcid.org/0000-0001-7598-7696 Scholar: https://scholar.google.com/citations?user=9rRS9fUAAAAJ&hl=es

& OPEN ACCESS

[glolels]

Copyright: © 2020 El Agora USB.

La Revista El Agora USB proporciona acceso
abierto a todos sus contenidos bajo los términos
de la licencia creative commons Atribucion—
NoComercial-SinDerivar 4.0 Internacional (CC
BY-NC-ND 4.0)

Tipo de articulo: Investigacion
Recibido: agosto de 2019
Revisado: octubre de 2019
Aceptado: diciembre de 2019
Doi: 10.21500/16578031.4255

Citar asi: Arango-Serna, M., Branch-Bedoya,
J. & Jimenez-Builes, J. (2020). Apropiacion
social de la ciencia y la tecnologia a través
de una iniciativa de intervencion e inclusion
educativa de nifios y adolescentes de
territorios vulnerables de la mineria usando
la robética, como una alternativa para la
construccion de la paz. El Agora USB, 20(1).
190-209. DOI: 10.21500/16578031.4255

Resumen

En este articulo se presenta una iniciativa de intervencion e inclusion educativa
de nilos y adolescentes de territorios vulnerables de influencia de la mineria.
Para lograr lo anterior se disenaron un conjunto de robots educativos y material
didactico complementario que fueron utilizados en las diferentes sesiones de
la iniciativa. La poblacion beneficiada fueron nifos y adolescentes que trabajan
dia a dia en tareas propias de la mineria y no han tenido la oportunidad de in-
gresar a la escuela o han desertado de ella buscando recursos econémicos para
sostener sus familias. Dentro de la poblacion beneficiada, también se cuenta
con los maestros de las escuelas asentadas en los territorios mineros, con el
propodsito de ensenarles nuevas metodologias de ensefianza y aprendizaje para
atender a la poblacion desescolarizada. 2500 nifios y adolescentes fueron bene-
ficiados con la iniciativa, asi como 250 maestros.

Palabras clave. apropiacion social; inclusion educativa; intervencion de territo-
rios vulnerables; robética; inteligencia artificial.

Abstract

This article presents an intervention initiative and an educational inclusion of
children and adolescents from vulnerable territories of mining influence. In order
to achieve this, a set of educational robots and complementary teaching mate-
rials was designed and used in the different sessions of the initiative. The be-
neficiaries were children and adolescents who work day by day in mining tasks
and have not had the opportunity to enter the school system or to have defected
from it, by seeking financial resources in order to support their families. Within
the beneficiaries, there are also the teachers of the schools settled in the mining
territories, in order to teach them new teaching and learning methodologies in
order to serve the deschooled population. Two thousand five hundred children
and adolescents benefited from the initiative and two hundred and fifty teachers
did, too.

Keyword. Social Appropriation; Educational Inclusion; Intervention of Vulnerable
Territories; Robotics; and Artificial Intelligence.
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La extraccion del material minero es una actividad econémica del sector primario de la
economia al convertirse en un escalon generador de riquezas. La mineria en Colombia
ha contribuido a la industrializacion del pais al convertirse en la materia prima basica
para los sectores de la construccion, ornamentacion y generacion de energia, entre otros

. El departamento de Antioquia es el mayor productor minero de Colombia.
Sin embargo, en algunos casos, las poblaciones asentadas en zonas de influencia de la
mineria, presentan una serie de problematicas, convirtiéndose en poblacion altamente
vulnerable.

Algunas de las problematica identificadas en estas poblaciones son: pocas posibilida-
des de ingresar a la educacion (analfabetismo), desercion estudiantil, baja calidad de los
procesos educativos, pocas fuentes de empleo, deforestacion, pobreza extrema, conflicto
armado, narcotrafico, exposicion a la contaminacion, tragedias en los sitios de labores,
problemas de orden publico, violencia en todas sus variantes, sin cobertura de los ser-
vicios publicos, escases de viviendas, prostitucion, drogadiccion, exposicion a artefactos
explosivos improvisados, crecimiento descontrolado de migrantes y microtrafico, entre
muchas otras

. Es paradojico, pero al parecer, "la
rigueza generada por la extraccion y explotacion de los minerales en los yacimientos ubi-
cados en los territorios, no se ve reflejada en la poblacién de las comunidades aledafas a
estas zonas" . Este mismo autor expone que algunos nifnos y adolescentes
prefieren

Ir al trabajo de funciones de la mineria que ir a educarse en la escuela. Lo anterior ocurre principal-
mente, porque en la mineria ganan dinero el cual es invertido en su sustento diario. Si bien es una
ayuda a corto tiempo, en el panorama futuro contindan en las mismas labores dentro de la mina
o han migrado a otros territorios a ejercer la misma funcion. Algunos de los nifios y adolescentes
han expresado que estudiar les aburre. Esta percepcion la reciben porque se sienten embotellados
en un salon de clase, donde el docente es una autoridad. Los Unicos recursos disponibles son la
tiza y el tablero, y al parecer, dentro de sus imaginarios indican que el conocimiento se transmite
del maestro a los estudiantes, por medio de un tubo (p.27).

En indicadores educativos, el departamento de Antioquia ocupa el primer puesto en
tener el mayor nimero de ciudadanos que no saben leer ni escribir. El porcentaje de po-
blacién iletrada en 2014 fue de 5.7%; es decir, 251.085 personas. El problema se agrava
al saber que este porcentaje no ha disminuido en los ultimos diez afios. Es de aclarar que
ningun departamento de Colombia se salva de no tener personas iletradas, segun informes
del Departamento Nacional de Planeacion (DANE) y del Ministerio de Educacién Nacional
(MEN); a pesar de que en Colombia, la educacion es un derecho

La inteligencia artificial cada dia toma mayor fuerza al aplicarse principalmente en
el ejercicio de tareas industriales usando la robdtica, la cual trata de disefar entidades o
artefactos autdnomos con competencias similares a los seres humanos. La robdtica en la
educacion esta generando un cambio positivo al desplazar el paradigma de la metodolo-
gia tradicional, transmisionista o convencional de ensefianza, por ambiente enriquecidos
de recursos y estrategias pedagogicas. Aungue es bueno aclarar que la robdtica no es la
solucion a todos los problemas educativos contemporaneos . La robdtica
educativa permite la integracion de la tecnologia, pedagogia y didactica. Algunos ante-
cedentes tedricos permiten ilustrar que es una corriente educativa que en la actualidad
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esta implementada en los niveles basicos de paises como Japodn, Estados Unidos, Espafia,
China, India y Corea, entre otros; incluso, modificando el esquema académicos de los pen-
sum e incorporando actividades para el desarrollo del talento. En América Latina, Costa
Rica, Colombia y Panama lideran progresivamente los esfuerzos de integrar la robdtica
educativa en los curriculos, especialmente motivados por los resultados de proyectos de
investigacion en la tematica . La iniciativa educativa
presentada en este articulo se ha llevado a cabo en varias zonas de influencia de la mineria
en el departamento de Antioquia y consiste en implementar la robdtica como estrategia
de formacién, inclusion educativa y concientizacion con los nifios y adolescentes deses-
colarizados, a la par, como posibilidad de superacion de la ensefianza tradicional en los
curriculos del sistema educativo colombiano .

Los maestros también son involucrados mediante talleres, en donde se les ensefian
otras alternativas de metodologias de ensefianza y generacion de ambientes educativos.
La iniciativa se cimienta en la estrategia del aprendizaje basado en problemas. Los robots
fueron disefados, construidos y evaluados por estudiantes de los programas académi-
cos de ingenieria, especificamente: sistemas, control y mecanica; asi como de posgrado.
Luego se intervino a las comunidades de zonas de influencia de la mineria mediante el
acompafamiento de una serie de sesiones de aprendizaje. Este articulo esta dividido de la
siguiente manera: en el siguiente capitulo se presentan los materiales y métodos utilizados
en la iniciativa. Luego, en el capitulo tres se explica la metodologia empleada. Después en
el capitulo cuatro se muestran los resultados y su respectiva discusion. Finalmente se ex-
ponen las conclusiones y la bibliografia.

La mineria es una actividad que se realiza desde el periodo de la prehistoria y en el
departamento de Antioquia ésta practica no ha sido ajena. Los hallazgos arqueoldgicos
encontrados en el territorio, muestran vestigios de que las culturas de los habitantes
precolombinos poseian gran habilidad en el manejo de una gran variedad de arcillas y
metales preciosos, entre otros; ademas de su amplia experiencia en conocimientos de
botanica, zoologia y musica . Algunos historiadores se aventuran a
presentar la hipotesis de que antes del descubrimiento espafiol, la comercializacion del
oro permitid interactuar a culturas que habitaban en América, con otras culturas de otros
continentes. Luego sefala que

El oro de América, al remediar la escasez que de él se presentaba en Europa, contribuyd a bajar la
presion sobre los precios, y se constituyd en el primer elemento de la globalizacién de los merca-
dos de las nacientes sociedades poscolombinas. (p.1)

Melo & Ocampo (1983) citados por él, afirman que "durante mas de dos siglos y medio,
el oro constituyé el 100% de las exportaciones del Nuevo Reino de Granada (mediados del
siglo XVI a finales del XVIII)", incluso que:

A finales del siglo XIX e inicios del XX, fue el poder econémico del oro antioquefio el que permitio
gue los empresarios de esta regién controlar en gran parte la vida comercial del pais, al lograr el
control del rio Magdalena como arteria comercial y al incidir en las importaciones de equipos, ma-
quinaria y bienes del comercio internacional en Barranquilla, debido a la exportacion de barras de
oro al mercado mundial
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Figura 1. Adolescentes trabajando en la extraccion de carb6n en un socavén

En la actualidad, los tipos de extraccion minera registrados son: formal o legal, ilegal,
ancestral, tradicional (ver figura 1), pequefios mineros, informal o de hecho y la mecani-
zada . En el pafs, alrededor de 1.039.000 personas trabajan ilegalmente en
funciones asociadas a la mineria. Alrededor de 200.000 nifos y adolescentes trabajan en
labores de la mineria, incluso hasta mas de 10 horas diarias. El 60% de la produccion mi-
nera es ilegal. De 2008 a 2011 fallecieron mas de 216 personas en funciones de la mineria
y en 2014 fallecieron 120 personas . Uno de los factores clave para hacer
cambios significativo es la mineria de los préximos afios es la inclusion de los obreros en
actividades educativas e innovar incluyendo la tecnologia, en los
curriculos de los futuros ingenieros de minas

La educacion es entendida por varios autores como la fusion de dos procesos continuos
mediante el cual una persona adquiere unos conocimientos y habilidades ensefiados
previamente y que los utiliza para enfrenar su cotidianidad. Para

la educacion: "tiene la mision de permitir a todos sin excepcioén, hacer fructificar todos
sus talentos y todas sus capacidades de creacion, lo que implica que cada uno pueda
responsabilizarse de si mismo y realizar su proyecto personal”. Estos autores sostienen
que

Es pertinente imponer el concepto de educacion durante toda la vida con sus ventajas de flexi-
bilidad, diversidad y accesibilidad en el tiempo y el espacio. Es la idea de educacion permanente
lo que ha de ser al mismo tiempo reconsiderado y ampliado, porque ademas de las necesarias
adaptaciones relacionadas con las mutaciones de la vida profesional, debe ser una estructuracion
continua de la persona humana, de su conocimiento y sus aptitudes, pero también de su facultad
de juicio y accion. (p.3)

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
sefiala ademas que:

La ensefianza cientifica, en sentido amplio, sin discriminacion y que abarque todos los niveles y
modalidades, es un requisito previo fundamental de la democracia y el desarrollo sostenible. En los
dltimos afios se han tomado medidas en todo el mundo para promover la ensefianza basica para
todos. Es esencial que se reconozca el papel primordial desempefiado por las mujeres en la apli-
cacion del progreso cientifico a la produccion de alimentos y la atencidn sanitaria, y que se realicen
esfuerzos para mejorar su comprension de los adelantos cientificos logrados en esos terrenos.
La ensefanza, la transmision y la divulgacion de la ciencia deben construirse sobre esta base.
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Los grupos marginados aun requieren una atencion especial. Hoy mas que nunca es necesario
fomentar y difundir conocimientos cientificos basicos en todas las culturas y todos los sectores de
la sociedad, asi como las capacidades de razonamiento y las competencias practicas y una apre-
ciacion de los valores éticos, a fin de mejorar la participacion de los ciudadanos en la adopciodn de
decisiones relativas a la aplicacion de los nuevos conocimientos. (p.4)

Por otro lado se tiene que la naturaleza del aprendizaje humano ha sido motivo de
estudio desde los principios de la historia. La importancia de este topico es obvia, se debe
fundamentalmente a la asombrosa capacidad de la mente humana para capturar informa-
cion, mantenerla en la memoria en forma organizada y utilizarla para resolver problemas
en su lucha por entender y transformar a la naturaleza. Todos los organismos tienen la
capacidad de adquirir nueva informacion (aprendizaje) y almacenar esa informacion en
su sistema nervioso (memoria) y con ello la habilidad de cambiar su comportamiento en
respuesta a eventos que ocurren en sus ambitos de vida. En otras palabras, la evolucion
bioldgica ha facilitado mecanismos que cambien el sistema nervioso de los organismos de
tal manera que el comportamiento de éste ha de ser diferente como consecuencia de su
experiencia. En sintesis, el aprendizaje puede ser visto como la fusion de tres fendmenos,
a saber (ver figura 2): bioldgico por la transformaciones que hacen las neuronas al inte-
rior del cerebro; sicoldgico por las modificaciones que sufre la memoria, construccién de
imagenes mentales y la operacion de la emocién y motivacion; y finalmente social, por las
interacciones que las personas realizan entre si, con base en lo aprendido o para transmitir
informacion con o sin uso de tecnologia
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Figura 2. El aprendizaje como fusion de fendmenos. Fuente: elaboracion propia.

En estos dos procesos, la pedagogia toma relevancia en el sentido de dinamizar los
procesos educativos innovadores e incluyentes frente a los problemas de los métodos
tradicionales. La robdtica también permite modernizar los procesos comunicativos, ge-
nerando incluso, comunidades de aprendizaje en donde un estudiante puede compartir
inquietudes y retroalimentacion de parte de un experto.

El aprendizaje basado en problemas (ABP o PBL por sus siglas en inglés) es una estra-
tegia pedagdgica que dia a dia esta cobra relevancia. Lo anterior se debe a que se es utili-
zada como una estrategia contraria a la metodologia de la educacion tradicional, en donde
el docente es el centro del proceso educativo. En el ABP se indican uno o varios problemas
en la primera sesion de clase. Luego los estudiantes buscan las diferentes alternativas de
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solucion a los problemas planteados. A medida que disefian la solucién, van adquiriendo
unos contenidos de manera autodidacta. Al final socializan las soluciones y se hacen las
respectivas recomendaciones, aclarando las dudas en el conocimiento adquirido

. La educacion tradicional es entendida como la practica pedagdgica con-
vencional o transmisioncita, en donde la funcién del docente es exponer y explicar de ma-
nera secuencial los contenidos de las asignaturas. Regularmente la Unica ayuda didactica
con que cuenta son el tablero y la tiza. La poblacion beneficiada con la iniciativa son nifios y
adolescentes en edad escolar que se encuentran desescolarizados. Este tipo de poblacion
tiene pocas posibilidades de poseer elementos que mejoren su calidad de vida. Por los an-
tecedentes familiares, estas personas pasaran toda su vida ejerciendo funciones propias
de las labores de la mineria.

La robdtica es un area propia de la inteligencia artificial segun trata
de
Configurar mecanismos capaces de hacer tareas rutinarias y riesgosas que los seres humanos
realizamos, generalmente en las industrias. Otras definiciones contemplan a la robdtica como el
estudio que trata de disefiar y construir mecanismos que simulan el comportamiento de los seres
humanos. (p.1023)

Este término usado para referirse al uso de dispositivos robéticos dentro de las aulas
de clase o sesiones de aprendizaje . El'uso de la ro-
bética en la educacion se lleva a cabo en dos lineas: (1) para la ensefianza de los mismos
principios que rige la robdtica y (2) para ensefiar o recrear a través de la robdtica, otros
conceptos, como por ejemplo, contenidos de los curriculos de educacion basica y media

. En el primer enfoque la mayoria de las actividades involu-
cran tareas tales como el disefio, construcciéon o programacion de robots. En este sentido,
el robot asume el papel de una herramienta de aprendizaje .En el segundo
enfoque, la robética es utilizada como un medio o didactica de ensefianza que ha permiti-
do el fortalecimiento de las habilidades creativas, de aprendizaje y de disefo orientadas a
problemas reales de una sociedad . Ademas
de los anteriores enfoques, la robdtica educativa también ha sido utilizada para acompafar
a algunos niflos que presentan deficiencias como por ejemplo el autismo, e incluso, en la
gestion emocional .

La robdtica educativa ha sido usada desde los niveles iniciales hasta los niveles uni-
versitarios . El uso de robots
como objetos de aprendizaje tiene cuatro objetivos principales: facilitar el desarrollo del
tema de la clase, fomentar el desarrollo de habilidades, atraer y motivar a los estudiantes
en el proceso de aprendizaje y enriquecer la misma experiencia

. Los talleres de robdtica educativa generan nuevos espacios propicios
para la ensefianzay el aprendizaje. Lo anterior es porque “evitan los esquemas propios de
la metodologia tradicional o convencional que no garantiza la excelencia en la formacion”

y que: “describe al profesor como sistema transmisor activo, y al alumno
como sistema receptor pasivo” . Adicional, segun asume que
los contenidos educativos son como: “un fluido que se puede transmitir por medio de tu-
berias desde su origen hasta su destino". Lo anterior es contrario a la realidad, ya que: “el
conocimiento no se transmite, sino que se construye, este se debe crear activamente en
la mente del aprendiz” . Luego se debe de disefar algo tangible con algun
significado para él
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La robdtica educativa es "una didactica que se encuentra inherente a los curriculos
de algunos paises avanzados y también aparecen como cursos independientes, en varios
paises de economias emergentes" (Garcia, 2019). De igual manera, varias empresas han
disefiado prototipos como Fischertechnik®, Mindstorms-LEGO® y Handy Board®, entre
otros; con propdsitos educativos y "utilizando como fundamento pedagdgico los princip-
ios del constructivismo" . En Colombia, existen diversas propuestas que
incluyen la robdtica educativa en los curriculos de los diferentes niveles de formacion,
pero no para poblacion desescolarizada. Algunas de ellas son: GIRA de la Universidad
Pedagodgica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC) la cual gira en torno a actividades Iudicas
con robots educativos como pilar de la educacion en tecnologia. La iniciativa busca mo-
tivar a los estudiantes y docentes, para que formulen y apliquen estrategias educativas
innovadoras, utilizando como instrumento didactico las plataformas robdticas y dispos-
itivos tecnolégicos que hayan terminado su vida Util . Robdtica
educativa de la Pontificia Universidad Javeriana, que usa la robdtica educativa como una
herramienta tecnoldgica de mediacion logra para desarrollar procesos cognitivos creativos
en la fase generativa (Modelo Cognitivo Geneplore). Se evidencia buenos resultados du-
rante la mediacion en momentos de socializacion de conceptos, planeacion, construccion
de sus propuestas y productos finales . Propuesta pedagdgica mediada
por las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) para el fortalecimiento de
la calidad educativa en la Isla de Providencia. Buscd medir variables como el progreso,
desempefio, eficiencia y ambiente escolar de la institucion donde se desarrollé la iniciativa

Metodologia

La metodologia que se siguio en el desarrollo de la iniciativa de apropiacion social tuvo
dos etapas, a saber: (1) disefio y construccion de los prototipos, y (2) intervencion en los
territorios.

Construccion de los prototipos
La primera etapa de la metodologia estd conformada por tres fases, cada una a manera
de un disefio, a saber. mecanico, electronico y algoritmico. Cada uno de los disefios, tiene
un nivel de importancia y algunas de las actividades y subactividades se traslaparon con
el propdsito de construir de manera exitosa y funcional a los robots. Estas fases fueron
utilizadas en los diferentes prototipos de robots construidos.
En la fase del disefio mecanico se fundamentd en la propuesta de
, sin embargo se la adicionaron nuevos componen-
tes ciclicos, como lo son la identificacion de principios y conceptos complementarios, la
traducciéon o migracion en nuevos requerimientos de disefio y nuevas especificaciones.
Los anteriores componentes hacen parte de la actividad denominada Disefio conceptual
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Figura 3. (a) Disefio mecanico (Alvarez, Jiménez, & Ramirez, 2011), (b) disefio electrénico, (c) esquema de la
distribucion de los circuitos y sensores (Jiménez, J.; Ramirez, J.; Gonzalez, J., 2011), y (d) disefo algoritmico de la
programacion de los robots. Fuente: elaboracion propia.

Resultados

En la primera actividad del disefio mecanico se conoce el problema a solucionar y los
requerimientos basicos. Luego, se elicitan las especificaciones de la solucién. En la
siguiente actividad se enmarca el ciclo con las nuevas subactividades y se relacionada
elementalmente, con requerimientos no tenidos en cuenta en la primera actividad y que
van surgiendo a medida que avanza el desarrollo. La siguiente actividad tiene en cuenta
detalles del disefio antes de comenzar a realizar la construccion fisica de los robots.
Después de tener finalizado el disefio mecanico de los robots se procedid a comenzar
el disefio electrénico (ver figura 3-b). Inicialmente se analizaron las especificaciones
basicas del propdsito de los robots, que para este caso es educativo, especificamente la
ensefianza y el aprendizaje de los contenidos del curriculo. Luego del analisis se procedid
a la identificacion y el trazado de cada uno de los circuitos en las tarjetas. Después se
integraron todos los componentes en la tarjeta principal, para luego realizar un banco de
pruebas (ver figuras 3-cy . Finalmente se distribuyeron e instalaron los sensores en el
robot construido.



b)

Figura 4. (a) Ejemplo del montaje de una tarjeta con sus componentes y (b) banco de pruebas realizadas al interior
de una mina de carbon. Fuente: elaboracién propia.

La ultima fase del disefio comprende la inteligencia u orquestacion de las anteriores
fases con el propdsito de que el robot exhiba algun tipo de comportamiento. El disefio
algoritmico es la fase mas compleja porque consiste en delinear de manera légica, una
serie de comportamientos. El disefio algoritmico inicia con la identificacion y delimitacion
del problema, luego se elicitan los requisitos necesarios para dar una alternativa de solu-
cion. Después se hace un bosquejo del analisis funcional de la solucion para pasar a las
subactividades del disefio l6gico a manera de especificaciones, a saber: datos de entrada
(variables), procesos (célculos, operaciones, entre otras) e informacion de salida (resul-
tados). Posteriormente se codifican en un lenguaje de programacion, que para este caso
fue lenguaje de maquina y se realiza un banco de pruebas con diferentes valores para las
variables. De seguido, se implementd en la unidad de almacenamiento de los robots y se
realizd una evaluacion de su desempeno. Finalmente se proyectaron tres tipos de mante-
nimiento, a saber: correctivo, perfectivo y mejorativo (ver figuras 3-dy 4-b).

Prototipos desarrollados

Se construyeron diferentes prototipos de robots, teniendo en cuenta el propdsito, las
necesidades y caracteristicas de las comunidades y siguiendo la metodologia descrita
previamente. Si bien se construyeron varios prototipos, no todos fueron utilizados en la
intervencion. Dentro de los prototipos cabe mencionar:

Figura 5. (a) SMART, primer prototipo desarrollado para la iniciativa, (b) humanoide, swagway y land rover; y (c)
segundo conjunto de prototipos desarrollados para la iniciativa. Fuente: elaboracién propia.

Smart. Fue el primer prototipo construido y se conformd por un enjambre de tres ro-
bots, los cuales navegaban de manera colaborativa en un escenario previamente conocido.
El funcionamiento era similar al comportamiento de un enjambre de abejas en donde habia
un robot tipo reina y los demas eran obreros o balizas (ver figura 5-a). Este primer prototi-
po permitié hacer experimentacion en el componente de comunicaciones y coordinacion
entre las balizas.
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Humanoide, swagway y land rover. Los estudiantes de pregrado en ingenieria de sis-
temas, control, mecanica y geoldgica, disefiaron y construyeron una serie de prototipos si-
guiendo la metodologia preestablecida (ver figura 5-b). Dentro de los prototipos disefiados,
cabe mencionar un robot humanoide o bipedo el cual tiene integrado 23 motores DC. Un
swagway que permite enviar y recibir informacién de manera remota. En su construccion
fueron utilizados materiales de reciclaje. Se resalta que el prototipo puede permanecer sin
caerse, a pesar de que solo posee dos ruedas. También se construyd un carrito o land rover
el cual también podia enviar datos y recibir informacién de manera inalambrica.

Brazo y generador de mapas. Continuando con la construccion de prototipos para la
iniciativa, se elabord un brazo robdtico utilizando piezas de una unidad lectora de discos
compactos y adicional se desarrolld una aplicacién informatica para validar los gjercicios
de algoritmos de programacion ensefiados (ver figura 5-c¢). Un estudiante de posgrado di-
sefld y construyo para su tesis de maestria, un robot capaz de hacer mapas de navegacion
sin el uso de camaras de video. El robot auténomo permite enviar la informacién recogida
del ambiente a una aplicacion de computador de manera inalambrica, la cual se encarga de
hacer el levantamiento topografico de la superficie (Acosta, 2008). Este esquema evolucio-
no hasta llegar a un modelo de localizacion y mapeo simultaneo, también conocido como
SLAM (Simultaneous Localization And Mapping) (Acosta, G, 2019).

RoboED. Su bajo costo de construccion permitio a este prototipo, ser el mas usado en
la iniciativa. El costo de sus materiales oscilo entre 10 y 12 ddlares. Los materiales son los
que comunmente se consiguen en el mercado local sin necesidad de tener algun tipo de
especializacién o importacién. En su construcciéon también se siguid la metodologia pre-
establecida (ver figuras 6-ay 6-b).

Figura 6. Proceso de ensamble: (a) parte inferior, y (b) acople entre placas. Fuente: elaboracion propia.

RoboEd consta de dos placas de acrilico, unidas mediante barras de este mismo ma-
terial. En la placa inferior se colocan los mecanismos de locomocion los cuales se pueden
configurar de diferentes maneras para ensefiar por ejemplo, principios de estabilidad (ver
figura 10). En la mitad de ambas placas, van las tarjetas, conectores y baterias. En la placa
superior se colocan los sensores utilizando velcro® (ver figura 7-a). Alli también se en-
cuentran una serie de conectores que permiten a los robots exhibir un comportamiento,
de acuerdo a lo que los nifios y adolescentes buscan realizar. En la figura 7 (a, b, c y d) se
aprecia la conexion de los sensores. Los nifios y adolescentes pueden colocar un solo sen-
sor o varios; todo dependiendo de su propdsito.

AGO.USB. / Vol. 20 No. 1 / PP 190 - 209 / enero - junio - 2020 / Medellin, Colombia / ISSN: 1657 8031 E-ISSN: 2665-3354 / /



ion educativa de nif
0 una alternativa

Figura 7. Proceso de ensamble. Conexion de sensores: (a) infrarrojo y tactil, (b) sonoro, (c y d) luz y seguidor de
linea. Fuente: elaboracién propia.

Intervencion en los territorios
La metodologia utilizada en la intervencion de las comunidades asentadas en territorios de
influencia de la mineria se conformd de seis fases (ver figura 8).

Contacto con las
|_ comunidades

Capacimcion 3
Seguimiento rinos

l addlescentes

Eualuacion v .
replicacion de Capacitacion a
la experiencia de priofesones

manera autonoma I
Donacion de
mbats,

libm=, guias
derras material

Figura 8. Fases de la metodologia de la intervencion de los territorios (Jiménez, 2018).

Después de tener los robots construidos, el libro editado y las guias elaboradas (ver
flgura 9-a), se procedié a

Calibrar la iniciativa mediante un conjunto de pruebas realizadas con estudiantes de posgrado (ver
figura 9-b). De alli se tomd informacion valiosa, antes de contactar a los lideres de las comunida-
des, que casi por lo general fueron los alcaldes de los municipios a intervenir o lideres comunitarios
como presidentes de juntas de accién comunal. Luego de la tener una reunién con cada uno de
ellos, se procedié a organizar la logistica asociada a un espacio para adelantar la iniciativa y a con-
vocar a los interesados, es decir a la poblacién beneficiada (o actores), representada en nifios, ado-
lescentes y docentes. Se recomendé que el espacio de trabajo no fuera un saldn tipico de clases,
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sino un espacio abierto, preferiblemente una cancha de deportes o un patio. El siguiente paso fue
establecer una agenda de trabajo, en donde se citaron a los actores a recibir las capacitaciones.
(Jiménez, 2018, p.29).

En la siguiente fase se procedio a

brindarles los talleres a los nifios y adolescentes. Se inicié con una etapa de socializacion y reco-
nocimiento de todos los asistentes, donde contaban su situacion actual y las expectativas, luego
se realizaron una serie de juegos. La anterior etapa permitié que los nifios y adolescentes toma-
ran confianza en los talleres. Después se les presentaron los prototipos de robots para que ellos
interactuaran. Ellos comenzaron a preguntar acerca de cada uno de los componentes que se en-
contraban en los robots y cual era su funcionalidad. El siguiente paso comenzaron a encender los
robots y a hacer conjeturas acerca de su comportamiento; asi mismo, a desbaratar los robots para
mirar sus componentes y establecer reglas de tipo: ;qué pasa si este componente se modifica?
Durante estas etapas los estudiantes se equivocaban en algunas oportunidades; pero esas equi-
vocaciones les permitieron a ellos volver a intentar hacer las acciones que tenian proyectadas en
sus mentes. En esta etapa se noté mucha curiosidad por parte de la poblacion. Ellos hicieron varios
experimentos teniendo en cuenta diferentes variables y problemas que ellos mismos se trazaron.
Al finalizar este momento, sacaban conclusiones, miraban la utilidad del ensayo y socializaban con

los demas compafieros (Jiméenez, 2018, p.30).

Figura 9. (a) Robots construidos, (b) calibracion de la iniciativa con estudiantes de posgrado en ingenieria
de sistemas y monitores becarios, antes de contactar a las comunidades y (c) adolescente en una sesion de
ensenanza y aprendizaje. Fuente: elaboracion propia.

Después de la experimentacion, se les brindaron las guias de aprendizaje de acuerdo a
la edad y el nivel educativo de cada uno de ellos acompafiados de un monitor en cada uno
de los procesos y etapas, principalmente solucionando las inquietudes que se presentaban
(Jimenez, 2018) (ver figura 9-c). Las guias que siguieron los nifios y adolescentes les en-
sefaron los principios de funcionamiento de robots "como, por ejemplo: sensores, tarjeta
principal, conexiones, entre otros" (Jimenez, 2018). Luego de que la poblacién entendid
el funcionamiento de los componentes, se procedié a integrarlos a los temas propios de
los curriculos; haciendo similitudes con fendmenos o comportamientos de la naturaleza
(ver figura 8; Tabla 2). Los monitores que acompafiaban las sesiones, siempre estuvieron
dispuestos a aclararles dudas con relacion al funcionamiento de los componentes de los
robots, asi como de temas de los curriculos. Se aprecio curiosidad y creatividad por parte
de los participantes. Fueron en total diez sesiones por grupo o municipio. La siguiente
fase se orientd a los docentes, donde se permitié que con autonomia pudiesen interactuar
con su funcionamiento, posteriormente se realizaron algunas sesiones con esta misma
metodologia con los nifios y adolescentes, “después se les indico la estrategia de ensefian-
za y aprendizaje denominada Aprendizaje basado en problemas (ABP). El siguiente paso
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fue reflexionar sobre las diferencias de la ensefianza tradicional y las estrategias activas”
(ABP, ver Tabla 1.); y la manera de como incorporarlas a su quehacer diario
en la escuela o colegios.

Tabla 1.
Comparativo de la ensefianza tradicional y la estrategia del ABP usada en la iniciativa. Fuente: (Jiménez, 2018).
items Ambiente de ensehanza y aprendizaje tradicional Ambiente de ensenanza y aprendizaje utilizado en
la iniciativa
Espacio de trabajo Un salén enmarcado en cuatro paredes, a donde los Al aire libre donde pueden expresar sus opiniones

estudiantes asisten de lunes a viernes. En ocasiones  sin interrumpir las actividades de los otros espacios.
con poca ventilacién y luz.

Protagonistas Docente Estudiantes
Autoridad Docente y administrativos Ninguno
Interaccion entre los Comunicacioén poca o nula Pueden interactuar directamente para aclarar alguna
actores duda o a través de algun dispositivo tecnoldgico
Contenido abarcado Por unidades Integracién de varios conceptos de varias unidades
pertenecientes a varias asignaturas.
Evaluacién Test prediseiiados por los docentes Coevaluacion y autoevaluacion de acuerdo al nivel
de aprendizaje
Didacticas Generalmente guias, tablero y tiza y libros Robots, guias, tableros moéviles, se hace énfasis
en buscar informacion a través de un dispositivo
tecnoldgico
Experimentacion Generalmente no existe. La mayoria de clases son Se pueden equivocar y nuevamente hacer la exper-
teoria imentacion
Indagacion Son clases rutinarias que no permiten salirse del Despierta la curiosidad
libreto

Alas comunidades visitadas se les obsequiod un kit que contenia varios robots, guias 'y
libros impresos. El propdsito era replicar la experiencia a nuevos nifios y adolescentes, in-
cluso de otras regiones. Esta actividad hace parte de la cuarta fase de la metodologia. Las
guias son documentos impresos que contienen los talleres que a su vez, contemplan un
conjunto de actividades a realizar en cualquier momento de la sesidn y de una manera no
secuencial. Para la ejecucion de la iniciativa se edito un libro titulado: "Robdtica educativa:
estrategias activas en ingenieria" en el cual se
muestra inicialmente los materiales de los robots, cada uno de los dispositivos electroni-
cos de los cuales se conforman los robots (incluyendo su funcionamiento) y como abordar
el material educativo para la ensefianza

La siguiente fase es responsabilidad de los docentes, la cual consiste en

Replicar la experiencia a otras cohortes o poblaciones, incluyendo a nuevos docentes. Estas nue-
vas cohortes se pueden dirigir a estudiantes matriculados en los diferentes niveles de formacion
del sistema educativo colombiano, o nuevamente a nifios y adolescentes desescolarizados. En
cada una de las sesiones se realizé la respectiva evaluacion, obteniendo de esta manera retroali-
mentacidn para mejorar la iniciativa; aungue cabe aclarar que ésta fue calibrada previamente antes
de contactar a las comunidades

La ultima fase corresponde al seguimiento de la iniciativa. Aunque es bueno aclarar
que por escases de recursos no se ha tenido el acompanamiento deseado. Sin embargo,
las comunidades beneficiadas han solicitado colaboracién para brindarles mantenimiento
a los robots entregados.
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Material educativo para la ensenanza

En la Tabla 2. se muestran algunos ejemplos de titulos de los contenidos que se ensefian
utilizando la iniciativa, pero también de manera tradicional. Aunque se pueden ensefiar una
gran cantidad de contenidos, como por ejemplo de biologia, geografia, artistica, entre otros;
los nifios y adolescente adoptan mas los temas que tienen que ver con tecnologia; incluso,
temas avanzados de la misma.

Tabla 2.
Algunos principios ensefiados. Fuente:
Principios de fisica Ensefanza tradicional Ensefanza con los robots
Electronica Ley de Ohm Ley de Ohm
Serie de las resistencias Serie de las resistencias
Divisor de voltaje Divisor de voltaje
Motor eléctrico DC Motor eléctrico DC
Sensores Sensores pasivos: luces emitidas por el diodo Sensores pasivos: luces emitidas por el diodo
(LED) (LED), luces dependientes de la resistencia (LDR),
Sensores activos: ultrasonido, infrarrojo switches eléctricos, micréfono.

Sensores activos: ultrasonido, infrarrojo, fototrans-
istor, sensor reflector de objetos

Fisica mecanica Equilibrio de cuerpos rigidos

Friccion

Centro de gravedad
Algoritmos Estructuras: secuencial, ciclica y de decision Iégica
Otros aspectos Ensamble de los robots

Estética de los robots
Comunicaciones

Por ejemplo, un tema académico de los abordados fue el equilibrio. Dentro del desarro-
llo del contenido se les indicd que para el analisis de las fuerzas actuantes sobre un cuerpo,
es importante, ademas de establecer bien las fuerzas utilizando la primera y tercera leyes
de Newton, aplicar la segunda ley de una manera practica . Para lo anterior,
los estudiantes debieron de consultar previamente las Leyes de Newton, antes de asistir
a los talleres. Luego, ellos experimentaron que todos los cuerpos sufren deformaciones
reales cuando se les aplica fuerzas (ver figura 10). Se les propuso:

Tomar el robot como si fuera rigido perfectamente es un muy buen punto de partida para el ana-
lisis de equilibrio de fuerzas. Sin embargo, pueden existir muchos casos en los cuales el robot no
permanezca en reposo. Estos casos se presentaran cuando el robot se vuelque repentinamente o
bajo la accién de una condicién nueva, que se incorpora al sistema. Es importante evaluar en esos
momentos cuéles son las fuerzas que contribuyeron al desequilibrio. Se debe pensar siempre en
una fuerza que, debido a su punto de aplicacién, generé un momento que no pudieron contrarres-
tar los apoyos del robot y sus puntos de aplicacién. Cabe sefialar que todo cuerpo en el mundo, y
especialmente el robot, se verd sometido a la misma fuerza de la gravedad constantemente, pero
la intervencion de esta fuerza en el equilibrio del robot se vera afectada cuando la direccién de la
misma no se encuentre en puntos intermedios del robot. Esto puede ocurrir en planos inclinados
respecto a la horizontal. Los apoyos del robot son, en general, los mecanismos motrices y la rueda
libre. Su ubicacion por los canales genera diferentes puntos de aplicacion para las fuerzas asocia-
das
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Figura 10. Ensefianza del concepto de equilibrio usando los robots. Fuente: elaboracion propia.

Modelo de diseno curricular usando ABP

Uno de los logros que vale la pena mencionar, fue la adaptacion de la metodologia del

ABP al contexto de los territorios. La poblacién beneficiada

, ademas de apropiarse de la

metodologia, disfrutaron la experiencia de aprendizaje dado que ellos eran los propios
protagonistas de sus procesos educativos, es decir, aprendian a su propio ritmo de

aprendizaje; tanto docentes como estudiantes.

¢ Que fiar?
Objetivos Contenidos
Seleccion
+
£Como ensefar? Secuenciacion +— LCuando

ensedar?

|

Actividades de ensefianza y aprendizaje

Metodologia

4Queé, coma y cuando

evaluar?

Figura 11. Modelo del diseiio curricular (Jiménez, J.; Ramirez,

A nivel macro el modelo de disefio curricular (ver figura

J. & Novale, D., 2010).

11) sirve para su inclusién en

diferentes metodologias. Alli se plantean cuatro preguntas esenciales, a saber:

¢qué ensefar?, ;como ensefiar?, ;cuando ensefar? y ;qué, como y cuando evaluar? Teniendo

como base los anteriores interrogantes se plantea el curso especifico para la formulacion de

sus objetivos y la construcciéon de sus contenidos que pueden ser fisicos o virtuales. Luego, se

selecciona el material a ensefiar que puede ser mediante unidades. Después, se le da un orden

recomendado a las unidades y se programan las diferentes actividades de ensefianza y aprendiza-

je. El siguiente paso es seleccionar una metodologia para la respectiva ilustracion. Es de aclarar

gue en la metodologia selecciona en la iniciativa, el modelo tuvo implicito o con alguna variable,

algunos de los componentes como por ejemplo los contenidos. La idea dentro de la iniciativa era

no amarrar a los estudiantes en un cajén o secuencia de etap
ensayara, se equivocara, construyeran su propio conocimiento,

as, sino que ellos experimentaran,
lo adhieran a sus conocimientos o

AGO.USB. / Vol. 20 No. 1 / PP 190 - 209 / enero - junio - 2020 / Medellin, Colombia / ISSN: 1657 8031 E-ISSN: 2665-3354 / 204 /



estructuras previas y de alli, enriquecer las alternativas de solucion a los problemas reales cotidi-
anos. Nuevamente, es bueno contar que en la etapa de experimentacion de la iniciativa desde
una perspectiva pedagdgica se conté con la validacion que realizaron estudiantes de posgrado,
algunos de ellos con conocimientos en el area de ciencias de la educacion (Jimenez, 2018, p.44).

Discusion
La iniciativa ha tenido diferentes logros vistos desde un amplio numero de variables,
como por ejemplo la construccion del conocimiento, impacto social positivo en las zonas
afectadas, apropiacion social de la triada ciencia —tecnologia— innovacion, inclusién de
nifos y adolescentes desescolarizados, y generacion de una alternativa de educacion
diferente que trata de superar las dificultades de la educacion tradicional; entre otros.
Dentro de la construccion de conocimiento cabe resaltar que los robots fueron dise-
Aados, desarrollados y evaluados por estudiantes de pregrado en ingenieria. A lo anterior,
se destaca que el conocimiento que se generd en este logro fue nativo y se quedd dentro
del pais. También es bueno resaltar que los costos de la construccion de los robots en
comparacion con el mercado, es muy inferior. Se estima que son alrededor de un 95% mas
econodmico (ver figura 12).

1400000
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E0ODD0 -
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200000 |

Valor robot niciatva valor robot comercial

Figura 12. Comparativos entre los costos de los robot de la iniciativa y los comerciales. Fuente: elaboracion propia.

Esta iniciativa les permitio a los estudiantes que participaron en la ejecucion de la ini-
ciativa, abrir las puertas de algunas empresas y ONGs nacionales y extranjeras, en donde
en la actualidad laboran aportando soluciones desde la ingenieria, a sus problemas pro-
pios. Se tiene conocimiento de un estudiante de una universidad de la region que a raiz
de ésta iniciativa y sumada a otras iniciativas nacionales e internacionales, creo su propia
empresa de emprendimiento en el campo de la robdtica.
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Figura 13. Comparativos de los resultados alcanzados con la iniciativa. Fuente: elaboracion propia.

El logro mas significativo tiene que ver con la poblacion beneficiada. Los nifios y ado-
lescentes que participaron de la iniciativa se enriquecieron, al experimentar otros caminos
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diferentes al de la educacion tradicional o transmisionista; adicional al experimentar el uso
de tecnologia propia de la inteligencia artificial. Si bien, se buscaba incluir a ésta poblacion
en el sistema educativo colombiano, la iniciativa no contemplo la fase de seguimiento a la
poblacion beneficiada. Sin embargo, se tiene conocimiento de que alrededor de siete es-
tudiantes ingresaron a la universidad. Dentro de los siete, cinco estudian programas aca-
démicos de ingenieria en universidades publicas . Si bien es muy poco el
numero de estudiantes que ingresaron a la universidad después de pasar por la iniciativa,
es bueno contar que las comunidades donde se asientan estas poblaciones tienen unas
graves problematicas de orden social e institucional, asociadas a las problematicas pro-
pias de la corrupcion y el acceso a la educacion en todos sus niveles. Se desconocen datos
de numero de nifios y adolescentes que ingresaron a la educacion primaria, secundaria y
media. La iniciativa ha beneficié alrededor de 2.500 nifios y adolescentes y 250 maestros.

Otro impacto concreto acontecid en las zonas afectadas o beneficiadas por la inicia-
tiva. Inicialmente se innovaron en las estrategias educativas propias de las instituciones
formativas que permitieron realizar la iniciativa. Este logro permitié a los docentes, actuali-
zar sus practicas para que las ejerzan al interior de sus aulas de clase; aunque nuevamente
se aclara que la iniciativa fue dirigida a nifios y adolescentes en edad escolar pero que
no asisten a las instituciones educativas porque prefieren o necesitan generar un ingreso
econdémico derivado de las funciones laborales en la mineria. Otro impacto marcado, se
derivé de la sinergia de las alcaldias con la universidad ejecutora durante la realizacion del
proyecto de investigacion. Las alcaldias contaron una serie de problematicas, con el pro-
posito de buscar soluciones a través de los grupos de investigacion de la universidad. Dos
de las problematicas enunciadas tenia que ver con el aumento en el nimero de muertos
a causa de las atmosferas explosivas en la mineria de carbén. A raiz de esta situacion, se
estudio el caso y se disefid un prototipo con cuatro sensores y comunicacion inalambrica
utilizando varios puntos para replicar la sefial. El prototipo fue ensayado analizando varias
variables dentro del disefio del experimento (ver figura 4). Los resultados fueron ¢ptimos
y se permite su implementacion, por el tamafio y peso del prototipo, arriba de los cascos
que utilizan los mineros. A pesar de que el prototipo puede salvar muchas vidas, la inves-
tigacion solo llegd hasta la etapa del disefo. A lo anterior falta masificar y poner en uso el
prototipo. La otra problematica tenia que ver con los dispositivos explosivos improvisados
sembrados cerca de las minas ilegales para no permitir el ingreso de la fuerza publica o de
simplemente animales o personas tales como nifios y campesinos, entre otros. Este caso
también se estudio de manera detallada, incluso realizando una pasantia de investigacion
doctoral en la Universidad de Osaka (Japon). También se construyé un prototipo para la
identificacion del explosivo del cual se obtuvieron resultados alentadores, dentro de la rea-
lizacion de una tesis de doctorado . Se esta a la espera de apoyo estatal
para masificar este desarrollo.

Uno de los ejes estructurantes, y quizas el mas importante, en el desarrollo de un pais es la
educacion, y es precisamente ella uno de los escenarios fundamentales en la solucién del
conflicto planteado por la necesidad de operar la triada ciencia - tecnologia — innovacién y
la necesidad de conocerla para el mejoramiento de la calidad de vida de los individuos de
la sociedad , .

La robdtica es una didactica dentro del modelo curricular que no solo llama la atencion
alos nifnos y adolescentes, sino que despierta la curiosidad y creatividad que permiten mi-
grar a otros escenarios los temas aprendidos. En este orden de ideas, puede que resulte a
futuro, la construccion de robots que permitan la automatizacion en las zonas que fueron
intervenidas. Lo anterior, por la capacidad que tiene la poblacion beneficiada.
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El propdsito de la iniciativa fue que, a través de la robdtica educativa, ensefar a los
ninos y adolescentes desescolarizados que viven en territorios de influencia de la mine-
ria, a construir un robot con multiples mecanismos para censar un ambiente de trabajo.
Acompahfado de la construccion, se abordan varios principios de la fisica mecanica, ondu-
latoria, electronica y algoritmia. También, la iniciativa tratd de experimentar diversas teo-
rias de aprendizaje, retando a los actores del proceso educativo a un cambio de paradigma
pasivo a proactivo. En sintesis, se trata de incluir a la poblacion beneficiada en el sistema
educativo colombiano, mostrandoles que existen otras maneras diferentes de aprender.

Esta iniciativa permitio la transformacion y construccion de los territorios, al mejorar
a través de la educacion, la calidad de vida se sus pobladores. Si bien es un gran esfuer-
Z0, esta iniciativa cobra suma importancia en este momento del posconflicto colombiano,
dado que ya se estan superando la etapa de la conflanza y credibilidad en una verdadera
paz. Deigual manera, los pobladores estan comenzando a regresar a sus parcelas. La edu-
cacion es un camino para que las victimas y victimarios del conflicto encuentren nuevos
caminos diferentes a la violencia, para solucionar los problemas de sus territorios.

La mineria es una actividad que se adelanta en el departamento de Antioquia, desde
antes del registro de la llegada de los espafioles, por parte de los europeos, asiaticos y afri-
canos; pero, los nativos americanos llevan muchos mas siglos en sus funciones propias. El
territorio es extremadamente rico en recursos minerales, especialmente en oro.

Otro de los propositos de la iniciativa fue que los nifios y adolescentes fueran cons-
cientes de los riesgos que pueden padecer al utilizar una serie de quimicos, asi como los
cuidados que deben de tener al laborar en funciones propias de la mineria.

Es preciso mencionar la resistencia de algunos docentes frente al desafio de introducir
y experimentar nuevas maneras de formacion basadas en aprendizaje activo, para imple-
mentar las investigaciones y los desarrollos en las areas de la pedagogia y la ingenieria,
en las aulas de clase. Es imperiosamente necesario innovar los métodos tradicionales de
ensefanza y de aprendizaje, pero antes debe de hacerse una labor de concienciacion y
formacién pedagdgica entre los docentes.
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