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Resumen

Este articulo explora mediante un estudio de caso del Prototipo de mantenimiento
para paneles solares del Liceo Pedro José Carrillo Marquez del Municipio Trujillo
estado Trujillo, donde estudiantes de bachillerato desarrollaron un prototipo
robotico bajo la tutoria del profesor Yohan Godoy. A partir del modelo triadico
de Peirce, se argumenta que la automatizaciéon en contextos educativos no
reduce la agencia a simples procesos técnicos, sino que genera una semiosis que
vincula lo técnico (instrumentos), lo cognitivo (interpretacion) y lo social (roles).
Los datos -obtenidos mediante entrevistas semiestructuradas- muestran que los
estudiantes reconfiguran su agencia hacia la innovacién, lo que sugiere que la
interdisciplinariedad en investigacion debe incluir dimensiones semioticas para
comprender como se construyen significados en la préctica cientifico-tecnolégica.
En el contexto de la automatizacion del siglo XXI, el discurso cientifico ha sufrido
una mutacién, adoptando una nueva postura critica; donde su mision es revalorar
el papel del estudiante, cuyo quehacer educativo no solo implica la adquisicion de
nuevas competencias, sino de identificar su rol frente a los desafios del futuro.

Palabras clave: agencia humana, automatizacion, discurso cientifico,
interdisciplinariedad, Peirce, semiosis.
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Resumo

Este artigo explora, por meio de um estudo de caso, o Prototipo de manutengao para
painéis solares na Escola Secundaria Pedro José Carrillo Méarquez, no municipio
de Trujillo, estado de Trujillo, onde alunos do ensino médio desenvolveram um
prototipo roboético sob a orientacao do professor Yohan Godoy. Com base no modelo
triddico de Peirce, argumenta-se que a automacao em contextos educacionais nao
reduz a agéncia a meros processos técnicos, mas gera um processo semidtico que
conecta o técnico (instrumentos), o cognitivo (interpretagao) e o social (papéis).
Os dados -obtidos por meio de entrevistas semiestruturadas- mostram que os
alunos reconfiguram sua agéncia em direcao a inovagao, sugerindo que a pesquisa
interdisciplinar deve incluir dimensodes semibéticas para compreender como o0s
significados sao construidos na pratica cientifica e tecnolégica. No contexto da
automacao do século XXI, o discurso cientifico passou por uma transformacao,
adotando uma nova postura critica; sua missao é revalorizar o papel do aluno,
cujo esfor¢co educacional envolve nao apenas a aquisicao de novas habilidades, mas
também a identificacao de seu papel diante dos desafios futuros.

Palavras-chave: agéncia  humana,  automagao,  discurso cientifico,
interdisciplinaridade, Peirce, semiose.

Abstract

This article explores, through a case study of the Maintenance prototype for solar
panels at the Pedro José Carrillo Marquez High School in the municipality of
Trujillo, Trujillo State, where high school students developed a robotic prototype
under the tutelage of teacher Yohan Godoy. Based on Peirce’s triadic model,
it is argued that automation in educational contexts does not reduce agency
to mere technical processes, but rather generates a semiosis that links the
technical (instruments), the cognitive (interpretation), and the social (roles).
The data—obtained through semi-structured interviews—show that students
reconfigure their agency toward innovation, suggesting that interdisciplinarity
in research must include semiotic dimensions to understand how meanings are
constructed in scientific and technological practice. In the context of 21st-century
automation, scientific discourse has undergone a mutation, adopting a new critical
stance, where its mission is to reevaluate the role of the student, whose educational
task involves not only acquiring new skills but also identifying their role in the face
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of future challenges.
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Introduccion

La implementacion de la automatizacion y la inteligencia artificial en diversos campos ha
provocado un debate global sobre su impacto en el futuro del trabajo y, de manera particular,
en los procesos educativos. En el ambito de la robotica educativa, esta discusion adquiere una
relevancia crucial: jla automatizacion reduce la necesidad de habilidades humanas o, por el
contrario, las potencia al redefinir el tipo de agencia requerida en un mundo cada vez mas
tecnificado? Este estudio se enmarca en la pedagogia activa de John Dewey, la cual enfatiza
el “aprender haciendo” como eje central del proceso educativo. Desde esta perspectiva, la
automatizacion no solo es una herramienta técnica, sino un medio para fomentar la experiencia
practica y la construcciéon de conocimiento significativo.

Desde una perspectiva semiodtica, consideraremos la automatizacion no solo como una
simple tecnologia, sino como un signo en si misma, con sus propios significantes (dispositivos,
algoritmos, procesamiento de la informacion) y significados (eficiencia, ahorro de tiempo,
reduccion de errores). Nos interesa explorar como este signo reconfigura la relacion entre el
sujeto educativo y la tarea de aprendizaje, impactando su agencia humana, entendida como la
capacidad de actuar intencionadamente, tomar decisiones y ejercer control sobre su entorno y
su propio desarrollo.

La hipotesis central es que, lejos de ser una fuerza reductora, la automatizacion, cuando se
integra adecuadamente en contextos de la robética educativa, actia como un catalizador para
el empoderamiento de la agencia humana, orientdndola hacia habilidades cognitivas de orden
superior como la creatividad, el pensamiento critico y la resolucion de problemas complejos. En
cuanto a los alcances, esta investigacion establece las bases para futuros estudios comparativos
en diferentes contextos educativos (publicos-privados, urbanos-rurales, con recursos y sin
recursos), que permitirian comprender como opera la agencia humana en sujetos con distintos
grados de interés hacia la roboética educativa, y determinar si la semiosis desencadenada es
finita o se prolonga en el tiempo.

Ademas, el enfoque semiotico amplia el estudio de la automatizacién hacia la inteligencia
artificial desde una perspectiva de Ciencia, Tecnologia y Sociedad, permitiendo analizar como se
construyen socialmente los significados en torno a estas tecnologias. Respecto a las limitaciones,
el estudio se circunscribe a una tnica instituciéon educativa y se aplicd especificamente a
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estudiantes que demostraron un interés previo hacia la robotica educativa, lo que podria limitar
la transferibilidad de los resultados a poblaciones con caracteristicas diferentes.

Marco teérico: Semioética de la automatizacién y agencia humana

Para comprender la compleja relacion entre automatizacion y agencia humana en la roboética
educativa, es fundamental establecer un marco semi6tico. Nos apoyamos en la 16gica de Charles
Sanders Peirce, que estudia al sujeto dentro de los procesos de generaciéon de sentido a partir
de los signos. Esta relacion puede visualizarse a través de un diagrama que organiza tres
perspectivas fundamentales: la automatizaciéon como amenaza, como potenciaciéon y como
reconfiguracion de la agencia. Dicho diagrama ilustra la naturaleza dialéctica de esta interaccion,
donde la tecnologia emerge de la agencia humana para luego transformarla. La representacion
visual permite comprender como estas perspectivas interaccionan entre si, en la que la agencia
no desaparece, sino que se adapta y redefine. Asi, el diagrama sirve como herramienta semiotica
para interpretar los signos y significados que surgen en la interseccion entre humanos y maquinas
automatizadas (Figura 1).

*Es |a toma de
decisiones para
gestionar mejor el
funcionamiento de
algun proceso

*Son tareas
repetitivas que
agilizan un proceso

La
automatizacion

Desplazamiento e e
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*Pérdida de habilidades
eSustitucion de

decisiones

agencia humana se
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¢ Ampliacién de
capacidades

e Liberacion de tareas

Figura 1: Relacion entre automatizacion y agencia humana
Fuente: Elaboracion propia (2025)

El pragmatismo, tal como fue desarrollado por pensadores como John Dewey, Charles
Peirce y William James, se concibe en este estudio como una corriente que subraya la intrinseca
relacion entre el sujeto educativo y su entorno. Esta perspectiva se enmarca en la “filosofia de
la accién”, donde la comprension de la vida, los sentimientos y las ideas se deriva del estudio
de la acciéon misma. En el contexto educativo, esto se traduce en el principio fundamental de
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“aprender haciendo” (Viale, 2019). Desde un punto de vista epistemologico, el conocimiento
en el pragmatismo siempre emana de la experiencia; cada persona construye un conocimiento
singular a partir de vivencias tinicas. No obstante, una parte sustancial de este conocimiento
es compartido socialmente, dado que surge de experiencias colectivas. Como paradigma de
investigacion, el pragmatismo se enfoca en la resolucion de problemas practicos en el mundo
real, emergiendo como un método idéneo para investigadores con una orientacién practica
(Houghton et al., 2012).

Puesto que el sentido es inseparable de la experiencia y las necesidades humanas, las cuales
dependen inherentemente del contexto (Dillon et al., 2000), la fenomenologia juega un rol
crucial en esta investigacion. Dada su naturaleza, la fenomenologia destaca el significado que
envuelve lo cotidiano y la vivencia del ser humano.

En un contexto educativo, este enfoque se presta para el analisis de la experiencia
significativa del sujeto sensible con el objeto de estudio. Es a través de este método que se
busca la reduccion fenomenoldgica, es decir, la disminucion del conjunto de experiencias a la
conciencia de las vivencias mas genuinas, sin presuponer un mundo més alld de la experiencia
misma. Esto permite comprender en profundidad la relacién entre el sujeto y el objeto de
aprendizaje, sin separarlos de su realidad vivida (Inciarte y Barbera, 2012).

La automatizacién como signo

La pedagogia activa de Dewey refuerza la idea de que la automatizaciéon, como signo,
adquiere significado en la medida en que los estudiantes interacttian con ella de manera préctica,
resolviendo problemas reales y reflexionando sobre sus acciones. Sus manifestaciones materiales
y logicas (como la estructura del robot, el panel solar, los microcontroladores, los sensores y
motores) actiian como significantes de este sistema. Es crucial senalar que este signo es, a su vez,
producto de una semiosis (Peirce, 1958), lo que implica que su significado puede devenir en el
signo de otra relacion significante, apuntando a nuevas interpretaciones en un proceso continuo.

En coherencia con la semiotica de Peirce, el socidlogo y filosofo George Herbert Mead (1934)
postula que el signo es el objeto material que desencadena el significado. Para este estudio, los
elementos tangibles de la automatizacion (la estructura del robot, el panel solar, entre otros)
representan el signo, mientras que el sentido se asocia a conceptos como la eficiencia en tareas
repetitivas, la optimizacién de procesos, el posible reemplazo del trabajo manual y la percepciéon
de deshumanizacion. Segiin Mead, citado en (Blumer, 1969), el sentido opera como un indicador
social crucial en la construccion de la conducta. La interpretacion de este sentido por parte de
los sujetos educativos es lo que determina como la automatizacion impacta su capacidad de
agencia, es decir, su habilidad para decidir cémo resolver un problema de ingenieria, elegir las
herramientas adecuadas, depurar un c6digo de forma auténoma o proponer mejoras innovadoras
a un diseno existente.
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Agencia humana en contextos tecnolégicos

La agencia humana se refiere a la capacidad de los individuos para actuar con
intencionalidad, tomar decisiones y ejercer control tanto en su propio desarrollo como en las
circunstancias que los rodean. En el contexto de la tecnologia, la agencia no es anulada por
las herramientas, sino remediada y reconfigurada (Moreno, 2020). Actualmente, la robdética
educativa, es una extension de la agencia humana, la cual se manifiesta como catalizador en la
ejecucion manual de tareas, la memorizaciéon de procedimientos y la repeticion para adquirir
destreza. Es asi, como la automatizacion, reconfigura la agencia:

e De la ejecucion al diseno y supervision: El sujeto educativo deja de ser un ejecutor para
convertirse en un disenador de sistemas, un programador, un supervisor de procesos o un
solucionador de problemas cuando la automatizacion falla.

e De la repeticién a la innovacion: La liberacion de tareas repetitivas permite al sujeto
educativo dedicar mas tiempo y energia mental a la ideacion, la experimentacion y la
creacion de soluciones novedosas.

e Del conocimiento tacito a la conciencia sistémica: La interacciéon con sistemas
automatizados exige una comprension mas profunda de la interconexién entre
componentes, la loégica de programaciéon y los principios subyacentes.

Desde una perspectiva semidtica, el “empoderamiento” de la agencia no implica
necesariamente el aumento de una medida escalar, sino “un proceso de mejoramiento de la
capacidad de un sujeto o grupo para hacer elecciones efectivas” (Leiva, 2015). En este sentido,
la automatizacioén se manifiesta como un signo de terceridad, operando como una ley, héabito o
mediacion que establece una relacion general y predictible entre la acciéon y sus consecuencias.
No solo es una herramienta semidtica que realiza acciones, sino que, al establecer patrones
y procesos definidos (como algoritmos o protocolos de funcionamiento), también modela el
pensamiento y la forma en que los sujetos sensibles conceptualizan, organizan y abordan los
problemas.

Metodologia: Estudio de caso del Prototipo de mantenimiento para
paneles solares

La exploracion de estas ideas se concreté mediante un estudio de caso cualitativo, centrado
en el Prototipo de mantenimiento para paneles solares. Este fue desarrollado por estudiantes
de bachillerato del Liceo Pedro José Carrillo Marquez, ubicado en el Municipio Trujillo,
estado Trujillo (Venezuela), durante el periodo comprendido entre enero y junio de 2025. La
aproximacion metodolégica se desarrolld en tres fases secuenciales: una fase inicial, donde se
postulé como premisa central la interacciéon de los sujetos educativos con la automatizacion; una
segunda fase, enfocada en la recoleccion detallada de la experiencia vivida por cada participante;
y una fase final, dedicada a la reflexion fenomenologica y la interpretacion de dichas vivencias.
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Contexto del estudio de caso

El Prototipo de mantenimiento para paneles solares consistié en el diseno, construccion y
programacion de un robot que integra un sistema de cepillado para la remocion de suciedad
superficial y una bomba de agua conectada a un sistema de almacenamiento y dosificaciéon para
una limpieza mas profunda de paneles solares. Los estudiantes de nivel bachillerato, trabajaron
en equipo, enfrentando desafios tanto tedricos (principios de electronica, programacion, energia
solar) como practicos (adquisicion de componentes, ensamblaje, depuracion de codigo). La
robotica educativa en Venezuela, especificamente en Trujillo, a menudo con recursos limitados,
fomenta la inventiva y el aprovechamiento méximo de las herramientas disponibles.

Recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos, se empled una estrategia metodoldgica mixta que permitié una
aproximacién comprehensiva al fenomeno estudiado, integrando la riqueza de las experiencias
de los participantes con la observacion directa y el andlisis documental (Denzin y Lincoln,
2015). Los métodos utilizados fueron los siguientes:

e Observacion participante: El investigador realizd6 una observacion directa y sistematica
de los estudiantes durante las fases de diseno, construccion, programaciéon y prueba
del Prototipo de mantenimiento para paneles solares. Esta técnica permitié registrar
en el momento sus interacciones con las herramientas automatizadas y la dinamica
colaborativa entre ellos, capturando aspectos clave de la agencia en accion (David et al.,
2015).

e Entrevistas semi-estructuradas: Se llevaron a cabo entrevistas individuales con los
estudiantes participantes. La formulacién de preguntas se centré en explorar las actitudes
y valores de su experiencia, incluyendo:

Su percepcion del rol de la automatizacion en el proyecto

Las habilidades que consideraban haber desarrollado a lo largo del proceso

Los desafios enfrentados y las estrategias empleadas para su superacion

Su vision prospectiva sobre el futuro del trabajo y la tecnologia.

El enfoque semiestructurado orient6 las entrevistas hacia el objetivo del estudio:
comprender los intereses de los estudiantes en el Prototipo de mantenimiento para
paneles solares. Este formato flexible, facilité un espacio de libertad que permitié a
los participantes responder de manera dindmica y enriquecer el didlogo (Diaz et al., 2013).
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e Analisis documental: Se procedié a la revision minuciosa de diversos artefactos y
documentos producidos por los estudiantes durante el proyecto. Esto incluy6é cuadernos
de trabajo, el codigo fuente del robot, diagramas de circuitos y reportes de proyecto. El
analisis de estos materiales proporciond una evidencia concreta y complementaria de las
decisiones técnicas y los procesos cognitivos implicados (Bowen, 2009).

Los datos obtenidos a través de estas técnicas se sintetizaron para identificar patrones y
temas emergentes, los cuales se presentan de forma consolidada en la Tabla 1.

Desde un enfoque fenomenologico, el proyecto transformé profundamente las percepciones
de los participantes sobre los robots y la automatizacion, aunque con un impacto diferenciado
en cada estudiante. Antes de la experiencia, se observo la persistencia de preconceptos erréoneos
sobre la figura del robot, a menudo influenciados por representaciones mediaticas de robots
humanoides. Esta vision inicial, que asocia “robot” con una forma antropomorfica compleja,
contrast6 notablemente con la realidad del Prototipo de mantenimiento para paneles solares:
un sistema que, aunque carente de semejanza humana, demostré una capacidad auténoma al
mover motores y procesar informacién mediante sensores.

Asi, para varios sujetos educativos, la interaccién con un robot funcional compuesto por
circuitos y microcontroladores, y dedicado a tareas especificas, resignificoé el concepto de
robot. Esta experiencia directa les permitié trascender la imagen preconcebida del autémata
humanoide para comprender que la esencia de la robodtica reside en la automatizacion de
procesos y la interaccion inteligente con el entorno, independientemente de su apariencia fisica
(Ver Figura 2).

a) b)

Figura 2: Comparacion del Prototipo de mantenimiento para paneles solares con un robot
humanoide
Fuente: a) Prototipo de mantenimiento para paneles solares (2025) y b)
https://www.generationrobots.com/
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Desde una perspectiva pragmética, las soluciones técnicas implementadas por los estudiantes
y su reflexion sobre el futuro laboral validan la teoria de Peirce: el conocimiento se construye
a través de la accion y sus consecuencias (Peirce, 1958). Es importante senalar que la
percepcion del entrevistado sobre su nula adquisiciéon de habilidades especificas en robodtica
durante el proyecto podria indicar una falta de conciencia por parte de algunos estudiantes
en la identificacion de las competencias realmente desarrolladas. Sin embargo, la evidencia
observada en el proyecto demostré que los sujetos educativos tuvieron la oportunidad de
aplicar y perfeccionar sus habilidades al enfrentar desafios practicos. Por ejemplo, se hizo
efectivo su capacidad de agencia creativa cuando, ante el problema inicial con el mecanismo de
manivela-biela, lograron concebir e implementar una solucién emergente a través de un sistema
de poleas.

Resultados y discusiéon: La automatizacién como catalizador de agencia

Los hallazgos del estudio de caso del Prototipo de mantenimiento para paneles solares
sugieren de manera contundente que la automatizaciéon, en este contexto de la robodtica
educativa, no solo no redujo la agencia humana, sino que la empoderd y reorienté hacia
habilidades de orden superior. Esta transformacion se hizo evidente en varios aspectos clave,
comenzando por el cambio en el rol fundamental del estudiante y finalizando por considerar la
automatizacion como signo dialogico.

Del ejecutor al programador-disenador

Inicialmente, la aproximaciéon de muchos estudiantes al proyecto se limitaba a una
mentalidad de “seguir instrucciones” o “ensamblar un kit”. Sin embargo, este rol se transformd
radicalmente al confrontar la exigencia de programar el robot para operar de manera auténoma.
La autonomia implico tareas complejas como: el movimiento predefinido del cepillo de limpieza
para remocion de suciedad superficial; el control de encendido y apagado de la bomba de agua
conectada al sistema de almacenamiento y dosificacion, esencial para una limpieza profunda de
los paneles solares; y la activacion del ciclo de mantenimiento ligada a la eficiencia y radiacion
de la luz solar (deteccion del momento 6ptimo).

Si el robot hubiese sido manual, la agencia del estudiante se habria centrado en el control
fisico, la destreza manual y la respuesta en tiempo real. Con la automatizacion, esta agencia se
desplazé completamente hacia la l6gica de la programacion. Los estudiantes se vieron obligados
a conceptualizar algoritmos, depurar codigo, e integrar las entradas de los sensores con las
salidas de los motores. Este proceso demandé6 un pensamiento abstracto y computacional, junto
con una profunda resolucién de problemas algoritmicos. En este nuevo paradigma, el cédigo no
fue solo un paso, sino el significante clave de la automatizacion y el medio explicito a través del
cual ejercieron su voluntad y dirigieron el comportamiento inteligente del robot.
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Liberacion de la repeticiéon para la experimentaciéon creativa

La automatizacion de tareas repetitivas (como mover el cepillo de limpieza de un extremo
a otro para la remocion de suciedad superficial) liber6 a los estudiantes de la necesidad de
realizar estas acciones manualmente, permitiéndoles enfocar su energia mental en aspectos mas
complejos y creativos del diseno. Esto conllevo a los estudiantes a idearse una manera eficiente
y automatica en generar ese movimiento vaivén, y de sincronizar la activacion de la bomba
para ayudar a una limpieza mas profunda. Esta es una manifestacion clara de agencia creativa
y pensamiento critico, ya que permitié que los estudiantes tuviesen una vision general del robot
como un sistema integrado capaz de realizar varias tareas a la vez.

Desarrollo de habilidades sistémicas y pensamiento critico

Los fallos en la automatizacion (cuando el robot no hacia lo que se esperaba) fueron
momentos pedagogicos de gran valor que fortalecieron la agencia de los estudiantes.
Cuando el robot no ejecuta alguna acciéon programada, los estudiantes debian diagnosticar
sistematicamente el problema: ;Fue el sensor? ;La programacion? ;El motor? ;Un problema
de energia? Esta depuracion rigurosa fomento el pensamiento critico, la observacion detallada
y la inferencia logica. Todo esto, conllevo a los estudiantes tener que integrar conocimientos de
electronica, mecénica y programacion.

Modelo triadico de Peirce

Desde la perspectiva del modelo triddico de Peirce, la automatizacion puede entenderse
como un proceso semiotico donde la primeridad (cualidad pura) se manifiesta en los datos
crudos y la materialidad de las méquinas —voltajes, engranajes o bits—, atn desprovistos de
sentido; la segundidad (accion-reaccion) emerge en las interacciones diddicas, como un sensor
detectando luz o un actuador ejecutando un movimiento, donde la causalidad es inmediata
pero limitada a lo contingente. Sin embargo, es en la terceridad —la categoria de la mediacion,
el habito y la representacion— donde la automatizacion trasciende su mera funcionalidad
para convertirse en signo: un sistema automatizado no solo opera, sino que significa algo
para un intérprete (humano o artificial), encarnando leyes, propositos y convenciones (ej.:
un algoritmo de aprendizaje automético que generaliza patrones, o un robot que simboliza
autonomia tecnologica). Asi, la terceridad revela que la esencia de la automatizacion no reside
en sus componentes (primeridad) ni en sus reacciones (segundidad), sino en su capacidad de
mediar entre lo fisico y lo simbdlico, generando semiosis donde maquinas y usuarios negocian
significados compartidos.

Esta dinamica permite abordar la pregunta central de la investigaciéon desde una perspectiva
interdisciplinaria: ;jla automatizacion reduce o fortalece la agencia humana? La evidencia,
analizada a través del método pragméatico de Peirce (Trujillo, 2018) y contrastada con algunos
tedricos, sugiere que la automatizacion acttia como catalizador que potencia a la agencia
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humana al redistribuir roles y facilitar la toma de decisiones.

La Figura 3 ilustra este fenémeno, mostrando cémo la interaccion con sistemas
automatizados resignifica la accion entre el sujeto y la tecnologia.

Signo (ambito de la terceridad)
La
Automatizacién

. Creencia (Proceso de la razdn) Fijacion de
Semiosis

la creencia
La

automatizacion
como
catalizadorde

agencia

Inferencia (Abduccion) —

Figura 3: Esquema de la fijacién de creencia segtin Peirce
Fuente: a) Trujillo (2018) y b) Elaboracién propia (2025)

Consideraciones finales

A partir de los hallazgos de esta investigacion, es evidente que, en general, la automatizacion
en el aprendizaje técnico, lejos de ser una fuerza reductora, actiia como un signo catalizador
de la agencia humana. Al delegar las tareas repetitivas y mono6tonas a las maquinas, el sujeto
educativo trasciende para crear nuevos significados, dedicandose a:

El diseno y la programacion de sistemas complejos: Esta capacidad técnica le permite
explorar maultiples alternativas de solucion ante problemas de mayor envergadura,
transcendiendo a la mera ejecuciéon de instrucciones para involucrarse en un proceso de
abstraccion y modelado. En lugar de limitarse a operar herramientas, el estudiante se convierte
en un disenador de sistemas, lo que implica analizar variables, prever comportamientos y
materializar conceptos abstractos mediante lenguajes formales.

La experimentacion y la innovacion: El estudiante moviliza sus capacidades cognitivas para
generar nuevo conocimiento a través del razonamiento abductivo —concebido por Charles S.
Peirce como la tnica forma logica capaz de introducir ideas nuevas—. Este proceso se activa
al enfrentar un problema real, donde la experimentacién no se reduce a la verificacion, sino
que consiste en formular hipotesis bien realizadas y creativas para explicar el fenémeno y
solucionarlo (Godoy, 2019).
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El diagnostico de problemas y el pensamiento critico sistémico: El estudiante desarrolla
la capacidad de interpretar y sintetizar informacién dentro de sistemas complejos. Esta
competencia le permite trascender la mera resoluciéon inmediata de fallas, mediante el cual
analiza relaciones, anticipa consecuencias y disena estrategias sostenibles. Socialmente, esta
habilitacion cognitiva le posibilita adaptarse a roles emergentes, donde su valor en el mercado
laboral técnico-cientifico ya no radica en la ejecuciéon de tareas automatizables, sino en su
capacidad de mediacién, juicio y gestion de significados dentro de ecosistemas socio-técnicos
en evolucion.

La automatizacion, leida a través de la semiotica, no solo ejecuta instrucciones, sino que se
convierte en un signo que interacttia con el sujeto educativo, proporcionando retroalimentacion
y moldeando sus habilidades. En este proceso, la agencia humana se reconfigura, moviéndose
del ambito de la ejecucion manual al de la conceptualizacion, la resolucién creativa de
problemas y la supervision inteligente. El discurso cientifico del siglo XXI va mutando cada vez
més rapido, intentando de explicar y predecir el comportamiento fenomenolégico de nuestra
realidad, y a su vez, desde un modo pragmatico en adaptarse a los nuevos cambios para poder
encarar los desafios del futuro.

Finalmente, los enfoques pragmatico y fenomenolédgico destacan la relevancia de la pedagogia
activa de John Dewey, subrayando la necesidad de disenar curriculos donde la automatizacion
sirva como catalizador para la acciéon reflexiva y la resoluciéon colaborativa de problemas; puesto
que hace resaltar la necesidad de disenar curriculos que integren la automatizacién no como un
fin en si misma, sino como una herramienta pedagdgica que impulse el desarrollo de habilidades
cognitivas de orden superior, preparando a las futuras generaciones para un mundo laboral en
constante evolucion donde la capacidad de innovar y resolver problemas complejos serd mas
valiosa que nunca.
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