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La robdtica como recurso educativo para desarrollar las competencias del
alumnado en el siglo XXI

Robotics as an educational resource to develop student skills in the 21st century

Luz Eloisa Mendoza-Hernandez 2, Hugo Alarcon-Acosta®, Luz Arely Monroy-Gonzalez ¢

Abstract:

Currently, robotics education is a worldwide trend due to its benefits and innovation in education, project
development and collaborative work motivates decision-making for problem solving, it is important to mention that
robotics includes different technological areas Like programming and mechatronics, what arouses curiosity in
students as they are different disciplines, when learning robotics these areas converge in a final product for the
solution of a problem in an interactive and fun way.
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Resumen:

En la actualidad la ensefianza de robdtica es una tendencia mundial debido a sus beneficios e innovacién en la
educacion, el desarrollo de proyectos y el trabajo colaborativo motiva la toma de decisiones para la resolucion de
problemas, es importante mencionar que la robética incluye diferentes areas tecnol6gicas como la programacion y
la mecatrénica lo que despierta la curiosidad en los estudiantes al ser diferentes disciplinas, al aprender rob6tica estas
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areas convergen en un producto final para la solucién de un problema de una forma interactiva y divertida.
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Introduccion

Desde hace mucho, el ser humano ha construido
diferentes tipos de maquinas que permitan facilitar las
actividades o tareas que se realizan de manera cotidiana
y que implica un mayor esfuerzo, de igual manera se han
desarrollado aparatos que imitan las partes del cuerpo
humano, de acuerdo a Araiza (2020) los antiguos
egipcios unieron brazos mecénicos a las estatuas de sus
dioses, donde los sacerdotes operaron dichos brazos, por
otra parte, los griegos construyeron estatuas con
sistemas hidraulicos, los cuales se utilizan para fascinar
a los adoradores de los templos; y si, se continla
revisando cada unade las culturas se podran encontrar

vestigios de las diferentes invenciones que ayudaron a la
construccion de edificios 0 monumentos representativos.

En el primer tercio del siglo XX diferentes ramas como
mecéanica, electronica, informéatica, computacion,
telecomunicaciones comienza a unirse para la
construcciéon de robots (Sanchez et al., 2007), esto
permite que no solo la ingeniera participe, sino que se
involucren las matematicas y la fisica.

En las Gltimas décadas han surgido grandes avances
dentro de la computacion, las cuales permiten el
desarrollo de maquinas auténomas denominadas robots,
pero cuando mencionamos la palabra robot a ¢ qué nos
referimos?, este término ha ido evolucionando, de tal
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manera que un robot puede comprender todo tipo de
dispositivo mecanico que nos auxilie en alguna actividad,
entonces un robot es: “Maquina o ingenio electronico
programable, capaz de manipular objetos y realizar
operaciones antes reservadas solo a las personas” (Real
Academia Espafiola, 2020), el cual es analizado por
medio de la robotica.

La robdtica tiene la finalidad de construir sistemas
inteligentes capaces de mostrar comportamientos
racionales y complejos en la ejecucién de tareas
especificas, caracterizadas por la interaccion fisicacon el
mundorealy dindmicoatravés de un cuerpofisico. (Ruiz,
2017), asi que, hace tiempo solo era parte de la ciencia
ficcion y solo lo podiamos ver en las peliculas de
Hollywood, ahoralo tenemos presente en el dia a dia, tal
es el caso de la industria automotriz, la medicina,y por
supuesto en el sector educativo.

En los afios 90 es la época cuando la robética toma un
sentido diferente y comienza a expandirse a las diversas
tareas del ser humano, esta expansién se puede traducir
alasdistintasinstituciones educativas en donde cadavez
se hace mas presente, mejorando la creatividad e
imaginacién en los estudiantes. (Almeida & Canarias,
2017).

Asi es como la ensefianza de la robética tiene una base
constructivista de Piaget, ya que con los conocimientos
que se van adquiriendo el estudiante es capaz de
plasmarlo en el mundo real; entonces la roboética se
puede considerar como una herramienta dentro de la
educacion, ya que permite la construccién y proyeccion
de diversos proyectos en donde se utilicen organismos
artificiales, utilizando kits de ensamblajes para que los
estudiantes puedan dar solucion a diversas
probleméaticas que se les presenten y con ello asimilar el
conocimientoy generar su propio aprendizaje.

Marco teérico

De acuerdo al diccionario de la real academia espafiola
(2020), larobotica es la “Técnicaqueaplicala informatica
al disefio y empleo de aparatos que, en sustitucion de
personas, realizan operaciones o trabajos.”

La robdtica es una rama que se desprende de la
ingenieria mecdanica, electrénica, eléctrica, teoria del
control y de las ciencias de la computacién; la cual
permite el analisis, disefio, manufactura y aplicacion de
magquinas automaticas con cierto grado de inteligencia,
capaces de realizar tareas que pueden reemplazar las
actividades de un ser humano. (Hernandez, 2017), por lo
tanto, larobdtica, es unacienciaorama de la Tecnologia,
la cual comprende el conjunto conocimientos tedéricos y

practicos que permiten el estudio del disefio, la
construccién y automatizacion de sistemas basados en
estructuras mecanicas con poli articulacién y con un
grado de inteligencia, las cuales son capaces de
desempefiar tareas realizadas por el ser humano.

Electrénica

Mecanica /g RO bo,ti Ca Control

<

Computacion

El término robdtica, se utilizé por primera vez en los
relatos cortos reunidos en el libro “I Robot” (Yo robot)
publicado en 1950 (este fue publicado previamente en
1942 en un magazine de ciencia ficcién), el cual fue
ambientado en el afio 2056, ademas se postulan las tres
leyes de la robética (Tabla 1), las cuales son
consideradas como referente teérico (Sanchez et al.,
2007).

Las tres leyes de la robdtica segun Isaac Asimov

1. Un robot no debe dafiara un ser humano ni, por su
pasividad, dejar que un ser humano sufra dafio.

2. Unrobot debe obedecerlas 6rdenesquele son dadas
por un ser humano, excepto cuando estas érdenes
estén en oposicion con la primera Ley.

3. Un robot debe proteger su propia existencia, hasta
donde esta proteccion no esté en conflicto con la
primera o segundaley.

Isaac Asimov[1] autor del libro “I Robot” considerd
necesario afiadir una cuarta ley, antepuesta a las demas,
la nimero cero, que afirma que un robot no debe actuar
simplemente para satisfacer intereses individuales, sino
gue sus acciones deben preservar el beneficio comin de
toda la humanidad.
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Clasificacion de la robodtica de acuerdo a su
cronologia (EcuRed, 2020)

e Primera Generacién Manipuladores: son
sistemas mecéanicos multifuncionales con un
sencillo sistema de control.

e SegundaGeneracion Robots de aprendizaje:
repiten unasecuenciade movimientos,la cual es
ejecutadapor un operadorhumanoy este realiza
los movimientos requeridos mientras el robot le
sigue y los memoriza.

e Tercera Generacién Robots con control
sensorizado: el controlador es una
computadora que ejecuta las érdenes de un
programa y las envia al manipulador para que
realice los movimientos.

e Cuarta Generacion Robots inteligentes: estos
poseen sensores que envian informacién a la
computadora de control sobre el estado del
proceso, lo que permite unatoma de decisiones.

Clasificacion de la roboética de acuerdo a su
arquitectura (EcuRed, 2020)

De acuerdo al tipo de configuracién que tenga el robot se
puede clasificar segun a su arquitecturaen:

e Poliarticulados, son los robots de diversas
formas y configuraciones cuyas caracteristicas
son béasicamente sedentarios y estan
estructurados para mover sus elementos
terminales en un determinado espacio de
trabajo.

e Mdviles, Son los robots con capacidad de
desplazamiento, estdn en una base o plataforma
conruedasy tienen un sistemalocomotor de tipo
rodante.

e Androides, son los robots que intentan
reproducir total o parcialmente la forma y el
comportamiento cinematico del ser humano.

e Zoomorficos, dentro de este grupo se
consideran alos androides, ya que se subdivide
en dos categorias caminadores y no
caminadores

e Hibridos, en este apartado contiene los robots
de dificil clasificacion cuya estructura se sitlla en
la combinacién con algunade las anteriores, bien
por su Conjuncién o Yuxtaposicion.

Clasificacion de larobotica de acuerdo con Hernandez
(2017)

e Robéticaindustrial: es laencargada del disefio
de los robots que permiten realizar tareas

relacionadas al proceso de ensamble y
manufactura de componentes a nivel industrial.

e Robdtica de servicio: se enfoca al disefio de
robots que proporcionan servicios a los seres
humanos, el cual puede ser operado de manera
totalmente o parcialmente auténoma, ejemplo
los sistemas de cirugia, cuidado de personas,
servicios de limpieza domestica e industrial,
entretenimiento, exploracién, desactivacién de
bombas, mineria, rescate, etc.

e Robdtica espacial: son los robots disefiados
para la actividad espacial como la exploracién
planetaria o la asistencia en érbita.

Y ¢qué es un robot?, es unamaquina programable que
posee cierto grado de inteligenciay es capaz de ejecutar
tareas de manera automética en funcion de las
decisiones basandose en la estructura de su programa.
(Hernandez, 2017)

Para el siglo XXI, la robética hoy en dia juega un papel
fundamental en el desarrollo tecnoldgico debido a que
utilizadiversas areas para poder construirsey ejecutarse,
por ello, uno de los grandes retos es en el ambito
educativo, debido a que la ensefianza haido cambio con
el transcurso del tiempo, y las instituciones educativas
deben estar a la par de dicho evolucién (Lopez, 2019),
por lo tanto, es primordial el fomentar en los estudiantes
ciertas habilidadesy/o competencias que les permitan ser
personas activas, flexibles, creativas y trabajen en
equipo, y sean capaces de aportar soluciones
innovadoras a los retos que se les presente de manera
cotidiana.

Elusode las tecnologias en laeducacion permite acceder
a contenidos educativos, asi como a mejorar el
planteamiento para el desarrollo de habilidades y
competencias que requieren los estudiantes, asi que la
robodtica educativa es un recurso eficaz para el trabajo
interdisciplinario y enriquecer los procesos de ensefianza
y aprendizaje.

La robotica educativa es parte de las STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) las cuales
involucran unproceso con mayorinnovacion que dapaso
alasoluciénde problemasdelavidareal. (Ortiz, Jiménez,
Puerta & Posada, 2019).

En la actualidad la robética con un enfoque pedagdgico
se convierte en una estrategia de ensefianza para
diferentes &reas como lo son: las mateméticas, ciencias
e informatica; con ello, se genera un ambiente de
aprendizaje donde el estudiante desempefia un papel
fundamental y el trabajo colaborativo se ve fortalecido al
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disefiar y simular fendmenos, por medio de la
construccion de robots.

De esta forma, los estudiantes adquieren conocimientos,
actitudes, valores y habilidades, obteniendo un
pensamiento logico y formal para el logro de
competencias. (Garcia, Duron, Gonzalez, Aguirre &
Ramos, 2017).

Dentro de los principales beneficios de la robética en la
educacion son:

Motiva la curiosidad cientifica y tecnoldgica.
Participacién activa y colaborativa.

Uso de tecnologia como una solucion a

problemas.

e Hace uso de la innovacion para la solucion de

fallas.

La ensefianza de la roboética en algunos curriculos hace
usode kits como Lego Mindstorm EV3, sin embargo, para
la creacion de proyectos requieren el usoy conocimiento
de otras areas escolares como: mecatronica, electronica
y computacién, es por ello, que se debe crear una
sincronia para generar un conocimiento unificado para
disefiar un sistema global.

Con el uso de este tipo de herramientas como la
construccién de un pequefio robot o mecanismo el cual
puede ser manipulado mediante un software, permite que
los estudiantes aprendan, utilizando el método de ensayo
y error, a programar y a conseguir que realice tareas
sencillas. De esa manera, se puede trabajar mediante
proyectos lo que permite desarrollar capacidades que en
el modelo laboral actual y futuro serdn necesarias, por lo
que, en larobética educativa este tipo de metodologia de
aprendizaje apoya a experimentar con todos los campos
gue pueden relacionarse con la tecnologia y la ciencia,
fomentando un espiritu emprendedor donde el alumno es
el protagonista de su aprendizaje. (Robotix, 2019)

Cuando los jovenes comienzan a programar, también
inician con el desarrollo de su pensamiento
computacional, ya que, segun Carlos Casado, profesor
de los Estudios de Informética, Multimedia vy
Telecomunicacion de la UOC, la robodtica y la
programacion en general son unaherramientaque ayuda
a trabajar a la resolucion de problemas de cualquier tipo,
obligando a los estudiantes a imaginar cual podria ser €l
resultado antes de empezar y asi trabajar un
pensamiento mas abstracto para decidir cual es la mejor
opcién, y posteriormente realizarlo en la computadora.
(Casado, 2016)

Metodologia parala construccion de un robot

e Disefio: Se asignan las tareas importantes que
cada disciplinadesarrollaraen el proyecto como:
el disefio mecanico, disefio electronico y
software.

e Modelado: Se lleva a cabo el aspecto grafico
mediante el software a utilizar.

e Simulacion: Se genera la virtualizacion
mediante software.

e Integracidon: Se conjuntan los diferentes
moédulosde las diferentesdisciplinasy se prueba
el funcionamiento del producto final.

Discusion de Resultados

En el redisefio del plan curricular de la Preparatoria
Numero 1 perteneciente ala UAEH; siendo un modelo de
vanguardia ha agregado asignaturas enfocadas en las
STEM, es por ello que se generé una encuesta para
determinar como los estudiantes se identifican y tienen la
curiosidad por estas nuevas tematicas y estrategias, para
ello se aplica el siguiente instrumento de investigacion
enfocado en los contenidos de las asignaturas de
Herramientas Digitales y Mundos Digitales.

Se aplicaron 310 cuestionarios a estudiantes
pertenecientes al segundo semestre, con ello se logra
una muestra representativa de la poblaciéon que cursa
este semestre. A partir de la muestra se lleva a cabo el
calculo de fiabilidad del instrumento obteniendo .92 en la
escala de Cronbach, que representa una fiabilidad
excelente parala obtencion de medidas.

Para el analisis de resultados se toman en consideracion
las siguientes preguntas, siendo las mas representativas
y que nos indican el uso de la robdtica como una
estrategia dentro del aula de clase.

Las edades de los estudiantes hombres en promedio es
de 16 afiosy de las mujeres de 15.3 afios.

De la muestra analizada el 56% son mujeres mientras
que el 44% son hombres.
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Figura 1: Grafica de Género

En el redisefio curricular la ensefianza de Robdtica es un
elemento fundamental de la asignatura de Mundos
Digitales, la estrategia educativa esta basada en el uso
de LEGO, de esta forma se identifica que el 96% de los
estudiantes conocen o han tenido algun contacto con los
juguetes LEGO Yy su uso.

¢ Conoces los juguetes LEGO?

Mo
4%

Bi
96%.

Figura 2: ¢ Conoceslos juguetes LEGO?

Para el desarrollo de esta estrategia educativa los
estudiantes deben presentar un interés por la
programacion, ya que es de vital importancia para la
implementacién de la robética. Obteniendo un resultado
favorable ya que el 65% de los estudiantes estdn de
acuerdo o muy de acuerdo en aprender a programatr.

;Qué tanto te interesa aprender a programar?

Mi de acuerdo.
ni en
desacuerdo.

24%

Muy en

desacuerdo [
4% Muy De
acuerdo
27%

En desacuerdo
T%

Figura 3: ¢ Qué tanto te interesa aprender a programar?

Una de las principales competencias que desarrolla la
robotica es el trabajo colaborativo,lo cual resulta benéfico
ya que podemos observar en la siguiente grafica que el
59% de los estudiantes estarian de acuerdo en trabajar
en equipo durante el desarrollo de proyectos.

¢Qué tanto te gustaria aprender robdtica en equipo?

Muy en
desacuerdo

G%
Muy De acuerdo

24%

En desacuerdo

Figura4: ¢ Qué tanto te gustaria aprender robética en
equipo?

En la pregunta ¢Te gustaria aprender electronica,
mecanicay programacion para el disefio de proyectos de
robotica? Se percibe que el 58% de los estudiantes
estarian dispuestos a aprender robotica y de igual forma
las disciplinas que complementaran su ensefianza para
la aplicacion y resolucion de problemas.
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Con los resultados mostrados en este articulo se puede
comprobar el gran potencial que tiene la robética para Anexo
fomentar el conocimiento de otras asignaturas, de tal
manera que los estudiantes se sientan motivados a
explorar nuevas formas de aprendizaje, de una manera

Instrumento de investigacién

La robotica como recurso educativo para desarrollar las

colaborativa. competencias del alumnado en el siglo XXI
La robética es un recurso educativo que innova el Género: Hombre / Mujer
proceso de ensefianza aprendizaje ya que genera un .
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Muy en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
De acuerdo

Muy de acuerdo

agrwNE

¢, Qué tanto te gusta aprender Robética de tal manera
gque puedas desarrollartu creatividad?

1. Muyen desacuerdo

2. Endesacuerdo

3. Nide acuerdo, ni en desacuerdo
4. De acuerdo

5. Muyde acuerdo

¢ Te gustaria aplicar la robética para resolver problemas
de tu vida diaria?

Muy en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
De acuerdo

Muy de acuerdo

agrwN R

¢, Qué tanto te gustaria aprender robotica en equipo?

1. Muyen desacuerdo

2. Endesacuerdo

3. Nide acuerdo, ni en desacuerdo
4. De acuerdo

5. Muyde acuerdo

¢ Consideras que el uso de larobética puede ayudar a
tomar decisiones?

Muy en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
De acuerdo

Muy de acuerdo

agbrwNE

¢, Qué tanto crees que el uso de la robética puede
fomentarla comunicacion entre las personas?

1. Muyen desacuerdo

2. Endesacuerdo

3. Nide acuerdo, ni en desacuerdo
4. De acuerdo

5. Muyde acuerdo

¢ Te gustaria aprender electrénica, mecanicay
programacion para el disefio de proyectos de robética?

Muy en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
De acuerdo

Muy de acuerdo

agrwnhE

¢, Qué tanto te agradan las asignaturas enfocadas en las
Ciencias, Tecnologia y Matematicas?

Muy en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
De acuerdo

Muy de acuerdo

arwbE

¢ Qué tanto te gustaria asistir a eventos especializados
en robdtica (Robofest)?

Muy en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
De acuerdo

Muy de acuerdo

abrwnE
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