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Resumen

En este trabajo se presenta el desarrollo de un sistema informatico de bajo
costo para la enseflanza de la programacion basica aplicada a la robdtica
educativa, con el objetivo de desarrollar y fomentar las vocaciones cientifi-
cas en edades tempranas. La metodologia que se siguid para el desarrollo
del sistema embebido se basa en un enfoque sTEM, basado en desarrollo de
habilidades y conocimientos en ciencias, tecnologia, ingenieria y matema-
ticas; consistié en cinco fases de desarrollo, incluyendo un programa de
estudio de cuatro niveles. La investigacion que se siguid es cuasi-experi-
mental, y la técnica de investigacion utilizada fue la encuesta, aplicando una
de inicio y al final de la practica, evaluando la experiencia previa de profe-
sores y estudiantes en la robotica educativa, y posteriormente se evalud la
facilidad para crear un proyecto, complejidad para armar el proyecto con
las herramientas proporcionadas en el Entorno Integrado de Desarrollo,
tiempo de compilacion o simulacién y programacion del kit de robética. Se
concluye que la implementacion de esta herramienta educativa innovadora
que incorpora un sistema accesible de bajo costo e incluye un programa no
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solo fomenta las vocaciones cientificas, sino que también prepara a los es-
tudiantes de educacion basica y media superior para los retos tecnoldgicos.

Palabras clave: educacién bdsica, STEAM, STEM, vocaciones cientificas.

Introduccion

En el auge de la era tecnoldgica se requieren profesionales con un amplio
perfil en areas denominadas STEM por su acrénimo en inglés (Science, Te-
chnology, Engineering, Mathematics), por lo que el ambito educativo se ha
enfocado en actualizar el perfil de los estudiantes en todos los niveles edu-
cativos para que cuenten con competencias relacionadas con la robdtica y
el pensamiento computacional.

La robdtica educativa surge como una alternativa para impulsar la edu-
cacion sTEM. Sarabia Lascano (2025) sefiala que la robética educativa tiene
el potencial de mejorar las habilidades computacionales y la motivacion en
el estudiante, pero la efectividad depende de la metodologia y el contexto.
Molano Garcia Acero Ordoiiez (2025) y Calabrés Veroes (2025) coinciden
en que la robdtica educativa tiene un gran potencial integrador de conoci-
mientos y ademas motiva al estudiante, fomentando un aprendizaje contex-
tualizado, activo y constructivista, siendo este ludico y divertido.

Existen trabajos previos que se han centrado en el estudio de la robéti-
ca educativa en educacion basica y media superior, presentando reflexiones
sobre la experiencia positiva en relacion con la robética educativa y su con-
tribucidn en el proceso de ensefianza-aprendizaje, ademas de la adaptacion
e incorporacion de un entorno tecnolégico para poder emplearlo en edades
tempranas (Sudrez Zapata et al., 2018; Sangali et al., 2024; Castillo Salazar
et al., 2024)). En el contexto educativo, el uso de la robética constituye un
importante recurso didactico para el desarrollo de una educacién en las
areas STEM (Ferrada et al., 2019).

La mayoria de las practicas de la robética educativa solo incluyen el uso
de kit de robodtica comerciales y se llevan a cabo actividades complementa-
rias o extracurriculares, sobre todo en la educacién publica, lo cual no fo-
menta el interés por aprender los conceptos basicos de programacién y el
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desarrollo de competencias y habilidades en los estudiantes. Las actividades
se centran en armar y desarmar componentes, y los algoritmos utilizados
para el funcionamiento del robot se basan en reutilizar script por alguien
mas y solamente se realizan modificaciones minimas sin lograr desarrollar
un pensamiento 1dgico y critico, asi como la capacidad de resolver proble-
mas de manera eficiente.

En el ambito de la ensefianza, las plataformas mas utilizadas son Lego
y Arduino; la primera incluye los kits y manuales de ensamblado de los
proyectos y con un alto costo; el segundo es un software y hardware de uso
libre con una gran cantidad de proyectos y con facil accesibilidad en la wes.
La mayoria de las practicas se centran en armar el kit sin ofrecer fundamen-
tos de electrénica, programacion y ciencias, solo con el objetivo de que el
producto final se mueva.

Roca (2021) seniala que no existen suficientes recursos ni soluciones de
disefo instruccional en la robética educativa que faciliten la adquisiciéon de
competencias y habilidades, sobre todo en el tema del pensamiento compu-
tacional, y que una gran parte de docentes aun no estan suficientemente
familiarizados con estos conceptos. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo
es presentar el desarrollo de un prototipo de un sistema informatico de bajo
costo para el aprendizaje y ensefianza de programacién. La herramienta apli-
cada a la roboética educativa incluye un programa de estudio-efectivo, aplica-
do a estudiantes de basica y media superior como apoyo para los profesores.

Desarrollo

La primera fase consistié en desarrollar un programa de estudio con el
propdsito de ensefar el funcionamiento con STEM de los elementos relacio-
nados con la robdtica y como una herramienta vocacional para motivar y
guiar al estudiante en la seleccién de una carrera técnica o universitaria
enfocada en estas dreas. En la segunda fase se desarroll6 una aplicacion de
escritorio para realizar programas y simulaciones de matematicas y fisica a
través de la programacion por bloques para estudiantes con un nivel basico
o hasta un nivel avanzado. Durante la tercera fase se disefid la plataforma
de hardware que conecta todos los componentes del proyecto, los cuales se
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controlan con el programa realizado en la fase 2. En la cuarta fase se realiz6
la transferencia a través de un manual de facil acceso y de comprension para
estudiantes desde nivel educativo basico hasta el nivel superior, con el fun-
damento sTEM, que incluye cada uno de los componentes de los proyectos
de la herramienta, y otro manual para el profesor, detallando los proyectos
e incluyendo fuentes de referencia para profundizar en el proyecto y com-
plementarlo si asi se requiere. La quinta fase consistié en una prueba piloto
para su evaluacion a través de una muestra pequefla y por conveniencia,
con el objetivo de validar la interfaz del software y la interaccion de la pla-
taforma de hardware utilizando los manuales para evaluar su usabilidad.
Participaron cinco nifios y jovenes de entre 8 y 17 afios, y dos profesores
con experiencia en areas STEM. Cabe sefialar que se conto con el consenti-
miento informado y autorizacién de los padres y tutores, en el caso de los
estudiantes. Se realiz6 una encuesta de entrada acerca de experiencias pre-
vias en robdtica educativa y una encuesta de salida en cada nivel del curso;
los puntos para evaluar fueron: facilidad para crear un proyecto, compleji-
dad para armar el proyecto con las herramientas proporcionadas en el En-
torno Integrado de Desarrollo (EID), tiempo de compilacién o simulacién,
programacion del kit de robética. En la figura 1 se muestran las actividades
de mayor relevancia desarrolladas durante las fases de disefio e implemen-
tacion del sistema informatico.

Figura 1. Actividades desarrolladas durante las fases del proyecto

Disefio de 10 proyectos S
o X Definicién del software
de robdtica educativa Desarrollo del programa L
. ) o delaPCydel ——=| Definicién del hardware
aplicado STEM en cada de estudio X
microcontrolador
uno de ellos
I
v
Construccién del Pruebas preliminares Liberacién del hardware Prueba con
prototipo > del prototipo > usuarios finales
v
Desarrollo del manual Evaluacion por parte
Liberacion del software ——> . —>| de usuarios (estudiantes
de usuario
y profesores)

Fuente: elaboracion propia.
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Para la evaluacién se llevé a cabo un estudio cuasi-experimental, y la
técnica de investigacion utilizada fue la encuesta, aplicando una de inicio y
otra al final de la practica, para evaluar la experiencia previa de profesores
y estudiantes en la robética educativa; posteriormente, se evalu6 la facilidad
para crear un proyecto, complejidad para armar el proyecto con las herra-
mientas proporcionadas en el Entorno Integrado de Desarrollo, tiempo de
compilacién o simulacion y programacion del kit de robotica.

Resultados

Los resultados de este proyecto se reflejan en el sistema informatico susten-
table econdmicamente para el aprendizaje y ensefianza de programacion
orientada a la robdtica educativa, el cual estd integrado por tres elementos
fundamentales: componente fisico, componente l6gico y componente hu-
mano, que se ilustran en la Figura 2.

Figura 2. Elementos de un sistema informdtico

Fuente: elaboracion propia.

El sistema de programacion simple se centra en realizar 10 proyectos
especificos que incluyen un carrito seguidor de linea con un sistema que
tiene sensores y actuadores, que son motores y sensores de luz y sensores
ultrasonicos, con el objetivo de que los estudiantes dominen un sistema
semicontrolado y logren manejar el encendido y apagado de los componen-
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tes, ademas de las entradas y salidas de un sistema microcontrolado que
incluye un sistema embebido a través de un software, para que el alumno
tenga la capacidad de programar a través de comandos. Partiendo de un
diagrama de flujo de trabajo, se transcribe un script que posibilita programar
y ejecutar los movimientos del carrito. En la figura 3 se ilustra la interfaz del
Entorno Integrado de Desarrollo (EID), en donde el estudiante logra desa-
rrollar las practicas bajo el enfoque STEM, aplicando las habilidades en la
resolucion de problemas y bajo un razonamiento critico.

Figura 3. Entorno Integrado de desarrollo del sistema,
donde se presenta el drea del proyecto y componentes del proyecto del carrito

Fuente: elaboracion propia.

El programa de estudio que se desarroll6 se dividié en cuatro fases el
cual llevan de manera simple la transicion del estudiante en cada uno de los
temas, como se ilustra en la figura 4. Cada curso por nivel se registré en una
ficha como programa sintético, donde se especifica el nombre del curso,
nivel, prerrequisitos, duracién y porcentaje de horas teéricas y practicas,
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ademas del objetivo de aprendizaje. Se capacito a los profesores para llevar
a cabo las sesiones teoricas y practicas.

Figura 4. Programa de ensefianza-aprendizaje para el desarrollo de competencias
en programacién simple aplicada a la robética educativa y fomento a las dreas STEM

Nivel 1 Fundamentos STEM

Nivel 2 Circuitos digitales
. Circuitos electrénicos
Nivel 3 ) L
y fuentes de alimentacion
> Sistema de programacion simple

La encuesta se centr6 en dos interrogantes de importancia: ;Has toma-
do algtn curso de robdtica educativa? y ;Qué esperas de este curso de ro-
bética educativa?

El 80% no habia tomado ningtn curso de robdtica educativa, y con lo
que respecta qué se esperaria del curso de robdtica educativa, sefialaron
lo siguiente:

Fuente: elaboracion propia.

A1 Aprender a hacer robots que pueda controlar como yo quiera y enten-
der como funcionan los motores y sensores que se conectan al cerebro
del robot (16 afios, ler semestre preparatoria, escuela puiblica, sin ex-
periencia en robdtica).

A2 Saber como funcionan los robots y los motores, y los brazos robots.
Entender la electronica para poder hacer circuitos (11 arios, 5to de
primaria, escuela privada, sin experiencia en robdtica).

A3 Aprender a hacer robots (14 afios, 3ro secundaria, escuela privada,
sin experiencia en robética).

A4 Que sea mejor que los otros cursos que tomé en donde solo se trataba
de armar un carrito y nada mds (17 arios, 4°. semestre preparatoria,
escuela publica, con experiencia en robdtica).
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A 5 Poder programar un robot y armarlo yo misma, y que sea mds enten-
dible que el que usamos en la prepa (15 afios, 2°. semestre preparato-
ria, escuela privada, con experiencia en robotica).

Los resultados de la encuesta aplicada en el curso Nivel 1 sefialaron que
el 100% desconocen temas de robética basados en principios basicos de la
electricidad y electromagnetismo; sefialaron que el 80% considera necesario
estos conocimientos para fabricar un robot, y el 20% no entiende atin como
aplicar lo aprendido de su robot (grafica 1). En el Nivel 2, el 40% de los
estudiantes sefialaron que, cuando aplicaron lo aprendido en los proyectos,
entendieron con claridad el funcionamiento de los circuitos integrados.

Gréfica 1. Resultados de la encuesta de entrada
respecto a los conocimientos acerca de la robética

0% 30% 40% 60% 80% 100% 120%

® No entiende Necesita B Desconocen

Fuente: elaboracion propia.

E1 100% de los estudiantes expresaron que la aplicacion del reloj les pa-
recié muy interesante, al 60% le agrado el dado digital, y al 40% el proyecto
del contador de monedas. En este nivel de desarrollo consideraron que era
necesario conocer el funcionamiento de los circuitos digitales En la grafica 2
se muestra la preferencia de los proyectos realizados por los estudiantes.
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Gréfica 2. Resultados de la encuesta de salida
con respecto a la preferencia de proyectos realizados

120%
100%
80%
60%
40%

30%

0%

M Reloj digital Dado electrénico ® Contador de monedas

Fuente: elaboracion propia.

En el Nivel 3, el 80% de los estudiantes sefialaron que sabian conceptos
como fuentes de alimentacion y su aplicacion en la electrénica, asi como su
disefio y construccion, y medidas de seguridad personal, como los lentes de
seguridad, ya que algunos componentes pueden explotar, como el caso
de los capacitores. El 100% externé que integrar proyectos similares ayuda
a entender como aplicar lo aprendido en otro tipo de proyectos, y saber
aplicar los conocimientos adquiridos de los tres niveles puede servir en su
proyecto de roboética. En el Nivel 4 se incorporé en la encuesta el factor de
la motivacion, sefialando el 100% que la programacion fue lo que mas les
gusté aprender vy, en el caso del proyecto del seguidor de lineas, les ayudé a
entender y comprender el funcionamiento de los motores y como los sen-
sores infrarrojos detectan la linea que debe seguir el carro, aumentando la
motivacién en la utilizacién del entorno de desarrollo para programar el
robot y descargar el hardware y ver con éxito que su proyecto funcionaba.
Cabe sefalar que los diagramas de flujo les ayudaron a los estudiantes a
simplificar el proceso de escritura del programa, al ser este completamente
grafico. E1 100% de los estudiantes participantes sefialaron que recomenda-
rian el kit de robdtica, y una parte importante del estudio es que el 80% estan
interesados en estudiar una carrera relacionada con las dreas STEM, mientras
que el resto del porcentaje sefiala carreras con enfoque en artes.
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Conclusiones

Los estudiantes participantes revelaron en el diagndstico que tienen una
perspectiva respecto a lo que se refiere a la construccion de robots, la cual
estd influenciada principalmente por los medios de comunicacién masiva;
por ejemplo, la television, a través de las peliculas, lo que los aleja de apli-
caciones a nivel industrial, educacién, hogar, entre otras. La mayoria solo
esperan a conectar los motores y actuadores, y que realice algiin movimien-
to o ejecute alguna accion. Cada nivel del programa les permiti6 entender
la aplicacion de los conceptos que contempla la robética educativa y apli-
carlos en el disefio de sus proyectos; asi mismo, la interfaz grafica que se
utilizé para la programacion los motivo y facilité el proceso de escritura de
los programas que disefiaron. También sefialaron el interés de la adquisicion
del kit para poder seguir utilizandolo en sus hogares y realizar sus propios
proyectos. La mayoria de los estudiantes que participaron sefialaron el in-
terés en carreras enfocadas en las dreas STEM y que con el curso desarrolla-
ron sus habilidades técnicas y cientificas, que son objetivos de estos proyec-
tos; por otro lado, una minoria sefial6 el interés en areas de artes, por lo cual
se propone como un proyecto futuro integrar la dimension artistica con un
enfoque amplio y multidisciplinario desarrollando el proyecto bajo un en-
foque sTEAM. Asi mismo, se optimizara el prototipo y se desarrollaran las
secuencias didacticas del programa de estudio propuesto, que contara con
recursos interactivos para el profesorado y padres de familia, que incluird
un programa de capacitacion para que, a través de ellos, puedan motivar y
fomentar las vocaciones cientificas en nifias, niflos y adolescentes, y que
puedan seleccionar sus carreras técnicas y universitarias bajo estos enfoques.
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