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Resumen

En este trabajo se realiza una investigacién del estado del arte de la robética educativa en Latinoamérica.
El objetivo principal es proporcionar una visién actualizada de esta area, su impacto en la educacién y en
el aprendizaje del STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas), y las plataformas utilizadas
por los educadores. Con la creciente implementacion de la robética educativa en escuelas de nivel basico
(primaria y secundaria), se han descubierto beneficios significativos, como el desarrollo de nuevas técnicas
de aprendizaje interdisciplinario y la promocién del pensamiento l6gico y computacional, la creatividad y el
interés por las ciencias. Este estudio destaca laimportancia de la robética educativa como herramienta para
fomentar habilidades clave en los estudiantes. Los resultados obtenidos ofrecen una visién panoramica
valiosa para investigadores, docentes y profesionales interesados en el campo de la educaciény la robética.

1. Introduccién

La robética se define como la rama de la ciencia que estudia la mecanica, electrénica, y ciencias de la compu-
tacion, que combina la actividad fisica con el proceso de toma de decisiones. La robética educativa es el
proceso durante el cual, teniendo a su disposicién sistemas roboéticos simples, los estudiantes deben en-
samblarlos y programarlos para realizar distintas tareas con fines educativos.

2. Robética Educativa

La robodtica educativa tiene como objetivo principal fomentar el aprendizaje activo y el desarrollo de habi-
lidades en los estudiantes a través de la interaccidn con robots. Algunos de los objetivos especificos de la
robética educativa son los siguientes:

Estimular el interés por la ciencia y la tecnologia
Promover el pensamiento critico y el razonamiento l6gico
Fomentar la creatividad y la innovacién

Potenciar el trabajo en equipo y la colaboracion
Desarrollar habilidades técnicas y digitales

S T o

Mejorar la resolucién de problemas
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La adquisicién de kits de robética, materiales y equipos puede ser costosa. La falta de recursos financieros
puede dificultar la implementacién al igual que el acceso limitado a tecnologias actualizadas ya que estas
tecnologias en el campo de la robética avanzan rapidamente y mantenerse al dia con los ultimos avances
puede resultar costoso y complicado.
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3. Plataformas

La robdtica educativa hace uso de plataformas, tanto software como hardware, para promover la adquisi-
cion de herramientas y el aprendizaje de los alumnos, ademas de darles la oportunidad de crear proyectos
que estimulen su creatividad e interés. Un estudio previo sobre el tema encontré cuales son las tecnologias
mas utilizadas en la ensefianza. La Tabla E] muestra el resultado de analizar 105 documentos publicados
sobre la robética educativa, STEAM y pensamiento computacional.

Cuadro 1 Distribucién de tecnologia por documento analizado

Plataforma Documentos publicados
LEGO 21
Software Scratch 13
Arduino 5
Bee-Bot 5
Software NXT-G 2
Handy Cricket 2
Gogo Board 1
Otros 40
No se especifica 15
Total 105

En el ambito de la robética educativa, existen diversas tecnologias y plataformas utilizadas para facilitar el
aprendizaje y la programacidn de robots. Algunas de las tecnologias y plataformas populares son:

LEGO Mindstorms: LEGO Mindstorms es una plataforma de robética educativa fabricada por LEGO. Utili-
za bloques de construcciéon LEGO junto con un “brick" (unidad central) programable llamado EV3 o NXT.
Estos kits proporcionan componentes como sensores, motores y piezas estructurales, permitiendo a los
estudiantes construir y programar robots utilizando un entorno visual de programacién.

Scratch: Scratch es un lenguaje de programacién desarrollado por el MIT con el objetivo de permitir que
cualquier persona pueda adentrarse en el mundo de la programacién. Su enfoque se centra en la crea-
cién de historias interactivas, juegos y animaciones. Ademads, proporciona herramientas para compartir
facilmente los proyectos creados con otras personas a través de la web.

Arduino: Arduino es una plataforma de c6digo abierto que permite crear proyectos electrénicos interac-
tivos. Es especialmente popular en la educacién debido a su accesibilidad y flexibilidad. Con Arduino, los
estudiantes pueden construir robots y otros dispositivos, y programarlos utilizando el entorno de desarrollo
integrado (IDE) de Arduino.

4. Costos

1. Kits de robética: Los kits de robética pueden tener precios que oscilan entre $50 y $500 USD, depen-
diendo de la marca, la calidad y las funcionalidades que ofrecen. Kits mas avanzados y especializados
tienden a ser mas costosos.

2. Componentes y accesorios adicionales: Los componentes y accesorios adicionales, como sensores,
motores, ruedas y baterias, pueden tener un costo adicional que varia segun la cantidad y la calidad de
los elementos necesarios. Estos costos pueden sumar entre $20 y $200 USD, aproximadamente.
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3. Herramientas y equipos: El costo de las herramientas y equipos adicionales necesarios, como destor-
nilladores, alicates, soldadores y equipos de impresién 3D, puede oscilar entre $50 y $200 USD, depen-
diendo de la calidad y las especificaciones requeridas.
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4. Software y licencias: Algunos programas de software utilizados en robética educativa pueden requerir
licencias o suscripciones, lo que puede generar costos adicionales. Los precios de estas licencias varian
segun el software y la duracién de la licencia, pudiendo ser desde $50 hasta varios cientos de délares.

La cuestién central en debate en el ambito se refiere a los gastos asociados con la implementacién de la
ensefianza de la robdtica, ya que implica disponer de kits robdticos y mantenerlos a lo largo del tiempo. En
este sentido, existen diversas propuestas disponibles, desde los conocidos kits de Lego Mindstorms hasta
propuestas académicas de bajo costo. Sin embargo, la reduccién de gastos a menudo implica simplificar la
plataforma robética y limitar los recursos que podrian ser aprovechados por los estudiantes. No siempre
es posible encontrar un equilibrio adecuado entre los recursos y los costos de los kits de robética de bajo
costo.

Un ejemplo de esto es la Raspberry Pi, una tarjeta de microprocesador lanzada en 2012 a un precio aproxi-
mado de $35 USD. Esta tarjeta fue desarrollada por la Fundacién Raspberry Piy la Universidad de Cambridge
en el Reino Unido, con el objetivo inicial de fomentar la ensefianza de la programacién y la ciencia en las
escuelas. La Raspberry Pi se lanz6 en dos modelos: el Modelo A, que cuenta con 1 puerto USB, y el Modelo
B, que dispone de 2 puertos USB y conexién Ethernet. Esta tarjeta ofrece varios recursos que resultan utiles
para construir una plataforma sélida para la educacién en robética.

5. Panoramas (LATAM)

La robética educativa se ha utilizado como una herramienta para abordar el aprendizaje desde una pers-
pectiva constructivista, involucrando a los estudiantes en la construcciéon de conocimiento a través de la
interaccién con los robots. Se ha buscado fomentar el desarrollo de habilidades cognitivas, sociales y emo-
cionales, promoviendo la colaboracién, el trabajo en equipo y la resolucién de problemas.

La experiencia permite que los estudiantes se involucren en la construccién de robots, desde dispositi-
vos simples hasta robots mas complejos, utilizando diferentes plataformas y software. Esto ha brindado
la oportunidad de aplicar conocimientos y habilidades de diversas disciplinas, integrando el curriculo y
promoviendo un enfoque multidisciplinario. En términos de impacto, la robdtica educativa ha generado
motivacidn, interés y entusiasmo entre los estudiantes, rompiendo con la monotonia de las clases tradicio-
nales. Se ha promovido la reflexién sobre el uso responsable de la tecnologia e incluso se han explorado
temas relacionados con el medio ambiente y la sostenibilidad.

Es importante destacar que esta descripcion se basa en una experiencia especifica y los resultados obte-
nidos pueden variar en otros contextos. Sin embargo, en general, la robética educativa se considera una
herramienta valiosa para el aprendizaje, ya que combina aspectos teéricos y practicos, fomenta la creativi-
dad y el pensamiento critico, y prepara a los estudiantes para enfrentar los desafios del mundo actual, en
el que la tecnologia desempefia un papel fundamental.

6. STEAM (Science, Technology, Engineering, The Arts and Mathematics)

Larobética educativa desempefia un papelimportante en el contexto de la educaciéon STEAM (ciencia, tecno-
logia, ingenieria, arte y matematicas) al permitir a los estudiantes familiarizarse con el mundo tecnolégico
y sistematizado que les rodea. Es una herramienta motivadora y lidica que fomenta el aprendizaje activo
y creativo que busca desarrollar habilidades y competencias como la autonomia, colaboracién, comunica-
cién, creatividad, pensamiento critico y resolucién de problemas.

Se basa en principios constructivistas y construccionistas, donde los estudiantes construyen conocimiento
activamente a través de la experimentacién y la interaccién social. Los docentes desempefian un papel de
mediadores, brindando acompafiamiento y promoviendo el descubrimiento personal. Las metodologias
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incluyen el aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje basado en problemas y el tinkering (aprender
haciendo). La gamificaciéon también se utiliza para motivar a los estudiantes, siendo una forma alternati-
va de ensefianza que motiva a los estudiantes y desarrolla habilidades como la curiosidad y el deseo por
aprender.
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Sin embargo, la implementacion de la educacién STEAM en las escuelas puede presentar desafios, como
resistencias y problemas en la organizacion del sistema educativo, acceso a recursos y la necesidad de for-
macion especifica del profesorado en tecnologias avanzadas y en la integracién transversal de asignaturas.

7. Panorama Actual en México

La robética educativa esta dirigida a profesores interesados en innovar sus practicas a través del uso de
esta tecnologia. Se presentan diferentes metodologias, actividades y experiencias para trabajar la robotica
educativa en el aula, abordando aspectos de ciencia, matematicas y tecnologia. Ademas, se destacan di-
versas acciones, como cursos extracurriculares y ferias de roboética organizadas por instituciones externas
al ambito educativo formal.

El desarrollo de actividades de robética educativa enfocadas en el aprendizaje del pensamiento compu-
tacional permite que los nifios adquieran habilidades para disefiar y construir secuencias de programacion
con robots. Esto les brinda la oportunidad de experimentar de manera practica las consecuenciasy los erro-
res de las secuencias. Varios estudios han demostrado que es posible desarrollar el pensamiento compu-
tacional desde edades tempranas, y la robética educativa facilita el aprendizaje significativo y el desarrollo
de competencias digitales relacionadas con la programacién. También se ha observado que tiene efectos
positivos en el desarrollo de habilidades e intereses en las areas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas).

8. Conclusiones

La robdtica educativa es una poderosa herramienta que fomenta el aprendizaje activo y el desarrollo de
habilidades en los estudiantes a través de la interaccion con robots. Se ha demostrado que estimula el
interés por la ciencia y la tecnologia, promueve el pensamiento critico y el razonamiento légico, fomenta la
creatividad y la innovacién, potencia el trabajo en equipo y la colaboracién, desarrolla habilidades técnicas
y digitales, y mejora la resolucién de problemas.

La adquisicion de kits de robdtica, materiales y equipos puede ser costosa, lo que puede dificultar su im-
plementacion en algunas instituciones educativas. Ademas, el acceso limitado a tecnologias actualizadas y
el entorno fisico adecuado también pueden plantear desafios. La capacitacién del profesorado en robética
educativa es fundamental para aprovechar al maximo esta herramienta en el aula.

A pesar de los desafios, la robética educativa ha demostrado tener un impacto positivo en el aprendizaje
de los estudiantes. Les brinda la oportunidad de aplicar conocimientos y habilidades en un contexto prac-
tico, promueve la reflexién sobre el uso responsable de la tecnologia y fomenta la integracién de diversas
disciplinas a través de un enfoque multidisciplinario.

En el contexto de la educacién STEAM, la robética educativa desempefia un papel fundamental al familia-
rizar a los estudiantes con el mundo tecnolégico y sistematizado. Se basa en principios constructivistas
y construccionistas, donde los estudiantes son los protagonistas de su propio aprendizaje y construyen
conocimiento a través de la experimentacién y la interaccién social.
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