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RESUMEN

Los avances en las Tecnologias de la Informacion y Comunicacidn representan un profundo impacto en mundo globalizado,
donde la sociedad y los sistemas de produccidn, de servicios y de consumo demandan profesionales calificados en su mane-
jo. Para lograr el dominio de nuevas destrezas basicas asociadas al uso de estas tecnologias, muchos paises han abordado su
ensefianza desde la perspectiva de la reorganizacion del curriculo y actividades extraacadémicas, pero las sociedades mas
consientes han visto que se trata de una nueva alfabetizacidn, la alfabetizacidn digital, que debe ser entendida como un
conjunto de habilidades esenciales para la inclusidn en la sociedad de la informacién y del conocimiento, y va mas alla del
uso instrumental del computador y esta constituida por competencias claves para la resolucién de problemas, siendo esen-
cial el pensamiento computacional. En este contexto, la robdtica educativa supone el desarrollo de propuestas educativas
que incorporan el uso de robot en el aula, e involucra tres conceptos basicos: robética, programar y pensamiento computa-
cional. Donde el pensamiento computacional es el proceso cognitivo que permite resolver problemas haciendo uso de un
computador a través de la programacion. El presente trabajo muestra las experiencias en robédtica educativa, que incluye el
disefio y fabricacion de una tarjeta controladora de robot, la construccidn de un robot mévil y el desarrollo de un entorno de
programacion grafico orientado a chicos; asi como un taller de robdtica para nifios, dictado a estudiantes en seis escuelas de
Fe y Alegria en Ciudad Guayana.

Palabras clave: robdtica educativa, pensamiento computacional, entornos graficos de programacion, tarjeta controladora
Arduino.

PE4K
A PLATFORM FOR EDUCATIONAL ROBOTICS.
INNOVATIVE EDUCATIONAL EXPERIENCES

ABSTRACT

Advances in Information and Communication Technologies represent a thoughtful impact in a globalized world, where socie-
ty and production, service and consumption systems demand qualified professionals in their management. To achieve mas-
tery of new basic skills associated with the use of these technologies, many countries have approached their teaching from
the perspective of reorganizing the curriculum and extracurricular activities, but the most aware societies have seen that it
is a new literacy, digital literacy , which must be understood as a set of essential skills for inclusion in the information and
knowledge society, and goes beyond the instrumental use of the computer and it is made up of key skills for problem solving,
with computational thinking as essential . In this context, educational robotics involves the development of educational pro-
posals incorporating the use of robots in the classroom, and involves three basic concepts: robotics, programming and com-
putational thinking; where computational thinking is the cognitive process that allows solving problems using a computer
through programming. This work shows the experiences in educational robotics, which includes the design and manufacture
of a robot controller card, the construction of a mobile robot and the development of a graphic programming environment
aimed at children; as well as a robotics workshop for children, given to students in six Fe y Alegria schools in Ciudad Guayana.

Keywords: educational robotics, computational thinking, graphical programming environments, Arduino controller board.
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PE4K
UMA PLATAFORMA PARA ROBOTICA EDUCACIONAL.
EXPERIENCIAS EDUCACIONAIS INOVADORAS

RESUMO

Os avangos nas Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo representam um profundo impacto em um mundo globalizado,
onde a sociedade e os sistemas de producdo, servico e consumo demandam profissionais qualificados em sua gestdo.
Para alcangar o dominio das novas habilidades basicas associadas ao uso dessas tecnologias, muitos paises abordaram seu
ensino na perspectiva da reorganizagdo do curriculo e das atividades extracurriculares, mas as sociedades mais conscien-
tes viram que se trata de uma nova alfabetizagdo, a alfabetizagdo digital, que deve ser entendido como um conjunto de
competéncias essenciais para a inser¢do na sociedade da informagdo e do conhecimento, e vai além do uso instrumental
do computador e é constituido por competéncias fundamentais para a resolucdo de problemas, sendo o pensamento
computacional essencial. Nesse contexto, a robdtica educacional envolve o desenvolvimento de propostas educacionais
que incorporam o uso de robds em sala de aula, e envolve trés conceitos bésicos: robdtica, programacgdo e pensamento
computacional. Onde o pensamento computacional é o processo cognitivo que permite resolver problemas usando um
computador por meio de programacdo. O presente trabalho mostra as experiéncias em robotica educacional, que incluem
o projeto e fabricagdo de uma placa controladora de robd, a construgdo de um robd mével e o desenvolvimento de um
ambiente de programacdo gréfica voltado para criangas; além de uma oficina de robética para criangas, ministrada a alu-
nos de seis escolas Fe y Alegria de Ciudad Guayana.

Palavras-chave: robotica educacional, pensamento computacional, ambientes de programacao grafica, placa controlado-
ra Arduino.
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Introduccion

| sacerdote José Maria Vélaz SJ., fundador de Fe

y Alegria, expresaba: “No existen los paises sub-

desarrollados. Sélo existen los paises subedu-
cados. A la escala de la educacién corresponde la escala
del desarrollo y de la bonanza econémica” (Federacion
Internacional de Fe y Alegria, 2005, pag. 25), agregaba
el sacerdote que el subdesarrollo, y la pobreza qué lo
acompana, es el mas cruel efecto de una subeducaciéon
y que la educacién de calidad para todos es la mas im-
portante de las condiciones para el progreso de un pais.

En la era de la informacién y del conocimiento, los
continuos avances tecnoldgicos profundizan a una ver-
tiginosa velocidad, la brecha entre los paises desarrolla-
dos de los que no lo son, la brecha que separa de los que
poseen tecnologia de los que no la poseen. Donde es
importante resaltar que poseer tecnologia no es tenerlas
sino culturalmente disponer de los medios y las capaci-
dades para poder desarrollarla. Producto de los grandes
desarrollos en las Tecnologias de la Informacién y Co-
municacion (TIC) la informacién influye de manera in-
tegral en un mundo globalizado, donde la sociedad y los
sistemas de produccién, de servicios y de consumo de-
mandan profesionales calificados en su manejo, sin em-
bargo, hay un detalle de fondo para Zapata-Ros (2015)
que supone el dominio de nuevas destrezas basicas y los
sistemas educativos de muchos paises han abordado la
situacion desde la perspectiva de la reorganizacion del
curriculo, sin embargo las sociedades mas consientes
han visto que se trata de una nueva alfabetizacion, la al-
fabetizacion digital.

Zapata-Ros (2015) define la alfabetizacion digital
como el conocimiento y las habilidades para hacer uso
de las computadoras y las tecnologias relacionadas de
manera eficiente, abarcado la resolucion de problemas
complejos y cubrir los niveles elementales de progra-
macién, aunque también de aceptar el nivel de desem-
pefo que una persona tiene con el uso de aplicaciones
de computador. Para Gilster(1997) en su libro homéni-
mo explica la alfabetizacion digital como la capacidad
de entender y utilizar la informacién de una gran canti-
dad y variedad de fuentes digitales, tratdindose de una
actualizacion de la idea tradicional tras el concepto de
alfabetizacién, pero utilizando las TIC. Siendo en todos
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los casos un conjunto de habilidades esenciales para la
inclusion en la sociedad de la informacién y del conoci-
miento (SIC).

Los progresos en robética y en entornos graficos de
programacion han posibilitado la popularizaciéon de la
robética educativa, principalmente en los paises desarro-
llados; pero el equipamiento en robética es caracterizado
por sus elevados costos de adquisicién y mantenimiento;
asi mismo, un robot movil estd compuesto por multiples
subsistemas de diversas naturalezas por lo que su desa-
rrollo, construccién, configuracion y/o operacion suelen
estar implicados equipos multidisciplinarios, que requie-
ren de la preparacion del personal técnico y docente.

Lo anterior, puede llevar a situaciones donde los cos-
tos son inmanejables para las muchas de las escuelas e
instituciones de formacion, particularmente en aquellos
los paises no desarrollados, lo que lleva a cdmo abordar la
situacién y romper el circulo vicioso, que constantemen-
te profundiza la brecha entre las naciones desarrolladas
y las que no lo son, situacion donde no solo es necesario
equipar con infraestructura sino apropiarse de la tecno-
logia y cambiar una cultura. En relacién con el desarro-
llo de las personas, las comunidades o las naciones y las
posibilidades que ofrecen las TIC, Daniel Pimienta (2007)
manifiesta que “La brecha digital no es otra cosa que el
reflejo de la brecha social en el mundo digital” (pag. 1),
resaltado que no se da sélo entre paises, sino que se pue-
de presentar dentro de un mismo pais, ya sea en zonas
geogrdficas o entre diferentes grupos sociales.

El presente trabajo muestra la experiencias en robéti-
ca educativa, en un taller de robética para nifos, dictado
a estudiantes en seis escuelas de Fe y Alegria en Ciudad
Guayana con la finalidad de interesarlos en las STEM
(Ciencias Tecnologias Ingenieria y Matematicas por sus
siglas en Inglés) y promover el desarrollo del pensamien-
to computacional, para lo cual se utilizé un robot y su
entorno de programacion grafico cuyos desarrollos, in-
cluido el disefio y fabricacién de una tarjeta controladora
de robot basada en Arduino.

Robética educativa y pensamiento computacional

La alfabetizacién digital va mas alla del uso instru-
mental de aplicaciones de computador, para Zapata-Ros
(2015) esta constituida por competencias claves que sir-
ven para comprender ideas, procesos y fendémenos no
solo en el dmbito de programacién, sino para emprender
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resolucion de problemas en cualquier ambito de la vida,
siendo las competencias que se muestra mas eficaces
en la programacién la parte mas visible de una forma
de pensar, que propicia el andlisis, la relaciéon de ideas
para la organizacién y la representacién légica de pro-
cedimientos; se trata de un pensamiento especifico, del
pensamiento computacional.

La definicidon de pensamiento computacional fue for-
malizada por Wing (2006) y la revisada en (2008) hacien-
do referencia a un tipo especifico de pensamiento que
permite la resolucién de problemas e implica desarrollar
capacidades distintas, por ejemplo, ser capaz de dise-
Aar soluciones para ser ejecutadas por un computador,
un humano, o una combinacién de ambos; para Bers
(2017) indica que la definiciéon de Wing es limitada ya
que esconde una de las principales potencialidades del
pensamiento computacional como es la posibilidad de
expresar ideas y de crear; siendo la nocién de expresiéon
relevante, ya que la programacién, al igual que la escri-
tura es un medio para manifestarnos, y los lenguajes de
programacion nos permiten expresarnos de maneras di-
ferentes y en definitiva la resolucién de problemas es una
manera de expresar una soluciéon a un problema, por lo
que estaria enmarcada en una meta mas global que es la
de la creacién.

Se tiene a Papert como precursor de la introduc-
cién de la programacidn y la robética en la escuela en los
afos 60, con el lenguaje de programacién LOGO y el ro-
bot Turtle para la ensefianza de la programacién, Papert
no solo se preocupé de desarrollar la tecnologia sino de
estudiar como los seres humanos interactian con ella,
influenciado por Piaget enarbolé su propia teoria de
aprendizaje con robética a que denominé “construccio-
nismo’, donde la importancia no estaba en la maquina
sino en trabajar con ellay el pensamiento que se desarro-
lla, Papert fue pionero en considerar a la robotica como
medio de aprendizaje en la escuela (Sdnchez-Vera, 2019).

Larobdticaeducativa supone el desarrollo de propues-
tas educativas que incorporan el uso de robot en el aula,
e involucra tres conceptos basicos: robotica, programar y
pensamiento computacional, donde la robética consiste
en la construcciéon de mecanismos o robot y su progra-
macion, el lenguaje y la programacién permite comuni-
carnos con el robot y establecer su comportamiento y el
pensamiento computacional es el proceso cognitivo que
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permite resolver problemas haciendo uso de un compu-
tador a través de la programacion (Sanchez-Vera, 2019).
Esta claro que la incorporacion de la programacion y la
robética ayuda al desarrollo del pensamiento compu-
tacional pero no lo asegura, donde la postura debe ser
que lo importante no es lo que se aprende de robdtica
sino cdmo aprender con robética y donde el papel del
docente es clave para la integracion de estos recursos de
manera adecuada en la escuela (ob. cit.).

Robot mévil y su programacion

Segun Matari¢ (2007, pag. 2) “Un robot es un sistema
auténomo que existe en el mundo fisico, puede sentir su
entorno y puede actuar sobre él para lograr algunos ob-
jetivos’, donde auténomo se entiende porque actua solo
y no esta controlado por humano alguno, para que un
robot sienta su entorno tiene que tener sensores, medios
para obtener informacion del mundo (p. ej. medir distan-
cias, iluminacién o temperaturas, etc.), para logra objeti-
vos debe poseer efectores y actuadores que le permite
realizar cambios en el mundo (p. ej. Tomar o mover ob-
jetos en el entorno), finalmente se tienen el control o la
inteligencia del robot que le permite cumplir sus metas
u objetivos (misidn) que podrian llegar a ser sumamente
complejas. Ahora la robdtica es el estudio de los robots,
los sistemas que lo componen y su control.

Figura 1. Robot Diferencial basado en Arduino Duemilanove. Tomado de pégina
Web de Pololu
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“Los robots moéviles se mueven por su entorno utili-
zando ruedas, patas o mecanismos similares” (Russell &
Norvig, 2010, pag. 971), segun el ambiente pueden ser
terrestres, aéreos, marinos, submarinos. Para poder mo-
verse en su entorno el robot va a necesitar un mecanismo
de locomocién para moverse en su entorno, los robots
terrestres cominmente pueden hacer uso de ruedas o
patas, quizas los mas sencillos de construir y por lo tanto
lo mas populares son los que utilizan ruedas. En los ro-
bots con ruedas hay muchas configuraciones en funcion
del tipo de ruedas (motrices, directrices, libre, loca, etc.)
y su ubicacién en el robot o configuracién. Puede haber
robot de dos, tres, cuatro o mas ruedas, siendo por su
estabilidad y control muy utilizados el robot diferencial,
que consisten en dos ruedas motrices independiente con
una o dos ruedas locas para dar estabilidad (Siegwart &
Nourbakhsh, 2004), ver Figura 1. En un robot diferencial
no hay ruedas directrices y el cambio de direccién se rea-
liza modificando la velocidad relativa entre las ruedas.

La funciones en un robot pueden ser clasificadas en
tres categorias generales o primitivas: Sensar, Planificar
y Actuar, y los diferentes paradigmas se pueden abordar
como se relacionan las tres primitivas, se tiene: el Paradig-
ma Jerarquico el mas antiguo de ellos y donde el robot
opera en un ciclo de Sensar-Planifica-Actuar basandose
en introspeccion de la forma como las personas piensan;
el Paradigma Reactivo donde el Sensar estd conectado
directamente al Actuar y el robot tiene multiples ins-
tancias Sensar-Actuar que se procesan paralelamente y
se denominan comportamientos; y finalmente, el Para-
digma Hibrido o Deliberativo / Reactivo donde el robot
primero delibera (planificar) y descompone la tareas en
sub-tareas (planificacién de misién) y es cuando se lle-
va a cabo el comportamiento de cada sub-tarea, es decir
tiene una organizacion Planificar, Sensar-Actuar.

TCR - Nutria

Hay dos aspectos relevantes en implementar proyec-
tos en robdtica educativa, el acceso a la tecnologia y sus
costos asociado, pero es motivador poder desarrollar la
capacidad de tecnoldégica y que los desarrollos estén en
total concordancia con los requisitos de nuestra realidad,
por ejemplo, evitar situaciones que danen la electrénica
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y dado el caso que sea sencillo y econédmico de reparar. El
desarrollo de robot se hace alrededor de la tarjeta Nutria.

La tarjeta controladora de Robot (TCR) Nutria es con-
cebida luego de abordar la construccién y programacion
del robot Nutria (Rodriguez, Clotet, Villegas, & Larez,
NUTRIA: Robot desafio, 2012) para la competencia de
desafio que se realizé en la Il Competencia Nacional de
Robodtica UNEG-Bot 2012. El robot Nutria estaba basado
en una Arduino Uno R3, y presenté dos graves proble-
mas: la gestion de potencia en el robot y las conexiones
de los diferentes componentes. Para resolver los proble-
mas afrontados, se estudiaron diferentes Shield para Ar-
duino, en particular las Sensor Shield y la Motor Shield, y
otras opciones tales como la tarjeta Romeo, con la finali-
dad de abordar préximas competencias. Como resultado
de ese estudio y vistos los problemas que presentaban
las ofertas comerciales se conceptualiza una tarjeta con-
troladora de robot” todo en uno” de facil uso y sencilla
reparacién, asi mismo que se establece que su uso se
pueda extender al ambito académico y de investigacion
(Larez, Entornos para Robética Mévil Basados en la Tarje-
ta Controladora Nutria y Sensores Virtuales, 2018).

La TCR Nutria esta basada en un microcontro-
lador ATmega328P, el firmware de Arduino Uno R3 y el
tener una configuracién de Header de una Arduino UNO
le da la capacidad de utilizar Shield para Arduino a 5V. Asi
mismo, tiene integrada diferentes interfaces para: VSG
(tanto en pines analdgicos como en digitales), médulo
Bluetooth HCO5, sensor ultrasénico HC-SR04, un bus 12C
para tres dispositivos, asi como soporte para el médulo
de comunicacién FTDI que ofrece conectividad USB con
un computador. Adicionalmente es posible alimentar
de forma independiente un conjunto de servos con 5V,
con estas caracteristicas comunes se disefiaron dos ver-
siones: una con el driver (puente H para motores DC) de
motores L293D y otra version con el driver L298.

En el Trabajo Especial de Grado titulado Plataforma
Robética con Fines Académicos (Porras, 2018), formali-
z6 los requerimientos de la tarjeta y librerias asociadas,
como resultado se incluy6 una interfaz para comunica-
cién para Mddulos NRF24L01, se realizé la verificacion
del disefio y se fabricaron ocho Placas de Circuito Im-
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preso o PCB (Printed Circuit Board) prototipos del di-
sefio basado en L293N, de las cuales se montaron tres
tarjetas con los respectivos componentes, una de ellas se
muestra en la Figura 2. Adicionalmente se diseiid e im-
plementd la libreria de funciones para las abstracciones
de diferentes sensores y actuadores, asi como primitivas
de comunicacion tanto para serial-FTDI/Bluetooth como
para NRF24L01.

Figura 2. Tarjeta TCR Nutria - L298.

El entorno de programacion PE4K

En el Trabajo Especial de Grado titulado Entorno Gra-
fico de Programacion para un Modelo de Robot Mévil Di-
ferencial como Herramienta de Aprendizaje Orientada a
Nifos (Negrin, 2018), construye la libreria para un robot
diferencial y se configura para un robot basado en chasis
de Sparkfun Magician Chassis y la TCR Nutria, ver Figura
3, asi mismo, formaliza los requerimiento para el entor-
no de programacion para nifnos, se definen los diferentes
bloques de funciones que seran ofrecida en el entorno y
se agrupan de acuerdo a su naturaleza. Posteriormente
se realiza el diseno de los diferentes bloques de funcio-
nes de bajo nivel (motor izquierdo, motor derecho, servo,
sensores infrarrojos, sensores ultrasonidos, encoder, led,
etc.) asi como funciones de alto nivel (avanzar en linea
recta una distancia, retroceder en linea recta una distan-
Cia, girar a la izquierda una cantidad de grado, girar a la
derecha una cantidad de grado, etc.).
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a) Vista Frontal

b) Vista Lateral

Figura 3. Robot Diferencial Basado en Nutria, Tomado de “Entorno Gréfico de Programacion para un Modelo de Robot Moévil Diferencial como Herramienta de Aprendi-

zaje Orientada A Ninos” por Negrin, 2018.

Luego de evaluar multiples plataformas de software
para desarrollar interfaces basadas en bloques para
abordar el desarrollo del entorno gréfico de progra-
macién para chicos es seleccionado el entorno Mixly.
Seguidamente se procede a construir los bloques uti-
lizando libreria Google Blockly e integrarlos al entorno
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Mixly, es de notar que el entorno permite la progra-
macién en espanol, aspecto muy importante al ser
utilizados por nifos que solo tienen la lengua mater-
na y no dominan el idioma inglés. Un ejemplo de una
aplicacién desarrollada en el entorno PE4K se puede
observar en la figura 4.

Egpadal =

(€14 Derecha * Fid 90° § &

Ir recto T 8 Distancia .

2 85— 0 ——

Figura 4. Entorno PE4K. Tomado de “Entorno Grafico de Programacién para un Modelo de Robot Moévil Diferencial como Herramienta de Aprendizaje

Orientada a Nifos” por Negrin, 2018.
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Experiencia en la Escuela

Con la unidad de Extensién Social Universitaria de la
UCAB Guayana, se prepara y se dicta el taller “Robética
Educativa” en el cual el entorno de programacién para
chicos PE4K fue utilizado en un programa piloto de la
UCAB-Guayana con seis escuelas de Fe y Alegria en Ciu-
dad Guayana. Un Taller para chicos de quinto y sexto gra-
do de educacién primaria, donde a través de la robética

Robdtica Mévil

Definicion, Wos, Desafios, Subsisternas

Sensores y Actuadores
Clasificacién, Ejemplos

Control
Paradigmas. Paradigma reachivo

Robot UCABROT Nutria

se busca motivar a los chicos en las STEM con la finalidad
de potenciar el desarrollo de habilidades y competencias
necesarias para los estudiantes del siglo XXI, particular-
mente el pensamiento computacional.

En el taller se abordan la robdética mévil y la progra-
macién bajo un enfoque tedrico-practico, e incluye un
desafio al final consistente en programacién de un robot
sigue linea. En la figura 5 se puede observar las diferentes
actividades abordadas durante el taller.

Caracteristicas, Arduino, Programacian

Programacion

Algoritmo, vanables, Estructuras de Control

Desafio Final

Configuracién y Progromacid

Figura 5. Agenda Taller de Robética.

Durante el desarrollo de los talleres haciendo uso de
la observacién participativa se evidencio que la robética
es un elemento motivador y favorece la activacion del es-
tudiante al aprendizaje, siendo ejemplos resaltantes las
actividades relacionadas con sensores y actuadores. En
el caso de sensores unas de las actividad tuvo como ob-
jetivo la construccion de una regla electrénica basada en
un sensor ultrasonico, se le explica el funcionamiento del
sensor, comparandola con la ecolocalizacién del murcié-
lago, luego de la participacién de los estudiantes, se rela-
ciona la distancia a medir con el tiempo de “vuelo” de la
sefal, asi mismo se muestra en el software que la primi-
tiva asociada al sensor retorna la distancias en diferentes
unidades, centimetros o pulgadas, se procede a ejecutar
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el software en una tarjeta Arduino y los estudiante va-
lidan la solucién utilizando una regla de plastico. En el
caso de actuadores se trabaja con servomotor y los es-
tudiantes pueden observar como la posicién de este va-
ria entre los 0° y los 180° pudiendo establecer distintos
angulos en el software y observando los resultados. En
ambos casos se observé la participacion activa de los es-
tudiantes y la aplicacion de la teoria en casos practicos.
Luego de explicar los conceptos asociados con al-
goritmos y programacion, se le pide a los estudiantes
secuenciar actividades cotidianas, por ejemplo cepi-
llarse los dientes, se observa que la mayoria de los es-
tudiante lo pueden realizar con diferentes grados de
abstraccién. Se pasa a explicar los elementos de un ro-
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bot movil, y los estudiantes tienen la capacidad de aso-
ciarlas con las partes del cuerpo, sentidos con sensores,
actuadores con musculos y control con la capacidad de
razonamiento.

Explicados los elementos basicos y abordados proble-
mas simples se pasa al desafio final, donde se aborda de
forma colaborativa su solucién. Se muestra el problema
de seguir una linea y se pasa a analizar el problema y ha-
cer un inventario de los elementos del robot que pue-
den ser utilizados en la solucién, utilizando para tal fin
una lluvia de ideas, lo que permitié observar el nivel real
determinado por la resolucién independiente del pro-
blema, seguidamente con la ayuda del instructor y los
compafneros mas avanzados, se logra alcanzar el nivel
potencial, para lo cual se explica el funcionamiento de
los sensores infrarrojos y los estudiante seguidamente

Ing. Jesus J. Larez M.

verificar su funcionamiento sobre una linea negra, con la
guia del instructor se procede a disefiar el algoritmo para
controlar el robot, bajo el paradigma reactivo de con-
trol de robot, finalmente se muestra la codificacion del
programa y los estudiantes pueden verificar el funciona-
miento realizando las prueba con el robot, finalmente en
grupo se realiza el cierre de la actividad donde se aborda
otras posibles soluciones y como se puede aplicar la so-
luciones en otras situaciones.

Se observo durante el desarrollo del taller que las di-
ferentes actividades permite a través de la practica ir mas
alla de la teoria y muestra que no solo se aprende de ro-
botica, sino que se puede aprender con robética, frente a
problemas se promueve su resolucién de forma colabo-
rativa, sin preocuparse en los detalles gracias al nivel de
abstraccion que ofrece el entorno.

Figura 6. Momentos en el Taller de Robética.

Asimismo, se evidencié la necesidad de la formacion
de los docentes y tener un material de acuerdo con el
nivel educativo, se debe llevar un ritmo del proceso de
ensefianza — aprendizaje, tomandose el tiempo para
abordar las diferentes inquietudes y tener multiples
ejemplos con la finalidad de motivar a la mayor cantidad
de estudiantes seguin sus intereses. Es relativamente facil
obtener la atencidn de estudiantes interesados en la tec-
nologia y la ingenieria, pero quizas no si el interés es la
biologia o la musica, en ese caso se debe tomar en cuen-
ta por ejemplo ejercicios como la construccién de un sis-
tema de riego basado en la cantidad de humedad en el
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suelo, explicar el uso de robot en medicinas, llegando in-
cluso a utilizar la plataforma para construir instrumentos
musicales. La figura 6 se muestran fotos del desarrollo
del taller.

Conclusiones

Durante el desarrollo del trabajo y las experiencias en
la escuela se llegaron a las siguientes conclusiones:
«  Eluso de software y hardware libre representa un
gran beneficio en el desarrollo de proyecto de na-
turaleza similar al abordado.
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El entorno, al ocultar la complejidad inherente de
la robética y al ofrecer multiples grados de abs-
traccion, permite utilizarse en diferentes niveles
educativos.

Por su naturaleza la robética educativa es un re-
curso con un enorme potencial didactico y una
mejora real de la practica.

La robdtica es un elemento motivador y favorece
la activacion del estudiante al aprendizaje.

La robotica puede promover la resolucion de pro-

La robética puede ser incorporada de multiples
formas en el curriculo, en nuestro caso como una
actividad extra académica, siendo relevante que
no solamente se aprende de robética, sino los
temas y conceptos que se puede ser abordado y
aprendidos con robdtica.

La robotica educativa permite abordar multiples
tipos de problemas, donde lo mas importante
no es el robot, ni su programacién, sino el pensa-
miento que se desarrolla.

blemas de forma colaborativa.
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