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Problematica

pesar de la publicacion del decreto, por el que se reforman, adicionan y derogan

diversas disposiciones de la Ley de Ciencia 'y Tecnologia, en el Diario Oficial de

la Federacion el 12 de junio de 2009, que remarca la importancia de la educacion
como la base para generar un desarrollo sustentable de una sociedad, esta ha sido
limitadamente atendida. En particular, el articulo duodécimo contempla la promocién 'y
fortalecimiento de centros interactivos de ciencia, tecnologia e innovacion para nifos y
jovenes; asi como fomentar las vocaciones cientificas y tecnologicas desde los primeros
ciclos educativos para favorecer su vinculacion con la investigacion cientifica, el
desarrollo tecnoldgico y la innovacidn. Poner en préctica estas reformas representa un
reto y una oportunidad para la bisqueda de nuevas alternativas educativas, e ir mas alla
de s6lo proveer computadoras con acceso a Internet en los planteles educativos.

Fig. 1. Ambiente de ensefianza y aprendizaje de ciencia e ingenieria.

Usuarios

os usuarios de este proyecto son las autoridades del sector educativo y del sector
ciencia y tecnologia del pais. Los beneficiarios directos son las instituciones
ducativas, centros de investigacion y sus estudiantes, profesores,
investigadores y tecndlogos con el fin de multiplicar el desarrollo y uso de la robotica
como complemento en los procesos educativos de los niveles de basicos a licenciatura.

Proyecto

a robotica se ha convertido en una de las herramientas educativas donde los

estudiantes, desde primaria hasta profesional, ponen en practica los conceptos

adquiridos en el salon de clases. Asimismo, impulsa a los alumnos a adquirir y
desarrollar nuevo conocimiento en las disciplinas que convergen en el disefio, la
construccidn y la programacion de los sistemas roboticos. El objetivo del proyecto es
encontrar nuevas estrategias integradoras para la ensefianza y aprendizaje de ciencias e
ingenieria (Fig.1), acorde a los procesos sociales y tecnoldgicos, que permitan un
desarrollo equitativo sin la pérdida de identidad cultural.

La metodologia aplicada en la robdtica educativa tiene como planteamiento la
generacion de ambientes de aprendizaje basados fundamentalmente en el trabajo de
proyectos, en donde los estudiantes desarrollan su creatividad e ideas para resolver
problemas con la implementacion de un robot. De esta manera cuando los participantes
construyen sus robots en el mundo externo, paralelamente construyen conocimiento en
sus mentes. Este nuevo conocimiento entonces permite construir cosas mas complejas
en el mundo externo, lo que genera mas conocimiento, y asi sucesivamente en un ciclo
autoreforzante. Lo anterior rompe el esquema convencional de trabajo, principalmente
en los niveles basicos de educacion, de primero memorizar el contenido y después
recitarlo para su evaluacion.

El disefio de robots involucra claramente una actividad cognitiva en los
estudiantes, a partir de la abstraccion del problema para la busqueda de soluciones, que
contribuye al desarrollo del pensamiento critico y de la innovacién a nivel individual y
colectivo. El planteamiento de una estrategia para la construccion del robot dispone a
los alumnos a emplear el método cientifico desde la generacion de soluciones y hasta la
evaluacion de éstas mediante la experimentacion del robot. El compartir experiencias,
negociar y manejar los recursos fortalece las habilidades en el orden individual y las
relaciones interpersonales de quienes participan en el desarrollo del robot. Asimismo, la
puesta en operacion del mecanismo robotico estimula la critica constructiva y analisis.
La elaboracion e implementacion de un robot integra una serie de actividades
interdisciplinarias que permiten reforzar los conceptos adquiridos en el salon de clases,
asi como para asimilar nuevos conceptos de diversas areas del conocimiento:
Matematicas, fisica, ingenieria, biologia, electronica y programacion, entre otras.

En este contexto, la configuracion de un robot con un nimero (par o impar) de
ruedas o patas, permite tener un robot con mayor o menor grado de estabilidad. Asi
mismo, la seleccion de una rueda incluye conceptos de dimension, radio y didmetro, asi
como del uso de ecuaciones y formulas (circunferencia, area, volumen) para programar
la distancia o tiempo que el robot deba cubrir un recorrido. La cantidad de piezas
seleccionadas para la construccion del robot incluyen la comprension de las relaciones
entre masa, energia, potencia, fuerza y trabajo entre otras. El sentido de giro de las
ruedas corresponde a la polaridad de los actuadores o motores, asi como la corriente y el
voltaje estan relacionados con la velocidad del robot. La inercia que un robot posee en
reposo 0 movimiento debe ser considerada para alcanzar una posicion deseada. El uso
de la logica sirve para el desarrollo de algoritmos, los cuales son el conjunto de
instrucciones que el robot debe ejecutar para llevar a cabo la tarea asignada.
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Lo anterior representa algunos de los aspectos que los estudiantes utiﬁzan en la
robotica educativa (Tabla 1). Pero también, se involucran asignaturas como espafiol,
historia, comunicacion, mediante la revision de la bibliografia y la redaccion y
presentacion de los resultados obtenidos durante la construccion y operacion de los
robots. Los conceptos ambientales y bioldgicos que son considerados en los proyectos
a desarrollar, son temas que enfrenta la sociedad y que los estudiantes daran
soluciones, como la contaminacion de cuerpos de agua, manejo de residuos toxicos,
automatizacién de procesos agricolas e industriales, situaciones ante fendmenos
naturales (huracén, terremoto), asistencia a personas incapacitadas, tareas de oficina'y
el hogar, por seialar algunas.

Tabla 1. Conceptos que se ponen en practica en la robotica educativa .
TEMAS CONTENIDO TEMATIVO (ENUNCIATIVO NO LIMITATIVO)
Matematicas

Numeros (Positivos, negativos, pares, impares), Unidades y conversion de
unidades, Fracciones, Relaciones y proporciones, Medicion (Distancia,
datos), Radio, didmetro, Perimetro y circunferencia, Pi (1), Area y volumen,
Angulos y grados, Promedios, Comparaciones (<, >, =), Variables,
Ecuaciones, Graficos, Coordenadas espaciales, Creacion de un modelo,
Andlisis de datos, Solucion de problemas, Expresar ideas en lenguaje de las
matematicas

Ciencias,
Ingenieria,
Tecnologia

Engranajes y relaciones, Maquinas sencillas, Masa, Fuerzas, Energia (calor,
luz, electricidad, sonido), Potencia, Trabajo, Posicion, direccion y velocidad
de un objeto, Movimiento, Inercia, Centro de masa, Equilibrio, Sonido
(longitud de onda, amplitud, tono) , Propiedades de la luz (color, reflexion,
refraccion), Método cientifico, Hipdtesis, Experimentacion, Andlisis de
datos, Locomocion (Ruedas, patas), Energias renovables.

Programacion
Instrucciones ldgicas, Comandos, Controles, Lazos o Bucles, Funciones,

subrutinas, Depuracidn, Algoritmos, Lenguajes de programacion.

Comunicacion,
Espaiiol,
Historia

Trabajo en equipo, Manejo de recursos, Manejo de tiempo, Comprension
de documentos, Composicion y redaccion explicativa, Organizacion de la
informacion, Generar conclusiones, Resumen de eventos pasados, Soporte
a la argumentacion/desacuerdo para un tema , Comparacion/ contraste de
disefios y opciones , Descripcion de vinculos con el mundo real, Lluvia de
ideas; posibles soluciones.

Robots, Autdmatas, Sensores, Actuadores, Arquitecturas de control, Vision,
Automatizacion, Optimizacion, Inteligencia Artificial, Logica difusa,
Planeacion, Mapeo.

Robotica

Adicionalmente, la robotica educativa pone en contacto de manera directa a los
estudiantes con las Tecnologias de Informacion y Comunicaciones (TIC), y de esta
manera se combate la brecha digital (Fig.2). Las TIC tienen inmensas repercusiones en
casi todos los aspectos de la vida moderna; mientras que su uso llega a ser mas
penetrante dia a dia, de igual manera el conocimiento de estas tecnologias y de las
ciencias convergentes debe ser involucrado en los programas de estudios.

El resultado del proyecto se refiere a la implementacion de nuevas estrategias
pedagogicas y de gestion basado en la robotica educativa, a través de la sintesis y
desarrollo de un ambiente de ensefianza y aprendizaje para el docente y el estudiante.
Un sistema educativo por competencias que se convierta en una herramienta robusta'y
confiable para el desarrollo de los temas y conceptos de ciencias e ingenieria.

Fig. 2.Desarrollo de actividades y habilidades de manera pragmdtica.
Impacto socioeconéomico

a propuesta es incluir a la robotica educativa como una herramienta

pedagogica en los programas educativos para fortalecer y complementar la

ducacion informativa, al mismo tiempo que se fomenta el interés en los nifios,

nifas y jovenes por las ciencias, el desarrollo tecnoldgico e innovacion de una manera
pragmaticay divertida.

El impacto tecnoldgico de esta propuesta tiene la empresa de integrar
conocimiento innovador y generar tecnologia propia en el desarrollo de sistemas
roboticos como instrumentos educativos que coadyuven a las y los usuarios a mejorar
su calidad de vida, asi como el desarrollo de sus comunidades.
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