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Resumen:

A través de la roboética educativa y el uso de referentes
pedagogicos y didacticos, es posible apoyar los procesos
de ensefanza y aprendizaje de la comunidad académica,
con herramientas tecnoldgicas. En este documento, se
describe la implementaciéon de un robot moévil de
configuracion diferencial, construido con el set de piezas
del kit de robotica Lego Mindtorms™ NXT, como apoyo
a los procesos de ensefianza y aprendizaje en los niveles
de educacion preescolar y educacion basica primaria,
en tres instituciones educativas del departamento de
Boyacd, Colombia. Se establece un estado del arte
de aplicaciones similares, los lineamientos para la
construccion del robot y los resultados de su aplicacion
en el ambiente educativo.

Ademas, de forma general, se hace evidente el potencial
de los ambientes para el aprendizaje desarrollados a partir
de la robotica educativa, como nueva propuesta didactica
que responde a los requerimientos de sociedades contem-
poraneas que reclaman nuevos métodos de ensefianza.

Abstract:

Through educational robotics, concerning the use of
didactic and pedagogic can support teaching and learning
processes in the educational community with
technological tools. This document describes the
implementation of a differential mobile robot
configuration built with the set pieces of kit Lego
Mindtorms™ NXT robotics, to support teaching and
learning processes in three elementary schools from the
State of Boyaca, in Colombia. Moreover, the state of art
of similar applications is established and the guidelines
for building the robot and the results of its application in
the educational environment are presented.

In addition, it is generally clear, the potential for learning
environments, developed from the educational robotics
as anew teaching proposal that meets the requirements of
contemporary societies that demand new teaching
methods.

Palabras clave: robotica pedagdgica, preescolar, robot
movil.

Key words: educational robotics, elementary school,
mobile robot.

1. INTRODUCCION

tecnolégicas con mas auge en la actualidad,

fundamentada en el estudio de los robots, que son
sistemas compuestos por mecanismos que le permiten hacer
movimientos y realizar tareas especificas, programables y
eventualmente inteligentes, valiéndose de conceptos de areas
del conocimiento como la electronica, la mecéanica, la fisica, las
matematicas, la electricidad y la informatica, entre otras.
Dependiendo de la aplicacion, la robotica puede extenderse y
generar beneficios no solo en el sector industrial y de servicios,
sino también en las aulas de clase, posibilitando la elaboracion
de novedosos ambientes para el aprendizaje.

I a robotica se puede considerar una de las areas

Desde la década de los setenta, se ha despertado un especial
interés por los aportes que la robotica puede realizar a los
procesos educativos (Ruiz, 1987), generandose una nueva area
de estudio, que se ha denominado “Robética Pedagogica”, que
utiliza los elementos multidisciplinares de la robdtica con

fines didacticos, permitiendo la aplicacion de ciertas
herramientas tecnologicas, como apoyo en las diferentes
metodologias de ensefianza y de aprendizaje, llevando la
accion, del lugar monopolizado del maestro, al universo
personal del estudiante.

En la actualidad, existe una amplia variedad de técnicas y
recursos que son utilizados como apoyo tecnoldgico para
favorecer el aprendizaje académico y el desarrollo social de las
personas (Brendan, 2010); sin embargo, las aplicaciones
roboticas para estos propositos atin son limitadas.

En este documento, se describe una primera aproximacion a la
implementacion de estrategias de robotica educativa para el
apoyo a los procesos de enseflanza en la comunidad educativa
del departamento de Boyaca, en Colombia. Se indican, aunque
de forma somera, los requisitos y lineamientos para la seleccion
e implementacion de un robot educativo en el nivel de
preescolar y las pruebas realizadas en tres Instituciones
Educativas. Para finalizar, se muestran los resultados,
conclusiones y algunas propuestas de trabajos futuros.
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2. DESARROLLO DE LA ROBOTICA
EDUCATIVA

Actravés de la integracion de diferentes areas del conocimiento,
esposible la obtencion de considerables resultados. La robotica
es un ejemplo de la integracion de diferentes areas del
conocimiento; a través de esta disciplina se integran sistemas
mecanicos, eléctricos, electronicos, informaticos y de
comunicaciones. El término “robot” aparece por primera vez
en 1921, en una obra checa del autor dramatico Karel Capek, en
cuyo idioma la palabra “robota” significa fuerza de trabajo o
servidumbre (Ollero, 2001).

La“Robotica Pedagdgica” es definida como una disciplina que
permite concebir, disefiar y desarrollar robots educativos para
que los estudiantes se inicien desde muy jovenes en el estudio
de las ciencias y la tecnologia (Ruiz, 2007); surge con la
finalidad de explotar el deseo de los educandos por interactuar
con un robot para favorecer los procesos cognitivos. Martial
(Vivet y Nonnon, 1989) también define esta disciplina como
“la actividad de concepcidn, creacién y puesta en
funcionamiento, con fines didacticos, de objetos tecnologicos,
que son reproducciones reducidas muy fieles y significativas
de los procesos y herramientas robéticas que son usadas
cotidianamente, sobre todo, y que cada vez son mas comunes
en nuestro entorno social, productivo y cultural”.

Numerosas investigaciones ya demuestran el interés global por
la insercion de herramientas roboticas en las aulas de clase.
Desde el afio 1975, en la Universidad Du Maine, en Le Mans,
Francia, aparece una primera utilizaciéon con fines educativos
de la robodtica, con el desarrollo de una sistema de control
automatizado para la administracion de experiencias en
laboratorio, para practicas de psicologia experimental (Nonnon
et Laurencenlle, 1984) (Ruiz, 2007); en 1989, la Universidad
Auténoma Metropolitana y la Universidad Nacional
Auténoma de México realizaron trabajos relacionados con la
implementacion de un robot educativo para el aprendizaje de
conceptos informaticos (Ruiz, 1989); en 1998 se inici6 el
proyecto “Robotica y Aprendizaje por Disefio”, realizado
conjuntamente por el Centro de Innovacion Educativa de la
Fundacion Omar Dengo y el Ministerio de Educacion Publica
de Costa Rica (Fundacion Omar Dengo, 2004). En Espaia,
redes educativas como COMPUBLOT (2008) implementan
aulas de robdtica y cursos de formacion para nifios en nivel de
formacion primaria.

En Colombia también se han desarrollado importantes aportes
para la aplicacion de los robots en los ambientes educativos.
La Universidad Pedagogica Nacional lidero, en el afio 2004,
proyectos para la formacion de docentes en roboética educativa
(Narvéaez y Narvaez, 2009). En 2008, la Universidad del Cauca
inici6 un proyecto de robotica pedagodgica denominado
“Plataforma de Robdtica y Automatica Educativa de Compu-
tadores para Educar” (Universia, 2007). En la comunidad
educativa del Colegio Bolivar (www.colegiobolivar.edu.co),
el Instituto Nuestra Sefiora de la Asuncion INSA (INSA-
http://www.insa-col.org) y la Fundacion Gabriel Piedrahita
Uribe, en Cali, también se han implementado talleres para
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la aplicacion de la robdtica educativa. Para el apoyo especifico
en los primeros afos de formacion, en la Universidad Nacional
de Colombia se realizé la construccion de un robot moévil
didactico para trabajo con nifios de basica primaria (Pefa,
2002).

Para verificar los objetivos de la robdtica educativa como
disciplina integradora de distintas areas del conocimiento es
necesario el desarrollo de dos procesos individuales, pero
altamente dependientes. Por una parte, se deben establecer
funciones desde el punto de vista de ingenieria para el estudio y
proceso de concebir, disefiar y construir mecanismos roboticos;
y una segunda funcidn, desde el punto de vista didactico, para
constatar que efectivamente dichos mecanismos cumplan los
fines educativos para los cuales fueron desarrollados, lo que
involucra investigaciones en las disciplinas del conocimiento
de laeducacion, ensefianza y aprendizaje.

Las seis principales areas de trabajo que se han propuesto en la
robdtica pedagogica (Cabrera, 1996) son las siguientes:

- Apoyoenlaenseiianza de primaria y secundaria;

- Adultos en formacién profesional;

- Larobéticaaplicadaalas personas discapacitadas;

- Larobdtica como herramienta de laboratorio;

- La robdtica pedagdgica para facilitar el desarrollo de los
procesos cognitivos y de representacion, y

- Analisis y reflexiones sobre la Roboética Educativa y sus
aplicaciones.

Como apoyo a la ensefianza de primaria y secundaria, se
han conseguido considerables aportes en el aprendizaje de
conceptos principalmente relacionados con las matematicas,
las ciencias y la programacion, utilizando herramientas que
resulten interesantes para los alumnos y que faciliten sus
procesos de aprendizaje (Papert, 1995). La aplicacion de esta
disciplina pretende explotar lo atractivo que resulta para los
educandos laidea de aprender jugando.

3. UN ROBOT PEDAGOGICO PARA
EL NIVEL DE PREESCOLAR

Basados en implementaciones anteriores sobre la robdtica
educativa, segtin el estado de arte establecido, y de acuerdo con
ciertos requerimientos y fines pedagdgicos necesarios, se
selecciono el set de piezas didactico Lego Mindtorms™ NXT
Hardware Developer Kit (Lego Education, 2006) para la
construccion de un prototipo robdtico movil con fines
didacticos.

Mediante documentos de invitacién en varias instituciones
educativas del departamento de Boyaca, se realizd la
presentacion de la propuesta, una descripcion del robot y la
solicitud de aval para la realizacion de una jornada de
motivacion y socializacion de la robotica pedagogica en los
niveles de preescolar y primaria. Finalmente, las instituciones
en las que se pudieron implementar estrategias de apoyo a los
procesos de aprendizaje académico mediante la aplicacion de
larobotica pedagogica fueron:




- Colegio Nacionalizado Lisandro Cely, Seccion Primaria,
Municipio de Mongua (CNLC);

- Institucion Educativa Técnica Gustavo Jiménez, Sede La
Manga, grado preescolar, Municipio de Sogamoso (IEGJ), y

- Colegio Gabriel Camargo Pérez, grado preescolar,
Municipio de Sogamoso (CGCP).

Se identificaron las necesidades educativas planteadas en el
desarrollo del proyecto, mediante la observacion e indagacion
con el personal encargado de los procesos didacticos de los
colegios participantes en los niveles de preescolar y primaria.
De acuerdo con las sugerencias de los docentes, el prototipo
roboético deberia contar con las siguientes caracteristicas:

- Una estructura de construccion y programacion que permita
apoyar actividades relacionadas con las areas de mate-
maticas, ciencias, lecto-escritura y programacion;

- Realizacion de movimientos libres sobre terrenos lisos, con
y sin obstaculos, a fin de realizar dibujos de figuras
geométricas planas, y

- Capacidad de interaccidon con los nifios, a través de funciones
llamativas que simulen los sentidos y algunos movimientos
humanos, como por ejemplo: hablar (parlantes y emision de
sonidos), escuchar (sensor de sonido-micréfonos), tocar
(sensor de contacto), ver (sensores ultrasonicos e infrarrojo)
y desplazamiento: (actuadores servomotores).

En la tabla 1 se presenta un esquema de las actividades
planeadas para los cursos de preescolar y primaria en las
instituciones participantes; el tamafio sugerido para los grupos
se determind por la limitacién de contar solamente con un
dispositivo robotico; sin embargo, se procurd que todos los
nifios de las instituciones participantes tuvieran la oportunidad
de interactuar con el robot.

4. EL ROBOT EDUCATIVO
“AMIBOT”

El sistema de robotica de Lego® estd constituido por una
serie de piezas, un dispositivo programable y un conjunto
de sensores (entradas) y actuadores (salidas) compatibles,
que permiten armar estructuras robdticas, tomar sefiales de
ambiente, procesar datos y ejecutar ciertas tareas, realizando
unarapiday sencilla introduccion a los sistemas roboticos.

Se presentan dos versiones: el kit Lego Dacta™, conocido
tipicamente como RCX (Sistema de Comandos de Robotica),
cuyas partes se muestran en la figura 1, y el set de piezas de
Lego Mindtorms™ NXT Hardware Developer Kit, lanzado en
Agosto de 2006 como la evolucion de su antecesor RCX (Lego
Education, 20006).

Se ha desarrollado una plataforma robotica educativa
denominada AMIBOT (figura 1), movil, de configuracion
diferencial, basada el modelo de construccion “Tribot”,
presentado como uno de los ejemplos de construccion que
aparece en la herramienta de programacion del kit de robotica
de Lego Mindstorms™® (Lego®, 2007).
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Tabla 1. Actividades planeadas.
Jornada de motivacion y socializacion de la robotica
pedagdgica en los niveles de preescolar y primaria.

q .o . Tamafio
Niveles Actividad Tiempo Recursos grupo
Los niimeros: el
robot realiza tareas
que obedecen a una
secuencia numérica. Aula de clase,
apel y colores,
Preescolar- p -
Pri Los colores: el robot | 1hora | para que los 10 nifios
rimero St .
se mueve de forma nifios interactiien
diferente graficamente.
dependiendo del color
de la superficie sobre
la cual se desplaza.
Aula de clase,
papel y lapiz,
Geometria: el robot para que los
dibuja figuras nifios interactuen
Segundo- s . L
geométricas de 1 hora | con operaciones |20 niflos
Tercero o o
diferente forma y matematicas
tamatfio. relacionadas con
la geometria
dibujada.
Motivacién: las
mismas practica:
1smas practicas de /Aula de clase,
los grados anteriores. ancl v l4niz. para
Cuarto- 1,Cémo funciona un 1 hora pug lo}s] ni§05’ ’ 20 nifios
Quinto |Robot?, ;cudles son (1 , 1
OS5 A e interactien con e
: AC tema descrito.
un sistema?

Para la descripcion del robot se consideraron tres bloques
basicos: los actuadores, para realizar el desplazamiento del
robot en un plano; una etapa de instrumentacion a partir de los
cuatros sensores de AMIBOT, para la recepcion de seiiales de
contacto, proximidad, sonido y deteccion de colores, y una
etapa final de procesamiento mediante la interfaz programable
NXT. Ademas, Bermudez indica los momentos de inercia,
radios de las ruedas, caracteristicas eléctricas de los motores y
giros que la plataforma robdtica LEGO MINDSTOMSTM®
puede realizar, a partir de calculos experimentales e
identificacion de sistemas (Bermudez y Pinto, 2007).

4.1 Actuadores

Para implementar una plataforma tipo diferencial, se utilizaron
los tres servomotores del Kit Lego Mindstorms™, a los cuales
fueron acopladas las ruedas de la configuracion. Esto con base
en los parametros presentados por Bermudez, para el
Servomotor NXT LEGO Mindstoms® con Técnicas de
Identificacion de Sistemas (Bermudez y Pinto, 2008).

4.2 Instrumentacién
Se usaron encoders para determinar la velocidad de los motores

utilizados. Adicionalmente, se dispusieron cuatro sensores
externos para recoger las sefales del entorno, que estan
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e

Figura 1. Descripcion general
de Amibot.

constituidos porun sensor ON/OFF, que determina contactos, y
tres analogos para medir distancia (ultrasonico), intensidad
luminica (infrarrojo) y sonido (micréfono). La descripcion de
cada sensor se encuentra en (The Lego Group, 2006).

4.3 Programacion

El controlador NXT es una interfaz con cuatro entradas
digitales para navegar por los programas previamente
descargados, ejecutarlos, configurarlos y monitorizar el estado
de los sensores. Olaskoaga describe diferentes opciones de
software para programar la plataforma NXT, algunas de ellas
corresponden a las aplicaciones Robolab (LEGO, 2007),
(Olaskoaga, 2001).

5. INSTRUMENTALIZA,CI(’)N DE LA
PROPUESTA DIDACTICA

A partir del robot movil construido, y gracias a las facilidades
de programacion de que éste dispone para la realizacion
de tareas basicas disefladas con propodsitos didacticos, se
realizaron jornadas de socializacion y motivacion en los
estudiantes de los niveles preescolar y primaria, por solicitud
de las instituciones educativas involucradas, buscando que
los niflos afianzaran sus funciones cognitivas superiores,
aumentaran su creatividad y capacidad de concentracion, y
desarrollaran habilidades sensoriales y motrices, a la vez que se
aument6 en ellos su grado de motivacion hacia los procesos
educativos. Tal como se indicé en la tabla 1, se plantearon
cuatro tematicas para el desarrollo de las actividades, asi:

5.1 Los nimeros
Muchos nifios entran a su nivel de preescolar con un
conocimiento preliminar sobre los niimeros. Pueden contar de

cinco a diez objetos, sin problema, y también pueden leer
algunos de los ntimeros, pero hay nifios que no han construido
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ese tipo de concepto y que, en particular, necesitan mas
oportunidades para aprender a contar, a leer y a escribir
numeros (Chavarria, 2007).

A partir de un instrumento novedoso, pueden reforzarse en
los nifios sus conocimientos relacionados con los niimeros y
operaciones matematicas muy simples. En este caso, y con el
fin de recordar algunos niimeros naturales, el robot realizo
tareas que obedecian a una secuencia numérica especifica:

a) Saludar n veces;

b) Abriry cerrar sus tenazas n veces, simulando un aplauso;
¢) Girar n veces;

d) Cambiarel valorden, y

e)lrai).

Con el leguaje de programacion grafico NXT, se implemento
una rutina para una ejecucion numérica de aplausos en el robot.
Posteriormente, se preguntd sobre la secuencia desarrollada
por el robot: ;cudntas veces aplaudid?, ;cudntas veces gird? y
[cuantos saludos dio?

En la tabla 2 se presentan algunas apreciaciones y resultados
de la actividad en cada uno de los colegios en los que fue
implementada. De forma general, como se aprecia en la figura
2, el desarrollo de la actividad fue de gran interés para los nifios
participantes.

Figura 2. Actividad “Los nimeros”, en el Colegio Nacionalizado
Lisandro Cely (Municipio de Mongua).

5.2 Los colores

La ensefianza de los colores se convierte en un area esencial
para la exploracion espacial del niflo. Se realizaron actividades
muy simples para reconocimiento de colores primarios. El
caracter audiovisual de esta actividad permitié obtener una
participacion mas activa de los estudiantes.




Se programo al robot para emitir sonidos o moverse de forma
diferente (en linea recta, girando sobre su eje, en circulos, etc.),
dependiendo del color de la superficie sobre la cual se desplazo,
lo que, ademas de reforzar el conocimiento de colores
indirectamente, le permitio a los nifios una aproximacion a la
nocion de luz, reflexion y otros fenomenos fisicos que suceden
en este proceso de reconocimiento.

La figura 3 muestra un ejemplo del programa implementado
con NXT, en el que de acuerdo al porcentaje de la sefial
obtenida por el sensor infrarrojo conectado al puerto 3, se emite
una sefial sonora correspondiente al color de la superficie. El
porcentaje exacto se obtiene recalibrando el sensor de acuerdo
con las condiciones luminicas del espacio de trabajo. En la
tabla 2 se indican los resultados de la actividad, con un ejemplo
deaplicacion en la figura 4.
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Figura 3. Los Colores: se nombra en inglés el color sobre
el cual esta ubicado el robot (Programa NXT).
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Figura 4. Actividad “Los colores”, en el nivel preescolar del
Colegio Gabriel Camargo Pérez

5.3 Geometria

La ensefianza de figuras geométricas planas y sus procesos
matematicos relacionados, como medicion de lados, calculo
de perimetro, nociones de dimensionalidad, etc. pudieron
ser facilmente reforzados con actividades que involucraran
el dibujo, reconocimiento de las figuras, una relacion
dimensional entre ellas y un calculo matematico.

El robot dibuja figuras geométricas de diferente forma y
tamafio. En la plataforma diferencial realizada por Pinto, se
aprecid que a partir de una diferencia de velocidad entre las dos
ruedas laterales, se podian obtener giros de longitud
proporcional a la diferencia del voltaje aplicado a los motores
conectados a cada rueda. (Pinto y Bermudez, 2007). El dibujo
de las figuras geométricas resultantes se obtuvo ubicando, en la
parte inferior del robot, un marcador del color seleccionado por
los nifios participantes.

En la figura 5 se aprecia el programa para el dibujo de un
cuadrado, a partir de movimientos combinados de avance, con
cuatro giros de 90 grados, obtenidos mediante la polarizacion
de un solo motor. Para el dibujo de tridangulos, se disminuyd
a tres el par avance-giro, con diferentes grados por giro,
dependiendo del tipo de triangulo. En las figuras 6 y 7 se
muestran algunas imagenes de la actividad desarrollada en los
colegios, cuyas apreciaciones también se incluyen en la tabla 2.

5.4 Motivacion de la robotica

Mediante el uso de la robdtica educativa pueden realizarse
aproximaciones tecnologicas desde una temprana edad
(Boring, 1979), desmintiendo, con un bajo costo, el mito de que
laaplicacion de sistemas roboticos solamente se da en el ambito
industrial, militar o de ciencia-ficcion. El caracter
transdisciplinar de esta area de estudio permite, ademas, la
introduccion de conceptos mas profundos de las ciencias
exactas y naturales.
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Para que los estudiantes reconocieran nociones bésicas sobre
los sistemas roboticos, fisicos, mecéanicos y electronicos, se
realizé una actividad de descripcion de las partes del robot,
identificacion de sensores y relacion con los sentidos humanos,
se explico la generacion de movimiento, motores, acople
mecanico, fuente de alimentacion, etc., métodos de
comunicacion y programacion.

Se describieron, ademas, otras plataformas roboéticas desa-
rrolladas por el grupo de Investigacion GIRA, de la UPTC.
Al final de la actividad, los estudiantes debian estar en la
capacidad de responder a los interrogantes: ;jcomo funciona
un robot?, ;cuales son sus partes? y ;qué es un sistema? En

NEEDEO

® la tabla 2 también se incluyen las observaciones y resultados
ore O& @ Oc [ de esta practica.
o% 0b 09 ) |Hone
S ohes 6. CONCLUSIONES
Figura 5. Geometria: dibujo S; plgntea la robdtica educativa como una alterngtiva
de cuadrados. didactica, que de forma paralela a los métodos ya establecidos,

propende por nuevos enfoques que promuevan en los
educandos intereses que coadyuven en la creacion de
ambientes para el aprendizaje en el que los estudiantes
encuentren circunstancias favorables para la construccion de
conceptos y de su interpretacion personal de la realidad.

Aparece la roboética educativa como una actividad
transdisciplinar pues, desde la perspectiva instrumental, el
desarrollo de sistemas roboticos con fines didacticos resulta
un proceso relativamente sencillo desde el punto de vista de
la ingenieria electronica. Sin embargo, el planteamiento y
desarrollo de las practicas debe estar guiado por personal
con formacién en didactica y pedagogia, que aporte su
conocimiento y experiencia en el ambito educativo. (Bijker y
Law, 1992).

Los docentes manifiestan desconocimiento en el manejo de
herramientas didacticas que usen tecnologias recientes, por lo
que se hace relevante la capacitacion de los mismos, ya que
Figura 6. Actividad Geometria. Ejemplos de dibujos muestran interés ¢ iniciativa en el complemento de sus clases
realizados por AMIBOT. con herramientas que hagan uso de la tecnologia.

En la actualidad, la sociedad contemporanea y los estudiantes
en formacion reclaman nuevas estrategias didacticas que estén
acordes con los requerimientos de un mundo que brinda a los
individuos una avalancha de informacion, que no es asimilable
de forma sencilla y que finalmente logra intoxicar el intelecto
antes de enriquecerlo.

Se hace un primer acercamiento a los referentes teoricos
mediante la revision del estado del arte, pero se aprecia que
este se puede ampliar, dando bases mas solidas que orienten
la propuesta hacia procesos que logren importantes
transformaciones en los métodos de ensefianza que se usan
en el entorno regional y nacional, construyendo nuevas e
importantes propuestas metodologicas que aporten a las
cambiantes sociedades contemporaneas.

Figura 7. Actividad Geometria. I. E. Técnica Gustavo
Jiménez, Sede La Manga, Grado Preescolar.
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Tabla 2. Resultados de las actividades planeadas, por colegio, en las jornadas de motivacion y socializacion
de la robdtica pedagdgica en los niveles de preescolar y primaria.

Actividad Colegio / Nivel

Resultados de las observaciones parciales

CNLC

Respuestas acertadas y participacion general.

Para el desarrollo de la actividad, el grupo de nifios
y ninas fue muy grande, lo que impidi6 que todos
los nifios atendieran las solicitudes.

Los niimeros:

el robot realiza tareas
que obedecen a una
secuencia numeérica.

CGCP

Se trabajo por grupos de 4 nifios, obteniendo una
mayor aproximacion individual al robot. Las
respuestas también fueron acertadas.

Se contaron e identificaron, ademas, las partes mas
visibles del robot.

No se habian realizado aproximaciones anteriores
alarobdtica desde el aula de clase.

IEGJ

La novedad y diversion fueron aspectos
predominantes en la actividad. Una vez conocido
el robot, y entendidas las preguntas, las respuestas
numéricas fueron acertadas en cada grupo de
trabajo.

CNLC

Respuestas acertadas. El proceso de reconoci-
miento de colores ya estaba totalmente aprendido,
por lo que se rescatd mas la enseflanza del
fendmeno fisico de reflexion de la luz.

Los colores:

el robot se mueve de
forma diferente,
dependiendo del color
de la superficie sobre
la que se desplaza.

CGCP

Repuestas acertadas y masiva participacion. El
reconocimiento de colores es un tema aprendido
por los nifios desde afios anteriores, por lo que
llamé mas la atencion la emision de sonidos en
inglés, relacionados con los colores.

IEGJ

Repuestas acertadas y masiva participacion. La
identificacion del sensor y la explicacion de su
funcionamiento fueron el tema central de la
actividad.

CNLC
Geometria: ¢l robot

dibuja figuras
geométricas de diferente
forma y tamaio.

Los estudiantes de preescolar y primero identifican
correctamente las figuras geométricas dibujadas
por el robot.

Los estudiantes de segundo a quinto realizan
correctamente el proceso de medicion de perimetro
para cada figura geométrica dibujada.

Los nifos generaron iniciativas para hacer
adaptaciones similares (ajustar un lapiz) con sus
juguetes, de forma que estos apoyaran sus tareas o
reforzaran lo aprendido en clase.

CGCP

Los estudiantes del grado preescolar identifican
correctamente las figuras geométricas dibujadas
porelrobot.

7. RECOMENDACIONES Y
TRABAJOS FUTUROS

En futuros trabajos, se recomienda que este tipo de labor
se fortalezca con referentes tedricos relacionados con los
diferentes modelos cognitivos y con teorias relacionadas con el
aprendizaje de los humanos, y como éste construye la realidad
mediante las experiencias que vive dia a dia, lo que permitira la
planeacion de actividades que sean mas efectivas y adecuadas,
pues en muchas ocasiones se disefian este tipo de herramientas
desde la perspectiva instrumental que da la ingenieria y se
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se desconoce la perspectiva del sujeto cognoscente, que es -en
ultimas- al que va dirigido el trabajo.

Por otro lado, la implementacion de un robot pedagdgico en el
nivel de preescolar de algunas instituciones educativas del
departamento de Boyacd, fue s6lo una introduccion hacia la
aplicacion de herramientas tecnologicas de impacto regional.
Sin embargo, para apreciar los verdaderos alcances de la
robdtica educativa, no solo en los niveles de educacion
preescolar y primaria, sino también en los de secundaria y
media, se requiere una iniciativa y acompafiamiento de las
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instituciones participantes, mediante la inclusion de propuestas
similares, en un plan de estudio académico con una completa
orientacion didactica para el planteamiento, realizacidon y
analisis de resultados en las jornadas, talleres y pruebas que
se realicen con los prototipos robdticos. Por estas razones,
se propone continuar con el desarrollo de la robotica educativa,
a través de propuestas de investigacion, como la de
implementacion de estrategias de robodtica educativa como
apoyo en la enseflanza de conceptos basicos, en los niveles
de primaria y secundaria de las instituciones educativas del
departamento de Boyacd, o la de disefio e implementacion
de moédulos de formacion en ciencias y tecnologia, mediante
la robdtica educativa, utilizando plataformas moviles, para
estudiantes de bachillerato en instituciones educativas de la
provincia del Sugamuxi.

Estas actividades podrian ser desarrolladas con el apoyo de
la Universidad Pedagogicay Tecnologica de Colombia, UPTC,
a través de la Escuela de Ingenieria Electronica, el Centro
de Investigaciones y Formacion Avanzada, la Direccion de
Investigaciones de la Universidad y las instituciones
educativas interesadas.

Finalmente, importa sefialar que durante el proceso de
medicion del impacto del prototipo, se resalta un notable
interés por parte de los estudiantes de las instituciones
participantes, al interactuar con el robot AMIBOT.

Para futuras experiencias que hagan uso de la robdtica
educativa, debe contarse con una serie de prototipos roboticos
que permitan una aproximacion mas personalizada a los
sistemas robdticos. Una forma interesante de lograrlo a bajo
costo puede ser la aplicacion de adaptaciones a juguetes, con
motores, sistemas de alimentacion de voltaje y sistemas de
control.
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