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Resumen

En este trabajo se plantea la utilizacion de un robot didactico para fomentar el desarrollo de
competencias, que es una vertiente novedosa que se genera en el &mbito académico y de
investigacion para el fortalecimiento del conocimiento multidisciplinario en estudiantes de
nivel Licenciatura. Para esto se plante6 y disefid un conjunto de estrategias que se
implementaran con los estudiantes mediante la herramienta tecnoldgica mas adecuada que
se tenga disponible, realizando previamente un amplio analisis de los diferentes Robots con
fines didacticos que hay en el mercado para poder elegir la opcion que mejor se adapte a
nuestras necesidades, por lo cual se selecciono el Robot Darwin Mini de la marca Robotis,
que es un robot de forma humanoide que contiene una amplia gama de utilidades y
funcionalidades que les permiten a los estudiantes motivar y potenciar el aprendizaje en

diferentes ambitos de la educacion, desde la construccion del robot que requiere la
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intervencion de varias disciplinas como mecénica, informatica, electronica, matematicas,
fisica, etc., hasta su programacién y utilizacion, que implica a su vez otro conjunto de
conocimientos. Dichas estrategias permiten identificar las pautas a seguir que se consideran

en un modelo de robética educativa.

Palabras clave: robética, aprendizaje, educacion, multidisciplinario, competencias.

Abstract

This paper examines the use of educational robots for skill development, a new topic in the
academic and research communities aimed at enhancing multidisciplinary undergraduate
education. A set of strategies was proposed and developed to be implemented in the
classroom using the technological tools most suitable for the job. Beforehand, the various
educational robots on the market were analyzed extensively to determine the best option for
our needs. The ROBOTIS Darwin Mini Robot was selected, which is a humanoid robot
with a wide range of uses and features that can enhance and encourage learning in various
fields of education, as the robot’s assembly requires knowledge of disciplines such as
mechanics, computer science, mathematics, physics, etc., and its programming and
application in turn require knowledge of other fields. These strategies lay out the guidelines

to be followed as part of the educational robotics approach.

Keywords: robotics, learning, education, multidisciplinary, skills.

Resumo

Neste artigo, propomos o uso de um robd didatico para promover o desenvolvimento de
competéncias, que € um aspecto inovador gerado na area académica e de pesquisa para
fortalecer o conhecimento multidisciplinar em estudantes de graduacgdo. Para esse efeito,
um conjunto de estratégias foi desenvolvido e implementado com o Robot Darwin Mini da
marca Robotis, que € um robd humanoide que contém uma ampla gama de utilidades e
funcionalidades que permitem aos alunos motivar e melhorar a aprendendo em diferentes
areas da educacdo, por isso foi selecionado para este projeto para explorar suas

caracteristicas, realizando uma extensa andlise das diferentes opcdes oferecidas pelo
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mercado para justificar a escolha desta opgdo, desde a construgdo do robd que exige a
intervencdo de varias disciplinas, como mecénica, informatica, eletrénica, matematica,
fisica, etc. Até a programacdo e utilizacdo que, por sua vez, implica outro conjunto de
conhecimentos. Essas estratégias permitem identificar as diretrizes a serem seguidas que

séo consideradas em um modelo de robotizagédo educacional.
Palavras-chave: robdtica, aprendizagem, educacdo, multidisciplinar, competéncias.

Fecha Recepcion: Febrero 2016 Fecha Aceptacion: Julio 2017

Introduccion

Los robots son cada vez méas populares utilizados como una plataforma educativa. El
trabajar con robots es muy estimulante para los estudiantes jovenes, ademas de que les
permite adquirir importantes habilidades que les ayudaran durante toda su trayectoria
escolar e incluso durante su vida diaria, como comprender mejor el enfoque cientifico,
adquirir habilidades para resolver problemas, fomentar su creatividad, desarrollar su
espiritu de trabajo en equipo, despertar su interés por investigar, etc. La robdtica educativa
es un método de aprendizaje basado en la corriente pedagdgica del constructivismo que

promueve el disefio y la elaboracion de creaciones propias.

Se ha demostrado que iniciarse en la robdtica les ayuda a los estudiantes a prevenir el
fracaso escolar. En el nivel de educacién superior, los robots y los kits de robética permiten
al estudiante trabajar con hardware real para estar preparado para los desafios del trabajo

fisico real.

Los robots se han ido incorporando paulatinamente en la sociedad, por lo que el nimero de
robots de servicio ya supera a los robots industriales, que era el sector donde se utilizaban
con mas frecuencia segun el Departamento de Estadistica en su Encuesta Mundial de
Robdtica (IFR) en 2008. Actualmente estan comenzando un proceso de integracion perfecta
con la vida cotidiana de las personas, tanto en casa como en la escuela. Este impacto de la

robotica social toma aun mas importancia cuando hablamos de nifios y adolescentes,
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porque es con quienes los robots pueden ser utilizados para potenciar su desarrollo y

crecimiento intelectual.

Por todo lo anterior, debe prestarse mayor atencién a como los robots educativos pueden
integrarse mejor en las vidas de los jévenes. Con los avances continuos de la tecnologia,
vale la pena entender el potencial de los robots como complementos efectivos para el
aprendizaje. Los robots pueden ser una plataforma divertida para aprender sobre
computadoras, electrénica, ingenieria mecanica e idiomas (entre muchas otras cosas). Hay
estudios que demuestran que los nifios pequefios se desempefian mejor en las evaluaciones
de aprendizaje, ademas de presentar mayor interés, cuando el aprendizaje de idiomas tuvo
lugar con la ayuda de un robot, en comparacion con la utilizacion solo de cintas de audio y
libros (Han et al., 2008). Los robots educativos son un subconjunto de la tecnologia
educativa, en la que se utilizan para facilitar el aprendizaje y mejorar el rendimiento
educativo de los estudiantes. Estos proporcionan al estudiante una forma de realizacién y la
capacidad de afadir interaccion social al contexto del aprendizaje, por lo tanto se tiene un
mejor aprendizaje en comparacion al que obtienen cuando el aprendizaje se basa solamente

en el software.

En este trabajo, se hace un anélisis para proponer el uso de robots en la educacién en el
Centro Universitario UAEM Valle de Chalco. El principal objetivo de esta investigacion es
proporcionar una vision general porque no existe un panorama completo del campo de los

robots en la educacién en la literatura robética.

Descripcion del Método

Contexto del modelo propuesto de RE.

El Departamento de Proyectos Europeos del Instituto Nacional de Tecnologias Educativas
y de Formacion del Profesorado (INTEF) presenta el informe “The NMC Horizon Report:
2016 Higher Education Edition” que, producido conjuntamente por New Media
Consortium (NMC) y EDUCAUSE Learning Initiative (ELI), identifica y describe las seis
tecnologias emergentes que tendran un impacto significativo en la educacion superior en
cinco afios (2016-2020).
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Un resumen de la publicacion del informe Horizon que presenta la Universitat Jaume | de
Castellon, Espafia indica las tendencias, retos y tecnologias importantes que marcan
tendencia clave sobre los retos significativos y desarrollos prioritarios que debe considerar

la tecnologia educativa para la educacion superior (2016).

En cada uno de estos apartados del Informe Horizon de 2016, se distinguen tres horizontes
de adopcion o resolucién a corto, medio y largo plazo. El tercer horizonte de adopcién
presenta los desarrollos importantes en tecnologia educativa para la educacion superior,
considerando proyectos de largo plazo para cuatro o cinco afios, como los usos potenciales
de la robdtica. Con este trabajo se pretende aportar a problemaéticas internacionalmente
consideradas pero con pertinencia nacional, que involucran diversas lineas de investigacion
y en casos especificos, como en las carreras de Ingenieria en Computacién e Informatica
Administrativa y en los posgrados de Maestria y Doctorado en Ciencias de la Computacion,
en el &rea de Inteligencia Artificial (IA) y Robotica, que incluyen los programas de estudios
mencionados del Centro Universitario UAEM Valle de Chalco.

Asi también, se tienen que tomar en cuenta los aspectos técnicos y pedagogicos, ya que
ambos son necesarios para la evolucion profesional de los alumnos. Sin la incorporacion de
los conocimientos pedagdgicos no es posible la evolucion en la construccion de conceptos
de la Robdtica Educativa (RE), pero tampoco es posible dicha evolucion si los
profesionales que han de participar en ella no poseen los conocimientos técnicos

adecuados.
Factores importantes a considerar para desarrollar el aprendizaje con robots.

Con una exhaustiva investigacion en la literatura se lograron determinar los siguientes
factores, como los mas importantes a considerar cuando se pretende aplicar aprendizaje en
un aula de clases mediante el uso de robots. Estos factores son los siguientes: ¢Qué es lo

que se estudia? ¢Cuando se estudia? y ;Como se quiere estudiar?.
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Por tanto se plantea un modelo con un enfoque constructivista para el disefio de aprendizaje
que permite al alumno construir resultados de aprendizaje significativos con intenciones
educativas plasmadas en los programas de estudios de las unidades de aprendizaje del area

de IA y RE, indicadas a continuacion:

El aprender a CONOCER, lo que nos lleva a definir objetivos declarativos que

comprenden el aprendizaje de teorias, principios y conceptos.

- El aprender a APRENDER, que lleva a la definicion de objetivos de desarrollo de
habilidades y competencias.

- EIl aprender a HACER contiene objetivos procedimentales relacionados con el
aprendizaje de métodos, técnicas y procedimientos.

- Elaprender a CONVIVIR con otros, que sostiene objetivos que permitan reconocer,
respetar y atender las diferencias y la busqueda de la colaboracion.

- El aprender a SER, que involucra objetivos actitudinales como la creatividad, los

valores, las actitudes y las tomas de decisiones.

Las fases del modelo propuesto estan enfocadas en Robdtica Educativa y son cinco que
consideran diferentes funciones: desde definir qué es aprendido, especificar como debe ser
aprendido, hasta un proceso de autorizacion de los materiales a usar, asi como la

contextualizacion en actividades cotidianas y familiares al alumno.
Fase 1: Definicion del tema de la actividad de aprendizaje

El primer criterio que se debe tener muy claro es el tema del aprendizaje. Las dos
categorias principales, aunque bastante amplias, son la robética y la educacion informaética
(una introduccion general de la conciencia de la tecnologia que podria denominarse
educacion técnica) y la educacion no técnica (ciencia y lenguaje). La educacién técnica es
la nocion de dar a los estudiantes el conocimiento de los robots y la tecnologia. En la
mayoria de los casos esto se hace con el objetivo de introducir la informatica y la
programacion y familiarizar a los estudiantes con la tecnologia (Balch et al., 2008). En
(Mubin et al., 2012) se presenta un estudio donde los estudiantes holandeses de secundaria

fueron expuestos gradualmente a temas técnicos utilizando robots. Un plan de leccidn
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generalmente implica primero una introduccion inicial a la programacion del robot (fase de
introduccién) y luego los estudiantes aplican sus conocimientos préacticamente haciendo
que sus robots trabajen (fase intensiva) (Chiou, 2004). La fase de introduccion
normalmente ayuda cuando los estudiantes no estan familiarizados con el uso de robots en
la educacion. Como los estudiantes también construyen el robot en estas actividades, suelen
ser actividades bastante educativas. La actividad de construir su propio robot ha
demostrado proporcionar un fuerte sentido de propiedad y un mayor interés en los
estudiantes, ya que los estudiantes pueden llevar sus robots a casa, interactuando con ellos
durante el tiempo libre, etc. La segunda aplicacion mas utilizada en el area de los robots en
la educacion son temas no técnicos (como las ciencias), donde se aprecia el empleo de los
robots como una herramienta intermedia para impartir algin tipo de educacion en areas
tales como las matematicas y la geometria (Tertl, 2017). En tales escenarios, el movimiento
del robot es tipicamente el tema principal sobre el cual se basa el aprendizaje. Por ejemplo,
Highfield et al. (2008), en un proyecto ejecutado en Australia los estudiantes discuten el
concepto de rotaciones y transformaciones basadas en el movimiento del robot. Otro
ejemplo es analizar la trayectoria del camino de un robot para interpretar los angulos y la
geometria. Otros ejemplos de aplicaciones no técnicas de la educacion, utilizando robots,
son areas como la cinematica (Mitnik et al., 2008) y la orquestacion de la musica (Han et
al., 2009) realizada en Corea. La tercera aplicacion mas comun en la literatura actual es el
uso de robots para ensefiar un segundo idioma. Por ejemplo el inglés fue ensefiado a los
niflos japoneses por un robot como se muestra en Kanda et al., (2004) por los
investigadores del laboratorio de robética ATR, Kyoto y en Han & Kim, (2009) el inglés
fue ensefiado a los nifios coreanos con otro robot. Las implicaciones del uso de robots para
ensefiar un segundo idioma han sido bien documentadas (Chang, 2010) por investigadores
de informética en Taiwan, quienes afirman que los nifios no son tan vacilantes para hablar
con robots en un idioma extranjero como lo son cuando hablan con un instructor humano.
Ademas, los robots pueden comportarse facilmente de una manera repetitiva mientras los
estudiantes estan hablando con ellos, permitiendo a los estudiantes practicar sin el problema
de un instructor humano cansado. Ademas, aqui se discute la realizacién de un robot y sus
capacidades sociales como un aspecto importante de la ensefianza del lenguaje. Otra

cuestion critica es que la instruccion del lenguaje requiere un reconocimiento exacto del
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habla y que es uno de los obstaculos para reconocer el uso de los robots para la ensefianza
del lenguaje como se muestra en (Okita et al., 2009). Esta es precisamente la razén por la
que algunos investigadores usan técnicas de asistente de Oz (un humano controla el robot
detras de la escena) para ejecutar sus experimentos (Han & Kim, 2009). Para algunos de los
estudios antes mencionados sobre el uso de robots para ensefiar el lenguaje, se pueden
presentar dificultades para alcanzar la validacion. Los estudios se llevaron a cabo durante
unas pocas semanas Yy por lo tanto un gran componente de la lengua no se aprendid. La
cuarta aplicacién mas comun en el campo de la robdtica educativa es cuando los robots se
utilizan para el desarrollo cognitivo de los estudiantes, pero no se profundiza sobre esto, ya
que esta aplicacion no se realizara pues se requiere aplicar en estudiantes en edades de pre-
escolar a primaria y estamos enfocados en utilizar la robdtica educativa en el nivel

universitario.
Fase 2: Delimitar donde ocurre el aprendizaje

El segundo criterio a considerar es la ubicacién de la actividad de aprendizaje. El uso de
robots en la educacion es intracurricular o extracurricular. Las actividades intracurriculares
son aquellas que forman parte del curriculo escolar y forman parte del plan de estudios.
Incluso se podrian incluir algunas competiciones de robot como parte del aprendizaje
formal, ya que tienen lugar hacia el final de la actividad de aprendizaje y son una forma de
aprendizaje basado en evaluacion (Almeida et al., 2000). El aprendizaje extraescolar (o
extracurricular) se lleva a cabo después de las horas escolares en la misma escuela como
talleres bajo la guia de instructores, en casa bajo la direccién de los padres; o en otros
lugares designados, tales como lugares puablicos y eventos. Las actividades
extracurriculares suelen ser mas relajadas, permiten desviaciones y por lo tanto, son mas
faciles de configurar y organizar. Hay varios ejemplos de empleo de robética educativa
curricular en entornos formales (Balch et al., 2008). Una de las principales ventajas de
Ilevar a cabo sesiones informales con robots educativos sobre los avances formales del plan
de estudios es que son de corta duracién y requieren un disefio minimo del plan de estudios.
Sin embargo, las sesiones informales suelen ser breves y cortas por lo tanto, se puede

cuestionar su impacto final.
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Tabla 1. Ejemplos de Actividades desempefiadas en los diferentes roles de los Robots

Educativos
Roles de los Robots Como Tutor Como Acompafiante Como Herramienta
En el aprendizaje de El Robot ayuda a los Cuando el estudiante El estudiante aprende
Idiomas estudiantes a recordar pronuncia una palabra ciertas frases en un
vocabulario. correctamente, el Robot  lenguaje que no conoce,
le dice “;Bien hecho!”  jugando algun juego con
el Robot.
Para aprendizaje de El Robot adapta El Robot y el estudiante El Robot habilita sus
Ciencias ejercicios aritméticos resuelven ejercicios de sensores y actuadores
basados en el desempefio ciencias de forma para que el estudiante
del estudiante. colaborativa. aprenda acerca de fisica.
Para aprendizaje de El Robot discute la El Robot reproduce El estudiante utiliza una
Tecnologia dificultad de tareas de  alegres sonidos de &nimo interfaz de un Robot
programacion con el cuando el estudiante educativo para aprender
estudiante. completa su lenguaje de
satisfactoriamente un programacion.

programa del Robot.

Fuente: Elaboracion propia.
Fase 3: Diferentes roles que desarrolla un Robot durante el aprendizaje

El robot puede asumir una serie de funciones diferentes en el proceso de aprendizaje, con
diferentes niveles de participacion en la tarea de aprendizaje. La eleccion depende del
contenido, el instructor, el tipo de estudiante y la naturaleza de la actividad de aprendizaje.
En primer lugar, por un lado el robot puede asumir un papel pasivo y ser utilizado como
una herramienta de aprendizaje didactico. Esto se aplicaria especialmente a la educacion en
robética, donde los estudiantes estarian construyendo, creando y programando robots. Por
otro lado, el robot puede asumir el papel de compafiero y tener activa participacion
espontanea (Okita et al., 2009), donde el enfoque se centrd en el aprendizaje cooperativo
con el robot, o incluso ser receptor de atencion (Tanaka & Matsuzoe, 2012), donde los
estudiantes aprenden inglés en el camino mientras ensefiaban a un robot. El papel de un

robot como mentor también se ha discutido en (Goodrich & Schultz, 2007). Sin embargo,
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es evidente que antes de que el robot pueda asumir el papel de un mentor autébnomo, los
avances tecnoldgicos son necesarios en las habilidades perceptivas de los robots sociales.
En resumen, podemos definir tres categorias principales del rol de un robot durante la
actividad de aprendizaje: herramienta, compariero o tutor (en la Tabla 1 se muestran y
explican estos tres papeles y se dan algunos ejemplos). De todo esto podemos deducir que
se necesita trazar un mapa claro que vincula la actividad de aprendizaje con el estilo de
interaccion del robot. Por ejemplo, para tareas basicas de aprendizaje se prefirié un robot
cooperativo en comparacion con un robot de instruccion (Okita et al., 2009), pero para el
aprendizaje de idiomas se prefiri6 un estilo de tutoria (Saerbeck, 2010). Esta decision
también se rige por la percepcion de los estudiantes. Se ha demostrado que los nifios mas
pequefios se contentaban con que los robots se comportaran como compafieros en el
proceso de aprendizaje mientras que los nifios mayores pensaban en los robots mas como
herramientas de ensefianza. El grado de comportamiento social del robot estd mas 0 menos
relacionado con el papel que desempefia el robot durante la actividad de aprendizaje, el
dominio del sujeto y la edad de los alumnos. Segun Okita et al. (2009), se comprobd que
los estudiantes preferian un comportamiento y una voz de tipo humano para el robot. Otros
atributos tales como mantener el contacto visual también han sido discutidos en (Johnson et
al., 2000) para atraer a los estudiantes. Para el aprendizaje de idiomas y el desarrollo
cognitivo, la interaccion social es imprescindible, tal como lo sugieren Shin & Lee, (2008)
(aunque puede no ser esencial para la educacion técnica). Se llevd a cabo una encuesta de
dos robots con respecto a 4 semanas de uso en el hogar y la escuela. Los dos robots eran un
humanoide sin emociones y un perro rob6tico animado. La conclusién fue que los
estudiantes preferian el perro rob6tico. Resultados similares fueron obtenidos por Moreno
et al., (2001), donde se encontré que un agente social generaba mucho mas interés en
comparacion con un agente menos social y por Saerbeck et al. (2010), donde un robot mas
social llevo a mayores puntuaciones en evaluaciones posteriores que empleando en la
ensefianza un instructor humano. La restriccion de la forma en que un robot "mira™
fisicamente es mas flexible; por ejemplo, un robot humanoide podria usarse potencialmente
para ensefiar a cualquier sujeto. Sin embargo, investigaciones previas ha examinado los

atributos fisicos de un profesor robdtico. Segun Ryu et al. (2007), se presenta un analisis
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cuantitativo de las dimensiones preferidas de las caracteristicas fisicas de los robots

humanoides educativos.
Fase 4: Tipos de robots que se utilizan en educacién

La realizacion del robot es también un factor critico en la actividad de aprendizaje. Existen
numerosos kits robdticos, que van desde Kits de bajo costo de una sola funcién a robots
humanoides que cuestan miles de dolares. Para explorar las diversas opciones, podemos
considerar una hipotética escala progresiva de encarnacion. En un extremo de la escala
podria haber los kits mecéanicos de una sola funcién de bajo costo que se usan tipicamente
para ilustrar solamente una funcion, tal como seguir una linea o reaccionar a la fuente de
sonido. Mas abajo en la escala, tenemos Kits que proporcionan la opcién de educar sobre no
solo sobre robotica, sino también electronica. Estos kits son completamente programables y
los estudiantes también pueden construir robots y cargar scripts en ellos. Finalmente
estarian los Kits que permiten una mayor libertad mecanica y flexibilidad con el disefio del
robot como los LEGO Mindstorms. Se ha demostrado que los robots Mindstorm ensefian
una amplia gama de temas que van desde el lenguaje (Mubin et al., 2012), la
informatica/programacion (Powers et al., 2006), la fisica (Church et al., 2010), el disefio de
ingenieria (Ringwood et al., 2005) y la robética (Hirst, 2003). Ademas, tenemos a los
robots como agentes plenamente encarnados usados tanto en la educacion formal como en
la informal, como el robot humanoide NAO (Tanaka & Matsuzoe, 2012), los robots
encarnados como animales de compafiia o personajes de juguete. Estos robots tienen la
capacidad de participar en la interaccién social, en virtud de ser capaces de hablar y exhibir
expresiones faciales. En la mayoria de las situaciones, estos robots se utilizan para ensefar
temas no técnicos tales como el lenguaje o la mdsica, que requieren que el robot se
involucre en alguna forma de interaccion social con el estudiante. No todos los Kits

roboticos seran atractivos para todo tipo de estudiantes.
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Tabla 2. Ejemplos de la relacion entre los usos de los Robots y el dominio de la
programacion que logran adquirir los estudiantes.

Tipos de Robots

Kit Electrénico para Armar un
Robot

Robots de tipo humanoide

En el aprendizaje de Idiomas

Kit de Robot LEGO Mindstorms
de
estudiantes mediante juegos.

ensefia idiomas a los
Bajo nivel de Conocimientos de

Programacion aprendidos.

El Robot Humanoide Robovie
ensefia un idioma al estudiante de
forma interactiva.

Bajo nivel de Conocimientos de

Programacion aprendidos.

Para aprendizaje de Ciencias

Los estudiantes utilizan el
Acelerémetro del Robot Thymio,
para entender los efectos de la
gravedad.

Medio nivel de Conocimientos de

Programacion aprendidos.

El Robot Humanoide Nao ensefia
los efectos de la Fisica pateando
una pelota.

Medio nivel de Conocimientos de

Programacion aprendidos.

Para aprendizaje de Tecnologia

El estudiante puede armar y
programar el Robot Darwin Mini
para realizar diversas actividades
para aprendizaje de Tecnologia.
Alto nivel de Conocimientos de

Programacion aprendidos.

El estudiante universitario tiliza
los sistemas de Vision del Robot
Humanoide Nao para implementar
sistemas de Vision Artificial.

Alto nivel de Conocimientos de

Programacion aprendidos.

Fuente: Elaboracion propia.

Por ejemplo, no podemos esperar que los nifios pequefios construyan robots complejos o
incluso los utilicen. Por el contrario, para atraer a los nifios pequefios, el robot debe tener
caracteristicas animadas. Por lo tanto, es adecuado para ensefiar materias como la
matematica (Highfield et al., 2008) y la programacion (Stoeckelmayr et al., 2011) a nifios
pequefios. En general, los robots educativos deben estar disefiados para tener en cuenta la
edad y los requisitos de los estudiantes o deben ser adaptables en tiempo real. Por ejemplo,
como se muestra en Ruvolo et al. (2008), se desarroll6 la tecnologia robética que permitié a
un robot "Asobo" adaptar su comportamiento basado en el estado de animo prevalente de
los nifios pequefios. En ultima instancia, la eleccién de qué robot utilizar en la actividad de
aprendizaje depende de varios factores: costo, dominio que se requiere obtenga el
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estudiante y su edad. Proporcionamos algunos ejemplos sobre el tipo de robots empleados
para cada tipo de dominio requerido por el usuario en la Tabla 2. Se indica en cada celda el
nivel de habilidades de programacion adquiridas por los estudiantes al usar cada tipo de

robot.

Fase 5: Seleccion del robot que permite implementar las mejores estrategias para el

desarrollo de competencias

Una vez analizados todos los roles y funciones que aportan los diferentes tipos de robots
con los que se cuenta hoy en el mercado, logramos determinar que el Robot Mini Darwin
de la marca Robotis nos va a brindar las mejores caracteristicas que permitiran implementar
estrategias para fomentar el desarrollo de competencias de diversos topicos que requieren

desarrollar los estudiantes de los programas educativos del area.

Se eligid este Robot sobre otros que existen en el mercado porque presenta caracteristicas
que lo hacen ideal para poder desarrollar importantes competencias en los estudiantes de
licenciatura, empezando por que el Robot viene totalmente desarmado con herramientas e
instructivo para armarse, lo que permite de entrada que los estudiantes realicen trabajo en
equipo para poder completar satisfactoriamente el armado del Robot Darwin Mini. Una vez
armado, es posible interactuar con €l mediante una aplicacion mdvil que le permite
funcionar en los sistemas operativos Android e iOS (aunque para este ultimo requiere la
adquisicién de un modulo especial) lo que lo hace muy atractivo para los estudiantes al
poder programarlo e interactuar con él a través de cualquier celular o tablet que es una
herramienta que ellos manejan de forma cotidiana, pero ademas también lo hace ideal para
fomentar el aprendizaje en grupo. La Figura 1 muestra el Robot seleccionado para

implementar las Estrategias para el desarrollo de competencias en nuestros estudiantes.

Asi mismo se desarrollo una prueba para poder evaluar el aprendizaje de dos grupos de 15
estudiantes cada uno. La prueba estd conformada por 90 preguntas divididas en 5 areas,

distribuidas de la siguiente forma:
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e Matemaéticas (LOgica, Geometria y Trigonometria) aportd 30 preguntas
e Robotica Basica aport6 15 preguntas.

e Robodtica Avanzada aporto 15 preguntas.

e Programacion Basica aport6 15 preguntas.

e Programacion Avanzada aport6 15 preguntas.

Figura 1. Robot Darwin MINI de la marca Robotis

Requisitos del sistema:
* Sistema operativo: Android 2.3.3 (o
superior)
* Hardware: 1.2Ghz Dual Core o
superior
RAM 1GB o mayorits
* 10S: i0S 6 o superior

Caracteristicas:
* Robot humanoide con placa
integrada de codigo abierto.
ktpie Compatibilidad con el marco de 6
mm.
* Aplicacion exclusiva de Robotis
Darwin-Mini.isk,

e
-

» Soporta R + Task y R + Motion.ist!
« Utiliza servos XL-320.

Fuente: http://www.robotis.us

Este instrumento nos permitié evaluar el desempefio de los dos grupos de estudiantes. En el
primero fueron vistos los temas de forma tedrica en el aula mediante diapositivas, para
preparar al grupo para poder realizar la evaluacion. EIl segundo grupo vio los temas
mediante practicas con el Robot Darwin Mini lo que facilito el aprendizaje de la mayoria de
los temas, como se puede apreciar en la Tabla 3, que muestra el promedio de la evaluacion

obtenida por cada grupo de estudiantes y por cada area en una escala de 0 a 100. Los
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resultados obtenidos demuestran que el grupo de estudiantes que aprendié los temas
utilizando como herramienta el Robot Darwin Mini, logré obtener un conocimiento mas
solido y adquirido de una forma mas didactica y amistosa, en todas las areas del

conocimiento evaluadas.

Tabla 3. Resultados Promedio de Evaluaciones de dos Grupos de Estudiantes

Areas que se Evaluaron  Evaluacion promedio Evaluacion promedio indice de Mejora

en los Estudiantes en Grupo que No en Grupo que Si Utilizé Alcanzado
Utiliz6 el Robot el Robot

Matematicas 75.2 92.1 16.9
(Geometriay

Trigonometria)

Robética Basica 81.7 92.3 10.6
Roboética Avanzada 72.4 91.6 19.2
Programacién Bésica 80.3 91.2 10.9
Programacion 69.2 92.4 23.2
Avanzada

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla se muestra ademas el indice de mejora obtenido en cada area, por el grupo de
estudiantes que utilizaron el Robot Darwin Mini, donde se puede apreciar como en el peor
de los casos se tuvo una mejora de 10.6 puntos para el area de Robdtica Bésica y hasta 23.2

puntos para el area de Programacion Avanzada.

Vol. 8, Nim. 15 Julio - Diciembre 2017 DOI: 10.23913/ride.v8i15.325



http://dx.doi.org/10.23913/ride.v8i15.325

Revista Iberoamericana para la
Investigacion y el Desarrollo Educativo
ISSN 2007 - 7467

Comentarios Finales

En los resultados se aprecia claramente que cuando se utilizé el Robot Darwin Mini
propuesto como herramienta de aprendizaje en todas las areas evaluadas, se mejor6 el
aprendizaje de los estudiantes, pero ademas se logré fomentar el aprendizaje colaborativo y
trabajo en equipo, y también se pudieron desarrollar otras competencias al realizar su
aprendizaje en grupo, debido a la interaccion que deben de realizar entre ellos y con el

robot, para lograr realizar las practicas de forma adecuada.
Resumen de resultados

En este trabajo se analizaron primero los diferentes roles que pueden jugar los robots en el
campo de la educacion, con la finalidad de poder determinar qué tipo de robot de los que se
pueden encontrar en el mercado, cubre mejor las caracteristicas necesarias para fomentar el
Desarrollo de Competencias en nuestros estudiantes. Los resultados obtenidos son bastante
alentadores, y se puede esperar que al ampliar la implementacion a grupos mas humerosos,
se puedan obtener también mejor desempefio en la evaluacion de las diferentes habilidades

que buscamos desarrollar en nuestros estudiantes.
Conclusiones

Los resultados obtenidos demuestran la efectividad del uso del Robot Darwin Mini para
implementar estrategias de desarrollo de competencias, por lo que se justifica su eleccion
para utilizarlo. Se demuestra asi que el analisis previo que se realizé de los diferentes roles
que juegan los Robots en la Educaciéon fue acertado. La evaluacion de los estudiantes
mejoro hasta en 21.2 puntos en promedio en los topicos avanzados de los temas (Robotica
y Programacién), y en 16.9 puntos para las areas de Matematicas, que son los que suelen
ser mas complicados de aprender para los estudiantes. Se espera por lo tanto que se pueda
mejorar el aprendizaje de los estudiantes de licenciatura implementando esta herramienta

en algunas unidades de aprendizaje de los programas educativos.
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Recomendaciones

Los investigadores interesados en continuar nuestra investigacion podrian adoptar la
implementacion del Robot Darwin Mini, ya que ademas de todos los beneficios que ya
comentamos es un robot de un precio accesible en comparacién con otros que podemos
encontrar en el mercado (como por ejemplo el Robot NAO de Robotis) y consideramos las
funcionalidades y ventajas que nos brinda para su utilizacion en la implementacion de
estrategias de aprendizaje colaborativo. La finalidad no es hacerle publicidad a este robot,

sino que nuestra recomendacion esta fundamentada en los resultados de esta investigacion.
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