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Resumen

La ensefianza de la robotica de forma practica a través de la metodologia
de Aprendizaje Basado en Retos, permite que los estudiantes transformen
su pensamiento y lo fortalezcan hacia la innovacion y la proyeccion social,
donde se busca generar soluciones a problematicas de la region a través del
uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion - TIC y la
implementacion de artefactos tecnologicos en pro de un beneficio social,
por encima del personal. El proyecto Mecatronica educativa se gestiono en
la alianza entre la educacion media y la educacion superior para desarrollar
proyectos tecnoldgicos innovadores y de impacto social en la region a
través de capacitaciones, talleres y tutorias por parte de la Universidad a
estudiantes de educacion media de los grados decimo y once pertenecientes
a la Institucion Educativa Departamental Rincon Santo de Cajica —
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Cundinamarca IEDRS. Se consigui6 desarrollar proyectos innovadores, de
impacto social y obtener premios, divulgaciones y distinciones a nivel
nacional en competencias para estudiantes participantes.

Palabras clave: Robotica, Tecnologias, Innovacion, Desarrollo Social,
Mecatronica, Arduino.

Abstract

Teaching robotics in a practical way through the Challenge-Based
Learning - ABR methodology allows students to transform their thinking
and strengthen it towards innovation and social projection, where it seeks
to generate solutions to problems in the region through the use of
Information and Communication Technologies - ICT and the
implementation of technological devices for a social benefit, above the
personal. The educational mechatronics project was managed in the
alliance between secondary education and higher education to develop
innovative technological projects with a social impact in the region through
training, workshops and tutorials by the University for students of
secondary education in the degrees. tenth and eleven belonging to the
Rincon Santo de Cajica Educational Institution - Cundinamarca IEDRS. It
was possible to develop innovative projects with a social impact and obtain
national awards, disclosures and distinctions in competitions for
participating students.

Key words: Robotics, Technologies, Innovation, Social Development,
Mechatronics, Arduino.

Introduccion

Las TIC y sus avances estan influyendo en todos los sectores de la
sociedad, sin embargo, la evolucion y adaptacion de estas en el
sistema educativo representa varios desafios ya que su
implementacion requiere de nuevas habilidades, por ello, los actores
que intervienen en este proceso tienen el reto de estar a la altura de
lo que esto implica. Piaget afirma que el conocimiento no se
transmite, se construye, se crea activamente en la mente del aprendiz
[4]. Papert complementa al afirmar que es necesario que el individuo
construya algo tangible, un elemento fuera de su mente, que ademas
tenga un significado personal para ¢l [2]. La presencia de las TIC en
los entornos educativos, puede darse desde dos amplias vertientes:
por un lado, como elementos presentes en la sociedad de hoy, que
como tales, deben ser conocidos, estudiados y analizados
criticamente en las etapas formativas; por otro, pueden ser
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contemplados como herramientas didacticas para perfeccionar o
culminar diferentes procesos de ensefianza - aprendizaje.

También hay que tener en cuenta que las TIC, con la clara
globalizacion de los mercados y el incremento en la competencia se
han convertido en un medio imprescindible para mejorar la
productividad, la competitividad de empresas, industrias y hasta
autonomos emprendedores quienes se han convertido en
protagonistas del desarrollo econdémico y social, pues las TIC
representan innumerables beneficios que dan soporte y se ven
representados en una mejor gestion del tiempo y los recursos, asi
como en innovar, no solo crear sino dar solucion a los problemas que
presenta el mercado en general y saber como venderla a través del
uso de estas tecnologias.

El proyecto Mecatronica Educativa, fundamentado en el
constructivismo, posibilita el desarrollo de la creatividad, la
capacidad de abstraccion, las relaciones intra e interpersonales, el
habito del trabajo en equipo, permitiéndole al docente realizar
acciones que desarrollen la motivacion, la memoria, el lenguaje, la
atencion de los educandos y otros aspectos que contribuyen a la
practica pedagogica actual. El proyecto se realizd a través de una
alianza de investigacion y cooperacion interinstitucional entre la
IEDRS de Cajica y UNIMINUTO de Zipaquird y consistid en que
la universidad asesorara y apoyara a estudiantes del Club de
Tecnologia de la IEDRS en temas de Gerencia de Proyectos y
Robdtica; con el fin de propiciar un compromiso Rinconsantista
hacia el desarrollo del pais, incluyendo no solo esfuerzos para
satisfacer las necesidades basicas, sino asegurando que los
beneficios de las nuevas tecnologias se distribuyan ampliamente,
permitiendo un mejoramiento de la calidad de vida de los
estudiantes.

Materiales y métodos

La poblacion con la cual se trabajoé fueron estudiantes de los grados
décimo y undécimo de IEDRS, estudiantes y profesores de
UNIMINUTO Zipaquira. La IEDRS se ubica en el Municipio de
Cajica, en el departamento de Cundinamarca, sector urbano, se conté
con la participacion de 40 estudiantes de grado décimo y 36
estudiantes de grado undécimo, quienes oscilan en edades entre 15y
17 afios, estrato socioecondmico 1, 2 y 3. UNIMINUTO se ubica en
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el Municipio de Zipaquird, en el departamento de Cundinamarca,
sector urbano, se contd con la participacion de 3 estudiantes y dos
profesores de los programas de Ingenieria de Sistemas y Tecnologia
en Informatica.

El proyecto const6 de dos etapas, las cuales a su vez tuvieron varias
fases en su desarrollo, se describen a continuacion:

Etapa No. 1: Formacion en Mecatronica

e Fase 1: Levantamiento de Requerimientos con la IEDRS para
identificar las necesidades y procesos que se deben realizar. Se
realiza una charla sobre emprendimiento e innovacion de proyectos
sociales.

e Fase 2: Presentacion de las propuestas por parte de los estudiantes
de la Institucion y creacion del equipo interdisciplinario que
participara en el proyecto por parte de la Universidad.

e Fase 3: Capacitaciones en robdtica, electronica y presentacion de
proyectos; mediante charlas y talleres practicos, aplicando la
metodologia de aprendizaje basada en retos.

e Fase 4: Participacion de los estudiantes de la IEDRS, como
ponentes talleristas en evento académico INGENIAPP V9,
organizado por la Corporacion Universitaria Minuto de Dios.

Etapa No. 2: Desarrollo Mecatronica

e Fase 5: Participacion en eventos académicos como competencias
de robotica, para medir los conocimientos adquiridos por parte de
los estudiantes.

e Fase 6: Desarrollo de los proyectos propuestos con la asesoria y
acompafiamiento del equipo de trabajo de la Universidad.

e Fase 7: Socializacion de los resultados ante la comunidad
académica y medicion del impacto obtenido durante la ejecucion del
proyecto.

El desarrollo de los talleres teodrico-practicos, se basé en la
Metodologia Basada en Retos (ABR) que utiliza situaciones o
problematicas reales del contexto para que el estudiante estipule
soluciones viables y las implemente, utilizando herramientas
tecnoldgicas como la robotica y la programacion de artefactos
tecnologicos. La metodologia ABR sigue el siguiente proceso:
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La etapa “el reto” donde el asesor plante6 un tema general del
entorno y los estudiantes determinaron el reto a solucionar, se siguié
con la etapa “la investigacion” donde el asesor cuestiond los
conocimientos previos y los estudiantes investigaron para afrontar el
reto. La tercera etapa fue “la solucion”, el asesor guio las posibles
soluciones de acuerdo a la viabilidad y eficacia y los estudiantes
determinaron la solucién a implementar, luego en la fase “la
implementacion”, los estudiantes realizaron la solucion y evaluaron
el impacto de esta, mientras el asesor supervisd el desarrollo y
determiné los instrumentos de medicion. Finalmente, en la ultima
etapa “la reflexién”, los estudiantes documentaron la experiencia y
desarrollo y el asesor facilité la publicacion. En cada una de las
etapas se introdujeron teméaticas de robdtica y programacion de
computadores.

Resultados

El proyecto fue desarrollado en las instalaciones de la IEDRS en el
municipio de Cajicd, Cundinamarca, donde se disefiaron e
implementaron cinco (5) proyectos con enfoque social que surgieron
como iniciativas propias de los estudiantes de grado undécimo, en la
cual se desarrollaron las fases anteriormente mencionadas:

Fase 1: Levantamiento de Requerimientos con la Institucion
Educativa para identificar las necesidades y procesos que se deben
realizar. Se realiza la charla sobre emprendimiento e innovacion de
proyectos sociales.

Fase 2: Presentacion de las propuestas por parte de los estudiantes
de la Institucion y creacion del equipo interdisciplinario que
participard en el proyecto por parte de la Universidad. Se realiza la
lluvia de ideas con los estudiantes de grado once de la institucion,
con esto se mide la viabilidad de los proyectos y se escogen los que
tendrian mas impacto para ser desarrollados, se empieza el proceso
de documentacién de cada uno de estos. Los proyectos son los que
se relacionan en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Proyectos desarrollados con estudiantes de grado

undécimo de IEDRS

PROYECTO

OBJETIVO

OCEAN'S FIVE

Desarrollar un dispositivo que
mediante una red atrape todo
tipo de residuo tirado a las aguas
como: océanos, lagos, lagunas
rios, etc. Este dispositivo tiene
que ser apto para el manejo en el
agua.

PROTESIS ROBOTICA

Desarrollar una protesis para
personas con de
extremidades  inferiores o

ausencia

superiores, para mejorar
calidad de vida.

su

CANDADO DIGITAL

Desarrollar un sistema de
bloqueo  electronico  para
proteger bicicletas, mediante la
activacion  por
moviles.

dispositivos

ROBOBAX

Desarrollar  un  dispositivo
electronico que permita a las
personas con  discapacidad
visual, determinar la ubicacion
de objetos cercanos para evitar

accidentes.

THE MIRROR OF THE FIELD

Desarrollar un dron con un
en el
sirva para la
fumigacion y riego en los
cultivos de una manera fécil y
practica.

sistema programado
Arduino que
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Fase 3: Capacitaciones en robotica, electronica y presentacion de
proyectos; mediante charlas y talleres practicos, aplicando la
metodologia de aprendizaje basada en retos.

Fase 4: Participacion de los estudiantes de la Institucion Educativa,
como ponentes talleristas en el evento académico INGENIAPP VO,
organizado por la Corporacion Universitaria Minuto de Dios.

Fase S: Participacion en eventos académicos como competencias de
robotica, para medir los conocimientos adquiridos por parte de los
estudiantes.

Como logro fundamental, los estudiantes de grado undécimo de la
IEDRS participaron en un concurso de Robdtica en Sopo —
Cundinamarca, donde obtuvieron el primer, segundo y tercer puesto
a través de proyectos realizados en el convenio interinstitucional
(Robobax, Ocean’s five y protesis robdtica) que les permitié obtener
certificaciones, becas de educacion superior, kits tecnologicos y
reconocimientos en medios de comunicacion nacionales, lo que les
motiva a seguir trabajando y creciendo en el uso y desarrollo de las
TIC y produce un efecto positivo en la Institucion, la comunidad y
la region.

Fase 6: Desarrollo de los proyectos propuestos con la asesoria y
acompafiamiento del equipo de trabajo de la Universidad.

Fase 7: Socializacion de los resultados ante la comunidad académica
y medicion del impacto obtenido durante la ejecucion del proyecto.
En el marco de esta fase se presentaran ponencias en eventos
académicos para mostrar los procesos y los resultados obtenidos,
dentro de estos podemos nombrar los siguientes:

e IX Congreso Internacional de Computacion (Virtual) —
Octubre 17.

e Sexto Congreso Internacional de Educacion Técnica,
Tecnolédgica e Ingenieria — Octubre 18.

J Congreso Internacional de Responsabilidad Social —
Noviembre 6y 7.

Para medir el impacto del proyecto, se realizd una encuesta a los
estudiantes participantes de los grados decimo y once, con el fin de
medir la satisfaccion de ellos en el proceso desarrollado, cada
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pregunta tenia una evaluacion de 1 a 5, a continuacion mostramos
los resultados obtenidos en las mas relevantes:

Curso

79 respuestas

@ Decimo
@® Once

Hlustracion 1: Fuente propia.

1. ;Los talleres cumplen con el objetivo que se plantéa en el proyecto de investigacion?

79 respuestas

60

49 (62 %)
40
20 21 (26,6 %)
3(3.8%)
o
. 0(0%) ‘ 6 (7.6 %)
1 2 3 4 5
Ilustracion 2: Fuente propia.
1. ¢ Las actividades propuestas son coherentes con la generacion de conocimientos, @
desarrollo de habilidades y/o formacion en valores y actitudes?
79 respuestas
60
40 42 (532 %)
30 (38 %)
20
; 0@ % 0 (ﬂ %) 7(3.9%)
1 2 3 4 5

Ilustracion 3: Fuente propia.
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4. ;Las instrucciones dadas por los talleristas y profesores son claras?

79 respuestas

40

34 (43 %) 34 (43 %)

0 (0 %) 1(1.3 %)

Ilustracion 4: Fuente propia.

Por tultimo, dentro de estos resultados podemos puntualizar que, la
implementacion del proyecto transformo los procesos de evaluacion
considerandola como un proceso valorativo de tipo cualitativo de los
desempefios y del desarrollo formativo del estudiante; mediante un
seguimiento y observacion directo del aprendizaje en la cual se busca
que la evaluacion sea de carécter: integral, reflexiva, objetiva,
variada, creativa, dindmica, para que permita en forma paralela la
motivacion, el aprendizaje y la expresion de una meta bajo
condiciones diferentes a la obtencion de una calificacion cuantitativa
y finalmente de caracter proyectiva que permita las estrategias de
mejoramiento continuo. De esta manera es como se ha motivado a
los estudiantes para que desarrollen las actividades con gusto,
disciplina, esfuerzo y dedicacion. Frente a ello los niveles de
promociodn han sido més elevados puesto que se volvio algo habitual
el querer desarrollar los procesos de la mejor manera posible

Conclusiones

A partir de los fundamentos del Plan Educativo Institucional — PEI
de la IEDRS, el proyecto logré motivar a los estudiantes a construir,
programar, razonar légicamente e implementar artefactos y/o
propuestas tecnoldgicas que apuntan a una solucion real del entorno,
donde el aporte de las 4reas como las ciencias, la educacion
artistica, inglés, las matematicas, la tecnologia y otras mas, juegan
un papel importante para el buen desarrollo del mismo, fortaleciendo
los procesos de interdisciplinariedad de contenidos. El proyecto
brindd a los estudiantes la posibilidad de participar de una
experiencia nueva y creativa en la cual, a través de procesos de
programacion con software libre, se desarrolla una cultura
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tecnoldgica basada en el analisis, la interpretacion y la aplicacion de
conocimientos en la solucion de problemas de la region.

La implementaciéon del proyecto transformé los procesos de
evaluacion considerandola como un proceso valorativo de tipo
cualitativo de los desempefios y del desarrollo formativo del
estudiante; mediante un seguimiento directo del aprendizaje en el
cual se busca que la evaluacion sea de caracter: integral, reflexiva,
objetiva, creativa, para que permita en forma paralela la motivacion,
el aprendizaje y la expresion de una meta bajo condiciones diferentes
a la obtencion de una calificacién cuantitativa y finalmente de
caracter proyectiva que permita las estrategias de mejoramiento
continuo. Asi, se motivo a los estudiantes para que desarrollen las
actividades con gusto, disciplina y esfuerzo. Frente a ello, los niveles
de promocion han sido mas elevados puesto que se volvio algo
habitual el querer desarrollar los procesos de una mejor manera.

La programacion a partir de software libre es una herramienta
multidisciplinaria muy valiosa, pensada para que los estudiantes y
jovenes desarrollen su capacidad intelectual, biopsicomotora,
logico-matematica y la comunicacion integral. Mejorando ademads
su autoestima, la confianza en si mismo, las habilidades para la
solucion de problemas, la capacidad de atencion y memoria.
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