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Glosario

Aprendizaje Activo: método pedagdgico que implica la participacién activa de los
estudiantes en su propio proceso de aprendizaje, fomentando la comprension y retencion del

conocimiento.

Arduino®: plataforma de hardware y software de codigo abierto utilizada en proyectos
de electronica y robdtica, permitiendo la creacion de dispositivos interactivos.

Equidad Educativa: principio que busca proporcionar igualdad de oportunidades y
recursos educativos para todos los estudiantes, independientemente de su origen
socioeconoémico.

Habilidades STEM: conjunto de habilidades en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria'y
Matematicas, esenciales para la resolucion de problemas y la innovacion en diversas disciplinas.

Inclusion Educativa: enfoque educativo que asegura que todos los estudiantes,
incluyendo aquellos con discapacidades o necesidades especiales, participen plenamente en el
proceso de aprendizaje.

Pedagogia: ciencia y practica de ensefar, incluyendo métodos, estrategias y técnicas
utilizadas para facilitar el aprendizaje.

Programacion: proceso de disefiar y construir un programa de computadora para realizar
tareas especificas o resolver problemas.

Robdética educativa: campo de estudio que utiliza robots como herramientas de
ensefianza para fomentar habilidades de programacion, resolucién de problemas y trabajo en
equipo.

Tecnologia Interactiva: dispositivos y sistemas que permiten la interaccion directa del

usuario, facilitando la participacion activa y experiencias inmersivas.
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Resumen

Implementacion de moédulos en robotica educativa basado en ARDUINO® para el
fortalecimiento del semillero de investigacién en el Colegio Comfaboy en Tunja, Boyaca:

Este estudio detallado se centra en el fortalecimiento del semillero de robotica educativa en el
Colegio Comfaboy ubicado en Tunja- Boyaca, en colaboracién con la Universidad de Boyaca y el
programa de Ingenieria Mecatronica. Los objetivos especificos del trabajo incluyen un diagnostico
detallado del conocimiento en electrénica y programacion de los estudiantes, la creacion de
modulos educativos basados en ARDUINO®, la evaluacidn del impacto de estas estrategias
pedagogicas en el rendimiento y la motivacion de los estudiantes para lograr proyectos en robética
usando ARDUINO®.

El objetivo general de este estudio es fortalecer el semillero de roboética educativa a través de la
implementacién de las estrategias mencionadas. Estas estrategias se enfocan en cerrar brechas
educativas y proporcionar a los estudiantes habilidades esenciales para un futuro digitalizado y

tecnoldgico.

La metodologia utilizada es de tipo mixto, combinando pruebas de diagnostico, entrevistas,
encuestas y observaciones para recopilar datos cuantitativos y cualitativos. El proceso se divide en
etapas claramente definidas, desde el diagndstico inicial hasta la evaluacion del impacto de las
estrategias implementadas. Los resultados se analizan al final, lo que permite determinar la

efectividad de las intervenciones educativas.

En conclusion, este estudio representa un esfuerzo colaborativo para impulsar la educacion en
ingenieria y robdtica educativa. Las estrategias pedagdgicas desarrolladas han demostrado ser
efectivas en el fortalecimiento del semillero de robotica educativa. Se espera que este trabajo

contribuya significativamente al avance del campo educativo.

Palabras Claves: Robética Educativa, ARDUINO®, Educacion en Ingenieria, Estrategias

Pedagogicas y Evaluacion del Impacto.
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Abstract

Implementation of educational robotics modules based on ARDUINO® to strengthen the

research seedbed at the Comfaboy School in Tunja, Boyaca.

This detailed study focuses on strengthening the educational robotics seedbed of the Comfaboy
School located in Tunja- Boyacd, in collaboration with the University of Boyacd and the
Mechatronics Engineering program. The specific objectives of the work include a detailed
diagnosis of the students' knowledge in electronics and programming, the creation of educational
modules based on ARDUINO®, the evaluation of the impact of these pedagogical strategies on
the performance and motivation of students for the realization of robotics projects using
ARDUINO®.

The overall objective of this study is to strengthen the educational robotics seedbed through the
implementation of the aforementioned strategies. These strategies are focused on closing
educational gaps and providing students with essential skills for a digitized and technological

future.

The methodology used is of a mixed type, combining diagnostic tests, interviews, surveys and
observations to collect quantitative and qualitative data. The process is divided into clearly defined
stages, from the initial diagnosis to the evaluation of the impact of the strategies applied. At the
end, the results are analyzed, making it possible to determine the effectiveness of the educational

interventions.

In conclusion, this study represents a collaborative effort to promote engineering education and
educational robotics. The pedagogical strategies developed have proven to be effective in
strengthening the educational robotics seedbed. It is expected that this work will contribute

significantly to the advancement of the educational field.

Keywords: Educational Robotics, ARDUINO®, Engineering Education, Pedagogical Strategies

and Impact Evaluation.
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Introduccion

La Universidad de Boyaca, en su compromiso con la proyeccion social, ha liderado un
proyecto para fortalecer el semillero de robética educativa en el Colegio Comfaboy ubicado en
Tunja, Boyaca. Este esfuerzo se enmarca en la creciente importancia de las habilidades STEM y
utiliza tecnologias accesibles como ARDUINO® para transformar la educacién en este semillero
de robotica educativa. La colaboracién entre la Universidad y el Colegio busca no solo fomentar
el aprendizaje activo y participativo, sino también promover la equidad educativa.

El proyecto se ha desarrollado basandose en solidas investigaciones y estudios, como se
puede observar en (Kusiak, 2019) y (Moreno et al., 2012) que destacan la efectividad de la roboética
educativa en el aprendizaje activo, mientras que investigaciones como las de (Mohammed M.
2021) y (Garcia-Fuentes, 2022) subrayan la relevancia de ARDUINO® en la ensefianza de la
robética. Ademas, las experiencias exitosas documentadas por (Gomez-Alvarez et al., 2019) y la
propuesta de (Angarita et al., 2021) enfatizan la importancia de estrategias pedagdgicas efectivas
para involucrar a los estudiantes en STEM.

Este trabajo se enmarca dentro de los principios fundamentales de la Universidad de
Boyacéa y su programa de Ingenieria Mecatrdnica, que entienden la proyeccion social como una
funcion esencial. A través de este proyecto, se busca no solo fomentar el aprendizaje activo y
participativo entre los estudiantes del Colegio Comfaboy, sino también promover la equidad en la
educacidn, independientemente del contexto socioeconémico. La robética educativa con
ARDUINO® se convierte, asi, en un medio para cerrar brechas y proporcionar a los estudiantes
las habilidades necesarias para un futuro digitalizado y tecnoldgico.

Este documento presenta los resultados del proyecto entre la Universidad de Boyaci, el
programa de Ingenieria Mecatrénica y el Colegio Comfaboy. Se desarroll6 teniendo en cuenta los
lineamientos establecidos en un anteproyecto radicado y aprobado (Anexo a). A través de un
proceso riguroso de diagnostico, disefio, implementacion y evaluacién, se han desarrollado
estrategias pedagogicas innovadoras que han fortalecido el semillero de robotica educativa. Los
capitulos siguientes detallaran cada fase del proyecto, desde la identificacion del problema hasta
la evaluacion del impacto, proporcionando una visién holistica de este proceso de mejora

educativa.
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Diagnostico del conocimiento en electrdénica y programacion

Semillero de robdtica educativa en el colegio Comfaboy

En este capitulo, se presenta un analisis inicial y contextualizado del Semillero de Robdtica
Educativa del Colegio Comfaboy en Tunja, Boyaca. El enfoque principal de este diagnostico
integral es evaluar las habilidades y conocimientos de los estudiantes en las &reas de electronica y
programacion. Cabe mencionar que el andlisis detallado de los resultados obtenidos se mostrara
mas adelante en este capitulo, proporcionando asi una vision completa y detallada del desempefio

de los estudiantes en el Semillero de Robotica Educativa.

Figura 1
Colegio Comfaboy Tunja

Fuente: autores de la investigacion.

El Colegio Comfaboy se distingue por contar con instalaciones educativas modernas y
versatiles que ofrecen diversos escenarios para el desarrollo de los semilleros, incluido el de
robotica educativa. Entre sus maltiples recursos, destacan laboratorios especializados que no solo
incluyen robética, sino también areas dedicadas a disciplinas como musica y cuidado ambiental.
Estos laboratorios proporcionan un ambiente propicio para el aprendizaje activo y practico,

permitiendo a los estudiantes explorar sus intereses en diferentes campos del conocimiento.
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El Colegio Comfaboy se encuentra ubicado en la direccion Cra. 7 #19-27, Barrio La
Esmeralda, Tunja, Boyaca. Este colegio se destaca por ofrecer una educacion de calidad a afiliados
y particulares en la region de Tunja, Boyaca. Su enfoque pedagogico, llamado "pedagogia con
sentido emprendedor,” promueve actitudes emprendedoras desde la educacién preescolar hasta
bachillerato, con la constante actualizacion de sus planes de estudio.

Ademas de los laboratorios, el colegio cuenta con otras instalaciones avanzadas y bien
equipadas, como espacios dedicados a actividades deportivas, incluyendo canchas, y edificios
multifuncionales. Estas infraestructuras ofrecen un entorno educativo completo y enriquecedor,
donde los estudiantes pueden participar en una variedad de actividades académicas y
extracurriculares.

Esta infraestructura moderna y diversa crea un ambiente estimulante para el desarrollo
integral de los estudiantes del semillero de roboética educativa. Al tener acceso a estas instalaciones
de vanguardia, los estudiantes pueden aprovechar al maximo su experiencia educativa y participar
plenamente en las actividades del semillero, fomentando asi su interés y habilidades en el campo
de la robdtica y STEM. Estas instalaciones brindan un contexto propicio para el proceso de
aprendizaje y son un pilar fundamental para el éxito del semillero en robdtica educativa en el

Colegio Comfaboy.

Figura 2
Instalaciones semillero de roboética educativa colegio Comfaboy

Fuente: autores de la investigacion.
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Parametros de analisis poblacion

En esta seccion, se analiza los principales pardmetros a tener en cuenta para la realizacion
del diagndstico. se presentan una imagen de los estudiantes del semillero en robotica educativa
participando activamente en diversas actividades del semillero.

Figura 3

Manifiesto proyectos futuros de los estudiantes

Fuente: autores de la investigacion.

En esta fotografia se captura la dedicacion y el entusiasmo de los estudiantes, mostrando
su compromiso con la robdtica educativa y el aprendizaje en STEM. A continuacion, se presenta

una tabla con los principales parametros establecidos para el anélisis inicial de la poblacion:
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Tabla 1
Parametros de analisis poblacion
Parametro Descripcion
Los participantes, principalmente
Edades y residencia adolescentes entre 11y 16 afios, son residentes

de Tunja, Boyaca.

Niveles educativos Los estudiantes estan distribuidos desde sexto
hasta décimo grado, mostrando variaciones en

las habilidades y conocimientos

Experiencia en robdtica educativa Proyectos previos: la mayoria tiene
experiencia en proyectos basicos, como robots
seguidores de linea y de obstéaculos.

Intereses actuales: muestran un fuerte interés
en proyectos avanzados como sistemas

autonomos y control de invernaderos

Fuente: autores de la investigacion.

Mesa de trabajo con los directivos de la institucion

En el proceso de Planificacion Pedagdgica, los autores del trabajo junto con los encargados
del semillero en robdtica educativa, se unieron para sacar lo mejor de la experiencia en robdtica y
mecatronica para disefiar estrategias educativas efectivas. En estas reuniones y mesas de trabajo
se definieron métodos pedagdgicos centrados en la interaccién practica con componentes
electronicos y la plataforma ARDUINO®, con el objetivo de guiar a los estudiantes desde circuitos
béasicos hasta la creacion de proyectos autonomos. Ademas, contaron con el valioso apoyo de Ivan
Soler Hernandez, licenciado en informatica, quien ha compartido su experiencia en programacion
y disefio de software para enriquecer las capacidades del semillero en robdtica educativa. Por otro
lado, Jorge Mario Pineda Espitia, ingeniero en sistemas, ha focalizado su experiencia en fortalecer
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la infraestructura tecnoldgica del semillero. Igualmente se establecieron metas claras para el

desarrollo progresivo de habilidades delegando responsabilidades para garantizar un

acompafiamiento constante durante las actividades practicas. La colaboracion de los autores fue

fundamental para la creacion de un entorno educativo solido y enriquecedor para los estudiantes,

permitiéndoles explorar y expandir su conocimiento en el emocionante mundo de la robotica.

A continuacion, se muestra una tabla con las mesas de trabajo que se realizaron con

docentes (Anexo b) y estudiantes para el establecimiento del plan de trabajo.

Tabla 2

Resultado diagnostico cualitativo
Institucion: Colegio Fecha del diagnostico:
Comfaboy 20 de abril 2023
Enfoque de Modalidad de trabajo:

Implementacion: robdtica  presencial

Bésica

Docentes facilitadores:
Jorge Mario Pineda Espitia
(Ingeniero de Sistemas) e
Ivéan Soler Hernandez
(Licenciado en
Informatica)

Resultados del
Diagnostico: interés en
Automatizacion, Sistemas
Auténomos y Control

basico de Robots.

Fuente: autores de la investigacion.

Figura 4
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Mesa de trabajo para establecer actividades con los docentes

Fuente: autores de la investigacion.

Establecimiento plan de trabajo

Dentro del proceso de establecimiento del plan de trabajo, se mantuvieron conversaciones,
sobre la integracion de conceptos de robdtica en el plan de estudios existente en el Colegio
Comfaboy. La principal meta ha sido asegurar la coherencia educativa y la relevancia de los
contenidos para los estudiantes. Ademas, de definir los criterios de evaluacion para medir el
progreso de los estudiantes al iniciar y finalizar todos los médulos, garantizando una evaluacion
precisa y justa de sus habilidades y conocimientos adquiridos.

En lo que respecta a la Adaptacion Curricular, se realizaron modificaciones profundas en
los contenidos tedricos para adaptarlos al nivel de comprensiéon de los estudiantes. Esta adaptacion
fue esencial para promover un aprendizaje efectivo y garantizar que los estudiantes comprendan
plenamente los conceptos ensefiados.

Ademas, de la adaptacion a un enfoque préactico en el método educativo. se disefiaron
variedad de actividades practicas que complementaron los conocimientos teoricos, fomentando la
aplicacion directa de los conceptos aprendidos en clase. En particular, para el mega torneo de
robotica al que el colegio fue invitado, las actividades practicas fueron especificas. Estas
actividades estaban destinadas a fortalecer los conocimientos tedricos de los estudiantes y se

centraron en el disefio y la construccion de dos robots seguidores de linea y recolectores de pelotas.
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El objetivo era proporcionar a los estudiantes una experiencia practica y emocionante en el campo
de la robdtica, preparandolos adecuadamente para el torneo y permitiéndoles aplicar los
conocimientos adquiridos en situaciones del mundo real. Esta experiencia practica no solo
fortalecio sus habilidades técnicas, sino que también les brindé una oportunidad invaluable para
desarrollar habilidades de resolucion de problemas y trabajo en equipo, habilidades esenciales para

su crecimiento personal y profesional en el campo de la robotica.

Preparacion de actividades previas a la implementacion

En la etapa de preparacion de actividades previas a la implementacion, se proporcioné a
los estudiantes una base sélida para el trabajo futuro en el semillero. Se comenzd con sesiones
practicas iniciales donde los estudiantes fueron introducidos a componentes electrénicos basicos,
comprendiendo su funcionamiento y manipulacion. Estos conocimientos fundamentales sentaron
las bases para los experimentos iniciales, donde los participantes llevaron a cabo practicas con
ARDUINO®, adquiriendo habilidades esenciales para proyectos mas complejos.

Ademas de la teoria, los autores se centraron en el manejo de herramientas especificas. Los
estudiantes aprendieron a utilizar herramientas de robdtica especializadas, como soldadores y
placas de circuito impreso. La seguridad fue una prioridad durante esta etapa; por ello, se
impartieron précticas para garantizar el manejo adecuado de herramientas y componentes
electrénicos. Posteriormente, durante la preparacion para el mega torneo de robdtica, los
estudiantes se sumergieron en la construccion de robots seguidores de linea y recolectores de
pelotas. Estas actividades practicas no solo fortalecieron sus habilidades técnicas, sino que también
les brindaron una valiosa experiencia en la aplicacion de sus conocimientos en proyectos reales y

emocionantes.
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Figura 5

Estudiantes practicando con herramientas de robotica

Fuente: autores de la investigacion.

Asesoria y seguimiento en la elaboracion

Durante la fase de asesoria y seguimiento en la elaboracion de los proyectos, se adoptd un
enfoque personalizado para garantizar el éxito de cada estudiante. Proporcionando asesoramiento
técnico individualizado, adaptado al nivel de comprension y habilidades de cada estudiante.
Ademas, los autores estuvieron disponibles para resolver problemas técnicos y superar desafios
que surgieron durante la elaboracién de los proyectos. Esta orientacidén constante no solo ayudo a
los estudiantes a superar obstaculos, sino que también les brindd la confianza necesaria para
explorar soluciones innovadoras.

La evaluacion continua fue fundamental durante esta etapa. Proporcionando
retroalimentacion regular sobre el progreso de los estudiantes, destacando areas de mejora y
reconociendo logros. Esta retroalimentacion constante no solo sirvio como motivacion para los
estudiantes, sino que también permitio ajustar el enfoque pedagdgico segin las necesidades
individuales. Realizando de esta forma modificaciones en las actividades pedagogicas para abordar
las areas donde los estudiantes necesitaban méas apoyo, garantizando asi una ensefianza efectiva y

personalizada para cada uno de ellos.
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Acompafiamiento en el mega torneo internacional de robotica

El compromiso al desempefiar el cargo de tutores no se limit6 solo al aula, sino que también
se realiz6 un apoyo integral durante el Mega Torneo Internacional de Robdtica, que tuvo lugar del
26 al 28 de abril del 2023. A peticion del colegio, los autores fueron solicitados para proporcionar
soporte técnico y tutoria adicional durante el torneo. Se dedicaron intensamente a preparar a los
estudiantes, quienes, cabe destacar, eran estudiantes sobresalientes dentro del semillero de robética
educativa, para este evento de alto nivel. Se trabaj6 junto a ellos en equipos, enfocandose en el
desarrollo de prototipos de robots recoge pelotas de ping pong, aplicando los conocimientos
adquiridos durante las sesiones practicas y tedricas. Ademas, para optimizar su desempefio en el
torneo real, se realizaron simulacros de la competencia. Estos ensayos no solo mejoraron la
eficiencia de los robots, sino que también aumentaron la confianza y preparacion de los estudiantes
para enfrentar el desafio del torneo.

Este enfoque integral y el esfuerzo dedicado de los estudiantes, respaldados por las
estrategias y el apoyo constante, llevaron a que los robots del Colegio Comfaboy lograran
destacarse en el Mega Torneo Internacional de Robdtica. La participacion no solo se limit6 a
proporcionar conocimientos tedricos, sino que también estuvo marcada por una tutoria activa y un
soporte técnico continuo, lo que permitié a los estudiantes enfrentar con éxito la competencia y

demostrar sus habilidades en un escenario internacional de alto nivel.

Figura 6

Estudiantes en el mega torneo internacional de roboética

Fuente: autores de la investigacion.
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Desempefio en el torneo internacional de robotica

Durante el Mega Torneo Internacional de Robdtica, los estudiantes del semillero en
roboética educativa alcanzaron notables logros que resaltaron su dedicacion y habilidades técnicas
avanzadas. Los robots disefiados y construidos por los estudiantes llegaron hasta los cuartos de
final, exhibiendo su capacidad para trabajar en equipo y aplicar conocimientos de forma
innovadora. Este impresionante desempefio fue reconocido por el jurado del torneo, quienes
elogiaron tanto el disefio como la innovacion de los proyectos del semillero en robotica educativa.

Ademas, los logros obtenidos por los estudiantes del semillero en robética educativa fueron
oficialmente certificados durante la competencia. Esta certificacion valida la excelencia de su
trabajo y representa un testimonio tangible de sus habilidades en el campo de la robética. La
calidad de los proyectos desarrollados por estos estudiantes también atrajo la atencion de los
medios de comunicacidén. La destacada actuacion del semillero fue mencionada y elogiada por dos
medios locales: Andina Stereo y Boyaca Radio.(Andina Stereo.com y Boyaca Radio,2023).

La cobertura mediatica resaltd no solo los logros individuales de los estudiantes, sino
también el espiritu colaborativo y la creatividad que caracterizan al semillero de robdética educativa
del Colegio Comfaboy. Estos reconocimientos refuerzan el compromiso continuo de brindar una

educacion de calidad y fomentar la excelencia en el campo de la robética educativa.
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Figura7
Certificado logro alcanzado en mega torneo de robdtica
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Fuente: autores de la investigacion.

Ademas de la experiencia competitiva, los estudiantes del semillero tuvieron la oportunidad
de visitar los laboratorios de robdtica de la Universidad de América en Bogota. Esta visita
enriquecedora les permitié conocer de cerca los avances tecnoldgicos y las investigaciones en el
campo de la robdtica, brindandoles una vision ampliada y una mayor inspiracion para sus futuros

proyectos.
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Figura 8

Visita laboratorios de automatizacién universidad de América

Fuente: autores de la investigacion.

Durante la visita al laboratorio de automatizacion en la Universidad de América, los
estudiantes tuvieron una experiencia enriquecedora que les permitié conocer de cerca los
elementos clave de la automatizacién de procesos industriales y la tecnologia de robots. Esta
experiencia proporcioné a los estudiantes una vision atractiva y tangible de su futuro profesional
en el campo de la robética, mostrandoles las aplicaciones practicas de los conocimientos
adquiridos en el semillero de robdtica educativa. Al interactuar con equipos avanzados y presenciar
cémo la automatizacion impulsa la eficiencia en diversas industrias, los estudiantes pudieron
relacionar estas experiencias con su propio trabajo en el semillero, comprendiendo mejor la
relevancia y el impacto real de sus habilidades y conocimientos en el mundo laboral. Esta visita
no solo amplid su horizonte educativo, sino que también les inspird a seguir explorando y

aprendiendo en el emocionante campo de la robdtica (Anexo c).
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Encuesta de diagnostico

El disefio de la encuesta se centr0 en cinco areas clave: circuitos -eléctricos,
microcontroladores, programacién, ARDUINO® y sensores. Cada una de estas areas representa
un componente fundamental en el campo de la roboética y la electronica. Las preguntas especificas
formuladas en la encuesta fueron meticulosamente disefiadas para evaluar el conocimiento de los
estudiantes en estos temas cruciales.

Las respuestas recopiladas fueron evaluadas cuantitativamente (Anexo b). Los resultados
varian entre 1 (conocimiento insuficiente) y 5 (conocimiento excelente). Para obtener una
comprension precisa de los niveles de conocimiento de cada estudiante en las areas mencionadas.
Los resultados revelaron una diversidad en los niveles de conocimiento, desde basico hasta
avanzado, lo que proporcion6 informacion valiosa para adaptar las nuevas estrategias educativas.
Esta diversidad permitio la implementacion de estrategias educativas diferenciadas, adaptadas a
las necesidades individuales de los estudiantes.

Ademas, la evaluacion cuantitativa ayudo a identificar areas especificas de mejora. Las
areas de conocimiento con puntuaciones mas bajas se identificaron como puntos focales para
futuras actividades pedagdgicas. Este enfoque especifico en las areas de dificultad aseguro que los
esfuerzos se centraran en fortalecer las habilidades y conocimientos de los estudiantes en los temas
en los que enfrentaron desafios. Este analisis detallado proporciono una base sélida para disefiar
intervenciones educativas efectivas y personalizadas, garantizando asi un aprendizaje significativo
y un progreso continuo para todos los participantes del semillero de robotica educativa del Colegio

Comfaboy.
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Tabla 3

Resultados prueba diagndstica inicial

Estudiante  Circuitos  Microcontrolador Programacion Arduino® Sensores

Eléctrico

A 3 2 4 3 2
B 2 3 2 4 3
C 4 3 3 2 4
D 3 4 2 5 3
E 4 2 5 3 4
F 2 4 3 4 2
G 3 2 4 2 5
H 4 5 3 3 2
| 5 3 4 2 3
J 2 4 3 5 4
K 3 5 2 4 3
L 4 3 5 3 2

Fuente: autores de la investigacion.

A continuacidn, se muestra un resumen detallado de los resultados obtenidos en la encuesta,
representados visualmente a través de graficos de barras que ilustran el nivel de conocimiento de
los estudiantes en las areas clave de circuitos eléctricos, microcontroladores, programacion,
ARDUINO® vy sensores.
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Figura 9

Conocimiento inicial en circuitos eléctricos
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Fuente: autores de la investigacion.

Circuitos eléctricos

Los estudiantes muestran un conocimiento moderado en circuitos eléctricos, con

5
4 4 4 4
4
3 3 3 3
I | I | I | I

Circuitos Eléctrico

calificaciones que varian desde 2 hasta 4.

mA
EB
uC
mD
BE
mF
uG
mH

m]

31

La mayoria de los estudiantes tienen una comprension basica de los circuitos eléctricos,

pero hay margen para mejorar y profundizar en este tema.

Figura 10

Conocimiento inicial en microcontroladores
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Microcontroladores

Se observa una distribucion homogénea de las calificaciones en microcontroladores,
oscilando entre 2 y 4.
La mayoria de los estudiantes poseen un conocimiento intermedio sobre

microcontroladores, lo que indica una base sélida, pero con espacio para crecimiento.

Figura 11

Conocimiento inicial en programacion
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Fuente: autores de la investigacion.

Programacion

Los estudiantes demuestran habilidades variables en programacidn, con puntuaciones que

van desde 2 hasta 5.

Algunos participantes muestran un dominio avanzado en programacion, mientras que

otros estan en las etapas iniciales de aprendizaje.
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Figura 12
Conocimiento inicial en ARDUINO®

6 A

5 5
HB
4 4 4

4 mC
3 3 3 3 mD

BE

2 2 2

mF

BG

mH

u]

w

NS}

[N

o

Arduino

Fuente: autores de la investigacion.
ARDUINO®

Los resultados en el &rea de Arduino varian significativamente, desde 2 hasta 5. Algunos
estudiantes tienen un conocimiento basico de ARDUINO®, mientras que otros muestran un

entendimiento avanzado de esta plataforma.

Figura 13

Conocimiento inicial en sensores
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Fuente: autores de la investigacion.
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Sensores

Las calificaciones en sensores estan distribuidas en un rango de 2 a 4.

Los estudiantes tienen una comprension limitada a moderada de los sensores electrénicos,

lo que indica la necesidad de mejorar las habilidades en esta area especifica.

Resultados prueba inicial

Los datos revelan que hay una diversidad de niveles de conocimiento dentro del semillero,
lo que proporciona una oportunidad para implementar estrategias de ensefianza diferenciadas. La
mayoria de los estudiantes muestran interés y habilidades en las &reas evaluadas, lo que sugiere un
buen punto de partida para el desarrollo del semillero. Las areas de mejora identificadas, como los
circuitos eléctricos y los sensores, ofrecen puntos focales para el plan de ensefianza, permitiendo

un enfoque especifico en los temas que presentan desafios para los estudiantes.

Tabla 4
Problematicas detectadas

Problematica Descripcion

Diferencias en el nivel de conocimiento Existen disparidades significativas en el
nivel de conocimiento entre los estudiantes
del semillero de robética educativa. Esto
puede dificultar la implementacion de
actividades comunes y requiere estrategias
de ensefianza diferenciadas.

Limitada comprehension de sensores Algunos estudiantes tienen una

Electrénicos comprension limitada de los sensores
electronicos, lo que podria restringir su

capacidad para trabajar en proyectos que
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implican sensores avanzados y

automatizacion.

Brecha en conocimientos de ARDUINO®  Existen brechas en el conocimiento de
Arduino, desde principiantes hasta aquellos
con habilidades avanzadas. Esta variacion
puede dificultar la planificacion de
actividades colectivas y la seleccién de
proyectos adecuados para el grupo.

Habilidades variables en programacion Los estudiantes tienen habilidades variables
en programacion, desde principiantes hasta
aquellos con habilidades avanzadas. Esto
puede influir en la velocidad y el nivel de
complejidad de las actividades de

programacion que se pueden abordar.

Fuente: autores de la investigacion.
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Desarrollo de médulos y actividades con ARDUINO®

Mesa de trabajo con los encargados del semillero y directora de la institucién

La mesa de trabajo con los encargados del Semillero y la directora de la institucion fue un
encuentro clave para definir la direccion y el alcance del programa educativo en robdtica con
ARDUINO®. Durante esta sesion, se desarrollaron discusiones profundas y minuciosas sobre los
enfoques pedagdgicos que mejor se adaptarian a las necesidades y habilidades de los estudiantes
involucrados en el semillero de robotica educativa. Se exploraron diversas estrategias para ensefiar
conceptos complejos de electronica y programacion de una manera accesible y estimulante. Los
encargados del semillero aportaron su experiencia y conocimiento técnico, mientras que la
directora de la institucion aporté su perspectiva educativa, asegurando que los métodos de
ensefianza fueran efectivos y alineados con los estandares educativos.

Ademas de discutir el contenido educativo, la mesa de trabajo también se centr6 en el
desarrollo de un plan de estudios integral. Se definieron los objetivos educativos especificos que
se deseaba lograr con el semillero, estableciendo metas claras y medibles para evaluar el progreso
de los estudiantes. La colaboracién cercana entre los encargados del semillero y la directora
permitio la creacidn de un curriculo equilibrado que combinaba teoria y practica, garantizando asi
una comprensién profunda de los conceptos fundamentales junto con habilidades précticas en la
construccién y programacion de robots con ARDUINO®.

Ademas, se abordaron temas relacionados con la evaluacion y el seguimiento del progreso
de los estudiantes. Se discutieron métodos de evaluacion formativa que permitieran a los
estudiantes recibir retroalimentacion continua sobre su desempefio, lo que facilitaria un
aprendizaje mas efectivo y significativo. Se acordaron estrategias para realizar un seguimiento
regular de su progreso, identificando areas de mejora y proporcionando apoyo adicional cuando

fuera necesario.
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Figura 14

Mesa de trabajo con los directivos del semillero y la rectora

Fuente: autores de la investigacion.

Muestra de proyectos universidad de Boyaca

La participacion en la Muestra de Proyectos de ingenieria mecatronica de la universidad de
Boyaca fue una experiencia transformadora para los estudiantes del Semillero de Robdtica
Educativa. Esta exposicion no solo fue un evento inspirador, sino también una fuente inagotable
de conocimientos y motivacion para los integrantes del semillero.

Al asistir a esta muestra, los estudiantes tuvieron la oportunidad de sumergirse en un mundo
de creatividad y excelencia tecnoldgica. Los proyectos presentados por la Universidad de Boyaca
no solo eran ejemplos de ingenieria avanzada, sino también demostraciones tangibles del poder de
la innovacion en la robotica educativa. Cada proyecto exhibido fue una fuente de inspiracion,
mostrando las infinitas posibilidades que existen en el campo de la tecnologia y la ingenieria.

Al interactuar con los proyectos de la Universidad de Boyaca, los participantes ampliaron
sus horizontes y adquirieron una comprension mas profunda de los estandares de calidad en
robotica educativa. Observaron de cerca la meticulosidad en el disefio, la precision en la ejecucion
y la creatividad en la innovacion, lo cual les servira como un modelo a seguir para sus propios

proyectos futuros.
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Figura 15

Visita muestra de talentos 19 de ingenieria mecatronica

Fuente: autores de la investigacion.

Manejo de electrénica con el semillero

El médulo incluyé una emocionante actividad centrada en el Manejo de Electronica. Esta
actividad fue disefiada para proporcionar a los estudiantes una comprension solida de los
fundamentos de la electrénica, una disciplina esencial en el mundo de la robdtica y la tecnologia.
Durante esta sesion especializada, los estudiantes no solo adquirieron conocimientos tedricos, sino
que también participaron en experimentos practicos y dinamicas interactivas que enriquecieron su
experiencia de aprendizaje.

Los integrantes del semillero en robdtica educativa se sumergieron en el mundo de los
circuitos eléctricos, componentes electrénicos y sistemas integrados. Fueron guiados a través de
los conceptos basicos de la electricidad, la resistencia, la corriente y el voltaje, sentando asi las
bases para su comprension de la electronica. Las sesiones tedricas fueron complementadas con
experimentos précticos que permitieron a los estudiantes aplicar sus conocimientos recién
adquiridos en situaciones del mundo real.

En un ambiente de laboratorio completamente equipado, los estudiantes tuvieron la
oportunidad de construir circuitos electronicos desde cero. Manipularon resistencias, transistores,
diodos y condensadores para comprender como funcionan juntos para crear sistemas electronicos
funcionales. Estos experimentos no solo fortalecieron su comprension de la teoria, sino que

también les brindaron habilidades préacticas, desde soldar componentes hasta diagnosticar
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problemas en un circuito.

Ademas de las actividades préacticas, se llevaron a cabo dinamicas de grupo que fomentaron
la colaboracion y el trabajo en equipo. Los estudiantes se dividieron en equipos y se les asignaron
desafios especificos que requerian la aplicacion creativa de los principios electrénicos que habian
aprendido. Estos desafios no solo pusieron a prueba su comprension, sino que también fomentaron
la resolucion de problemas y el pensamiento critico.

A medida que los estudiantes progresaron en la actividad de Manejo de Electronica, no
solo ganaron confianza en sus habilidades técnicas, también desarrollaron una apreciacion méas
profunda por el mundo que existe detras de los dispositivos electrénicos que utilizan en su vida
diaria. Esta experiencia les proporciond una base solida para futuras aplicaciones en robética y les
dio las herramientas necesarias para explorar proyectos mas complejos y desafiantes en el futuro.

En dltima instancia, el Manejo de Electronica no solo fue una actividad educativa, también
fue una experiencia que cultivo el amor por el aprendizaje en los estudiantes. Al entender como la
electronica forma la columna vertebral de la tecnologia moderna, los estudiantes se sintieron
empoderados para seguir explorando los limites de la innovacion en el campo de la robética

educativa.

Figura 16
Manejo de la electrdnica

Fuente: autores de la investigacion.
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Conociendo ARDUINO® y su entorno

El modulo conociendo ARDUINO® Yy su entorno fue un emocionante viaje hacia el
corazon de latecnologia, donde los participantes del semillero fueron guiados a través de un mundo
de posibilidades por medio de medios audiovisuales impactantes. En esta sesion especializada, se
utilizaron presentaciones multimedia y videos cautivadores para presentar la placa ARDUINO® y
su potencial ilimitado en el campo de la robética y la electronica.

Los participantes conocieron de mejor el fascinante universo de ARDUINO® a través de
presentaciones visuales que desglosaban los conceptos clave. Se utilizaron graficos animados y
diagramas detallados para explicar la arquitectura de ARDUINO®), los tipos de placas disponibles
y las diversas aplicaciones practicas de este microcontrolador. Los videos instructivos mostraban
de manera vivida como programar microcontroladores utilizando el entorno de desarrollo de
ARDUINO®, proporcionando a los estudiantes una comprension practica de los aspectos técnicos

involucrados en el proceso de programacion.

Figura 17
Capacitacion en ARDUINO®

Fuente: autores de la investigacion.
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Ademas de las explicaciones teoricas, los participantes tuvieron la oportunidad de conocer
el mundo de los proyectos con ARDUINO® a través de videos inspiradores. Se proyectaron
ejemplos reales de proyectos innovadores que habian sido creados utilizando ARDUINO®, desde
robots autonomos hasta sistemas de monitoreo ambiental. Estos videos no solo capturaron la
imaginacion de los participantes, también les mostraron el potencial transformador de
ARDUINO® en el mundo real.

El uso de medios audiovisuales no solo sirvié como una forma efectiva de transmitir
informacion, sino que también fue una estrategia cuidadosamente seleccionada para captar la
atencion y el interés de los participantes del semillero. Los videos de proyectos con ARDUINO®
fueron especialmente impactantes, ya que ilustraron como las ideas creativas pueden cobrar vida
a través de la programacion y la electronica. Al ver ejemplos tangibles de lo que podrian lograr,
los participantes se sintieron inspirados y motivados para explorar sus propias ideas y proyectos
utilizando ARDUINO® como herramienta.

Figura 18
Video de proyectos con ARDUINO®

Fuente: autores de la investigacion.
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Mesa de trabajo con los directivos del semillero

Las mesas de trabajo con los directivos del semillero, fueron un componente fundamental
en el proceso educativo. Estos espacios de colaboracién y aprendizaje proporcionaron una guia
invaluable para mejorar las clases y utilizar la pedagogia de manera mas efectiva. Durante estas
reuniones, los organizadores compartieron su experiencia y conocimientos, ofreciendo orientacion
detallada sobre como estructurar de mejor manera las clases para hacerlas mas interactivas y
participativas.

Uno de los aspectos mas significativos de estas interacciones fue la retroalimentacion
constructiva que recibieron los autores revisando practicas anteriores de manera detallada,
sefialando &reas de mejora y sugiriendo enfoques alternativos para abordar ciertos conceptos. Esta
retroalimentacion critica fue esencial para el crecimiento pedagdgico, ya que permitio identificar
mejor las fortalezas y debilidades como educadores y ajustar la metodologia en consecuencia.

Ademas de la retroalimentacidn especifica sobre las clases pasadas, las reuniones también
se centraron en la planificacion futura. Se exploraron estrategias innovadoras para mantener alta
la motivacion y el compromiso de los estudiantes. Discutiendo enfoques pedagdgicos que podrian
adaptarse mejor a las necesidades individuales de los estudiantes, promoviendo asi un ambiente
educativo inclusivo y enriquecedor.

La colaboracion cercana con los docentes encargados del semillero en robética educativa
permitié realizar una planificaciobn minuciosa para la realizacion de las clases. Trabajando de
manera conjunta en el disefio de actividades y evaluaciones que desafiaran a los estudiantes y
estimularan su creatividad. Ademas, explorando nuevas formas de integrar la tecnologia en el aula
para mejorar la experiencia educativa y preparar a los estudiantes para los desafios tecnoldgicos
del mundo real.

En resumen, estas mesas de trabajo con los directivos del semillero no solo fueron
oportunidades para recibir orientacidn experta, sino que también se convirtieron en espacios donde
florecid la colaboracion y la innovacion educativa. La retroalimentacion valiosa que se recibio y
las estrategias que desarrollaron en conjunto jugaron un papel crucial en el éxito del semillero,
ayudandose a crear un entorno educativo dinamico y enriquecedor para todos los integrantes del

semillero de robética educativa.
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Figura 19

Mesa de trabajo con los directivos del semillero

Fuente: autores de la investigacion.

Tabla 5
Elemento de apoyo para la pedagogia
Elemento de Apoyo Descripcion
Sesiones practicas y dindmicas Los estudiantes participaron en sesiones

préacticas y dinamicas, familiarizandose

con electronica y Arduino®.

Experimentos y laboratorio Se llevaron a cabo experimentos practicos
y actividades de laboratorio para adquirir
habilidades en Arduino®.

Manejo de componentes electronicos Los participantes aprendieron el manejo
adecuado de componentes electronicos
esenciales en la robdtica.

Fuente: autores de la investigacion.
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Encuentro internacional de investigacion universitario ENI11U-2023

La participacion que se tuvo en el Encuentro Internacional de Investigacion Universitaria
ENIIU-2023 fue una experiencia increiblemente enriquecedora para el Semillero de Robdtica
Educativa. A pesar de las circunstancias globales, se logro destacar el grupo y compartir los logros
y avances de manera remota durante el evento que tuvo lugar del 07 al 08 de septiembre de 2023.

Durante la sustentacion modalidad remota, se compartié con la audiencia internacional los
proyectos innovadores y las actividades significativas que habia llevado a cabo el semillero de
robotica educativa. Al explorar como se utilizd la tecnologia y la pedagogia para inspirar a los
estudiantes y fomentar un interés genuino en la robdtica educativa. Ensefiando no solo los
resultados finales de los esfuerzos, como los robots completamente funcionales que se habian
creado, sino también el proceso detras de escena, destacando los desafios que enfrentaron y como
los superaron como equipo.

Durante la presentacién en modalidad remota, se compartieron las lecciones que se
aprendieron y los métodos pedagdgicos que demostraron ser mas efectivos en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Mostrando como las actividades practicas, como el disefio asistido por
computadora, la impresion de circuitos en Baquelas y el ensamblaje de robots, no solo ensefiaron
a los estudiantes habilidades técnicas, también fomentaron habilidades blandas esenciales como el
trabajo en equipo, la resolucion de problemas y la comunicacion efectiva.

Ademas, destacaron la importancia de la adaptabilidad y la creatividad en el campo de la
robotica educativa. Mostrando como se enfrentan desafios tecnoldgicos y pedagdgicos, y como la
dedicacion y colaboracion permitieron superar obstaculos y lograr resultados notables.

La participacion en el ENIIU-2023 no solo fue una oportunidad para mostrar los logros,
también sirvio para aprender de otros investigadores y expertos en el campo. Se interactué con
colegas, compartiendo ideas y conocimientos, y estableciendo colaboraciones que seguramente

beneficiaran al semillero en el futuro.
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Figura 20

Participacion en encuentro internacional de investigacion
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Fuente: autores de la investigacion.

Elaboracion de CAD para robots de torneos

La elaboracion de modelos CAD para robots de torneos fue una parte fundamental de la
experiencia educativa en el semillero. Los estudiantes se sumergieron en el mundo del disefio
asistido por computadora, utilizando el poderoso software Solid Edge para crear modelos
detallados de dos tipos de robots: los seguidores de linea, los sumo y los prototipos para
invernadero. Esta actividad no solo fue educativa, también lo fue emocionante, ya que permitio a
los estudiantes transformar sus ideas en modelos tridimensionales precisos y funcionales.

Durante las sesiones de CAD, los estudiantes aprendieron a utilizar las herramientas de
Solid Edge para dar vida a sus conceptos. Trabajaron en equipo, colaborando estrechamente para
perfeccionar cada detalle de los robots. Desde el disefio estructural hasta la disposicion de los
componentes electronicos, cada aspecto fue cuidadosamente planificado y modelado en el
software.

La creacion de estos modelos CAD no solo se tratd de replicar fisicamente los robots,
logrando también comprender profundamente los principios de ingenieria y disefio que subyacen
en ellos. Los estudiantes aprendieron a manejar el software, aplicar conceptos de mecanica,
electronica y programacion para crear robots que fueran eficientes y efectivos en sus respectivas

competencias.
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El uso de Solid Edge permitio a los estudiantes explorar el aspecto visual de sus disefios.
Pudieron renderizar los modelos, creando representaciones realistas que mostraban cOmo se verian
los robots una vez construidos. Esta capacidad para visualizar sus creaciones de manera tan vivida
fue gratificante, también educativa, ya que les proporcioné una comprension profunda de coémo

los disefios en 3D se traducen en objetos fisicos.

Figura 21
Disefio de robots por medio de CAD

Fuente: autores de la investigacion.

Asesoria y seguimiento en la elaboracion de proyectos

Como mentores del semillero, los autores que hacen parte del programa de ingenieria
mecatronica, tuvieron el privilegio de brindar orientacion y supervision personalizadas a los
estudiantes durante la elaboracion de sus proyectos. Trabajando mano a mano con los participantes,
ofreciendo apoyo técnico y pedagdgico en cada etapa del proceso. La mision era asegurar que los
estudiantes comprendieran los conceptos fundamentales y aplicaran las habilidades aprendidas de
manera efectiva en sus proyectos.

Junto con los supervisores del semillero, se formé un equipo dedicado que se esforzaba por
cultivar el talento y la creatividad de los estudiantes. Se reunian regularmente para discutir el
progreso de los proyectos, identificando desafios y proponiendo soluciones innovadoras. Ademas,
la asesoria no se limitaba Unicamente al aspecto técnico; también se centraron en el desarrollo de

habilidades de comunicacion, trabajo en equipo y resolucion de problemas.
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Su enfoque era holistico no solo se preocupaban por el resultado final de los proyectos,
también lo hacian por el crecimiento personal de cada estudiante. Fomentando un ambiente
colaborativo donde se alentaba la creatividad y se celebraban los logros, pero también se aprendia
de los errores. Estaban alli para guiar a los estudiantes a medida que exploraban nuevas ideas,
experimentaban con diferentes enfoques y superaban obstaculos.

La asesoria y seguimiento que proporcionaron no solo se trataba de impartir conocimientos,
sino también de inspirar a los estudiantes a alcanzar su méaximo potencial. Se esforzaron por
fomentar la confianza en si mismos y ayudarles a descubrir su pasion por la ingenieria y la
tecnologia. A medida que los estudiantes avanzaban en sus proyectos, estaban alli para celebrar

sus éxitos y alentarlos a sofiar en grande.

Figura 22

Acompafiamiento con los estudiantes

Fuente: autores de la investigacion.

Impresion de circuitos en baquelas

En el emocionante médulo de Impresion de Circuitos en baquelas, los estudiantes del
semillero conocieron el fascinante mundo de la impresion de circuitos electronicos utilizando el
laboratorio de quimica. Este laboratorio, equipado con las medidas de bioseguridad adecuadas, se

convirtid en el escenario perfecto para experimentar con las baquelas y los circuitos impresos.
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Guiados por el equipo de mentores, los estudiantes participaron activamente en la creacion
y prueba de circuitos impresos. Aprovechando las propiedades unicas de las baquelas y utilizando
cloruro férrico en un proceso controlado para quemar los circuitos en estas superficies. Durante
esta experiencia préactica, los estudiantes no solo adquirieron habilidades técnicas en electronica,
sino que también aprendieron sobre la importancia de la precision y la atencion al detalle en el

mundo de la ingenieria mecatronica.

Figura 23

Laboratorio de impresion circuitos

Fuente: autores de la investigacion.

El enfoque se centr6 no solo en la ejecucion técnica, también en el proceso de aprendizaje.
Fomentando un ambiente colaborativo donde los estudiantes se sintieran libres de experimentar,
cometer errores y aprender de ellos. Las sesiones de practica estaban llenas de emocién y
descubrimiento, ya que los estudiantes veian cémo sus disefios cobraban vida en forma de circuitos
impresos en las baquelas.

Ademas, las habilidades préacticas adquiridas en este modulo no solo fueron valiosas desde
el punto de vista técnico, sino que también ayudaron a los estudiantes a desarrollar habilidades de
resolucion de problemas, trabajo en equipo y pensamiento critico. Estas habilidades son
fundamentales en el mundo de la ingenieria, y la meta como mentores era asegurarse de que los
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estudiantes no solo fueran competentes técnicamente, ademas que fueran capaces de enfrentar

desafios complejos con confianza y creatividad.

Figura 24

Laboratorio de impresion en vaquelas

Fuente: autores de la investigacion.

En conjunto con las practicas de impresion de circuitos, las reuniones regulares con los
directivos del semillero, permitieron ajustar y mejorar la pedagogia. Las sugerencias Yy
orientaciones proporcionadas por ellos fueron invaluables para adaptar nuevas estrategias

educativas y brindar a los estudiantes una experiencia de aprendizaje excepcional.

Armado de robots con subgrupos del semillero

El médulo de Impresién de Circuitos en baquelas fue una parte integral del proceso de
armado de robots en el semillero. Los participantes se organizaron en subgrupos para ensamblar
robots complejos, incluyendo un invernadero, dos seguidores de linea y un robot sumo. Este
emocionante desafio no solo requirio habilidades técnicas, sino que también una comprension
profunda de los principios de ingenieria y un trabajo en equipo excepcional.

Cada subgrupo se sumergid en el proceso de disefio, seleccionando cuidadosamente los
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componentes electrénicos y estructurales adecuados para sus robots especificos. La impresion de
circuitos en baquelas se convirtio en una parte fundamental de este proceso, ya que permitio a los
participantes personalizar y crear circuitos especificos para las necesidades de sus robots. Esta
personalizacion no solo mejoro la funcionalidad de los robots, también ensefi6 a los estudiantes
sobre la importancia de la adaptabilidad y la creatividad en el campo de la ingenieria.

La colaboracion fue clave durante esta actividad. Los estudiantes compartieron ideas,
resolvieron problemas y trabajaron juntos para superar desafios técnicos. El trabajo en equipo no
se limitd a la fase de disefio, se extendié a la etapa de construccion, donde cada subgrupo se esforzo

por ensamblar sus robots de manera precisa y eficiente.

Figura 25
Explicacion programacion de robots en ARDUINO®
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Fuente: autores de la investigacion.

El resultado final fue asombroso: cuatro robots completamente funcionales, cada uno con
su proposito Unico. Desde el invernadero, disefiado para crear un ambiente controlado para el
crecimiento de plantas, hasta los seguidores de linea y el robot sumo, cada creacion fue el
testimonio del arduo trabajo y la dedicacion de los estudiantes del semillero de robdtica educativa.

Ademas de las habilidades técnicas adquiridas, esta experiencia también dejé una
impresion duradera en los estudiantes. Aprendieron sobre la importancia de la colaboracién, la
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perseverancia y la creatividad en el mundo de la ingenieria. También comprendieron como los
pequefios detalles, como los circuitos impresos en las vaquelas, podian marcar una gran diferencia
en el rendimiento y la funcionalidad de un robot.

Este modulo no solo fue una experiencia educativa, fue un viaje de descubrimiento. Los
estudiantes aprendieron sobre robdtica y electronica, también sobre si mismos y sus habilidades

para superar desafios complejos.

Figura 26

Construccion de robots

Fuente: autores de la investigacion.

Elaboracion de guia para la creacion de robot dron

En el modulo de elaboracion de guia para la creacion de robot dron, los estudiantes del
semillero de robotica educativa participaron en un proyecto emocionante y educativo la creacion
de un prototipo de robot dron auténomo. este proyecto les brind6 la oportunidad de aplicar sus
conocimientos tedricos en un contexto practico, que también les permitié desarrollar habilidades
esenciales en documentacién, colaboracion y programacion avanzada.

La tarea principal de este modulo consistio en la elaboracion de una guia detallada que
abarcara todo el proceso de creacion del dron, desde la seleccion cuidadosa de los componentes
hasta la programacién avanzada para garantizar su funcionamiento autbnomo. Los estudiantes se

sumergieron en el mundo complejo de la ingenieria de drones, aprendiendo sobre la aerodinamica,
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la electronica de vuelo y los algoritmos de control necesarios para crear un dron totalmente
funcional.

Durante el proceso, los estudiantes trabajaron en equipos colaborativos, compartiendo
conocimientos y habilidades para superar los desafios técnicos. Se enfocaron en aspectos clave
como la eleccion de los motores y las hélices, la estructura del chasis, la instalacion de sensores y
camaras, y la programacion del dron para vuelo autonomo y control remoto. Cada paso del proceso
fue meticulosamente documentado en la guia, lo que proporciond un recurso valioso para futuros
estudiantes y entusiastas de la robética.

Ademas de las habilidades técnicas, este modulo también ensefid a los estudiantes sobre la
importancia de la precision y la atencion al detalle en ingenieria. La calibracion cuidadosa de los
componentes y la comprension profunda de los principios fisicos fueron cruciales para el éxito del
proyecto. Los estudiantes también exploraron temas éticos y legales relacionados con el uso de
drones, lo que les brindd una perspectiva completa sobre la responsabilidad que conlleva la
tecnologia que estaban creando.

Al finalizar este médulo, los estudiantes habian creado un prototipo funcional de un robot
dron auténomo, habian desarrollado habilidades esenciales en trabajo en equipo, solucion de
problemas, documentacion técnica y programacion. Este proyecto fue una experiencia educativa
integral, un testimonio del talento y la dedicacion de los participantes del Semillero de Robotica

Educativa junto con la Universidad de Boyaca.

Figura 27

Construccion dron

Fuente: autores de la investigacion.
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Desarrollo de aplicaciones para control de robots con Kodular

En el mdédulo de desarrollo de aplicaciones para control de robots con kodular, los
estudiantes del semillero de robotica educativa conocieron el mundo de la programacion movil y
su aplicacion préactica en el control de robots. utilizando la plataforma Kodular, los participantes
adquirieron habilidades fundamentales para el desarrollo de aplicaciones intuitivas y funcionales.

Durante este modulo, los estudiantes aprendieron a disefiar interfaces de usuario atractivas
y faciles de usar en Kodular, que les permitieron controlar los robots de forma remota. Este enfoque
moderno y accesible les brindé una comprension profunda de la programacion de aplicaciones
moviles, les permitid explorar las posibilidades ilimitadas de interaccion con los robots que habian
construido anteriormente.

La experiencia de desarrollar aplicaciones de control para robots fue educativa, creativa.
Los estudiantes se enfrentaron a desafios interesantes, como la creacion de botones de control
intuitivos, la integracion de sensores en tiempo real y la optimizacion del rendimiento de la
aplicacion para una experiencia de usuario fluida.

Ademas de aprender sobre la programacién de aplicaciones moviles, los participantes
también comprendieron la importancia del disefio centrado en el usuario. Se enfocaron en crear
interfaces que fueran amigables para personas de todas las edades y niveles de experiencia, lo que
resultd en aplicaciones intuitivas y accesibles para el control de los robots del semillero de robética
educativa.

Este modulo amplio el conocimiento técnico de los estudiantes, fomentd la creatividad y el
pensamiento innovador. Al finalizar el mddulo, los participantes tenian la capacidad de controlar
robots a través de aplicaciones moviles, la confianza y la habilidad para disefiar y crear sus propias

aplicaciones interactivas en el futuro.
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Figura 28

Aplicacion movil del control de un robot sumo
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Fuente: autores de la investigacion.

Participacion en el tercer encuentro juvenil de robética

En el tercer encuentro juvenil de robotica, el semillero de robdtica educativa junto con los
autores participo activamente, desempefiando un papel crucial en la preparacién para el evento. Se
Ilevaron a cabo presentaciones detalladas, donde los autores, en el rol de tutores, capacitaron a los
diferentes grupos creados para cada competencia. El objetivo principal de estas sesiones fue
asegurarse de que los estudiantes estuvieran completamente familiarizados con los conceptos clave
y que pudieran aclarar cualquier duda que pudieran tener. Estas presentaciones proporcionaron
informacion esencial, que también brindaron un espacio interactivo para que los estudiantes

compartieran ideas y se sintieran seguros en su preparacion para el evento.
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Figura 29

Exposiciones para reforzar conceptos de los proyectos

Fuente: autores de la investigacion.

En el evento en si, el semillero se destac con su participacion activa y creativa. Presentaron
una variedad de proyectos innovadores, entre los que se encontraban los seguidores de linea y el
robot sumo, que capturaron la atencion del publico con su ingeniosa funcionalidad y disefio.

El prototipo de invernadero desarrollado por el semillero impresion6 a los espectadores,
ademas de ser galardonado con el premio al sistema de control y automatizacion junior. Este
reconocimiento destacado subraya la excelencia y la innovacion que el semillero aporta al campo
de la robotica educativa. La victoria en esta categoria especifica fue un testimonio del arduo trabajo
y la dedicacion de los estudiantes, también de la calidad del disefio y la implementacion del sistema

de automatizacion del invernadero, que se destaco entre otros proyectos competitivos.
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Figura 30

Participacion en el encuentro juvenil de robética

Fuente: autores de la investigacion.

La participacion en este evento brind6é una oportunidad invaluable para exhibir los logros
del semillero, fomentd la colaboracién, la competencia amistosa y el intercambio de conocimientos
con otros entusiastas de la roboética. Este evento fue un escaparate para las habilidades técnicas y
la creatividad de los estudiantes, una experiencia enriquecedora que impulsé su pasion por la

robotica y les proporcioné una plataforma para aprender de sus compafieros y expertos en el
campo.

Figura 31

Premio que gano el proyecto de invernadero
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Fuente: autores de la investigacion.
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Evaluacion del fortalecimiento del semillero de robotica educativa

A continuacién, se muestra el progreso del semillero de robdtica educativa del colegio
Comfaboy. Se detallan los productos innovadores creados por los estudiantes, evidenciando la
aplicabilidad de sus habilidades. Ademas, se analizo la participacion del semillero en eventos
locales y cientificos, resaltando su crecimiento y visibilidad a nivel nacional e internacional. Un
enfoque clave del capitulo es el andlisis profundo de la evolucion del conocimiento de los
estudiantes a traves de una prueba diagnostica, revelando las areas de mejora y fortaleza. Este

capitulo ofrece una vision completa de la mejora del semillero de robdtica educativa.

Productos generados

Durante el proceso de fortalecimiento del Semillero en Robotica, se generaron una variedad
de productos innovadores que participaron en diversos eventos, tanto internos como externos. Los
estudiantes aplicaron sus habilidades y conocimientos en diferentes competencias, mostrando la
versatilidad y el alcance de sus proyectos como se muestra en la evidencia (Anexo c). Estos son
algunos de los robots desarrollados y los eventos en los que participaron.

Robot Seguidor de Linea y Recolector de Pelotas de Ping Pong: participacion en el mega
torneo internacional de robotica que se realizé como sede en la universidad de América en Bogota
Colombia.

Robot Seguidor de Linea: participacion en eventos educativos del colegio Comfaboy en
Tunja, Boyacd, donde demostrd su capacidad para seguir lineas de manera precisa y eficiente.

Robot Sumo: participacion en competencias de sumo robético, destacandose por su
potencia y estrategia en el enfrentamiento con otros robots sumo.

invernadero automatizado presentacion el encuentro juvenil de robdtica, donde se exhibio
el sistema de control y automatizacion del invernadero, resaltando su contribucion a la agricultura

moderna y sostenible.
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Tabla 6

Productos generados por el semillero en robotica educativa

DESCRIPTION

ROBOT

Seguidor de linea 'y

recolector pelotas de ping

pong

Seguidor de linea

Seguidor de linea 'y

recolector pelotas de ping

pong

Seguidor de linea

Sumo

Invernadero

Dron

Fuente: autores de la investigacion.
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Participacion en competencias y eventos cientificos

el semillero de robdtica educativa del colegio Comfaboy, se destacd a través de su
participacion activa en diversas competencias y eventos cientificos, donde demostraron su
excelencia en el campo de la robotica educativa. Sus logros resaltaron la innovacion y el talento

de los estudiantes, a continuacion, se muestran los eventos en los que se participo.

Tabla 7

Eventos y posters

Evento Poster

Mega torneo de roboética

El Colegio Comfaboy con su

semillero de robdética participa

por primera vez en el

I4 MEGATORNED DE ROBOTICA
NACIONAL E INTERNACIONAL EDEB

durante el 26, 27 y 28 de abril en Bogota

Muestra de talentos 19 de

ingenieria mecatronica

Encuentro internacional de

investigacién universitario

ENIIU-2023 o $

i DA
Cotlombi
-»- -

Boyaca - Tunia
- U ey

3 encuentro juvenil de robdtica

Fuente: autores de la investigacion.
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Resultados del conocimiento en areas clave de robotica educativa

Los estudiantes del semillero de robdtica educativa del colegio Comfaboy, mejoraron
significativamente sus conocimientos en areas clave como circuitos eléctricos,
microcontroladores, programacion, ARDUINO® vy sensores. Esta mejora se destaca en la
comparacion entre los resultados de la prueba inicial y final, evidenciando un progreso sustancial
desde un nivel basico hasta habilidades mas altas. Este logro demuestra el éxito del enfoque
educativo centrado en ARDUINO® vy refleja el compromiso y esfuerzo de los estudiantes, asi

como la efectividad de las estrategias educativas implementadas en el semillero (Anexo b).

Tabla 8
Resultados prueba diagndstica final

Estudiante Circuitos  Microcontrolador Programacion Arduino®  Sensores

eléctricos

T & m m OO W >
ol

A b o0 0 A b 00 O 01
w ~ o0 OO0 A b b~ b OO

w b~ ~ 00~ b 000 A B O01 O1
w b~ A M A DM b~ O~ 01O O1
w b~ A M B BB B~ OB~ 0101 O1

—
w

Fuente: autores de la investigacion.



IMPLEMENTACION DE ROBOTICA EDUCATIVA EN COLEGIO DE TUNJA, BOYACA 61

Circuitos eléctricos

Los estudiantes del semillero demostraron un conocimiento sélido en circuitos eléctricos,
con un promedio de calificaciones de 4.5. Aunque algunos tienen una comprensién bésica, la

mayoria muestra un conocimiento avanzado, indicando una base solida en este tema.

Figura 32

Conocimiento final en circuitos eléctricos
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Fuente: autores de la investigacion.
Microcontroladores
Las calificaciones en microcontroladores fueron consistentes, con un promedio de 4.3. La

mayoria de los estudiantes poseen un conocimiento intermedio, lo que sugiere una base sélida y

homogénea en este aspecto.
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Figura 33

Conocimiento final en microcontroladores
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Fuente: autores de la investigacion.
Programacion

Las habilidades de programacidn variaron ampliamente, con un promedio de 4.2. Algunos
estudiantes alcanzaron un dominio avanzado, mientras que otros estan en las etapas iniciales. Esta

diversidad ofrece oportunidades para estrategias de ensefianza diferenciadas.

Figura 34
Conocimiento final en programacion
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Fuente: autores de la investigacion.
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ARDUINO®
Los resultados en ARDUINO® abarcaron desde conocimientos basicos hasta avanzados,
con un promedio de 4.1. La gama amplia de habilidades indica una diversidad en el nivel de

conocimiento de los estudiantes.

Figura 35
Conocimiento final en ARDUINO®
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Fuente: autores de la investigacion.

Sensores

Las calificaciones en sensores estaban distribuidas en un rango de 3 a 4, con un promedio
de 3.5. Aunque algunos estudiantes tienen una comprensién limitada, otros demuestran un
conocimiento moderado. Esta area especifica ofrece oportunidades para mejorar y profundizar las
habilidades de los participantes.
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Figura 36

Conocimiento final en sensores
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Fuente: autores de la investigacion.

En conjunto, estos resultados revelaron una diversidad de niveles de conocimiento en el
semillero. A pesar de las diferencias, la mayoria de los estudiantes estdn muy bien en las areas
evaluadas. La consistencia en las calificaciones indica que los participantes tienen una base sélida
en robotica educativa. Las areas identificadas para mejora, como los sensores, proporcionan puntos
de enfoque para el plan de ensefianza futuro, permitiendo un aprendizaje méas personalizado y
efectivo para todos los participantes. Estos resultados sélidos sientan las bases para el desarrollo
continuo del semillero, proporcionando una plataforma para el crecimiento y la excelencia en

robotica educativa.
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Analisis de resultados prueba diagnostica inicial y final
Tabla 9
Resultados comparativos entre la prueba inicial y la final

Areas Clave Resultados Resultados
iniciales finales
Circuitos Eléctricos 3.0 4.5
Microcontroladores 3.0 4.3
Programacion 3.0 4.2
ARDUINO® 3.0 4.1
Sensores 3.0 3.5

Fuente: autores de la investigacion.

Descripcion de los resultados

Después de implementar las estrategias educativas, los resultados en todas las areas clave
de robotica educativa mostraron mejoras notables. En circuitos eléctricos, los estudiantes
aumentaron su conocimiento en promedio de 3.0 a 4.5. Esta mejora indica un entendimiento
avanzado y una sélida base en los principios de los circuitos eléctricos, demostrando un progreso
significativo en esta area.

En microcontroladores, los estudiantes también mostraron una mejora en sus
conocimientos, con un aumento promedio de 3.0 a 4.3. Este avance indica una base intermedia y
solida en los microcontroladores, sugiriendo que las précticas y los productos implementados
ayudaron a fortalecer las habilidades de los estudiantes en este campo.

En cuanto a Programacion, la variabilidad en las habilidades se mantuvo, pero en promedio,
los estudiantes elevaron sus conocimientos de 3.0 a 4.2. Esta mejora sefiala que las estrategias
pedagogicas Y las practicas desarrolladas contribuyeron a aumentar el dominio de la programacion
en el semillero.

En el area de ARDUINO®), los estudiantes también demostraron mejoras, con un aumento
promedio de 3.0 a 4.1 en sus conocimientos. Esta variabilidad en las habilidades indica que las
practicas y productos implementados abordaron las necesidades individuales de los estudiantes,
permitiéndoles desarrollar habilidades desde niveles basicos hasta avanzados.
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Finalmente, en sensores, los estudiantes mejoraron su conocimiento de 3.0 a 3.5 en
promedio. Aunque algunas areas siguen necesitando mas atencién, este progreso indica una
comprension mejorada y sugiere que las estrategias y practicas implementadas fueron efectivas
para abordar las areas especificas.

En general, estos resultados destacaron el impacto positivo de las estrategias educativas,
los productos desarrollados y las practicas implementadas en el semillero de roboética educativa.
La diversidad de habilidades entre los estudiantes se abord6 de manera efectiva, asegurando que
cada participante recibiera la atencion y el apoyo necesarios para su progreso individual. Estos
logros solidos sentaron las bases para el desarrollo del semillero, proporcionando una plataforma
estable para el crecimiento continuo y la excelencia en robotica educativa.

Las précticas realizadas para desarrollar este proyecto fueron certificadas por el colegio
confaboy (Anexo d).

Se llevo a cabo la sustentacion ante los encargados del semillero de robética educativa.
Durante esta presentacion, se mostraron los resultados iniciales de la prueba diagnostico, marcando
el punto de partida en términos de conocimientos adquiridos. Con meticuloso detalle, se
compararon estos resultados iniciales con los finales, revelando un viaje transformador. Los
encargados del semillero fueron guiados a través de un analisis profundo que evidencio el

crecimiento en las habilidades y conocimientos de los participantes.

Figura 37

Sustentacion de los resultados de las pruebas

Fuente: autores de la investigacion.
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Los autores del proyecto, de parte del programa de ingenieria mecatronica de la
Universidad de Boyaca fortalecieron la conexién entre la universidad y el colegio Comfaboy.
Presentando detalladamente el plan académico de ingenieria mecatrdnica y los logos universitarios
al semillero de robética educativa, inspirando a los estudiantes con las oportunidades que ofrece
la ingenieria mecatronica. Este gesto construy0 un puente educativo entre la academia vy el

entusiasmo juvenil por la robotica.

Figura 38

Entrega de publicidad del programa de ingenieria mecatronica

Fuente: autores de la investigacion.

Para la despedida se tomd una foto final de los tutores y los supervisores del semillero de
robdtica educativa frente a las instalaciones del colegio Comfaboy. Cabe mencionar que los
registros fotogréficos tanto del ingeniero Mario Jorge Mario Pineda Espitia como del licenciado
Ivan Soler Hernandez, se pudieron dar a conocer en el documento gracias al consentimiento

informado firmado por ellos mismos (Anexo e).



IMPLEMENTACION DE ROBOTICA EDUCATIVA EN COLEGIO DE TUNJA, BOYACA 68

Figura 39

Imagen de los encargados del semillero en robotica educativa

Fuente: autores de la investigacion.

Tabla 10
Cumplimiento de los objetivos planteados

-

S T

Objetivos

Descripcion

Objetivo Especifico 1: diagnosticar el
conocimiento en tematicas de electronica
y programacién para los estudiantes del

semillero de investigacion

Objetivo  Especifico 2: desarrollar
moédulos, guias y actividades tanto
tedricas como practicas que involucren
ARDUINO® como principal herramienta

pedagdgica.

Evaluacion integral del conocimiento en areas clave
(electronica y programacion) mediante pruebas
diagnosticas, actividades practicas. Analisis de
resultados para personalizar estrategias educativas y
ofrecer apoyo especifico a estudiantes con
dificultades.

Se realizd6 la implementacion de modulos y
préacticas centradas en ARDUINO®. Incluyendo
construccion y programacion de robots, tutorias
personalizadas y recursos educativos detallados,

participacién en competencias y eventos cientificos.
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Objetivo Especifico 3: evaluar el
fortalecimiento del semillero de robdtica
educativa del colegio Comfaboy en

términos de conocimientos adquiridos

Objetivo General: implementar modulos

en roboOtica basica basados en
ARDUINO®, como estrategia para el
del

investigacion en robdtica educativa de la

fortalecimiento semillero  de

Institucion educativa Comfaboy de Tunja.

Implementacion de prueba diagnostica final para

evaluar el progreso, donde se realizO una
comparacion entre los conocimientos iniciales y los
finales. Productos desarrollados por los estudiantes

(robots y sistemas automatizados).

El diagndstico condujo a la implementacion de
estrategias que se acomodaran a las necesidades del
grupo. Desarrollo de médulos con ARDUINO®
facilité aplicacion practica de conocimientos.
Evaluacion exhaustiva demostré la mejora en
conocimiento y calidad de proyectos. Resultado:
semillero mejorado en términos de conocimientos

adquiridos en el semillero de robotica educativa.

Fuente: autores de la investigacion.
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Conclusiones

Al analizar detenidamente la informacion presentada, que muestra la comparativa entre los
resultados de la prueba inicial y la final, se evidencio un progreso significativo y una mejora
notable en el conocimiento y las habilidades adquiridas por los estudiantes del Semillero de
Robética Educativa del Colegio Comfaboy, estos resultados de fortalecimiento que se destacaron
con los datos cuantitativos, fueron el resultado directo del esfuerzo conjunto y del enfoque
dedicado hacia el cumplimiento de los objetivos trazados. Cada objetivo especifico, desde el
diagnostico inicial hasta el desarrollo de modulos y actividades centradas en ARDUINO®, se
cumplié de manera sobresaliente, marcando hitos tangibles en el crecimiento educativo de los
participantes en areas clave como circuitos eléctricos, microcontroladores, programacion,
ARDUINO® y sensores.

El semillero de robotica educativa del colegio Comfaboy tuvo el privilegio de participar en
eventos de gran relevancia, como el mega torneo internacional de robdtica, el encuentro
internacional de investigacion universitaria (ENI1U-2023) y el tercer encuentro juvenil de robdtica.
Estas experiencias proporcionaron una plataforma para exhibir los logros del semillero, incluyendo
robots seguidores de linea, drones autdnomos y sistemas de control y automatizacion, y ofrecieron
oportunidades invaluables para aprender de otros, intercambiar ideas y mejorar las habilidades
practicas.

La presencia del semillero en los medios de comunicacion local y nacional lo hizo visible
ante una audiencia mas amplia, también sirvio como fuente de inspiracion para otros, alentandolos
a unirse a este enfoque educativo en el mundo de la robdtica, también la cobertura mediatica brindd
una plataforma valiosa para compartir las experiencias y conocimientos acumulados, fortaleciendo
aun mas el compromiso del semillero con la excelencia en el &mbito de la robdtica educativa.

Maés alla de los logros cuantificables, los resultados cualitativos fueron igualmente
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notables. Los estudiantes adquirieron habilidades técnicas sélidas y también desarrollaron
habilidades interpersonales, trabajo en equipo y liderazgo a través de su participacion activa en
diversos proyectos con la diversidad de iniciativas que los estudiantes fueron desarrollando, desde
la creacion de robots seguidores de linea hasta la implementacion de drones autbnomos y sistemas
de control y automatizacion, permitio a los estudiantes explorar y experimentar diversas facetas de
la robética, fomentando asi su creatividad y capacidad de innovacion.

Recomendaciones

Basandonos en la experiencia en el desarrollo del semillero de robotica educativa del
colegio Comfaboy y considerando los desafios y éxitos encontrados durante este proceso, se
identificaron varias recomendaciones que podrian ser Utiles para futuros proyectos similares. Estas
recomendaciones estan dirigidas tanto a instituciones educativas como a investigadores y
educadores interesados en promover la robdtica educativa y el aprendizaje STEM en entornos
escolares. A continuacion, se presentan algunas recomendaciones clave:

Fomentar la colaboracion interinstitucional: la colaboracion entre instituciones
educativas y universidades puede enriquecer significativamente los programas de roboética
educativa. Establecer asociaciones solidas con universidades y centros de investigacion puede
proporcionar acceso a recursos técnicos, conocimientos especializados y oportunidades de
participacién en eventos y competiciones.

Integrar la robdtica en el curriculo escolar: la robdtica educativa deberia ser integrada
de manera efectiva en el curriculo escolar para garantizar la continuidad y la coherencia en el
aprendizaje. Esto implica la formacion de profesores para que estén capacitados en el uso de
tecnologias de robdtica y puedan incorporar estas herramientas en sus clases.

Fomentar la creatividad y la innovacion: los programas de robética educativa deben
fomentar la creatividad y la innovacion. Los estudiantes deben tener la libertad de explorar ideas
creativas y soluciones innovadoras para problemas del mundo real. Los proyectos deberian ser
disefiados de manera flexible para permitir la expresion de la creatividad individual y grupal.

Incorporar la resolucion de problemas: la robética educativa es una excelente manera
de ensefar habilidades de resolucién de problemas. Los proyectos deberian plantear desafios que
requieran que los estudiantes apliquen conocimientos tedricos en situaciones practicas. Fomentar

el pensamiento critico y el razonamiento légico es fundamental.
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