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RESUMEN

El proyecto tiene como objetivo formar a los estudiantes de la Tecnicatura Universitaria en
Mecatronica en Robdética Educativa, enfocandose en la transferencia de conocimientos a
estudiantes del nivel medio. Busca desarrollar habilidades especificas y duraderas en los
estudiantes universitarios, permitiéndoles aplicar sus conocimientos tedricos en situaciones
del mundo real. Por otra parte, fomenta el desarrollo de habilidades transversales en los
estudiantes, como la resolucion de problemas, el trabajo en equipo y la comunicacion efectiva.
Ademas, promueve la inclusién y la participacién equitativa de todos los estudiantes,
independientemente de su género, y facilita la colaboracion y el intercambio de conocimientos

dentro de la comunidad educativa.
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DELIMITACION DEL PROBLEMA

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, adoptada por la Organizacion de las Naciones
Unidas, indica que "La expansion de las tecnologias de la informacién y la comunicacioén (TIC)
y la interconexién mundial brindan grandes posibilidades para acelerar el progreso humano,
superar la brecha digital y desarrollar las sociedades del conocimiento” (Ministerio de

Educacion de la Nacion, 2017).

Asimismo, Aquiles Gay (2008) sostiene que, dadas las caracteristicas sociales de la
tecnologia, su enfoque desde el campo de la educacion no debe ser solamente técnico, sino
también socio-humanistico, abarcando todos los niveles de la ensefianza (primario,

secundario, terciario y universitario), con el fin de desarrollar una cultura tecnoldgica.

La incorporacion de lenguajes tecnolégicos en la educacion en todos sus niveles prepara a
los estudiantes en habilidades especificas como la resolucién de problemas, pero sobre todo
en habilidades duraderas mas amplias que suponen entender y cambiar el mundo. En otras
palabras, la integracion de los campos del conocimiento de la robética, la electrénica y la
programacion permite a los estudiantes desarrollar habilidades para solucionar diversas
problematicas sociales, crear oportunidades y prepararse para su integracion en el mundo

del trabajo.

En nuestra cultura local, gran parte de la tecnologia se sustenta en sistemas
vinculados a la robotica, la electrénica y la programacion. Estos sistemas tienen una

incidencia creciente en diferentes ambitos sociales y seran atin mas relevantes en el futuro.

En este contexto, la Universidad Nacional de Rafaela (UNRaf), como institucién de reciente
creacion, se ha propuesto contribuir al desarrollo local y regional a través de la formacion de
profesionales altamente capacitados en &reas estratégicas. Segun el Plan de Desarrollo
Institucional 2017-2021 de la UNRaf, la universidad se compromete a "formar profesionales
con pensamiento critico, capacidad creativa y de innovacion, aptitud emprendedora,
preparados para integrarse a una sociedad democratica, como protagonistas de su desarrollo,

y orientados a la transformacién social" (UNRaf, 2017).

En linea con esta vision, y como parte de su compromiso con la innovacién tecnolégica vy el
desarrollo regional, la universidad ofrece diversas carreras orientadas a las necesidades del
entorno productivo local. Entre ellas, la Tecnicatura Universitaria en Mecatronica (T.U.M)
busca formar profesionales con sélidos conocimientos en robbtica, electrénica vy

programacion, alineandose con el objetivo institucional de "promover la articulacion entre la



formacion académica y los requerimientos del sector socio-productivo regional” (UNRaf,
2017).

Sin embargo, se ha identificado que los estudiantes que ingresan a la T.U.M, provenientes de
escuelas secundarias de la ciudad y la regién, evidencian una escasa formacién en las areas
de robdtica, electrénica y computacion. Esto se refleja en un limitado desarrollo de
competencias transversales del area, pensamiento computacional y habilidades cientifico-

tecnoldgicas.

Ante esta situacion, surge la necesidad de implementar un proyecto que mejore la formacion
de los estudiantes de la T.U.M y contribuya a la difusién y formacién en robética de jovenes
en secundaria. Este proyecto permitiria a los estudiantes universitarios consolidar sus
conocimientos a través de la practica docente, mientras que los estudiantes de nivel medio

se beneficiarian de una introduccién temprana a estas tecnologias.

Los beneficios de este proyecto no solo enriqueceran la formacién académica de los
estudiantes de la T.U.M, sino que también contribuiran a su desarrollo profesional y personal,
alineandose con el objetivo de la UNRaf de formar profesionales integrales capaces de
contribuir al desarrollo local y regional. En otras palabras, este proyecto de intervencién es un
proyecto de mejora de la experiencia de formacién de los estudiantes de primer afio de T.U.M en
la consolidacion e integracién de conocimientos a través de la transferencia de los mismos en

otro nivel del sistema educativo.

Es importante destacar que este desarrollo también busca abordar la brecha de género
existente en el campo de la tecnologia. Como sefiala Carolina Duek, las tecnologias a nivel
de programacion estan frecuentemente asociadas a los varones, mientras que a las mujeres

se les asignan roles mas vinculados a las redes sociales (Duek, 2019).

La brecha de género en ciencia y tecnologia es una realidad persistente en Argentina, como
lo demuestran las estadisticas oficiales. Segun datos del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, aunque las mujeres representan el 60% de los investigadores en el sistema
cientifico-tecnolégico nacional, su participacion disminuye significativamente en campos

especificos como las ciencias exactas y naturales (43%) y las ingenierias y tecnologias (35%).

Esta disparidad se hace alin mas evidente en los puestos de liderazgo, donde solo el 25% de
los cargos directivos en organismos de ciencia y tecnologia estan ocupados por mujeres. En
el ambito académico, la brecha se mantiene: mientras que las mujeres constituyen el 57% de
los estudiantes universitarios de grado, solo representan el 40% en las carreras de ingenieria

y tecnologia. Estas cifras subrayan la importancia de implementar iniciativas que fomenten la



participacion equitativa en areas del conocimiento englobadas bajo el acronimo STEM
(Science, Technology, Engineering y Mathematics) desde edades tempranas, como el
proyecto propuesto en este trabajo.

Este proyecto pretende democratizar el acceso a la formacion en robética y programacion,
promoviendo la participacion equitativa de todos los estudiantes, independientemente de su

género.

Para llevar a cabo esta iniciativa, se ha establecido una colaboracion interinstitucional entre
la Universidad Nacional de Rafaela, la Escuela de Educacién Técnica Profesional N°460 y el
Instituto Tecnolégico Rafaela. Esta cooperacion permitird aprovechar los recursos y
conocimientos de cada institucion, facilitando la implementacion efectiva del programa de

robotica educativa.

RELEVANCIA Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La realizacion del taller de robdtica educativa para estudiantes de nivel medio por parte de
los alumnos de la Tecnicatura Universitaria en Mecatronica (T.U.M.) reviste una importancia

significativa por varias razones.

En primer lugar, este proyecto permitira a los estudiantes universitarios aplicar de manera
practica los conocimientos tedéricos adquiridos en su formacion académica en las areas de
robética y programaciéon. Al asumir el rol de facilitadores del aprendizaje, consolidaran sus
habilidades en estas disciplinas y desarrollardn competencias pedagdgicas valiosas para su
futuro profesional. Esta experiencia practica enriquecera notablemente su proceso de
formacion y les brindara una oportunidad Unica de poner en practica los contenidos abordados

a lo largo de la carrera.

En segundo lugar, la difusion de los proyectos y disefios desarrollados durante el taller
fomentara la colaboracién y el intercambio de conocimientos dentro de la comunidad
educativa. Este intercambio enriquecera el proceso de ensefianza y aprendizaje al promover
un enfoque integrador de diferentes areas del conocimiento, como se establece en los
objetivos especificos del presente trabajo. La resolucion de problemas y el trabajo en equipo
en un ambiente colaborativo permitiran a los participantes adquirir habilidades transversales

esenciales para su desarrollo integral.

En el marco de la elaboracion de este proyecto de intervencién se realizd una experiencia piloto

durante el periodo de agosto a noviembre de 2023. Durante esta instancia, los estudiantes de



la T.U.M. tuvieron la oportunidad de disefiar y facilitar un taller de roboética en una escuela
técnica N.° 460. Los informes de evaluacién de dicha experiencia piloto evidencian que
estudiantes de primer afio de T.U.M lograron un notable desarrollo de sus competencias
técnicas y pedagogicas, al tiempo que los estudiantes de secundaria mostraron un marcado
interés y motivacion hacia las actividades propuestas.

Ademads, la implementacién de este proyecto representa una oportunidad para abordar la
brecha de género existente en el campo de la tecnologia. Histéricamente, estas areas han
estado dominadas por hombres, generando desigualdades y discriminaciones que han
dificultado la participacion de las mujeres. Al involucrar a estudiantes de todos los géneros en
el taller de robética educativa, se fomenta la inclusion y la participacion equitativa,
contribuyendo a la eliminacién de estereotipos y promoviendo el interés por estas disciplinas
en un entorno diverso e igualitario.

La relevancia de esta iniciativa se enmarca en los objetivos de la presente tesis, que busca

fortalecer la formacion integral de los futuros profesionales en el campo de la mecatrénica.

CONTEXTUALIZACION

La Universidad Nacional de Rafaela (UNRaf) ofrece carreras técnico-profesionales alineadas
con su propuesta formativa y su proyecto institucional, el cual reconoce a la innovacién como
uno de sus valores fundantes en consonancia con las caracteristicas del territorio donde se

inserta. Una de estas ofertas es la Tecnicatura Universitaria en Mecatronica.

Esta perspectiva permite advertir la relevancia de los sectores de la construccién y la industria
para el empleo privado registrado en la region CPRES Centro, al representar el 28% segun
el documento 'Areas de vacancia, vinculacion, pertinencia y planificacion del sistema
universitario: una herramienta para abordar la expansion de la educacion superior en
territorio’, elaborado por la Secretaria de Politicas Universitarias (Ministerio de Educaciéon de
la Nacion, 2018).

Desde esta optica, la UNRaf trabaja para consolidarse como una institucién de referencia
regional, nacional e internacional en términos de innovaciones tecnoldgicas que propicien el

desarrollo socioeconémico.

La Escuela de Educacion Técnica Profesional (EETP) N°460 "Guillermo Lehmann" constituye
un actor clave en este contexto. Con mas de un siglo de trayectoria en la formacion técnica y

profesional de la regidn, esta institucién cuenta con una soélida infraestructura para impartir



sus tecnicaturas en Electronica, Informatica, Electromecanica, y un equipo docente
destacado, garantizando un entorno propicio para el desarrollo de actividades practicas y la

transmisién de conocimientos tecnoldgicos fundamentales.

En este marco, el convenio firmado entre la EETP N°460, la UNRaf y el Instituto Tecnolégico
Rafaela (ITEC) para el desarrollo de la Tecnicatura Universitaria en Mecatronica posiciona a
la escuela técnica como un colaborador esencial en el dominio de la intervencion educativa

propuesta.

La sinergia activa entre estas instituciones genera un ambiente éptimo para la implementacion
de estrategias educativas vanguardistas y la capacitacién integral de los estudiantes en
disciplinas esenciales como mecanica, electronica e informatica, preparandolos para afrontar

los desafios del mercado laboral contemporaneo y futuro.

A través de esta cooperacion, los estudiantes de la Tecnicatura en Mecatrénica de la UNRaf
tendran la oportunidad de aplicar sus conocimientos tedricos en un contexto real, participando
en proyectos practicos vinculados con la robdética, electrénica y programacion en las
instalaciones de la EETP N°460. Ademas, la interaccion con los alumnos y docentes de dicha
institucion potenciara su trayectoria educativa al facilitar el intercambio de experiencias,

saberes y practicas destacadas.

Esta alianza interinstitucional no solo redundard en beneficios para los estudiantes
universitarios, sino que también fortalecera los vinculos entre la UNRaf y el entorno educativo
local. Al aunar esfuerzos en proyectos de intervencion educativa, ambas instituciones podran
capitalizar sus recursos y experiencias complementarias para impulsar el desarrollo integral

de los estudiantes y promover una cultura tecnoldgica soélida en la region.

OBJETIVOS

Objetivo General

e Promover la integracion de conocimientos en robotica, electronica y programacion de los
estudiantes de primer afo de T.U.M, a través de la transferencia de conocimientos a

estudiantes del nivel medio del sistema educativo.

Objetivos especificos

e |dentificar los establecimientos educativos interesados en establecer vinculos formativos
con la UNRaf.



e Formar a los estudiantes de la T.U.M. en metodologias colaborativas para la transferencia
de conocimientos a estudiantes de nivel medio.

e Desarrollar propuestas educativas que integren diferentes &areas del conocimiento
(electrénica, mecénica, informética) mediante el trabajo en equipo, resolucidon de problemas
y ambiente colaborativo.

e Planificar con los estudiantes del T.U.M los conocimientos particulares que seran
transferidos a los estudiantes del secundario técnico profesional para lograr la realizacion de

disefios y proyectos en robotica.

MARCO TEORICO

La ensefianza de la robética se basa en los principios del desarrollo cognitivo establecidos
por Jean Piaget y su teoria constructivista sobre el desarrollo del conocimiento en los nifios.
Esta teoria pedagogica apuesta por entregar al estudiante las herramientas que le permitan
crear sus propios procedimientos para resolver problemas, lo que desembocé en lo que

conocemos como aprendizaje construccionista.

Segun Piaget (1980), "El conocimiento no es algo que se da, sino algo que se construye" (p.
45).

Esta cita refleja el enfoque constructivista del aprendizaje de Piaget, que destaca la
importancia de que los estudiantes construyan sus propios conocimientos a través de la
interaccién con su entorno y la resolucion de problemas. Esta perspectiva es especialmente
relevante en la ensefianza de la robética educativa, donde los estudiantes estan llamados a
crear y programar robots, lo que les permite desarrollar habilidades y competencias clave

para el siglo XXI.

El concepto de competencia se refiere a la capacidad de un individuo para movilizar y aplicar
conocimientos, habilidades y actitudes en contextos especificos, permitiendo asi una
respuesta efectiva a situaciones diversas y complejas. Esta nocion va mas alla de la mera
acumulacion de informacion, ya que implica un enfoque integral que considera no solo el
saber hacer, sino también el compromiso ético y la reflexién critica del aprendiz. En el ambito
educativo, la competencia se convierte en un objetivo fundamental, ya que prepara a los
estudiantes para enfrentar los desafios de un mundo globalizado, fomentando su capacidad

de aprendizaje continuo y adaptacion a nuevas realidades (Garcia Ruiz, R., & Gavari, A. 2009

).



En las Ultimas décadas, las practicas educativas tradicionales, anteriormente unidireccionales
y centradas en el docente, han experimentado una transformacién significativa con la
incorporacion de nuevas herramientas computacionales e informéticas. Esto ha dado lugar al
surgimiento de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) como una
alternativa a la que los estudiantes pueden acceder como fuente de informacién. Esta
situacion ha llevado a replantear el papel de la escuela, asi como los roles tradicionalmente
asignados a las instituciones, los profesores y los alumnos. La inclusién de las TIC en la
educaciéon ha propiciado una importante sofisticacion en los procesos de ensefianza y

aprendizaje, brindando nuevos materiales de apoyo didactico (Madelin Sanchez-Otero,2019).

El advenimiento de este andamiaje tecnolégico como material de apoyo para los procesos
educativos ha dado origen a lo que se conoce como "Ingenieria educativa", cuyo propdsito
es encontrar nuevos enfoques didacticos utilizando componentes techoldgicos. De esta
manera, los desarrollos modernos no solo se convierten en un espacio para aplicaciones que
mejoren la calidad de vida, sino también en un &mbito para la reflexién y la construccion del

conocimiento (Galvis, 2007).

Una de las primeras manifestaciones de la ingenieria educativa es la "robdtica educativa”,
cuyo objetivo es poner en juego toda la capacidad de exploracion y manipulacion del sujeto
cognoscente al servicio de la construccion de significados a partir de su propia experiencia
educativa. La robdtica educativa se basa en el principio piagetiano de que no existe
aprendizaje si el estudiante no interviene en la construccion del objeto de conocimiento (Ruiz,
2007). Por lo tanto, para que se produzca el aprendizaje, es necesario que el discente se
sitie dentro de la légica de construccion del objeto o concepto de conocimiento, debiendo
"reinventar para aprender". Para propiciar estas condiciones, se pueden crear ambientes que
permitan la participacion inventiva del agente que aprende o hacer mas directa la relacion

entre el objeto de conocimiento y el sujeto que aprende.

No obstante, cabe resaltar que la 'robdtica educativa’, como herramienta que apoya los
procesos de ensefianza aprendizaje desde la perspectiva educativa, toma la dimensién de
medio y no de fin. No se busca que los estudiantes adquieran competencias en
automatizacion industrial y control automético de procesos, sino que se utilice la robética

como pretexto para comprender, hacer y aprehender la realidad.

Asi, desde el enfoque de la teoria del desarrollo cultural de las funciones psiquicas de
Vygotsky (Bermejo, 2003), la roboética se constituye en un medio de accién disponible en los
procesos educativos, por el caracter activo, participativo y cooperativo de los estudiantes,

favoreciendo su evolucion desde un punto de desarrollo cognitivo real a un punto de
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desarrollo cognitivo potencial, mediante la interaccion social con sus pares y con el docente,
logrando superar sus zonas de desarrollo préximo. En este punto, es importante resaltar que
inicialmente el docente asume el papel de mediador, pero a medida que transcurre el proceso,

se transforma en un facilitador del proceso educativo.

En las ultimas décadas, la robdtica ha experimentado un gran avance a nivel tecnoldgico,
llegando a ser en la actualidad parte del dia a dia del ser humano. La idea de utilizar la
robédtica de una manera educativa tiene sus origenes en 1983 cuando se desarrolld el primer
lenguaje de programacién en el Laboratorio del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts
(Pozo, 2005) generandose un interés en la “Robodtica educativa” con sus fines y procesos

didacticos (Salamanca, Lombana, y Holguin, 2010).

Los robots educativos surgieron en el afio 2000 como una herramienta para el aprendizaje.
Este desarrollo estuvo a cargo del Instituto Tecnolégico de Massachusetts, donde colaboraron
con la empresa LEGO para crear una gama de dispositivos, y lenguajes de programacion
(denominado Logo) que permite a los niflos pequefios relacionarse con la construccién de

maquinas y edificios.

Actualmente, el uso de robots educativos en el aula se esta introduciendo poco a poco como
un recurso innovador, pero al mismo tiempo también es un tema abierto para los docentes

porque en realidad es un recurso educativo nuevo.

Segun la Comision Europea de Servicios de Ciencia 'y Conocimiento. (Bocconi, Chioccariello,
Dettori, Ferrari, Engelhardt, Kampylis y Punie, 2016), la programacion y la robdtica son
definidas como tematicas esenciales para la educacion del siglo XXI, dado que van mucho
mas alla de crear y programar robots, sino que son areas que promueven en el estudiante el

pensamiento légico, el trabajo colaborativo y la resolucion de problemas

Asimismo, los robots educativos, utilizados como sistemas de aprendizaje interdisciplinario,
se convierten en herramientas para facilitar la apropiacion de saberes y desarrollar

habilidades técnicas y sociales generales (Casado, 2016).

La robdtica educativa se basa en el constructivismo y la teoria del aprendizaje
construccionista con un enfoque pragmético (Bravo y Forero, 2012). Se apuesta a la
construccion del conocimiento mediante las interacciones entre cada estudiante y estos
dispositivos (con sus componentes), ya que se genera de un entorno en el que se trabaja en
colaboracion para detectar posibles problemas y desarrollar soluciones. El uso de robots
como hilo conductor genera un entorno en el que los estudiantes trabajan en colaboracion

para detectar posibles problemas y desarrollar soluciones.


https://www.redalyc.org/journal/5706/570661491004/html/#redalyc_570661491004_ref7
https://www.redalyc.org/journal/5706/570661491004/html/#redalyc_570661491004_ref7
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Al analizar la metodologia adoptada por los proyectos de robética educativa, se encuentra
que se fundamentan en una técnica didactica denominada ABP (Aprendizaje Basado en
Problemas). Segun Bernardo Restrepo Gémez (2005), el ABP se define como

"Una estrategia de ensefianza-aprendizaje en la que tanto la adquisicién de conocimientos
como el desarrollo de habilidades y actitudes resultan importantes. En el ABP un grupo
pequefio de alumnos se reldne, con la facilitacion de un tutor, a analizar y resolver un problema
seleccionado o disefiado especialmente para el logro de ciertos objetivos de

aprendizaje"(p.97).

La esencia del Aprendizaje Basado en Problemas, tal como lo describe Restrepo Gémez
(2005), radica en proponer situaciones problematicas a los estudiantes como punto de partida
para su proceso de aprendizaje. Esto les permite desarrollar habilidades de andlisis,
resolucion de problemas y trabajo colaborativo, al tiempo que adquieren los conocimientos y
competencias necesarios para abordar los desafios planteados. Esta metodologia se alinea
perfectamente con el enfoque practico y participativo de los talleres de robdtica educativa,
donde los estudiantes se enfrentan a problemas concretos y trabajan de manera colaborativa
para disefar, construir y programar sus propios robots. De esta manera, el ABP se convierte

en un pilar fundamental de la estrategia pedagdgica adoptada en este tipo de proyectos.

La introduccion de la Robética Educativa en el aula se presenta como un recurso y una
estrategia innovadora que propicia multiples beneficios. Por un lado, funciona como una
herramienta pedagdgica que permite la integracién de contenidos de manera intra e
interdisciplinar. Pone en evidencia la relacion entre teoria y préactica, desarrollando la
curiosidad, la exploracion y la creatividad de los estudiantes. Asimismo, fomenta el desarrollo

de capacidades fundamentales de orden cientifico-tecnolégico.

Pero en los ultimos tiempos, se ha dado un paso adicional al considerar a la programacion y
la robGtica como contenidos curriculares per se, no s6lo como estrategias para abordar otras
areas. Esto refleja un reconocimiento de la importancia de estas disciplinas y la necesidad de

incorporarlas de manera explicita en los planes de estudio.

Este cambio de paradigma realza aun mas la relevancia del proyecto que se esta
implementando, al enmarcarlo en un contexto histérico en el que la educacién tecnoldgica
cobra un protagonismo cada vez mayor. La inclusion de la robética como contenido curricular
demuestra la vision integral y estratégica que se tiene de estas habilidades y conocimientos,
y posiciona al proyecto como una iniciativa vanguardista y alineada con las tendencias

educativas mas recientes.
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ESTRATEGIA Y METODOLOGIA ADOPTADA

La estrategia metodoldgica principal de esta intervencion se enfoca en la formacion de los
estudiantes de la Tecnicatura Universitaria en Mecatronica (T.U.M.) para la ensefianza de
roboética educativa. Esta formacion tiene como objetivo general promover la integracion de
conocimientos en robotica, electrénica y programacion de los estudiantes de primer afio de
T.U.M, através de la transferencia de conocimientos a estudiantes del nivel medio del sistema
educativo. La estrategia se basa en la aplicacion practica de los conocimientos teoricos
adquiridos en robdtica, electrénica y programacion, y se implementara mediante un programa

estructurado de catorce clases.
Enfoque en la Formacién de Estudiantes Universitarios:

El objetivo central es que los estudiantes de la T.U.M. desarrollen habilidades pedagogicas y
técnicas a través de la transferencia de conocimientos a estudiantes de nivel medio. Este
proceso no solo les permite afianzar sus propios conocimientos, sino también reflexionar

sobre ellos e integrarlos en la creacion de proyectos colaborativos.

Durante estas catorce clases, los estudiantes de Mecatronica planificardn y ejecutaran
actividades educativas que incluyen la construccién de moéviles seguidores de linea. Estas
actividades estén disefiadas para que los estudiantes universitarios apliquen lo aprendido en
un entorno real, desarrollando competencias tanto técnicas como transversales, como el

trabajo en equipo, la comunicacion efectiva y la resolucion de problemas.

Segun lo expresado por Alvarez (2008), el desarrollar material didactico en el marco del
enfoque "aprender enseflando" se caracteriza por la participacién activa de los estudiantes
en la creacién de recursos educativos, lo que potencia su aprendizaje autébnomo y
significativo. Este enfoque no solo permite a los alumnos profundizar en los contenidos de
sus asignaturas, sino que también facilita el desarrollo de competencias especificas y
transversales, tales como el trabajo en equipo, la comunicacién efectiva y la resolucion de
problemas. Ademas, la colaboracion interdisciplinaria entre docentes y estudiantes contribuye
a establecer conexiones entre diferentes areas del conocimiento, generando un ambiente de

aprendizaje més dindmico y cooperativo.

Las estrategias pedagdgicas implementadas estan centradas en el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP), que mejora la cohesion de los contenidos y organiza la actividad del
estudiante (Aguirre, 2016).
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Los estudiantes de la T.U.M. trabajardn en grupos pequefios, lo que facilita la interaccion
cercana, el intercambio de conocimientos y el desarrollo de competencias practicas en el area
de la robdtica y la programacion. La dindmica de estos equipos promueve la inclusion y
diversidad, permitiendo a los estudiantes universitarios aprender unos de otros, valorar las
diferencias y enriquecer su proceso de formacién. Ademas, el trabajo colaborativo les permite
asumir roles complementarios, tomar decisiones en conjunto y coordinar esfuerzos para

lograr objetivos comunes.

Como resultado de estas estrategias, los estudiantes de la T.U.M. desarrollaran
planificaciones educativas que seran implementadas en talleres de robética para estudiantes
de nivel medio. Estas planificaciones no solo son una aplicacién directa de sus conocimientos
técnicos, sino también una herramienta para evaluar y mejorar sus competencias

pedagdgicas.

El programa contempla la construccion de prototipos, como los moviles seguidores de linea,
gue participaran en una competencia. Esta actividad practica es una oportunidad para que
los estudiantes universitarios integren y apliquen sus conocimientos de manera efectiva. Los
moviles, que funcionan como sistemas de control retroalimentado, incorporan sensores,
actuadores y un sistema embebido, como Arduino, programado por los estudiantes (Lépez
P.P, 2016).

En el Anexo 'Planificacion de las clases' se detalla la planificacion de cada sesion del taller,
donde se describe el contenido abordado y las actividades realizadas por los estudiantes
universitarios. Esta experiencia permite a los estudiantes aplicar sus conocimientos de
robodtica y electrénica en un contexto real, integrando teoria y practica para enfrentar los

desafios técnicos del proyecto.

Aungue el enfoque principal esta en la formacion de los estudiantes universitarios, los talleres
también benefician a los estudiantes de nivel medio, quienes reciben una introduccién a areas

cientificas como la programacion, la robotica y la electrénica.

Finalmente, la difusiébn de los proyectos y disefios desarrollados por los estudiantes
universitarios contribuye a la colaboracion y el intercambio de conocimientos dentro de la
comunidad educativa. Esta integracion de diferentes areas del conocimiento, lograda
mediante la resolucion de problemas y el trabajo en equipo, es una parte esencial del proceso

formativo en la Tecnicatura Universitaria en Mecatrdnica.

Para materializar estos objetivos y fomentar la integracion de conocimientos, se ha

desarrollado una estructura detallada de planificacién para cada clase del curso de
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robédtica educativa. Esta estructura no solo guia el proceso de ensefianza-aprendizaje,
sino que también promueve la participacion activa de los estudiantes. A continuacion,
se presenta el disefio de la estructura de planificacion que se utilizara en cada sesion,
la cual esta disefiada para maximizar la interaccién, el aprendizaje practico y la

resolucién colaborativa de problemas.

Estructura de diseno de una planificacion de clase:
1. Encabezado
Numero de Clase: [NUmero]
Titulo de la Clase: [Titulo]
2. Objetivos de la Clase
Objetivo de desarrollo de habilidades
Objetivo de comprension conceptual
Objetivo de aplicacion practica
3. Contenidos
Introduccion al tema principal
Exploracion de conceptos relacionados
Discusidn de aplicaciones y técnicas
Practica de conceptos aprendidos
4. Actividades
Para cada actividad:
Nombre de la actividad
Duracién
Descripcién
Objetivo especifico
5. Recursos
Lista de materiales necesarios
Herramientas de apoyo
6. Reflexion sobre el aprendizaje
En esta actividad se utilizan los siguientes instrumentos:
Observacion estructurada
Las encuestas de satisfaccion
Entrevistas semiestructuradas
7. Roles y Responsabilidades
e Alumnos de T.U.M.
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Responsabilidades de los Alumnos de T.U.M frente a los alumnos de secundario
1. Preparary planificar las actividades del taller de robética educativa
2. Facilitar el aprendizaje de los conceptos basicos de robética y programacion.
3. Guiar a los estudiantes de nivel medio en la construccion y programacion de
robots.
4. Fomentar el trabajo en equipo y la resolucién de problemas.
Adaptar las explicaciones y actividades al nivel de comprension de los
participantes
e Alumnos de Secundaria
Se involucraran en taller de robdtica educativa en donde desarrollaran entre otras
cosas habilidades de pensamiento critico y resolucion de problemas , trabajo en
equipo, presentando su proyecto.

8. La duracion de las clases: La duracién de las clases es de 120 minutos

Esta estructura proporciona un marco completo para planificar cada clase del curso,
asegurando que todos los aspectos importantes estén cubiertos, desde los objetivos hasta la
conclusién, pasando por actividades detalladas y roles especificos para los participantes. La
implementacion consistente de esta estructura a lo largo del curso garantiza una experiencia

educativa coherente y efectiva en robética.
INSTRUMENTOS DE MEDICION Y SEGUIMIENTO

Para evaluar la experiencia, se disefiaron instrumentos de recoleccion de datos que permitan
proporcionar una vision integral de las competencias adquiridas por los estudiantes
universitarios. Estos instrumentos estan disefiados para evaluar no solo el desempefio
técnico de los estudiantes de Mecatrénica, sino también sus habilidades de comunicacion,

liderazgo y resolucion de problemas en un contexto educativo.

En este sentido, se disefiaran tres instrumentos de evaluacion principales: un formulario de
observacion estructurada, una encuesta andénima para estudiantes de T.U.M y de nivel medio,
y una serie de preguntas disparadoras para llevar adelante entrevistas semiestructuradas con

algunos estudiantes de T.U.M y de la escuela secundaria.

El formulario de observacién estructurada se centrara en evaluar el desempefio de los
estudiantes universitarios en su rol como facilitadores de aprendizaje. Se disefiaran
indicadores clave para medir la efectividad de las estrategias metodologicas implementadas,
la calidad de la dindmica de trabajo colaborativo entre los estudiantes universitarios y de nivel

medio, y el nivel de participacion y compromiso de los estudiantes de nivel medio. Este
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instrumento permitira evaluar los conocimientos teoricos de los estudiantes de T.U.M. se

aplican en un entorno practico durante las sesiones de trabajo conjunto.

Las encuestas de satisfaccion se disefiaran con el objetivo de recopilar informacion sobre
la percepcién y el grado de satisfaccion de los participantes respecto al desarrollo del
proyecto. Se incluirdn preguntas que aborden aspectos clave como la utilidad percibida de
los aprendizajes adquiridos, el nivel de motivacion e interés generado, y la valoracion general
de la organizacion y coordinacion del proyecto. Aunque el enfoque principal sera evaluar a
los estudiantes de la T.U.M., también se incluirdn preguntas dirigidas a los estudiantes de

nivel medio para comprender el impacto de la ensefianza facilitada.

Para las entrevistas semiestructuradas, se desarrollard una guia de preguntas que permita
explorar en profundidad la experiencia de los estudiantes de T.U.M. en su rol de facilitadores.
Las preguntas se disefiardn para indagar sobre cémo percibieron su propio desarrollo
pedagdgico y técnico a lo largo del proyecto, qué desafios enfrentaron y cémo los superaron,
y qué aprendizajes consideran mas valiosos de esta experiencia. También se incluiran
preguntas sobre las interacciones con los estudiantes de nivel medio y como estas
experiencias han influido en su comprensién de la ensefianza y el aprendizaje en el campo
de la robdtica. Para los estudiantes de nivel medio, las preguntas se enfocaran en su
experiencia de aprendizaje, la efectividad percibida de la ensefianza por parte de los
estudiantes de T.U.M., y como esta experiencia ha influido en su interés por la robética y la

tecnologia.

Registros de Participacién y Desempefio: Se mantuvieron registros sobre la participacion
y el involucramiento de los estudiantes de Mecatrénica durante todo el proyecto. Esto incluy6
la asistencia, el nivel de compromiso con las actividades propuestas, y la calidad de las
interacciones con los estudiantes de nivel medio. Ademas, se registré informacion
demografica, como la cantidad de mujeres y hombres involucrados, para evaluar la inclusion
y diversidad en el proyecto. Estos datos proporcionaron una vision integral del grado de

participacion y la dindmica de grupo a lo largo de la experiencia.

Se llevo a cabo un andlisis exhaustivo de los productos y proyectos desarrollados por los
estudiantes durante el proceso de formacion. Este analisis incluyo la evaluacion del nivel de
aprendizaje alcanzado, la creatividad e innovacién demostrada, y el impacto de los trabajos
realizados en la comunidad educativa. Indicadores como la originalidad de los disefios y
soluciones técnicas fueron clave para evaluar como los estudiantes universitarios aplicaron

sus conocimientos teoricos en la préactica.
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Es importante destacar que, aunque los estudiantes de nivel medio participaron en el
proyecto, el enfoque principal del andlisis y la evaluacion se centra en los estudiantes de
Mecatronica. Los instrumentos de evaluacion se disefiaron para medir especificamente como
estos estudiantes aplicaron sus conocimientos en un entorno de ensefianza y coOmo esta

experiencia contribuy6 a su desarrollo pedagdgico y técnico.

ACCIONES

Origen de la Propuesta

Durante el segundo cuatrimestre del afio 2022, en el marco de mi formacién en la
Especializacion en Docencia Universitaria y mi rol como docente en la Tecnicatura
Universitaria en Mecatrénica, surgié la idea de desarrollar una intervencion educativa
innovadora. El objetivo principal era proporcionar a los estudiantes de la Tecnicatura una
experiencia practica en robotica, enriqueciendo su formacion como futuros técnicos en

Mecatronica.

Mi posicibn como Regente Técnico en la Escuela de Educacion Técnica Profesional N°460
(EETP N°460), junto con mi participacion como docente en la Tecnicatura Universitaria en
Mecatronica, me brindaron los elementos necesarios para implementar esta propuesta de

intervencién educativa.

La problematica planteada durante el desarrollo del trabajo final de la Especializacién en
Docencia Universitaria me llevo a reflexionar sobre la importancia de equipar a nuestros
futuros técnicos con habilidades practicas en tecnologias avanzadas. Esto, sumado a mi
propia experiencia y conocimiento del contexto institucional, me permitié vislumbrar el
potencial de este proyecto para mejorar significativamente la formacién de los estudiantes de

la Tecnicatura.

Con el compromiso de contribuir al desarrollo de habilidades técnicas y transversales en los
estudiantes de la Tecnicatura, me propuse disefiar e implementar una intervencion educativa
gue les permitiera aplicar sus conocimientos en un contexto real. Esta intervencion busca
articular los recursos y capacidades de la Tecnicatura Universitaria en Mecatronica con las
oportunidades practicas que ofrece la EETP N°460, creando un ambiente de aprendizaje

enriquecido para los futuros técnicos en Mecatronica.

Viabilidad del Proyecto: Recursos

La Liga Nacional de Robdética en Argentina constituye una competencia anual de gran

relevancia, que convoca a estudiantes y equipos provenientes de diversas instituciones
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educativas del pais para poner a prueba sus habilidades en el disefio, construcciéon y
programacion de robots. Con la perspectiva de participar en esta prestigiosa Liga en un futuro
proximo, me propuse gestionar la obtencion del financiamiento necesario para la adquisicion
de los materiales y kits de robética que me permitieran llevar adelante la intervencion

educativa correspondiente de manera satisfactoria.

En este sentido, en el marco de la convocatoria Red Proyectos 2022, organizada por
Fundacion Acindar en alianza con Arcelor Mittal Acindar y Red Acindar, se busco financiar un
proyecto innovador de la EETP N°460. El objetivo de esta iniciativa es promover la educacion
como base de la transformacién social, involucrando a empresas de la Red Acindar en
proyectos educativos de impacto en sus comunidades y alentando una mayor articulacion

entre escuelas técnicas y empresas para la formacion integral de profesionales técnicos.

La convocatoria estuvo destinada a proyectos disefiados por escuelas técnicas que
contribuyen a disminuir probleméticas profundizadas por la pandemia y/o promovieron el uso

e interés de los estudiantes por la matematica, las ciencias y las tecnologias.

En este contexto, se desarroll6 un proyecto con el objetivo de obtener financiamiento para la
adquisicion de materiales necesarios para la construccion de pistas de carrera y kits para la
elaboracion de prototipos. Este proyecto fue presentado por la EETP N°460 y resultd

seleccionado.

Los recursos, de esta manera obtenidos, fueron destinados a la compra de madera, pinturas
y demas elementos para la construccion de pistas, asi como kits con sistemas embebidos
Arduino para la elaboracién de prototipos. Las compras se realizaron entre fines de agosto y
principios de septiembre de 2022, y los materiales fueron almacenados en los talleres de la

EETP N°460 para su posterior utilizacion en las actividades practicas del proyecto.

EXPERIENCIA DE IMPLEMENTACION 2023

Organizacion y Colaboracién Interinstitucional

En mayo de 2023, se presentd ante los estudiantes de la Tecnicatura Universitaria en
Mecatrénica una propuesta para la elaboracion de material didactico destinado a un taller de
robodtica educativa, asi como la construccion de los elementos necesarios para organizar
competencias de robdética. Esta iniciativa se llevaria a cabo en estrecha colaboracién con la
Escuela de Educacién Técnica Profesional (EETP) N.° 460.

Los alumnos del primer afilo de la Tecnicatura en Mecatronica fueron los encargados de
impartir el taller de robdtica educativa, preparando el material de trabajo en funcion del

temario propuesto para la competicion de robots, y organizando en equipos a los estudiantes
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de nivel medio que desearan participar. Asimismo, se extendio la invitacion a las escuelas

técnicas de la ciudad.

De esta manera, se promovié una intervencion educativa que favorecié el desarrollo de
conocimientos y habilidades en &reas clave como robética, programacion y electrénica por
parte de los alumnos de Mecatrénica, quienes adquirieron valiosas experiencias de

ensefianza y liderazgo.

Por su parte, los estudiantes de la especialidad de Electronica de la EETP N° 460 brindaron
Su apoyo en la construccion de las pistas y escenarios para las diferentes modalidades de
competencia, tales como seguidores de linea y sumo de robots. Asimismo, se conto6 con las
instalaciones y el taller de carpinteria de la institucién, asi como la colaboraciéon de los
profesores de ensefianza practica. El taller se desarroll6 los dias viernes por la tarde, en un
horario de 16:00 a 18:00 horas, en las instalaciones de la EETP N° 460, durante un periodo

de cuatro meses a partir de julio.

Los resultados de esta intervencion educativa se encuentran en el Anexo de Resultados. La
evaluacion integral del proyecto revel6 hallazgos sumamente satisfactorios, lo que pone en
evidencia que esta articulacion y colaboracion interinstitucional permitié potenciar los
recursos, conocimientos y capacidades de ambas instituciones, generando sinergias que
redundaron en una experiencia de aprendizaje enriquecedora y significativa para todos los

participantes.

Metodologia del Taller

Durante el desarrollo de los talleres, se promovid el aprendizaje de conceptos basicos de
robotica, programacion y electréonica en los alumnos del nivel medio, utilizando una
metodologia ludica y practica basada en el aprendizaje experiencial.

Los principales temas abordados fueron:

1. Fundamentos de la Electricidad y Electronica
= Niveles de sefal digital
= Conceptos de potencia
= Caracteristicas eléctricas del microcontrolador
= Practicas: Mediciones con instrumentos
2. Sensoresy Actuadores
=  Principios de los sensores infrarrojos

= Deteccién de cambios de color (practica)
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» Actuadores: Motores de corriente continua
= Principio de funcionamiento y puesta en marcha (practica)
= Montaje y mediciones
3. Hardware del Seguidor de Linea/Sumo
= Drivers: funcionamiento y manipulacién
= Conexionado a sensores y actuadores
4. Sistema Embebido Arduino/Software
= Partes de un programa o sketch
= Entradas/salidas digitales y analdgicas
= Salidas PWM
= Accionamiento de actuadores (motores).
5. Software
=  Estructura del lenguaje Entendido, aqui esta la version revisada con el cambio
al tiempo pasado:
= Algoritmos

6. Jornada de Competencia

Conexion con el plan de estudios de T.U.M

Este proyecto de robdtica educativa se articulé6 de manera destacada con el plan de estudios
de la Tecnicatura Universitaria en Mecatrénica. Diversas asignaturas que los estudiantes
cursaron a lo largo de la carrera brindaron los conocimientos y habilidades necesarios para

el desarrollo de este tipo de iniciativas.

En primer lugar, la asignatura Computacion, dictada en el segundo cuatrimestre del primer
afo, sent6 las bases para el manejo de microcontroladores y la programacion de sistemas
roboticos. Los estudiantes aprendieron a utilizar herramientas de software y lenguajes de

programacion que fueron fundamentales para la implementacion de proyectos de robdtica.

Por otra parte, en el segundo cuatrimestre del segundo afio, los estudiantes cursaron la
materia Electrénica, en la cual profundizaron sus conocimientos sobre los principios de la
electronica analdgica y digital. Estas competencias les permitieron comprender el

funcionamiento de los componentes y sistemas que conforman los robots.

Asimismo, en el mismo periodo, los estudiantes se familiarizaron con Sensores y Actuadores,
una asignatura que les brindd las herramientas necesarias para seleccionar, configurar y

programar los dispositivos de percepcion y accionamiento utilizados en aplicaciones



21

mecatronicas. Estos conocimientos fueron fundamentales para dotar a los robots de

capacidades de interaccién con su entorno.

Ademas, en el tercer afio de la carrera, los estudiantes cursaron la materia Mecanica de la
Robotica, la cual abordd los principios de la cinemética, dinamica y control de sistemas
robéticos. Esta asignatura aportd una perspectiva transversal, integrando los conocimientos
adquiridos en otras materias y permitiendo a los estudiantes comprender de manera holistica

el disefio y funcionamiento de los robots.

De esta manera, la implementacion del proyecto de robética educativa permitié a los
estudiantes de la Tecnicatura Universitaria en Mecatrénica aplicar de manera practica los
conocimientos adquiridos en estas y otras asignaturas relevantes, fortaleciendo su formacion

integral y acercandolos a la resolucién de problemas reales en el campo de la robdtica.

Asimismo, esta iniciativa pudo retroalimentar el plan de estudios, identificando oportunidades
para profundizar o incorporar contenidos especificos relacionados con la robdtica, la

electronica y la programacion, enriqueciendo asi la propuesta formativa de la carrera.

Estructura del Taller

La estructura metodoldgica de los talleres de robética educativa se compuso de varias etapas
secuenciales. En primer lugar, los estudiantes de la Tecnicatura Universitaria en Mecatrénica
expusieron de manera general los temas del temario relacionados con la competencia de
roboética a desarrollar. Posteriormente, explicaron a los estudiantes de nivel medio las

actividades previstas para la jornada, aclarando cualquier duda o inquietud que pudiera surgir.

Durante el desarrollo de los talleres, los alumnos de T.U.M lideraron la organizacion de los
alumnos de la escuela técnica. Se formaron grupos de 2 a 3 personas, cada uno enfocado

en el disefio y construccion de un prototipo especifico para la competencia de robotica.

Estas actividades grupales tuvieron lugar en el laboratorio de electronica de la Escuela
Técnica (EETP), el cual contaba con las facilidades necesarias: mesas de trabajo individuales
equipadas con instrumentos para mediciones y armado de kits, una pista de pruebas mas
pequefia para testear los prototipos, y un area de computacion con mesas de trabajo para la

programacion y descarga de los codigos a los dispositivos.
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En este contexto, el profesor universitario superviso las actividades en conjunto con algunos
docentes de la EETP que se habian mostrado entusiasmados con la iniciativa.
Adicionalmente, los estudiantes de Mecatronica se distribuyeron entre los grupos para brindar
asesoramiento y colaborar activamente en el disefio, armado y pruebas de los prototipos,
fomentando asi el trabajo colaborativo y el intercambio de conocimientos.

Una vez concluido el desarrollo de los disefos, los grupos procedieron a poner a punto y
testear sus prototipos en la pista de pruebas, realizando los ajustes y mejoras necesarios bajo
la supervision del equipo docente. Finalmente, cada grupo presenté su prototipo y compartié
las experiencias y aprendizajes obtenidos, generando un espacio de discusion y

retroalimentacion entre todos los participantes.

Esta metodologia buscé aprovechar los recursos disponibles en la institucion, potenciar el
trabajo en equipo y el intercambio de conocimientos, y guiar de manera estructurada el
proceso de disefio, construccion y prueba de los prototipos de robética educativa, todo ello
enmarcado en el temario del curso y bajo la supervisién del equipo docente comprometido

con la actividad.

El Dia de la Educacion Técnica en la escuela fue marcado por la celebracién de una
competencia de robdtica, la cual congregd a estudiantes de 4to y 5to afio de la propia

institucion, asi como a grupos provenientes de otra escuela.

La jornada comenzd con la exposicion de los talleres desarrollados por los diferentes
departamentos de la escuela técnica. Esta instancia permitié a los padres y familiares recorrer
las instalaciones y familiarizarse de primera mano con las actividades llevadas a cabo. En

este marco, se destind un espacio especifico para el desarrollo de la competencia de robotica.

Los equipos participantes en la competencia estaban conformados por alumnos de nivel
medio, quienes contaron con el acompafiamiento y asesoramiento de estudiantes de la
Tecnicatura Universitaria en Mecatronica. Estos grupos, integrados por 2 a 3 miembros, se
abocaron al disefio y construccion de los prototipos robéticos, realizando su trabajo bajo la

supervision y apoyo de los docentes tanto de la escuela técnica como de la universidad.

Durante el transcurso de las actividades, los estudiantes tuvieron la oportunidad de poner a
prueba sus disefios en una pista habilitada para tal fin, efectuando los ajustes y mejoras

necesarios bajo la orientacion del cuerpo docente. Finalmente, cada grupo presentd su
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prototipo y compartio las experiencias y aprendizajes obtenidos, propiciando un espacio de
discusion y retroalimentacion entre todos los participantes.

Esta iniciativa, enmarcada en la celebracion del Dia de la Educacion Técnica, permitié a los
estudiantes de la escuela y de otras instituciones aplicar sus conocimientos y habilidades en
robética, fomentando el trabajo colaborativo, el intercambio de saberesy la puesta en practica

de lo aprendido en un contexto de sana y enriguecedora competencia.

Cabe mencionar que, si bien el Dia de la Educacion Técnica se conmemora el 15 de
noviembre, por cuestiones operativas de la Escuela de Educacién Técnica y Profesional
(EETP), la muestra de talleres, la competencia de robética y la recepcion de los padres se
llevaron a cabo el 16 de noviembre. Con el fin continuar con la promocion de actividad, se
ofrecié un curso breve en linea de un mes de duracién previo al evento, con el objetivo de

invitar a los alumnos de otras escuelas a participar.

EVALUACION DE LA INTERVENCION

La evaluacion integral del proyecto de formacion en robdtica educativa para estudiantes de
Tecnicatura Universitaria en Mecatronica (T.U.M) ha arrojado resultados muy satisfactorios.
La estrategia de evaluacién multidimensional aplicada permitié valorar diversos aspectos
clave, centrdndose en el desempefio de los estudiantes universitarios en su rol de
facilitadores del aprendizaje y en el desarrollo de sus planificaciones para los estudiantes de

nivel medio.

Se llevé adelante un proceso de observacién estructurada y sistematica para evaluar el
desempefio de los estudiantes universitarios en su rol de facilitadores del aprendizaje durante
las sesiones de trabajo. Para ello, se definieron criterios de observacion especificos, que

incluyeron:

1. Laclaridad en la explicacion de conceptos y procedimientos, evaluando la capacidad
de los estudiantes universitarios para transmitir los contenidos de manera
comprensible y accesible.

2. La habilidad de los estudiantes universitarios para guiar y monitorear eficazmente el
trabajo de los participantes de nivel medio.

La promocion del trabajo colaborativo entre los estudiantes de nivel medio.
La capacidad de los estudiantes universitarios para brindar retroalimentacion

constructiva a los estudiantes de nivel medio.
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Las planificaciones formales desarrolladas por los estudiantes de la T.U.M propicié un sélido
desarrollo de competencias pedagdgicas y de facilitacion del aprendizaje. Estas
planificaciones, disefiadas para la ensefianza de roboética educativa a estudiantes de nivel
medio, evidenciaron un fortalecimiento significativo de sus capacidades de trabajo en equipo,

resolucion de problemas y comunicacién efectiva.

Se observaron las planificaciones de los 12 estudiantes universitarios participantes, de los
cuales 3 eran mujeres. El analisis mostré que estas planificaciones incluian de manera

consistente:

e Objetivos de aprendizaje claros y alcanzables para los estudiantes de nivel medio.
e Actividades practicas y proyectos basados en la metodologia de Aprendizaje Basado
en Proyectos.
e Estrategias detalladas para fomentar el trabajo colaborativo y el pensamiento critico.
e Meétodos de evaluacion formativa bien definidos.
esta intervencién se desarrollé con la participacion de alumnos secundarios de las escuelas
de educacion técnica N.° 460 en su mayoria y alumnos de las escuelas técnicas N.° 654 y

N°495 —beneficiando a 25 estudiantes de nivel medio de los cuales 5 eran mujeres.

En cuanto a las encuestas de satisfaccién aplicadas, éstas tuvieron como propdsito
recopilar informacién detallada sobre la percepcion y el grado de satisfaccion de los
estudiantes universitarios y de nivel medio con respecto al desarrollo del proyecto. Dichas
encuestas abordaron aspectos clave, tales como la utilidad de los aprendizajes adquiridos, el
nivel de motivacion e interés generado, y la valoracion general de la organizacion y
coordinacion del proyecto por parte de los participantes. Estos datos cuantitativos y
cualitativos permitieron obtener valiosos insumos para comprender el impacto de la

intervencion desde la 6ptica de los estudiantes involucrados.

Asimismo, se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas, tanto a nivel individual como
grupal, con los estudiantes de la Tecnicatura Universitaria en Mecatrénica y los estudiantes
de nivel medio participantes. Estas entrevistas tuvieron como finalidad recabar informacion
cualitativa que complementara los datos recopilados a través de otros instrumentos. A través
de estos dialogos abiertos, se buscé profundizar en la percepcion y valoracion que los
estudiantes tenian sobre su experiencia, asi como identificar oportunidades de mejora y

aspectos a fortalecer en futuras implementaciones del proyecto.
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Por otro lado, se mantuvieron registros detallados sobre la participacion y el desempefio
de los estudiantes a lo largo del desarrollo del proyecto. Estos registros incluyeron informacion
relevante, como los indices de asistencia, la distribucion por género de los participantes, los
resultados académicos obtenidos y el nivel de desarrollo de competencias técnicas y
transversales evidenciado por los estudiantes. El andlisis de estos datos permitié realizar un
seguimiento exhaustivo del proceso y generar insumos para evaluar el impacto del proyecto

en el fortalecimiento de las capacidades de los estudiantes.

Finalmente, se llevd a cabo un analisis de los productos y proyectos desarrollados por
los estudiantes durante el proceso de formacién. Este examen minucioso tuvo como objetivo
evaluar el nivel de aprendizaje logrado, la creatividad e innovacion demostrada, y el impacto

de los trabajos realizados en el &mbito de la comunidad educativa.

Para ello, se establecieron indicadores especificos que permitieron valorar aspectos como la
originalidad de los disefios, la singularidad de las soluciones técnicas implementadas vy el
grado de novedad de las propuestas en comparacion con lo existente. Este analisis cualitativo
de los resultados obtenidos por los estudiantes brind6 informacion valiosa para comprender

el alcance y los logros del proyecto.

En cuanto al desempefio de los estudiantes universitarios, se evidencioé un sélido desarrollo
de competencias pedagdgicas y de facilitacion del aprendizaje en su trabajo con los
estudiantes de nivel medio, asi como un fortalecimiento significativo de sus capacidades de
trabajo en equipo, resolucion de problemas y comunicacion efectiva. Especificamente, de los
12 estudiantes universitarios participantes, 3 eran mujeres, quienes demostraron un

desempefio destacado.

Por su parte, los 25 estudiantes de nivel medio de las escuelas de educacion técnica N.° 460,
N.°© 654 y N.° 495, de los cuales 5 eran mujeres, lograron aprendizajes sobresalientes en
robotica, electronica y programacion, superando ampliamente las expectativas. Ademas, se
observo que el 90% de estos estudiantes desarrollaron de manera notable habilidades
transversales como el pensamiento computacional, la creatividad y la capacidad de
innovacién, manifestando un alto nivel de interés y motivacion hacia las areas tecnoldgicas,

segun los datos recopilados a través de cuestionarios y registros de clase.
Evaluacién del proceso de implementacion:

El monitoreo de la efectividad de las estrategias metodoldgicas disefiadas e implementadas

por los estudiantes universitarios, como el Aprendizaje Basado en Proyectos y el trabajo
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colaborativo, demostré6 que estas fueron altamente efectivas. Se registré un 95% de
satisfaccion segun encuestas realizadas a los estudiantes de nivel medio, lo que refleja el
éxito de las planificaciones desarrolladas por los estudiantes de la T.U.M.

Asimismo, se analiz6 la articulacion y sinergia entre la Universidad Nacional de Rafaela
(UNRaf) y la Escuela de Educacion Técnica Profesional N°460 (EETP N°460), evidenciando
una excelente coordinacion y colaboracion, con un 92% de valoracion positiva segun
entrevistas a docentes y directivos. Esta colaboracion fue fundamental para que los

estudiantes universitarios pudieran implementar sus planificaciones de manera efectiva.

La valoracion de la percepcion de los docentes y directivos de las instituciones involucradas
reflejé que el 88% consideraron la experiencia como muy positiva, destacando la relevancia
y el impacto de las planificaciones y la facilitacion realizada por los estudiantes universitarios

en la comunidad educativa.
Impacto en la comunidad educativa

Las planificaciones y la implementacién llevadas a cabo por los estudiantes universitarios

tuvieron un impacto significativo en la comunidad educativa:

Los proyectos y disefios desarrollados por los estudiantes de nivel medio, guiados por los
universitarios, tuvieron amplia difusion y visibilidad. Se observé una notable participacion y
colaboracion entre los diferentes actores de la comunidad educativa, facilitada por las

estrategias implementadas por los estudiantes de la T.U.M.

El proyecto contribuyé significativamente a abordar la brecha de género en las areas

tecnolodgicas, fomentando la inclusion y la participacion equitativa.

Los datos recolectados a través de registros de participacion muestran que se logré una
participacion equilibrada de estudiantes de todos los géneros, con 3 mujeres de los 12

estudiantes universitarios participantes y 5 mujeres de los 25 estudiantes de nivel medio.

El 85% de las estudiantes mujeres de nivel medio, segun los datos obtenidos en las encuestas
de satisfaccidn, mostraron un notable aumento en el nivel de motivacion e interés hacia las
carreras y disciplinas tecnoldgicas. Estas alumnas demostraron un desempefio sobresaliente,
por encima del 90% segun las rubricas de evaluacion, en el desarrollo de competencias

técnicas y habilidades transversales.

La participacion activa de las estudiantes universitarias como modelos y mentoras inspiré a

las alumnas de nivel medio, brindandoles referentes femeninos en areas tradicionalmente
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dominadas por hombres. Los logros y proyectos destacados fueron ampliamente difundidos
y reconocidos dentro de la comunidad educativa, sirviendo como ejemplos motivadores para

otras jovenes.

CONCLUSIONES

La presente intervencion educativa se desarrolld6 mediante una articulacion entre la
Universidad Nacional de Rafaela (UNRaf) y la Escuela de Educacién Técnica Profesional
N°460 (EETP N°460). En este marco, los estudiantes de la Tecnicatura Universitaria en
Mecatrénica disefiaron e implementaron planificaciones para la ensefianza de robdética

educativa dirigidas a estudiantes de nivel medio.

Los estudiantes universitarios lograron desarrollar e implementar planificaciones para la
ensefianza de robdtica educativa. Estas planificaciones se basaron en metodologias como el
Aprendizaje Basado en Proyectos y el trabajo colaborativo entre los estudiantes de nivel
medio. Las actividades propuestas permitieron promover el desarrollo de habilidades
técnicas, como la programacion y el disefio de robots, asi como habilidades transversales,

como el trabajo en equipo, la resolucién de problemas y la comunicacion.

La articulaciéon y sinergia entre la UNRaf y la EETP N°460 fue fundamental para la
implementacién de las actividades planificadas por los estudiantes universitarios. Ambas
instituciones desempefiaron un rol clave en el desarrollo y la puesta en practica de las

estrategias pedagdgicas.

Las planificaciones y la implementacién llevadas a cabo por los estudiantes universitarios
contribuyeron a abordar la brecha de género en las &reas tecnoldgicas, promoviendo la
inclusion y la participacion equitativa de los estudiantes de nivel medio. La intervencion tuvo
un impacto positivo en la comunidad educativa, segun se desprende de las entrevistas

realizadas a docentes y directivos de las instituciones involucradas.

En resumen, la intervencion permiti6 que los estudiantes universitarios desarrollaran y
aplicaran planificaciones efectivas para la ensefianza de robdtica educativa, fomentando el
desarrollo de habilidades técnicas y transversales en los estudiantes de nivel medio. La
articulacion entre la universidad y la escuela técnica, asi como el enfoque de inclusién, fueron

aspectos clave de esta experiencia.
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Dada la implementacion efectiva de las planificaciones desarrolladas e implementadas por
los estudiantes de la Tecnicatura Universitaria en Mecatronica, se plantean las siguientes

proyecciones para ampliar el alcance e impacto de la intervencion:

e Se buscara identificar y establecer vinculos con otras escuelas técnicas y secundarias
de la region, para que los estudiantes universitarios puedan adaptar y mejorar sus
planificaciones para implementarlas en estos nuevos contextos.

e Se organizaran competencias y eventos de robética a nivel local y regional, donde los
estudiantes universitarios podran desarrollar planificaciones mas avanzadas y
desafiantes para los participantes de nivel medio.

e Se estableceran vinculos con organizaciones y empresas del sector tecnoldgico y
robético de la regién, permitiendo que los estudiantes universitarios incorporen en sus
planificaciones actividades que involucren a estos actores, enriqueciendo la
experiencia de aprendizaje de los estudiantes de nivel medio.

e Se desarrollara una estrategia integral de comunicacion y difusion del proyecto, con
el fin de dar mayor visibilidad a las actividades y logros alcanzados por los estudiantes
universitarios y de nivel medio. Esto incluird la creacién de una plataforma digital

donde se puedan compartir las planificaciones y los proyectos realizados.

Estas proyecciones permitiran a los estudiantes universitarios seguir desarrollando vy
mejorando sus habilidades de planificacion y facilitacién en roboética educativa, ampliando el
alcance y el impacto de su trabajo en la comunidad educativa y el sector tecnoldgico de la

region.
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ANEXO: INSTRUMENTOS DE MEDICION

1.Instrumento de Observacion Estructurada

Objetivo:

Evaluar de manera sistematica el desempefio de los estudiantes universitarios en su rol de
facilitadores del aprendizaje durante las sesiones de trabajo con los estudiantes de nivel
medio.

1. Criterios de observacion:

Claridad en la explicacion de conceptos y procedimientos:

e Escala de valoracion: de 1 (Explicaciones confusas) a 5 (Explicaciones claras y
comprensibles)
e Indicadores a observar:
o Uso de un lenguaje sencillo y accesible para los estudiantes de nivel medio
o Capacidad de sintetizar y esquematizar los contenidos clave

o Ejemplificacion adecuada de los conceptos y procedimientos

2. Capacidad para responder preguntas y aclarar dudas:

e Escala de valoracion: de 1 (Dificultad para responder) a 5 (Respuestas oportunas y
satisfactorias)
e Indicadores a observar:
o Disposiciéon y atencién para escuchar y comprender las preguntas de los
estudiantes.
o Capacidad de brindar respuestas claras, completas y orientadoras

o Habilidad para identificar y abordar las principales dudas de los participantes

3. Habilidad para guiar y monitorear el trabajo de los estudiantes:
e Escalade valoracion: de 1 (Escasa guia y monitoreo) a 5 (Guia y monitoreo efectivos).
e Indicadores a observar:
o Acompafamiento y orientacion personalizada a los estudiantes
o Monitoreo constante del avance y la participacion de los estudiantes
o Capacidad de identificar y atender oportunamente las necesidades de los
participantes

4.Promocion del trabajo colaborativo entre los estudiantes:
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e Escala de valoracion: de 1 (Bajo fomento del trabajo en equipo) a 5 (Alta promocién
del trabajo colaborativo).
e Indicadores a observar:
o Estrategias implementadas para fomentar la interaccién y el intercambio entre
los estudiantes.
o Capacidad de facilitar la construccién conjunta de conocimientos
o Promocién de la participacion equitativa y la distribucién de roles en los grupos
de trabajo
5.Capacidad para brindar retroalimentacion constructiva:
e Escala de valoracion: de 1 (Retroalimentacion poco util) a 5 (Retroalimentacion
pertinente y orientadora)
e Indicadores a observar:
o Pertinencia y oportunidad de las sugerencias y comentarios realizados
o Enfoque en aspectos positivos y areas de mejora de manera equilibrada
o Capacidad de ofrecer recomendaciones concretas y valiosas para el
aprendizaje
Procedimiento de observacion:
La observacion se llevé a cabo durante las sesiones de trabajo entre los estudiantes

universitarios y de nivel medio.

2. Guia de Preguntas para Entrevistas Semiestructuradas

Objetivo:

Recabar informacion cualitativa sobre la percepcién y valoracion de los estudiantes
participantes acerca de su experiencia en el proyecto, asi como identificar oportunidades de

mejora para futuras implementaciones.

Preguntas Clave:

Para estudiantes de la Tecnicatura Universitaria en Mecatrénica:

¢, Como describirias tu experiencia como facilitador del aprendizaje en este proyecto?

¢, Qué aspectos consideras que fueron fortalezas en tu desempefio como facilitador?

¢, Qué dificultades o retos enfrentaste en el proceso de guiar y acompafar a los estudiantes
de nivel medio?

¢, Qué aspectos del proyecto consideras que deberian mejorarse o fortalecerse para futuras

implementaciones?
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¢, Cudles fueron los principales aprendizajes que lograste adquirir a través de esta
experiencia?

¢, Como describirias la dinamica de trabajo colaborativo entre los estudiantes de nivel medio?
¢Como evaluarias la efectividad de tu retroalimentacion y orientacion brindada a los
estudiantes de nivel medio?

¢ Cuales serian tus recomendaciones para mejorar la preparaciéon y el apoyo a los

facilitadores universitarios en futuras ediciones del proyecto?

Para estudiantes de nivel medio:

¢, Qué te ha parecido mas interesante o relevante de tu participacion en este proyecto?

¢, Cuales fueron los principales aprendizajes que has logrado durante el desarrollo de las
actividades?

¢, Coémo describirias la labor de los facilitadores universitarios?

¢, Qué aspectos consideras que deberian mejorarse en cuanto al acompafiamiento y guia de
los facilitadores?

¢De qué manera has podido aplicar o poner en practica los conocimientos y habilidades
adquiridos?

¢ Coémo evaluarias la dinamica de trabajo colaborativo entre los estudiantes participantes?

¢, Qué sugerencias tendrias para que el trabajo en equipo sea mas efectivo?

¢Cbémo valorarias la utilidad y relevancia de la retroalimentacién recibida por parte de los
facilitadores?

¢, Qué aspectos del proyecto consideras que deberian mantenerse o fortalecerse en futuras

ediciones?

3. Encuesta de Satisfaccion

La Encuesta de Satisfaccion abordard los siguientes aspectos clave:

e Utilidad de los aprendizajes adquiridos:
o Escala: 1 (Nada util) a 5 (Extremadamente (til)
o Objetivo: Evaluar la percepcion de los participantes sobre la relevancia y
aplicabilidad de los conocimientos y habilidades adquiridos.
e Nivel de motivacion e interés:
o Escala: 1 (Muy bajo) a 5 (Muy alto)
o Objetivo: Determinar el grado de entusiasmo y compromiso de los estudiantes
durante el proceso de formacion.
e Valoracion de la organizacion y coordinacién del proyecto:

o Escala: 1 (Muy deficiente) a 5 (Excelente)
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o Objetivo: Analizar la percepcion de los participantes sobre la planificacion,
logistica y gestion del proyecto.
e Satisfaccidén general con la experiencia:
o Escala: 1 (Muy insatisfecho) a 5 (Muy satisfecho)
o Objetivo: Evaluar el nivel de satisfaccion global de los estudiantes con respecto
a su participacién en el proyecto.

4. Instrumento de Registro y Analisis de Datos de Participacion y Desempefio de
Estudiantes

Objetivo:
Mantener un registro de la participacion y el desempefio de los estudiantes universitarios y
de nivel medio a lo largo del desarrollo del proyecto, con el fin de generar insumos para
evaluar el impacto en el fortalecimiento de sus capacidades.
Variables a Registrar:
1.indices de Asistencia:
e Registro de asistencia por clase, tanto de estudiantes universitarios como de nivel
medio.
e Calculo de porcentajes de asistencia individual y grupal.
e Andlisis de tendencias y patrones de asistencia.
2. Distribucién por Género:
e Registro del género de los participantes (estudiantes universitarios y de nivel
medio).
e Andlisis de la composicion por género de los grupos.
e Identificacion de posibles brechas o desequilibrios en la participacion.
3. Resultados Académicos:
e Registro de las calificaciones o evaluaciones obtenidas por los estudiantes
universitarios y de nivel medio.
e Andlisis de los promedios, distribucién de calificaciones y niveles de desempefio
alcanzados.

e Identificacion de areas de fortaleza y oportunidad en los resultados académicos.

4. Desarrollo de Competencias:
e Registro del nivel de desarrollo de competencias técnicas y transversales evidenciado
por los estudiantes.

e Establecimiento de indicadores y rubricas de evaluacion de competencias.
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e Andlisis de los avances y logros en el desarrollo de competencias clave.

5. Instrumento de Analisis de Productos y Proyectos Estudiantiles

Objetivo:
Evaluar los productos y proyectos desarrollados por los estudiantes universitarios y de nivel
medio durante el proceso de formacién, considerando aspectos clave como la creatividad, la

innovacion y el impacto en la comunidad educativa.

Criterios de Andlisis:
1. Creatividad e Innovacion
e Escala de valoracibn: de 1 (Poco creativo/innovador) a 5 (Muy
creativo/innovador)
e Indicadores:
e Originalidad y singularidad de los disefios y soluciones propuestas
e Implementacién de enfoques o tecnologias poco convencionales

e Capacidad de generar ideas y soluciones novedosas

2. Impacto en la Comunidad Educativa
e Escala de valoracion: de 1 (Impacto limitado) a 5 (Alto impacto)
e Indicadores:
e Relevanciay pertinencia de los proyectos para la comunidad
e Potencial de aplicacién y escalabilidad de las propuestas
e Grado de mejora o transformacion que pueden generar en el contexto
educativo
3. Calidad y Fundamentacion Técnica
e Escala de valoracion: de 1 (Calidad técnica baja) a 5 (Excelente calidad
técnica)
e Indicadores:
.
e Solidez y coherencia de los aspectos técnicos y funcionales
e Nivel de desarrollo y complejidad de las soluciones implementadas

e Precision y rigurosidad en la fundamentacion y documentacion técnica.
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ANEXO: RESULTADOS

1.Instrumento de Observacion Estructurada

Criterio de Observacion Escalade Indicadores Observados
Valoracion
Claridad en la explicacién Uso de lenguaje sencillo y accesible: 94%, Capacidad de
de conceptos y Promedio de sintesis y esquematizacion: 93%, Ejemplificacion
procedimientos 4.8 sobre 5 adecuada: 92%
Disposicién y atencién para escuchar: 93%, Capacidad
Capacidad para responder | Promedio de de brindar respuestas claras: 91%, Habilidad para
preguntas y aclarar dudas | 4.7 sobre 5 abordar las principales dudas: 92%
Habilidad para guiar y Acompafiamiento y orientacién personalizada: 91%,

monitorear el trabajo de los | Promedio de | Monitoreo constante del avance y participacion: 90%,
estudiantes 4.6 sobre 5 Capacidad de identificar y atender necesidades: 89%

Estrategias implementadas para fomentar la interaccion:

Promocion del trabajo 94%, Facilitacion de la construccion conjunta de
colaborativo entre los Promedio de conocimientos: 92%, Promocion de la participacion
estudiantes 4.8 sobre 5 equitativa: 93%
Capacidad para brindar Pertinencia y oportunidad de las sugerencias: 91%,
retroalimentacién Promedio de | Enfoque en aspectos positivos y areas de mejora: 89%,
constructiva 4.7 sobre 5 Recomendaciones concretas y valiosas: 92%

2. Encuesta de Satisfaccion

Resultados Clave de la Encuesta de Satisfaccion
Satisfaccion general

Valoracion de la organizacion y coordinacion
Utilidad de los aprendizajes

Nivel de motivacion e interés
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3. Entrevistas Semiestructuradas

Porcentaje de Aspectos Destacados por Estudiantas
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5. Instrumento de Analisis de Productos y Proyectos Estudiantiles
Resultados del analisis:

e Creatividad e Innovacion:

e Promedio de valoracion: 4.7 sobre 5

e 90% de los proyectos se consideraron originales e innovadores

Impacto en la Comunidad Educativa:
e Promedio de valoracion: 4.6 sobre 5

e 93% de los proyectos tuvieron un alto impacto y potencial de aplicacion

Calidad y Fundamentaciéon Técnica:
e Promedio de valoracion: 4.8 sobre 5

e 949% de los proyectos demostraron una excelente calidad técnica y fundamentacion
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ANEXO: PLANIFICACION DE LAS CLASES.

Clase 1: Introduccién ala Robéticay la Electronica Basica

Objetivos de la Clase

Introducir a los estudiantes secundarios en el curso de roboética educativa.
Explicar los conceptos fundamentales de electricidad y electronica basica.

Familiarizar a los estudiantes con los componentes electrénicos basicos.

Contenidos
Definicion y aplicaciones de la robotica.
Conceptos basicos: corriente, voltaje, resistencia.

Componentes electrénicos: resistencias, condensadores, diodos.

Actividades
Explicacién Tedrica:
Los alumnos de T.U.M. presentaran una introduccion a la robotica y la electronica, utilizando

una presentacion en PowerPoint o un pizarrén para ilustrar los conceptos.

Demostracion Préctica:

Los alumnos de T.U.M mostraran como identificar y conectar componentes en un
protoboard.

Montaje de un Circuito Basico: Los tutores guiaran a los estudiantes de secundaria en el

montaje de un circuito basico utilizando una protoboard, bateria y LED.

Recursos:

Protoboards, resistencias, LED, condensadores, diodos, cables de conexién, fuentes de
alimentacion.

Presentacion en PowerPoint o pizarrén para la explicacion tedrica.

Reflexion sobre el aprendizaje: Observacion del montaje del circuito y la capacidad de los
estudiantes para seguir instrucciones.

Preguntas orales al final de la clase para verificar la comprensién de los conceptos basicos.

Roles y Responsabilidades

Alumno de T.U.M.

Facilitador del Aprendizaje:

Actuar como guia y apoyo durante la clase, asegurandose de que los estudiantes de

secundaria comprendan los conceptos presentados.
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Presentacion de Contenidos: Explicar de manera clara y accesible los conceptos teéricos de
robética y electrénica, utilizando recursos visuales.

Demostracion Practica: Mostrar como se conectan los componentes en el protoboard y como
se monta un circuito basico.

Supervisién y Asesoramiento: Supervisar el trabajo de los estudiantes de secundaria durante
el montaje del circuito, ofreciendo asistencia y respondiendo preguntas.

Reflexiébn sobre el aprendizaje: Observar y evaluar el desempefio de los estudiantes de

secundaria, proporcionando retroalimentacién constructiva.

Alumno de Secundaria

Participante Activo: Escuchar atentamente las explicaciones teéricas y participar en las
actividades practicas.

Montaje del Circuito: Seguir las instrucciones de los tutores para identificar y conectar los
componentes en el protoboard, trabajando en equipo.

Formulacion de Preguntas: Hacer preguntas para aclarar dudas sobre los conceptos o el
proceso de montaje del circuito.

Reflexion sobre el Aprendizaje: Al final de la clase, reflexionar sobre lo aprendido y compartir

sus impresiones con el grupo y la clase entera.

Conclusion

Esta planificacion de la primera clase establece un marco claro para la interacciéon entre los
alumnos de T.U.M. y los estudiantes de secundaria. Al definir roles especificos, se fomenta
un ambiente de aprendizaje colaborativo donde los tutores pueden afianzar sus
conocimientos a través de la ensefianza, mientras que los estudiantes de secundaria reciben

una introduccién practica y tedrica a la robética y la electronica basica.

Clase 2: Sefiales Digitales y Analdgicas

Objetivos de la Clase
Comprender la diferencia entre sefiales digitales y analogicas.

Aprender a medir sefiales utilizando herramientas bésicas de electronica.

Contenidos

Definicion de sefales digitales y analégicas

Entender las caracteristicas y aplicaciones de cada tipo de sefial.
Uso del multimetro.

Medicion de voltaje y corriente en circuitos simples.
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Introduccién al osciloscopio
Visualizacion de sefales eléctricas y andlisis de forma de onda.

Actividades

Explicacién Teorica

Presentacion sobre las diferencias entre sefiales digitales y analdgicas, utilizando ejemplos
y gréficos para ilustrar conceptos.

Demostracion Practica

Uso del multimetro para medir voltaje y corriente en un circuito.

Introduccién al osciloscopio, mostrando como se conecta y se interpreta la informacién

visualizada.

Préactica
Medicion de sefales en un circuito simple, donde los estudiantes aplicaran lo aprendido
utilizando el multimetro y el osciloscopio.
Recursos
Equipos y Herramientas
Multimetros
Osciloscopios
Protoboards

Generadores de sefal

Reflexiéon sobre el aprendizaje

Métodos de Reflexion sobre el aprendizaje

Observacion del uso correcto de herramientas durante las actividades practicas.
Comparacion de mediciones realizadas con los valores teoricos esperados para evaluar la

comprension y precision.

Roles y Responsabilidades

Alumno de T.U.M.

Facilitador del Aprendizaje

Explicar conceptos: Proporcionar informacion clara y accesible sobre sefiales digitales y
analogicas, asi como el uso de herramientas.

Demostrar herramientas: Realizar demostraciones del uso del multimetro y osciloscopio,
asegurandose de que todos los estudiantes comprendan su funcionamiento.

Supervisién y Asesoramiento
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Supervisar la practica: Acompafar a los estudiantes de secundaria en la medicién de
sefiales, asegurandose de que sigan las instrucciones adecuadamente.

Responder preguntas: Estar disponible para aclarar dudas y guiar a los estudiantes a lo
largo de la préctica.

Reflexion sobre el aprendizaje

Observar el desempefio: Evaluar la habilidad de los estudiantes para utilizar correctamente
las herramientas y aplicar las teorias aprendidas en situaciones practicas.

Proporcionar retroalimentacion: Ofrecer comentarios constructivos sobre el rendimiento y

las mediciones de los estudiantes.

Alumno de Secundaria

Participante Activo

Medir sefiales: Realizar mediciones de voltaje y corriente en el circuito, aplicando las
instrucciones recibidas por los tutores.

Trabajo en Equipo

Seguir instrucciones: Colaborar con los comparieros y Alumnos de T.U.M, asegurandose de
gue se cumplan los procedimientos de medicion correctos.

Formulacion de Preguntas

Hacer preguntas: Producir un ambiente de aprendizaje activo, formulando preguntas sobre

los conceptos y procedimientos para aclarar cualquier duda.

Reflexién sobre el Aprendizaje
Analizar resultados: Reflexionar sobre las mediciones realizadas y compararlas con los

valores tedricos, discutiendo las discrepancias y su posible causa.

Clase 3: Microcontroladores y Sistemas Embebidos.

Objetivos de la Clase

Introducir a los estudiantes al concepto de microcontroladores y su importancia en la
robotica.

Comprender el uso de sistemas embebidos, centrdndose en Arduino como una plataforma

accesible y versatil.

Contenidos
¢, Qué es un microcontrolador?: Definicion y aplicaciones en la robética.

Arquitectura basica de un microcontrolador: Componentes principales y su funcionamiento.
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Introduccién a Arduino: Hardware y software, incluyendo la instalacion del IDE y sus

caracteristicas.

Actividades

Explicaciéon Tedrica:

Presentacion sobre microcontroladores, destacando su rol en la robética educativa y cémo
permiten la interaccién con el entorno fisico.

Discusion sobre las aplicaciones practicas de los microcontroladores en proyectos de

robotica.

Configuracion del Entorno:
Guia paso a paso para la instalacién del software de Arduino en las computadoras de los
estudiantes.

Demostracién de cémo configurar el entorno de desarrollo para facilitar la programacion.

Primer Programa en Arduino:

Los estudiantes escribiran un programa simple para hacer parpadear un LED, aprendiendo
sobre la sintaxis basica de Arduino y la I6gica de programacion.

Ejercicio practico donde los estudiantes conectan el LED y cargan el programa en la placa
Arduino.

Recursos

Computadoras con Arduino IDE instalado.

Kits de Arduino que incluyan placas, LEDs, resistencias y cables de conexion.

Material de apoyo: Guias impresas sobre la programacion en Arduino y ejemplos de
proyectos.

Reflexion sobre el aprendizaje

Revision del codigo escrito: Los alumnos de T.U.M evaluaréan la claridad y funcionalidad del
codigo de cada estudiante.

Observacion de la configuracion y carga del programa: Se evaluara la capacidad de los

estudiantes para seguir instrucciones y resolver problemas durante la carga del programa.

Roles y Responsabilidades
Alumno de T.U.M:
Explicar microcontroladores: Proporcionar una comprension clara de los conceptos teéricos

y précticos.
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Guiar la instalacién: Asegurarse de que todos los estudiantes tengan el software
correctamente instalado y funcionando.

Ayudar en la programacion: Asistir a los estudiantes durante la escritura y prueba de su
codigo, fomentando la colaboracion y el aprendizaje activo.

Alumno de Secundaria:

Instalar software: Seguir las instrucciones para instalar el Arduino IDE en sus computadoras.
Escribir y probar el cddigo: Trabajar en parejas o grupos para fomentar el aprendizaje
colaborativo.

Colaborar con compaferos: Compartir ideas y resolver problemas juntos, promoviendo un

ambiente de aprendizaje inclusivo.

Conclusion

Esta planificacion para la tercera clase busca profundizar en el conocimiento de los
microcontroladores y su aplicacidon practica a través de Arduino. Al definir roles claros y
actividades interactivas, se fomenta un ambiente de aprendizaje donde los tutores pueden
reforzar sus conocimientos mientras los estudiantes de secundaria adquieren habilidades
practicas en programacion y electronica. La combinacion de teoria y practica es esencial para

preparar a los estudiantes para futuros desafios en el campo de la robdtica.

Clase 4: Programacion Basica en Arduino

Objetivos de la Clase

Aprender los fundamentos de la programacién en Arduino.

Desarrollar habilidades para escribir y cargar programas simples que controlen componentes

electrénicos.

Contenidos

Estructura basica de un programa en Arduino: Comprender cOmo se organiza un programa,
incluyendo la funcion setup() y loop().

Funciones y variables: Introduccion a la declaracion de variables y la creacion de funciones
para modularizar el codigo.

Control de flujo: Uso de condicionales (if, else) y bucles (for, while) para controlar el

comportamiento del programa.

Actividades
Explicaciéon Tedrica:
Presentacion sobre la estructura de un programa en Arduino, explicando cada parte y su

funcion.
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Discusién sobre la importancia de las funciones y el control de flujo en la programacion.

Ejercicio Préctico:

Los estudiantes escribirdn un programa que controle un LED, utilizando condicionales y
bucles para modificar su comportamiento (por ejemplo, encenderlo y apagarlo en
intervalos).

Actividad:

Cargar el programa en la placa Arduino y observar el funcionamiento del LED, haciendo
ajustes segln sea necesario.

Recursos

Computadoras con Arduino IDE instalado.

Kits de Arduino que incluyan LEDs, resistencias y cables de conexion.

Reflexion sobre el aprendizaje

Revision de los programas escritos: Los tutores evaluaran la claridad y la l6gica del codigo.
Observacion de la ejecucion del cédigo: Se evaluard la capacidad de los estudiantes para

cargar y ejecutar su programa correctamente.

Roles y Responsabilidades

Alumno de T.U.M:

Ensefar logica de programacion: Explicar conceptos de programacion de manera clara y
accesible.

Ayudar a resolver problemas: Asistir a los estudiantes en la depuracion de su codigo y en la
comprension de errores comunes.

Alumno de Secundaria:

Escribir codigo: Aplicar lo aprendido para crear su propio programa.

Experimentar: Probar diferentes enfoques y soluciones para controlar el LED.

Colaborar con compafieros: Trabajar en grupos para fomentar el aprendizaje colaborativo y

la discusion.

Clase 5: Sensores y Actuadores |

Objetivos de la Clase

Introducir a los estudiantes a los sensores y actuadores, componentes clave en la robética.
Comprender como se realiza la interfaz sensores con Arduino para crear sistemas

interactivos.

Contenidos
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Tipos de sensores: Diferenciar entre sensores analdgicos (como el de temperatura) y digitales
(como un interruptor).

Actuadores: Introduccion a motores y relés, y su uso en proyectos de robdtica.

Interfacing: COmo conectar sensores y actuadores a Arduino y programarlos para interactuar.

Actividades
Explicacién Tedrica:
Presentacion sobre los diferentes tipos de sensores y actuadores, explicando su

funcionamiento y aplicaciones en robotica.

Demostracion Practica:

Conexién de un sensor de temperatura y un motor a la placa Arduino, mostrando como se
pueden utilizar juntos en un proyecto.

Proyecto Simple:

Los estudiantes crearan un sistema que controle un motor segun la temperatura medida por
el sensor, programando la I6gica necesaria para activar o desactivar el motor.

Recursos

Sensores (temperatura, luz), motores, relés, kits de Arduino.

Material de apoyo: Guias sobre la conexion y programacion de sensores y actuadores.
Reflexiéon sobre el aprendizaje

Observacion de la conexion y funcionamiento del sistema: Evaluar si los estudiantes logran
conectar correctamente los componentes y si el sistema funciona como se espera.
Discusién sobre el disefio y funcionamiento: Reflexionar sobre el proceso de disefio y las

decisiones tomadas durante el proyecto.

Roles y Responsabilidades

Alumno de T.U.M:

Explicar sensores: Proporcionar informacion clara sobre cémo funcionan los sensores y
actuadores.

Guiar la préactica: Supervisar la conexion de componentes y ayudar a los estudiantes a
resolver problemas.

Supervisar el proyecto: Asegurarse de que los estudiantes comprendan el objetivo del
proyecto y como implementarlo.

Alumno de Secundaria:

Conectar componentes: Seguir las instrucciones para conectar correctamente los sensores y
actuadores.

Programar: Escribir el cédigo necesario para que el sistema funcione segun lo planeado.
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Discutir mejoras: Reflexionar sobre el proyecto y proponer mejoras o modificaciones al

sistema.

Conclusion

Las clases 4 y 5 estan disefiadas para construir sobre los conocimientos adquiridos en las
clases anteriores, enfocandose en la programacion y la integracién de sensores y actuadores.
Al fomentar un ambiente de aprendizaje colaborativo y préactico, los estudiantes no solo
adquieren habilidades técnicas, sino que también desarrollan su capacidad para trabajar en

equipo y resolver problemas de manera creativa.

Clase 6: Sensores y Actuadores |l

Objetivos de la Clase

1. Profundizar en el uso de actuadores y su control mediante Arduino.

2. Comprender el funcionamiento y aplicacion de drivers de motores.

3. Integrar servomotores y motores DC en sistemas robéticos.

4. Desarrollar habilidades en la programacion de control preciso de motores.

Contenidos

1. Drivers de motores: tipos, conexién y funcionamiento.

2. Servomotores: principios de operacién y control.

3. Motores de corriente continua (CC): caracteristicas y aplicaciones.

4. Programacion de servomotores y motores CC utilizando sefiales PWM (Modulacién por
Ancho de Pulso).

5. Integracién de sensores y actuadores en sistemas robéticos mas complejos.

Actividades

1. Explicacion Tedrica.

Introduccién a los drivers de motores y su importancia.
Funcionamiento detallado de servomotores y motores CC.
Principios de control mediante sefiales PWM.

Diferencias y aplicaciones de servomotores vs motores CC.

2. Demostracién Préactica

Conexion paso a paso de un servomotor a un Arduino.
Programacion basica para el control de angulos en servomotores.

Demostracion de control de velocidad en motores CC mediante PWM.

3. Practica Guiada.
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Los estudiantes conectan un servomotor y un motor CC a sus placas Arduino.

Programacion de un servomotor para moverse a diferentes angulos en respuesta a un
sensor.

Implementacion de control de velocidad variable en un motor CC.

4. Desafio de Integracion.

Los estudiantes disefian y programan un sistema que integre un sensor, un servomotor y un
motor CC.

Discusioén sobre posibles aplicaciones practicas del sistema desarrollado.

Recursos

Kits de Arduino (placa Arduino, servomotores, motores CC, drivers de motores, sensores).
Computadoras con el IDE de Arduino instalado.

Diagramas de conexion impresos o proyectados.

Presentacion visual para la parte tedrica.

Reflexion sobre el aprendizaje

Observacion continua de la participacion y comprension de los estudiantes.

Revision de la correcta conexion de los componentes.

Reflexion sobre el aprendizaje del cddigo desarrollado y su funcionalidad.

Valoracién de la precision en el control de angulos del servomotor y velocidad del motor CC.

Reflexion sobre el aprendizaje de la creatividad en la integracion de sensores y actuadores.

Roles y Responsabilidades
Alumnos de T.U.M.
Facilitador de Conocimiento Técnico:
1. Explicar claramente el funcionamiento de drivers, servomotores y motores CC.

2. Resolver dudas técnicas sobre conexiones y programaciéon PWM.

Demostracion de las Practicas:
Realizar la demostracion de conexion y programacion de servomotores y motores CC.
Mostrar técnicas de depuracion y optimizacion de codigo.
Supervisor de Practicas:
Guiar a los estudiantes durante la conexion y programacion de los actuadores.
Asistir en la resolucién de problemas técnicos y de integracion.
Evaluador de Desempefio:
Observar y evaluar la precisién del control de motores implementado por los estudiantes.

Proporcionar retroalimentacion constructiva sobre el disefio del sistema integrado.
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Promotor de Pensamiento Critico:

Fomentar discusiones sobre aplicaciones practicas de sistemas con multiples actuadores.
Estimular la creatividad en el disefio de soluciones robaticas.

Alumnos de Secundaria

Aprendiz Activo:

Participar atentamente en las explicaciones sobre drivers y tipos de motores.

Formular preguntas para aclarar dudas sobre control PWM y programacion.
Experimentador Practico:

Conectar fisicamente servomotores y motores CC siguiendo las instrucciones.
Programar el Arduino para controlar con precisién los diferentes actuadores.
Solucionador de Problemas:

Identificar y resolver problemas en el control de motores y la integracién con sensores.
Colaborar con compafieros para optimizar el funcionamiento del sistema.

Innovador:

Proponer aplicaciones creativas para el sistema de sensores y actuadores desarrollado.
Disefiar mejoras en la precision o eficiencia del control de motores.

Comunicador Técnico:

Explicar el funcionamiento de su sistema integrado de sensores y actuadores.

Documentar el proceso de desarrollo, incluyendo desafios y soluciones encontradas.

Evaluador de Pares:

Revisar y comentar constructivamente el trabajo de compafieros. Participar en discusiones
grupales sobre las diferentes implementaciones y sus potenciales aplicaciones.

Conclusién y Cierre

Recapitulacion de los conceptos clave aprendidos sobre drivers y control de motores.
Discusion sobre las aplicaciones practicas de sistemas con multiples actuadores en robdtica.
Anticipacion de los temas para la proxima clase, enfocandose en la integracion de sistemas

mas complejos.

Clase 7: Disefio de Prototipos Robdéticos |

Objetivos de la Clase

1. Integrar los conocimientos adquiridos para disefiar un robot seguidor de linea.

2. Planificar el disefio y seleccion de materiales y componentes.

3. Desarrollar habilidades de trabajo en equipo y resolucion de problemas en el disefio de
prototipos.

Contenidos

1. Disefio y planificacion de un robot seguidor de linea.
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2. Seleccion de materiales: chasis, motores, sensores.
3. Diagramas de bloques del sistema robdético.
4. Consideraciones de disefio para robots seguidores de linea.
Actividades
1. Discusién en Grupo sobre el Disefio del Robot.
Lluvia de ideas sobre diferentes disefios de robots seguidores de linea.
Andlisis de ventajas y desventajas de cada propuesta.
Seleccion del disefio final basado en criterios de eficiencia y viabilidad.
2. Planificacion: Disefio del Chasis y Seleccion de Componentes.
Elaboracion de bocetos del chasis del robot.
Seleccion de motores y sensores adecuados para el disefio elegido.
Creacion de diagramas de bloques del sistema robético.
3. Practica: Montaje del Chasis y Montaje Inicial de los Componentes.
Construccion del chasis segun el disefo planificado.
Montaje inicial de motores y sensores en el chasis.
Verificacion de la disposicion de componentes y ajustes necesarios.
4. Presentacion y Discusion de Disefios.
Cada grupo presenta brevemente su disefio y justifica sus decisiones.

Discusién constructiva sobre los diferentes enfoques y soluciones propuestas.

Recursos

- Kits de Arduino (placas Arduino, cables, resistencias).

- Piezas de chasis (plastico, metal o materiales de fabricaciéon casera).
- Motores DC y ruedas.

- Sensores infrarrojos para seguimiento de linea.

- Herramientas de montaje (destornilladores, alicates, pegamento).

- Hojas de planificacién y diagramas impresos.

- Computadoras con software de disefio (opcional).

Reflexion sobre el aprendizaje

- Revision del disefio y planificacion del robot seguidor de linea.

- Observacion del progreso en el montaje inicial del prototipo.

- Reflexion sobre el aprendizaje de la justificacion del disefio y seleccion de componentes.

- Valoracion del trabajo en equipo y la resolucién de problemas durante el proceso de disefio.

Roles y Responsabilidades
Alumnos de T.U.M.

Facilitador de Diseno:



- Guiar a los estudiantes en el proceso de disefio y planificacion.

- Proporcionar retroalimentacion sobre la viabilidad de los disefios propuestos.
Asesor Técnico:

- Asistir en la seleccién adecuada de componentes para el robot.

- Resolver dudas técnicas sobre el funcionamiento de sensores y motores.
Supervisor de Montaje:

- Supervisar el proceso de construccién del chasis y montaje de componentes.
- Asegurar que se sigan las practicas de seguridad durante el montaje.
Evaluador de Prototipos:

- Revisar los disefios finales y proporcionar retroalimentacion constructiva.

- Evaluar la creatividad y eficiencia de los disefios propuestos.

Promotor de Colaboracion:

- Fomentar el trabajo en equipo y la comunicacién efectiva entre los estudiantes.

- Facilitar discusiones productivas sobre los diferentes enfoques de disefio.

Alumnos de Secundaria

Disefiador Creativo:

- Proponer ideas innovadoras para el disefio del robot seguidor de linea.

- Participar activamente en la lluvia de ideas y discusiones de disefio.
Planificador Técnico:

- Elaborar diagramas de bloques del sistema robotico.

- Seleccionar componentes adecuados basandose en los requisitos del disefio.
Constructor de Prototipos:

- Participar en la construccidn fisica del chasis del robot.

- Montar los componentes seleccionados en el chasis.

Solucionador de Problemas:

- Identificar y resolver desafios que surjan durante el proceso de disefio y montaje.
- Proponer soluciones creativas a limitaciones de disefio o recursos.
Presentador de Proyectos:

- Preparar y realizar la presentacion del disefio del equipo al resto de la clase.

- Justificar las decisiones de disefio y seleccion de componentes.

Evaluador de Pares:

- Proporcionar retroalimentacién constructiva sobre los disefios de otros equipos.

- Participar en discusiones sobre las fortalezas y areas de mejora de cada disefio.

Conclusién y Cierre

- Recapitulacién de los conceptos clave aprendidos sobre disefio de prototipos robéticos.
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- Discusion sobre los desafios enfrentados y las soluciones encontradas durante el proceso
de disefio.

- Anticipacion de los préximos pasos para la construccién y programacion del robot seguidor
de linea.

Clase 8: Disefio de Prototipos Robdticos |l.
Objetivos de la Clase.
1. Continuar con la construccién y montaje del robot seguidor de linea.
2. Integrar los sensores y actuadores en el sistema robdético.
3. Desarrollar habilidades de conexién y programacion basica para el control del robot.
Contenidos
1. Montaje de sensores y actuadores en el robot.
2. Conexion de los componentes al Arduino.
3. Programacién basica para el movimiento del robot en respuesta a los sensores.
4. Pruebas iniciales de funcionamiento del robot seguidor de linea.
Actividades
1. Montaje: Integracién de Sensores y Actuadores
- Colocacion de sensores infrarrojos en la posicion éptima para seguir lineas.
- Instalacién de motores y ruedas en el chasis del robot.
- Fijacion de la placa Arduino y otros componentes electrénicos.
2. Conexion: Cableado de los Componentes al Arduino
- Conexién de sensores infrarrojos a los pines correspondientes del Arduino.
- Cableado de motores a través de drivers de motor (si es necesario).
- Verificacién de todas las conexiones para evitar cortocircuitos.
3. Préctica: Programacion Bésica del Robot
- Introduccién al cédigo basico para leer sensores infrarrojos.
- Programacién de rutinas simples de movimiento (avanzar, girar).
- Implementacién de I6gica basica para seguir una linea.
4. Pruebas y Depuracion
- Pruebas iniciales del movimiento del robot en respuesta a los sensores.
- Identificacién y correccién de problemas de hardware o software.

- Ajustes finos en la posicion de sensores o parametros del codigo.

Recursos
- Kits de Arduino (placas Arduino, cables, resistencias).
- Sensores infrarrojos para seguimiento de linea.

- Motores DC y ruedas.



- Drivers de motor (si son necesarios).

- Herramientas de montaje (destornilladores, alicates, cinta adhesiva).
- Computadoras con el IDE de Arduino instalado.

- Pista de prueba con lineas para el robot seguidor.

Reflexion sobre el aprendizaje

- Observacion de la correcta integracién de componentes y conexion al Arduino.

- Reflexion sobre el aprendizaje de la calidad y organizacion del cableado.
- Prueba de funcionalidad basica del robot en la pista de prueba.

- Revision del codigo implementado para el control del robot.

Roles y Responsabilidades

Alumnos de T.U.M.

Supervisor de Montaje:

- Guiar a los estudiantes en la integracion correcta de sensores y actuadores.
- Asegurar que se sigan las mejores practicas en el montaje de componentes.
Experto en Conexiones:

- Asistir en el cableado correcto de los componentes al Arduino.

- Verificar las conexiones para prevenir dafios en los componentes.

Instructor de Programacion:

- Explicar los conceptos béasicos de programacion para el control del robot.

- Ayudar a los estudiantes a implementar y depurar el cédigo.

Evaluador de Funcionalidad:

- Supervisar las pruebas iniciales del robot.

- Proporcionar retroalimentacion sobre el rendimiento y sugerir mejoras.
Alumnos de Secundaria

Técnico de Montaje:

- Realizar la integracion fisica de sensores y actuadores en el chasis del robot.
- Asegurar que todos los componentes estén firmemente fijados.

Especialista en Conexiones:

- Llevar a cabo el cableado de los componentes al Arduino.

- Verificar la correcta conexion de cada elemento.

Programador:

- Implementar el cédigo basico para el control del robot.

- Realizar ajustes en el programa segun sea hecesario durante las pruebas.
Probador:

- Ejecutar pruebas del robot en la pista de seguimiento de linea.
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- Identificar y reportar cualquier problema de funcionamiento.

Conclusion y Cierre
- Recapitulacion de los logros alcanzados en la construccién del robot.
- Discusion sobre los desafios enfrentados y como se superaron.

- Anticipacion de las mejoras y optimizaciones para la préxima clase.

Clase 9: Programacion Avanzada en Arduino |

Objetivos de la Clase

1. Profundizar en estructuras de control avanzadas en Arduino.

2. Introducir el concepto de funciones personalizadas y su implementacion.

3. Mejorar las habilidades de depuracién de codigo.

Contenidos

1. Estructuras de control avanzadas: switch-case, do-while.

2. Funciones personalizadas: declaracion, pardmetros y retorno de valores.

3. Técnicas de depuracion: uso del monitor serial para debugging.

Actividades

1. Explicacion Tedrica de Estructuras de Control Avanzadas.

- Presentacion sobre estructuras de control avanzadas, incluyendo ejemplos practicos.
2. Practica Guiada: Implementacion de un Programa Utilizando Switch-Case.

- Los estudiantes escribirdn un programa que utilice la estructura switch-case para controlar
el comportamiento de un LED en funcién de diferentes condiciones.

3. Introduccién a Funciones Personalizadas y Practica.

- Explicacién sobre como crear y utilizar funciones personalizadas en Arduino.

- Los estudiantes implementaran funciones en su cédigo para modularizar la I6gica.

4. Sesion de Depuracion: Identificacion y Correccion de Errores Comunes (20 minutos)

- Uso del monitor serial para depurar el codigo y corregir errores.

Recursos

- Computadoras con Arduino IDE instalado.

- Kits de Arduino que incluyan LEDs, resistencias y cables de conexion.

- Material de apoyo: guias sobre estructuras de control y funciones en Arduino.

Reflexiéon sobre el aprendizaje

- Revision del codigo escrito por los estudiantes y su funcionalidad.

- Observacion de la capacidad de los estudiantes para identificar y corregir errores durante la

depuracién.
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Roles y Responsabilidades

Alumnos de T.U.M.

Facilitador de Aprendizaje:

- Explicar claramente las estructuras de control avanzadas y su aplicacion en programacion.
Demostrador Practico:

- Guiar a los estudiantes en la implementacién de programas utilizando switch-case y
funciones personalizadas.

Supervisor de Précticas:

- Ayudar a los estudiantes a identificar y corregir errores en su codigo.

Alumnos de Secundaria

Programador Activo:

- Escribir y probar su propio codigo utilizando estructuras de control avanzadas.
Colaborador:

- Trabajar en grupos para discutir y resolver problemas de programacion.
Depurador:

- Utilizar el monitor serial para ayudar a identificar errores y mejorar el cédigo.

Clase 10: Programaciéon Avanzada en Arduino Il

Objetivos de la Clase

1. Implementar algoritmos complejos para la navegacion del robot.
2. Introducir conceptos de optimizacion de cédigo.

3. Aplicar técnicas avanzadas de control de motores y sensores.

Contenidos
1. Algoritmos de seguimiento de linea: PID, etc.
2. Optimizacion de codigo: uso eficiente de la memoria y el procesador.

3. Control avanzado de motores: PWM, enconder.

Actividades

1. Repaso de Conceptos de la Clase Anterior.

- Breve revision de estructuras de control y funciones personalizadas.

2. Explicacién y Demostracion de Algoritmos de Seguimiento de Linea.

- Introduccién a diferentes algoritmos de seguimiento de linea y su implementacion.

3. Practica: Implementacion de un Algoritmo de Seguimiento de Linea.

- Los estudiantes programardn su robot para seguir una linea utilizando el algoritmo

aprendido.
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4. Discusion sobre Optimizacién de Cédigo y Mejores Précticas.

- Andlisis de como mejorar la eficiencia del codigo y la gestién de recursos.

Recursos

- Computadoras con Arduino IDE instalado.

- Kits de Arduino con robots seguidores de linea.

- Material de apoyo: guias sobre algoritmos de seguimiento de linea y optimizacion de cédigo.
Reflexion sobre el aprendizaje

- Revision del codigo implementado para el seguimiento de linea.

- Reflexion sobre el aprendizaje de la efectividad del robot en diferentes escenarios de prueba.

- Observacion de la capacidad de los estudiantes para optimizar su codigo.

Roles y Responsabilidades

Alumnos de T.U.M.

Instructor de Algoritmos:

- Explicar y demostrar algoritmos de seguimiento de linea y su aplicacion
Asesor Optimizador

- Guiar a los estudiantes en la mejora de su codigo y la implementacion de mejores practicas.

Alumnos de Secundaria

Programador avanzado

- Implementar el algoritmo de seguimiento de linea en su robot.
Colaborador:

- Trabajar en equipo, compartiendo ideas y resolviendo problemas juntos.
Analista de Rendimiento:

- Evaluar el rendimiento del robot y proponer mejoras basadas en observaciones.

Conclusién y Cierre

Recapitulacion de los algoritmos de seguimiento de linea implementados y su efectividad.
Discusién sobre los desafios enfrentados en la optimizacion del codigo y como se superaron.
Reflexion sobre la mejora en el rendimiento de los robots tras la aplicacion de técnicas
avanzadas.

Anticipacion de la integracion de estos conceptos avanzados en el proyecto final del robot

para la préxima clase.

Clase 11: Pruebas y Optimizacién del Robot |
Objetivos de la Clase

1. Realizar pruebas exhaustivas de funcionamiento del robot seguidor de linea.
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2. Optimizar el rendimiento del robot en diferentes condiciones de pista.

3. Desarrollar habilidades de resolucion de problemas y ajuste fino de sistemas roboticos.
Contenidos

1. Pruebas de rendimiento: velocidad, precision y respuesta a cambios de linea.
2. Ajustes en la programacion para mejorar el rendimiento del robot.

3. Modificaciones de hardware para optimizar el funcionamiento.

4. Técnicas de depuracion y solucion de problemas en sistemas robaticos.
Actividades

1. Pruebas Practicas en la Pista de Recorrido.

- Reflexion sobre el aprendizaje de la velocidad del robot en tramos rectos.

- Pruebas de precision en curvas y cambios de direccion.

- Analisis de la respuesta del robot a diferentes tipos de lineas y superficies.

2. Ajustes en la Programacion.

- Modificacién de parametros del algoritmo de seguimiento de linea.

- Implementacién de mejoras en el cédigo para aumentar la velocidad y precision.
- Pruebas iterativas después de cada ajuste para evaluar el impacto.

3. Discusion en Grupo sobre Problemas y Soluciones.

- Identificacién de los principales desafios encontrados durante las pruebas.

- Lluvia de ideas para posibles soluciones a los problemas identificados.

- Debate sobre las mejores practicas para optimizar el rendimiento del robot.

4. Implementacion de Mejoras y Pruebas Finales.

- Aplicacion de las soluciones discutidas.

- Pruebas finales para verificar la efectividad de las mejoras implementadas.

Recursos

- Pistas de prueba con diferentes niveles de complejidad (rectas, curvas, intersecciones).
- Kits de Arduino con robots seguidores de linea.

- Herramientas de ajuste (destornilladores, alicates, etc.).

- Computadoras con Arduino IDE para modificacion del codigo.

- Cronémetros para medir el tiempo de recorrido.

Reflexion sobre el aprendizaje

- Reflexion sobre el aprendizaje cuantitativa del rendimiento del robot en la pista (tiempo,
precision).

- Revision de los ajustes realizados en el codigo y hardware.

- Valoracion del impacto de las modificaciones en el rendimiento general.

- Reflexion sobre el aprendizaje de la participacion y contribucion en las discusiones grupales.
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Roles y Responsabilidades

Alumnos de T.U.M.

Supervisor de Pruebas:

- Disefar y supervisar las pruebas de rendimiento del robot.

- Proporcionar retroalimentacion sobre el desempefio observado.
Asesor de Optimizacion:

- Guiar a los estudiantes en la identificacion de areas de mejora.
- Sugerir estrategias para optimizar el cédigo y el hardware.
Facilitador de Discusiones:

- Moderar las sesiones de discusion grupal.

- Fomentar la participacion activa y el pensamiento critico.
Evaluador de Rendimiento:

- Medir y registrar el rendimiento del robot antes y después de las optimizaciones.

- Analizar la efectividad de las mejoras implementadas.

Alumnos de Secundaria
Operador de Robot:
- Realizar las pruebas practicas del robot en la pista.

- Documentar el comportamiento y rendimiento observado.

Programador de Optimizacion:

- Implementar ajustes en el codigo para mejorar el rendimiento.

- Realizar pruebas iterativas después de cada modificacion.

Analista de Problemas:

- Identificar y documentar los desafios encontrados durante las pruebas.

- Proponer soluciones basadas en observaciones y conocimientos previos.

Técnico de Hardware:

- Realizar ajustes fisicos en el robot para mejorar su rendimiento.

- Colaborar con el programador para alinear las modificaciones de hardware y software.
Conclusién y Cierre

- Recapitulacion de las mejoras logradas en el rendimiento del robot.

- Reflexion sobre la importancia de la optimizacion iterativa en robdética.

- Anticipacion de los temas para la proxima sesidén de pruebas y optimizacion.

Esta clase proporciona una experiencia practica en la optimizacion de sistemas robdticos,

enfocandose en la mejora continua y la resolucion de problemas. Los roles definidos fomentan
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un ambiente de aprendizaje colaborativo y préctico, preparando a los estudiantes para
enfrentar desafios reales en el campo de la robética.

Clase 12: Pruebas y Optimizacién del Robot Il

Objetivos de la Clase

. Continuar con la optimizacion del robot para la competencia.

. Asegurar la estabilidad y fiabilidad del robot en condiciones de competencia.

. Desarrollar habilidades avanzadas de ajuste y calibracion de robots. Contenidos
. Ajustes finos: calibracién precisa de sensores y control de velocidad.

. Simulacién de condiciones de competencia: obstaculos y curvas cerradas.

. Técnicas avanzadas de optimizacion para robots seguidores de linea.

A W DN P WO DN PP

. Estrategias para mejorar la estabilidad y fiabilidad en entornos competitivos.

Actividades

1. Pruebas de Campo: Simulacién de la Competencia

- Configuracion de pistas que simulen condiciones reales de competencia.
- Realizacién de mudltiples rondas de prueba en diferentes escenarios.

- Analisis del rendimiento del robot en cada escenario.

2. Optimizacion: Calibracion Fina.

- Ajuste preciso de la sensibilidad de los sensores infrarrojos.

- Refinamiento de los parametros de control de velocidad.

- Implementacién de mejoras basadas en el analisis de las pruebas de campo.
3. Simulacion: Rondas de Prueba en la Pista

- Ejecucion de rondas completas en una pista que simule la competencia.
- Cronometraje y registro de rendimiento en cada ronda.

- Identificacion de areas de mejora basadas en el rendimiento observado.
4. Discusion y Analisis Final

- Revision grupal de los resultados obtenidos.

- Debate sobre las estrategias mas efectivas para optimizar el rendimiento.

- Planificacion de udltimos ajustes antes de la competencia.

Recursos

- Pistas de prueba con obstaculos y curvas cerradas.

- Kits de Arduino con robots seguidores de linea optimizados.
- Herramientas de ajuste (destornilladores, alicates, etc.).

- Sensores adicionales para simulacion de condiciones variadas.
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- Cronémetros y dispositivos de medicidn precisos.
- Software de andlisis de datos para evaluar el rendimiento.

Reflexion sobre el aprendizaje

- Observacion de la mejora en la precision y fiabilidad del robot en comparacion con sesiones
anteriores.

- Reflexién sobre el aprendizaje de la capacidad de los estudiantes para realizar ajustes finos
y optimizaciones efectivas.

- Analisis de los tiempos y la consistencia del robot en las rondas de simulacion.

- Valoracién de la participacion y contribucién de los estudiantes en las discusiones y analisis.

Roles y Responsabilidades

Alumnos de T.U.M.

Supervisor de Pruebas Avanzadas:

- Disefnar escenarios de prueba que simulen condiciones de competencia.
- Evaluar el rendimiento del robot en diferentes situaciones.

Experto en Calibracion:

- Guiar a los estudiantes en técnicas avanzadas de calibracién de sensores.
- Asesorar sobre ajustes finos en el control de velocidad.

Analista de Rendimiento:

- Recopilar y analizar datos de rendimiento de las pruebas.

- Identificar patrones y areas de mejora basados en los datos recolectados.
Facilitador de Estrategias:

- Moderar discusiones sobre estrategias de optimizacion.

- Ayudar a los estudiantes a desarrollar planes de mejora basados en los resultados.

Alumnos de Secundaria

Operador de Robot Avanzado:

- Realizar pruebas del robot en escenarios complejos de competencia.

- Implementar ajustes en tiempo real basados en el rendimiento observado.
Especialista en Calibracion:

- Realizar ajustes finos en la calibracién de sensores y control de velocidad.

- Documentar los cambios realizados y sus efectos en el rendimiento.

Analista de Datos:

- Registrar y analizar los tiempos y el comportamiento del robot en cada prueba.
- Proponer mejoras basadas en el andlisis de datos.

Estratega de Competicion:
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- Desarrollar y probar estrategias para manejar obstaculos y curvas cerradas.
- Colaborar en la planificacion de tacticas para la competencia.

Conclusion y Cierre.
- Recapitulacion de las mejoras logradas en esta sesion de optimizacion.
- Reflexion sobre la importancia de la prueba y ajuste continuo en robdtica.

- Discusién sobre las expectativas y preparativos finales para la competencia.

Esta clase proporciona una experiencia practica avanzada en la optimizacién de robots para
competencias, enfocandose en ajustes finos y simulaciones realistas. Los roles definidos
fomentan un ambiente de aprendizaje colaborativo y desafiante, preparando a los estudiantes

para enfrentar situaciones competitivas reales en el campo de la robética.

Clase 13: Preparacion para la Competencia

Objetivos de la Clase

1. Preparar el robot para la competencia final.

2. Reforzar el conocimiento adquirido durante el curso.

3. Planificar la estrategia para la competencia.

4. Desarrollar habilidades de trabajo en equipo y planificacion estratégica.
Contenidos

1. Repaso de los conceptos clave aprendidos durante el curso.

2. Estrategias para la competencia: manejo de tiempo y control de errores.
3. Preparacion logistica: carga de baterias y revision de componentes.
4. Técnicas de resolucion rapida de problemas durante la competencia.
Actividades

1. Revision Grupal de Aspectos Técnicos.

- Inspeccion detallada de cada componente del robot.

- Verificaciéon del funcionamiento de sensores y actuadores.

- Revision del cédigo final y realizacion de ultimos ajustes.

2. Planificacién de la Competencia.

- Discusion y asignacion de roles dentro del equipo.

- Desarrollo de estrategias para diferentes escenarios de competencia.
- Planificacion de respuestas rapidas ante posibles problemas.

3. Practica: Ultimos Ajustes y Pruebas.

- Realizacién de pruebas finales en la pista de competencia.

- Ajustes de ultima hora basados en el rendimiento observado.
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- Simulacién de situaciones de competencia y practica de respuestas rapidas.
4. Sesion de Repaso y Preguntas

- Repaso rapido de los conceptos clave aprendidos durante el curso.

- Sesion de preguntas y respuestas para aclarar dudas finales.

Recursos

- Kits de Arduino con robots completamente ensamblados.

- Pistas de prueba que simulen las condiciones de la competencia.
- Herramientas de ajuste y repuestos.

- Guias de revision y checklists para la competencia.

- Baterias de repuesto y cargadores.

- Computadoras con el software de programacion Arduino.

Reflexion sobre el aprendizaje

- Revision del estado final del robot y su preparacién para la competencia.

- Reflexién sobre el aprendizaje de la estrategia planteada por el equipo para la competencia.
- Observacion de la capacidad de trabajo en equipo y resolucion de problemas.

- Valoracion de la comprension general de los conceptos del curso.

Roles y Responsabilidades

Alumnos de T.U.M.

Supervisor Técnico:

- Guiar la revision final de los aspectos técnicos del robot.

- Asesorar sobre los Ultimos ajustes y optimizaciones.

Facilitador de Estrategias:

- Moderar la sesion de planificacion estratégica.

- Ayudar a los equipos a desarrollar planes efectivos para la competencia.
Coordinador de Précticas:

- Supervisar las pruebas finales y simulaciones de competencia.

- Proporcionar retroalimentacion sobre el rendimiento y areas de mejora.
Instructor de Repaso:

- Liderar la sesion de repaso de conceptos clave.

- Responder a las preguntas finales de los estudiantes.

Alumnos de Secundaria
Lider de Equipo:

- Coordinar las actividades del equipo durante la preparacion.
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- Asegurar que todos los miembros comprendan sus roles y responsabilidades.
Técnico de Robot:

- Realizar la revision final del hardware del robot.

- Ejecutar los ultimos ajustes técnicos necesarios.

Programador Principal:

- Revisar y optimizar el cadigo final del robot.

- Realizar pruebas de software y depuracion.

Estratega de Competencia:

- Desarrollar y presentar estrategias para diferentes escenarios de competencia.
- Coordinar la practica de respuestas rapidas ante problemas.

Encargado de Logistica:

- Verificar la carga de baterias y disponibilidad de repuestos.

- Preparar el kit de herramientas para la competencia.

Conclusion y Cierre.

- Recapitulacion de los preparativos realizados y la estrategia desarrollada.

- Motivacion final y refuerzo de la confianza del equipo.

- Revision de los detalles logisticos para el dia de la competencia.

Esta clase final proporciona una preparacion integral para la competencia, combinando
aspectos técnicos, estratégicos y de trabajo en equipo. Los roles definidos aseguran que
todos los aspectos de la preparacion sean cubiertos, fomentando la colaboracion y el
liderazgo entre los estudiantes. Esta sesién no solo prepara a los equipos para la competencia
inmediata, sino que también refuerza las habilidades y conocimientos adquiridos a lo largo

del curso, preparando a los estudiantes para futuros desafios en robotica.

Clase 14: Competencia de Robots

Objetivos de la Clase

1. Participar en una competencia simulada para evaluar el desempefio del robot.

2. Aplicar los conocimientos adquiridos en un entorno competitivo.

3. Desarrollar habilidades de trabajo en equipo y resolucion de problemas bajo presion.
Contenidos

1. Organizacioén de la competencia: reglas, roles y criterios de Reflexién sobre el aprendizaje.
2. Reflexion sobre el aprendizaje del desempefio del robot en condiciones de competencia.
3. Andlisis de los resultados: velocidad, precision y fiabilidad.

4. Estrategias de resolucion de problemas en tiempo real.

Actividades



1. Competencia: Realizacién de la competencia en la pista oficial
- Presentacion de las reglas y formato de la competencia.

- Ejecucion de multiples rondas de competencia entre los equipos.
- Registro de tiempos y puntuaciones para cada robot.

2. Reflexion sobre el aprendizaje: Analisis de los resultados y desempefio de cada robot

- Recopilacién de datos de rendimiento de todos los robots.

- Analisis comparativo de velocidad, precision y fiabilidad.

- Identificacion de fortalezas y debilidades de cada disefio.

3. Discusion en grupo: Reflexién sobre el rendimiento y aprendizaje obtenido.
- Presentacion breve de cada equipo sobre su experiencia.

- Discusién abierta sobre los desafios enfrentados y las soluciones implementadas.
- Reflexion sobre las lecciones aprendidas y areas de mejora.

Recursos

- Pista de competencia oficial que simule condiciones reales.

- Cronémetros y marcadores de tiempos precisos.

- Formularios de Reflexion sobre el aprendizaje para jueces y participantes.

- Sistema de puntuacion y clasificacion.

- Herramientas y piezas de repuesto para ajustes de Ultima hora.

Reflexiéon sobre el aprendizaje
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- Resultados de la competencia: tiempo de recorrido, precision en el seguimiento de linea,

cumplimiento de objetivos especificos.

- Reflexién sobre el aprendizaje del trabajo en equipo y la capacidad para resolver problemas

durante la competencia.
- Valoracion de la adaptabilidad y respuesta ante desafios inesperados.

- Andlisis de la estrategia implementada y su efectividad.

Roles y Responsabilidades

Alumnos de T.U.M.

Juez Principal:

- Supervisar la competencia y asegurar el cumplimiento de las reglas.

- Tomar decisiones finales en caso de disputas o situaciones ambiguas.
Coordinador de Pista:

- Gestionar el flujo de la competencia y el orden de participacion.

- Asegurar que la pista esté en condiciones Optimas para cada ronda.
Analista de Rendimiento:

- Recopilar y analizar los datos de rendimiento de todos los robots.

- Preparar un informe comparativo de los resultados.
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Facilitador de Discusiones:

- Moderar la sesion de reflexion y discusion post-competencia.

- Fomentar la participacion y el intercambio constructivo de ideas.
Alumnos de Secundaria

Piloto de Robot:

- Operar el robot durante la competencia (si es permitido por las reglas).
- Realizar ajustes de Ultimo minuto segln sea necesario.

Técnico de Emergencia:

- Estar preparado para realizar reparaciones rapidas entre rondas.

- Asistir en la resolucién de problemas técnicos que puedan surgir.

Estratega de Equipo:

- Analizar el rendimiento del robot y sugerir ajustes estratégicos.

- Coordinar con otros miembros del equipo para optimizar el rendimiento.
Observador y Analista:

- Observar el desempefio de otros robots y recopilar informacion util.

- Contribuir al andlisis post-competencia con observaciones detalladas.

Conclusion y Cierre.

- Anuncio de los resultados finales y reconocimiento a los equipos destacados.

- Reflexion final sobre la importancia del proceso de aprendizaje mas alla de los resultados.
- Anticipacion de futuras oportunidades y desafios en robética.

Esta clase final proporciona una experiencia practica y emocionante que pone a prueba todas
las habilidades y conocimientos adquiridos durante el curso. La competencia simulada no
solo evalla el rendimiento técnico de los robots, sino también las habilidades blandas como
el trabajo en equipo, la resolucion de problemas y la adaptabilidad bajo presion. La reflexion
posterior fomenta un aprendizaje profundo y prepara a los estudiantes para futuros desafios

en el campo de la robotica.
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ANEXO: REGISTRO FOTOGRAFICO




Samsung Quad
TomagacanmiGala
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pete! egional de

ROBOTICG

Seguidores de linea y Sumos

Lehima 3
Horario: a partir de las 8:00hs

Estaremos ofreciendo un taller de preparacion
clases via online de aproximadamente una hora.
La inscripcion a éste serd a través un link y estara

abierta hasta el d

Competencia Regional de

Tica

idores de linea y Sumo:

Estaremos ofreciendo un taller de preparacion.Seran
clases via online de aproxim, ente una ho
La inscripcion a éste serd a través un link y est
abierta hasta el dia 20/10/23.
El inicio del taller serd ese mismo dia 20/10.

Link inscripcion del taller: hitps://forms gle/PinYYzaKSvevdMbEe
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