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Resumen

Este articulo realiza un anélisis exhaustivo de los robots
utilizados en actividades educativas enfocadas en &reas
STEM (por su nombre en inglés: Science, Technology,
Engineering y Mathematics), destacando tanto opciones
bésicas como avanzadas. La investigacion aborda diversas
plataformas, capacidades y tamafios de robots educativos
a través de un andlisis del estado del arte actual. Se
destaca el papel de la robotica para cubrir necesidades
educativas en STEM, evidenciando la capacidad de
adaptacion de los robots para entornos de aprendizaje
especificos. Se mencionan ejemplos de como han sido y
pueden ser personalizados para entornos de aprendizaje
especificos, enfatizando su capacidad para promover la
interaccion entre estudiantes y el aprendizaje colaborativo.
Ademés, se detallan las herramientas y recursos
educativos disponibles para incorporarlos en el aula.
Finalmente, este articulo presenta una comparativa entre
los robots estudiados, resaltando sus puntos fuertes y areas
de mejora.

Palabras clave: Robética educative; Recursos educativos;
Aprendizaje colaborativo; STEM.

Abstract

This paper provides a thorough survey of robots used in
STEM (Science, Technology, Engineering y Mathematics)
focused educational activities, covering both basic and
advanced options. This research delves into various
platforms, capabilities, and sizes of educational robots
through an analysis of the current state of the art. It
emphasizes the role of robotics in addressing educational
needs in STEM, showcasing the ability to customize
robots for specific learning environments. Examples of
how robots have been and can be tailored for learning
settings are highlighted, emphasizing their capacity to
foster student interaction and collaborative learning.
Additionally, the article details educational tools and
resources available for effectively integrating robots into
the classroom. Lastly, it offers a comparison of the
presented robots, spotlighting their strengths and areas for
improvement.

Keywords: Educational robotics; Educational resources;
Collaborative learning; STEM.
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1. Introduccién

El desarrollo tecnolégico ha aumentado e impactado
dentro de la sociedad del conocimiento, en diferentes
entornos como la educacion [1]. Ademas, el entorno
educativo ha sido parte de grandes cambios que pretenden
dejar atras los métodos de ensefianza tradicionales, en su
mayoria unidireccionales y centrados en el docente [2]. La
inclusion de la tecnologia en la educacion ha llevado a una
importante modificacion de los procesos de ensefianza-
aprendizaje en funcion de mejorar la calidad educativa del
estudiante [1].

La robotica aplicada o utilizada en procesos de ensefianza
y aprendizaje se conoce como robética educativa, con ella
se ha logrado el desarrollo y la implementacion de
diferentes herramientas que permiten un aprendizaje mas
activo de parte de los estudiantes. La inclusion de la
robGtica en la educacibn ha ido creciendo vy
evolucionando, con el objetivo de brindar clases més
interactivas y que permitan un aprendizaje mas
significativo. En esta linea, Lopez-Caudana et al. [3]
sefialan que la integracién y el uso de robética educativa
puede convertirse en un punto de inflexion como recurso
para atender la diversidad del aula, asi como para
mantenerlos activos y motivados. De esta forma, el
proceso de ensefianza y aprendizaje se vuelve mas
enriquecedor tanto para los docentes como para los
estudiantes.

La robdtica requiere del conocimiento y la integracion de
maltiples disciplinas independientes, desarrollando la
capacidad de crear conexiones interdisciplinarias que
involucran ingenieria, matematica, fisica, entre otras [4].
Sin embargo, actualmente hay otros usos de la robdtica
como su integracién en disciplinas sociales para la
recreacion de eventos historicos e incluso modelar la
integracién de grupos sociales [5].

La robotica educativa representa un cambio positivo en el
proceso de ensefianza y aprendizaje. No se deben dejar
por fuera los diferentes aspectos que implican el uso de
robots en el aula, como escenarios, contextos y tendencias,
que traen consigo nuevos roles para los protagonistas en el
proceso formativo [6]. En este articulo se describen
algunas aplicaciones de robots en la ensefianza de la
matemadtica, directa o indirectamente relacionadas con el
desarrollo del pensamiento matematico segln las diversas
funcionalidades que ofrecen. Ademas, se comparan los
robots encontrados en la literatura para identificar mejoras
0 nuevas adaptaciones de estos ante diferentes intereses
educativos, particularmente enfocados en la matemética.
Primero se detallan experiencias con robots en la
educacion, luego se presentan tablas comparativas con
componentes y temas de interés propios de la aplicacion;
luego, una discusion que analiza las caracteristicas de
interés para el uso en la educacién y cémo se abordan
entre robots investigados. Por altimo, se resaltan las
cualidades que se consideran esenciales para la
integracién de robots en métodos de ensefianza que

permitan un aprendizaje interactivo y de motivacion para
los estudiantes, segln las funcionalidades de los robots
descritos.

2. Aplicaciones de robots en la
educacion

En esta seccién se describen ocho robots educativos y su
uso en el aula de mateméticas con el fin de obtener
resultados sobre el proceso de aprendizaje. Al final de la
seccion hay una tabla comparativa con las principales
caracteristicas de cada robot investigado. Se evidencian
caracteristicas como componentes, costo y algunas
funcionalidades particulares para su uso en docencia.

2.1. Edison

Edison es un robot educativo que ofrece diferentes
métodos de programacién como EdBlocks, EdScratch y
EdPy los cuales se adaptan a las diferentes edades de los
usuarios. Posee funcionalidades como avanzar en linea
recta y girar 90° hacia la izquierda o derecha. Ademas,
cuenta con dos motores independientes, un parlante, luces
LED vy varios sensores, incluyendo de luz, seguimiento de
linea y sonido [7] En la Figura 1 se muestra un ejemplo de
este robot.

Figura 1. Ejemplo del robot educativo Edison. Tomado de Meet Edison,
"The Edison robot’s inputs, outputs and sensors," 2024, [Online]
https://meetedison.com/edison-robots-sensors

Leoste y Heidmets [8] llevaron a cabo un estudio con
docentes de primaria en Estonia, utilizando el robot
educativo Edison programado con el sistema grafico
EdBlocks. El robot se empled en actividades relacionadas
con el célculo y la comprobacion de distancias recorridas
en un tiempo determinado, para reforzar los conceptos
matematicos trabajados en el aula. Entre las actividades
propuestas al estudiante se le planteaban situaciones como
“el robot recorre 148 cm en 6 segundos a velocidad baja.
¢Cuénta distancia recorrerd el robot en la mitad del
tiempo?” a partir de esto debian realizar los calculos y
hacer uso del robot para comprobarlos.

Entre los principales hallazgos del estudio se encontrd que
los sensores de rotacion del motor no se pueden utilizar
con lenguajes de programacion grafica, lo que hace que el
movimiento del robot sea inexacto en cierta medida.
Ademas, aunque la mayoria de las escuelas en Estonia
tienen robots, los docentes de matematicas alin necesitan
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la ayuda de especialistas para poder implementarlos
adecuadamente en sus clases [8].

2.2. Dash and Dot

Dash es un pequefio robot capaz de desplazarse en
cualquier direcciéon haciendo uso de sus tres ruedas,
también puede detectar obstaculos y posee gran variedad
de accesorios los cuales aumentan su productividad (ver
Figura 2a). Segln la pagina web de Wonder Workshop
[9], Dash posee luces led, botones personalizables,
receptores y transmisores infrarrojos que permiten
encontrar e interactuar con otros robots, motores duales,
sensores de proximidad, Bluetooth, parlantes, microfono,
entre otros componentes.

Por otra parte, Dot es el comparfiero de Dash, y no tiene
ruedas, por lo tanto, no es tan dindmico, pero con sus
sensores infrarrojos es capaz de detectar y controlar a
Dash (ver Figura 2b). Posee algunos juegos incorporados
y permite a los usuarios crear mas de 100 juegos usando
las aplicaciones Wonder y Blocky [9].

(a) Dash

(b) Dot

Figura 2. Ejemplo del robot educativo (a) Dash y (b) Dot. Tomado de
Wonder Workshop, " Get ready to roll," 2024, [Online]
https://www.makewonder.com/en/dash/..

En cuanto a los usos que se les ha dado a estos robots,
Heljakka y Thamaki [10] presentan una experiencia sobre
la participacion de nifios preescolares, de 5 a 6 afios, y sus
maestros en una investigacion de tres meses sobre el uso
de juguetes de codificacion en actividades diarias de
juego. La investigacion emplea métodos diversos, como
diarios, entrevistas tematicas y analisis de videos de
sesiones de juego. Los hallazgos resaltan la movilidad en
el aprendizaje ludico de la codificacion con el robot Dash.
Ademés, se observa que estos juguetes fomentan la
actividad fisica, invitando a los nifios a incorporarse como
jugadores y aprendices, brindando asi una perspectiva
valiosa sobre el aprendizaje ladico mévil con juguetes
interactivos y moviles.

2.3. Kit Bee Bot

Kit Bee Bot es un robot facil de utilizar, dirigido a
estudiantes de preescolar y primer afio de escuela (de entre
los 3y 7 afios). En general, el robot es programado para
seguir una serie de pasos y que pueda desplazarse por
unos tableros para cumplir tareas especificas [11]. Kit Bee
Bot esta compuesto por un Bee Bot (ver Figura 3), tapetes,

y cartas secuenciales. Los robots hacen movimientos en
angulos de 90° y deben programarse para seguir una
secuencia [12].

Figura 3. Ejemplo del robot educativo Bee Bot. Tomado de TTS, " Bee-
Bot® Programmable Floor Robot,” 2024, [Online] https://www.tts-
group.co.uk/bee-bot-programmable-floor-robot/1015268.html.

Torrejon y Ventura-Campos [13] describen actividades
implementadas en un salén de clases haciendo uso del Kit
Bee Bot para aprender conceptos musicales especificos y
desarrollar el pensamiento l6gico matematico. Sus
actividades tenian como finalidad desarrollar habilidades
musicales como: reconocimiento de las principales figuras
musicales y aprendizaje de la duracion de las figuras
musicales, y habilidades matematicas como: lenguajes de
programacion sencillos para resolucién de problemas y
vocabulario asociado a nociones de visualizacion espacial.

2.4. Robots Lego®

Lego, la reconocida empresa de juguetes nacida en
Billund, Dinamarca, en 1932, inicialmente se especializd
en la creacion de juguetes de construccién vinculados al
admbito de la ingenieria. A principios de la década del
2000, siguiendo la tendencia a nivel mundial, incursiond
en el mundo de los kits electronicos. Este cambio
estratégico no solo consolidé a Lego como juguete, sino
también como herramienta educativa. La adaptacion de
sus kits a las aspiraciones de los nifios del siglo XXI,
como el innovador LEGO Mindstorms, que incorpora
bloques inteligentes con software y hardware para
construir robots personalizados, marcé un hito en la
integracién de la robética educativa [14].

El EV3 (Education Version 3) formé parte de la familia
LEGO Mindstorms y se introdujo en el mercado en 2013.
Este kit facilita la creacion de robots altamente precisos en
sus funciones mediante un entorno de programacion
intuitivo. Consta de un total de 541 piezas, que incluyen
motores, sensores de color, tactiles, ultrasonicos,
giroscopicos, asi como el cerebro del robot, cables y las
piezas necesarias para su construccion [15].

El EV3 ha sido utilizado en investigaciones educativas en
el ambito STEM. Por ejemplo, Casler-Failing [16] llevo a
cabo una investigacidn con estudiantes de séptimo grado,
utilizando el EV3 para desarrollar habilidades de
razonamiento proporcional en un plan de estudios de
matematicas. DestacO que los estudiantes, especialmente
aquellos con bajo rendimiento, mostraron un aumento
significativo en la comprensién de relaciones
proporcionales. Por otro lado, en el estudio de Ponce et al.
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[17], se empledé el EV3 para impartir lecciones de
matematicas y energias renovables a estudiantes de cuarto
a sexto grado en México. Los resultados revelaron un
fortalecimiento significativo en el conocimiento de los
temas tratados. En una linea similar, el estudio de
Matyushcenko, Zvereva y Lavina [18] reafirmaron la
eficacia del EV3 en el desarrollo de habilidades de
razonamiento proporcional en estudiantes de séptimo
grado, respaldando la productividad del enfoque educativo
basado en este robot.

De manera similar, se tiene el kit de robot LEGO WeDo
2.0. Este, segin Anastasaki y Vassilakis [19], se ha
establecido como una herramienta pedagodgica para la
introducciéon de la robdtica educativa en las escuelas
primarias. Este kit incluye aproximadamente 280 bloques
LEGO y una variedad de componentes electrénicos como
smarthub, motor, sensor de inclinacién y sensor de
distancia. Ademas, brinda una plataforma para explorar
conceptos STEM de una manera préctica [19].

Al igual que el EV3, WeDo 2.0 también ha sido objeto de
diversas investigaciones sobre su impacto en entornos
educativos. Ejemplos de ello son el estudio de Araujo et
al. [20], que demostré cdmo la combinacién de WeDo 2.0
y Lego Education mejoré significativamente el desarrollo
légico y matematico de estudiantes de cuarto afio de
primaria de la unidad educativa Oswaldo Guayasamin en
Ecuador. Otro estudio similar fue el realizado por Usengul
y Bahgeci [21], quienes determinaron que el uso del
WeDo 2.0 aumentd el rendimiento académico, la actitud y
las habilidades de pensamiento computacional en un
grupo de estudiantes de quinto afio de primaria en una
escuela privada en Elazig Turquia.

Es importante destacar que en el afio 2021 se descontinué
la produccién de los modelos EV3 y WeDo 2.0. debido a
la apariciéon del LEGO Spike Prime, que representa una
consolidacion de las caracteristicas de estos dos modelos
[22].

2.5. mBot

El mBot (ver Figura 4) es un robot educativo equipado
con un procesador mCore de 16MHz. Entre los sensores
que incluye estan: de luz, ultrasonido y seguidor de
linea/color para interaccion con el entorno. Es compatible
con mas de 500 partes de Makeblock y LEGO. Ademas,
ofrece comunicacion USB, Bluetooth y 2.4G. Este robot
ofrece opciones de programacion en bloques y Arduino, lo
cual lo hace adecuado tanto para aprender programacion y
robotica como para programar cosas mas avanzadas [23].

Figura 4. Ejemplo del robot educativo mBot. Tomado de Makeblock,
“Mbot Robot Kit,” 2024, [Online] https://www.makeblock.com/..

Un estudio realizado por GOmez [24] investigd la
experiencia de estudiantes de primaria al utilizar el mBot
en el aula. Los resultados de la observacion mostraron que
los estudiantes adquirieron conocimiento tecnoldgico al
combinar un dispositivo mdvil y utilizar Bluetooth para
conectarse y dar seguimiento al uso del robot. Las
sesiones de aprendizaje incluyeron practicas para
manipular y controlar el robot, relacionandolo con los
temas curriculares, y se obtuvieron percepciones positivas
de los estudiantes sobre el uso de esta tecnologia.

Por otro lado, Saez-Lopez, Sevillano-Garcia y
Vazquez-Cano [25] destacan la importancia de integrar la
robdtica y la programacion en la educacién primaria para
mejorar la comprension de la l6gica y las matematicas. Un
estudio con 96 estudiantes de sexto grado de cuatro
escuelas primarias de Espafia demostr6 mejoras
significativas en la comprensién de conceptos
matematicos y adquisicion de conceptos computacionales
mediante actividades integradas de programacién y
robotica. Los resultados sugieren que enfoques
pedagdgicos activos, que fomentan la motivacién, el
compromiso y la diversion, pueden potenciar el
aprendizaje en areas STEM.

2.6. Ozobot

Ozobot (ver Figura 5) es un robot creado por Nader
Hamda en el 2014, fue nombrado asi por su hija que en su
momento tenia 10 afios [26]. Este robot es capaz de emitir
sonidos, tiene multiples luces que pueden parpadear en
diferentes colores y puede desplazarse. Esta equipado con
sensores para detectar el color de la superficie sobre la que
se desplaza, asi como sensores de proximidad hacia
adelante y hacia atras. Ofrece dos modos principales de
interaccion: en el modo de seguimiento de linea, en donde
el robot sigue lineas coloreadas y responde a secuencias
especiales de colores que representan comandos. También
puede ser programado a través de la aplicacion
OzoBlockly, que proporciona un entorno de programacion
basado en bloques y que admite diferentes niveles de
habilidad. La transferencia de programas al robot se
realiza mediante secuencias de colores [27].
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Figura 5. Ejemplo del robot educativo Ozobot. Tomado de Ozobot,
“About us,” 2024, [Online] https://ozobot-homepage.appspot.com/about-
us..

En cuanto al uso de esto robot en actividades escolares,
Fojtik [28] llevd a cabo una investigacién con diferentes
grupos de estudiantes, desde nifios de primaria hasta
universitarios, para evaluar el uso del Ozobot en el
aprendizaje de programacion. Se encontré que aquellos
que participaron activamente en la programacion del robot
demostraron mayor motivacion y dominio de los
conceptos basicos de algoritmos y programacién. A pesar
de las limitaciones en comparacion con otros robots, la
facilidad de programacion sin necesidad de una
computadora y la compatibilidad con dispositivos méviles
fueron destacadas como ventajas significativas.

Por otro lado, Greifenstein et al. [29] llevaron a cabo siete
talleres con estudiantes de tercero y cuarto grado de
primaria, donde programaron el Ozobot Evo tanto en
modo papel como en dispositivos digitales. Se
identificaron ocho categorias de problemas y se
proporcionaron  sugerencias  de  retroalimentacion
correspondientes. A pesar de los desafios encontrados, se
observé que la programacién del Ozobot Evo fue
alentadora tanto para nifias como para nifios, y se
discutieron ideas para apoyar a los maestros en la entrega
de retroalimentacion alentadora durante las actividades de
programacion. Los estudiantes reportaron una experiencia
divertida en general, demostrando asi el potencial
educativo y motivador del uso del Ozobot en el aula.

2.7. FOSSBot

El robot maévil educativo FOSSBot es disefiado como una
plataforma de hardware y software libre (FOSS, por sus
siglas en inglés de "Free and Open Source Software")
orientada a la ensefianza y experimentacion en robdtica,
especialmente en contextos educativos STEM [30]. Su
estructura es de bajo costo y se construye con
componentes accesibles, lo que lo convierte en una
herramienta ideal para estudiantes y docentes interesados
en aprender robdtica, programacion y electrénica.

Este robot suele estar compuesto de sensores basicos
(como sensores de linea o proximidad) y es compatible
con entornos de programacion accesibles. Ademas, el
FOSSBot promueve la colaboracién y la personalizacion:
tanto el disefio de hardware como el codigo fuente estan
disponibles para su estudio, modificacion y distribucion,
permitiendo que cualquier persona adapte o mejore el
robot para diferentes proyectos educativos.

FOSSBot (ver Figura 6) posee dos ruedas y cuenta con
distintos modos de programacioén: interfaz de codificacion
en notebook y Python (desde la consola). Estas formas de
programacion permiten que se pueda utilizar con
diferentes tipos de poblaciones, desde primaria hasta
universitaria. Recibe constantes actualizaciones a nivel de
software debido a su moderna arquitectura. Es posible
conectarse al robot mediante una conexion Wi-Fi ya sea
desde una computadora, celular o tableta.

Figura 6. Ejemplo del robot educativo FOSSBot. Tomado de C. Chronis
1. Varlamis. “FOSSBot: An Open Source and Open Design Educational
Robot,” Electronics, vol. 11, no. 16, 2606, 2022.
https://doi.org/10.3390/electronics11162606

Gracias a sus sensores ultrasénicos, sus sensores
infrarrojos de obstaculos, su unidad de medicion inercial y
su sistema de oddmetria, FOSSBot ha sido probado en
tareas de deteccion y esquivar obsticulos, asi como en
navegacion [31].

Mamatnabiyev et al. en [32] han identificado la separacion
existente entre los robots educativos y un plan de estudios
especifico asociado a ellos. Ademas, muestran como
FOSSBot puede utilizarse para preparar contenidos y
apoyar actividades de aprendizaje en diversas materias,
como electrénica, redes de computadoras, inteligencia
artificial y vision por computadora, entre otras, debido a
su integracion con diversas tecnologias loT (por su
nombre en inglés Internet of Things) que permiten medir
datos, procesarlos e interactuar con el entorno fisico.

2.8. Cubi

Cubi es un robot movil de dos ruedas disefiado por R.
Fabre et al. [33] con el propésito de ofrecer una
plataforma robética ultrabasica y de codigo abierto, ideal
para proyectos educativos y recreativos. Este robot puede
ser controlado a través de la aplicacion Rhoban Metabot, y
su kit incluye una tarjeta “industrializada” con todos los
componentes integrados para reducir costos de
produccion. Ademas, se planea que su carcasa esté
fabricada con materiales de bajo costo o reciclados. La
Figura 7 muestra un ejemplar de Cubi.
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Figura 7. Ejemplo del robot Cubi. Tomado de Cubi: un robot simple et
bas co(t. EirLab: High-Tech FabLab, 2024, [Online]
https://www.eirlab.net/2021/07/19/cubi/

En el repositorio del proyecto se muestra que el robot es
capaz de girar, avanzar y retroceder en linea recta, y ha
sido usado en actividades como la captura de pelotas en

arena. Sin embargo, no se dispone de documentacién
sobre su uso y resultados en entornos educativos. Su
Gltima actualizacidn data de 2021.

3. Discusion

La diversidad en las funcionalidades de los robots, asi
como otros aspectos como el costo y la poblacion de
referencia, nos lleva a reflexionar sobre cual es el robot
optimo segun la finalidad de su aplicacién u objetivos
educativos. Las Tablas 1 y 2 resumen las principales
funcionalidades, componentes y caracteristicas generales
de los robots estudiados que podrian ser (tiles para
determinar cual utilizar en actividades educativas. Por su
parte la Tabla 3 sintetiza las competencias, actividades y
nivel educativo acorde a las funcionales de cada robot.

Tabla 1: Funcionalidades y componentes de los robots

Robot
Edison
Dash and
Dot

Kit Bee Bot

Lego Spike
mBot
Ozobot
Cubi

FOSSBot

)
o

Libertad de giros

w

[{e}
o
°

o
o
o

w

360°

Control de velocidad

Deteccion de obstaculos

NN

Led de colores

NARNE

NSRS
NAVAYRNES

Disefio modular

Sensor ultrasénico

Sensor de luz

NAYAAARNE

AYAN

NN

Sensor de color

ANANANVANANANANE

ANRYAN

Sensor de movimiento

NN

Sensor de temperatura

Sensor de sonido

NN

AV

Sensor infrarrojo

ANRNAN

Sensor de linea

Sensor de distancia
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Tabla 2: Informacién general sobre los robots (datos actualizados a mayo del 2024)

g [} ,‘E’ (1] g %)
2 CE: 5 S5 E E 5= E
£ 2 g z ELE S B SE3 5
g Z 9 3 SS 5 = 2 6S¢E =
5 S LES 2 5 3o Z
O o o
Ed-Blocks
Edison 2014 $59 Ed Skratch No se indica | Cable USB Si https://meetedison.com
Ed py
$179.99 Blockly
Das[,)h and 2014 (precio de Wonder 5 horas Bluetooth No, son de https://www.makewonder.com
ot paga
Dash) Blocky Pro
No se Ce(:]nll;ot;)rr:zs https://www.tts-group.co.uk/bee-
Kit Bee Bot - $107 P 8 horas No aplica Limitado bot-programmable-floor-
precisa superior del
robot/1015268.html
robot
2021 Scratch
Lego Spike | (version $399.95 Python No se indica | Bluetooth Si https://spike.legoeducation.com
Spike) Lego Spike
mBot 2015 $70.99 MAaIr(;Silr?gk No se indica Bluetooth Si https://www.makeblock.com
OzoBockly
Banda de
Ozobot 2014 $175 colores No se indica Bluetooth Limitado https://ozobot.com
Evo by
0Ozobot
FOSSBot 2019 $200 Python .| Noseindica Wifi Si https://fossbot.gr/landing-page
Raspherry Pi * .
Cubi 2017 _No_se Rhoban No se indica Bluetooth No https://www.elrlab.'net/2021/07/1
indica Metabot 9/cubi/

Tabla 3: Analisis de competencias basadas en las experiencias documentadas

*Versidbn mas econémica

5 2 £3 3 3 g £ 2 =
4 I 3 @ % g o O ©
o v Q LL
Programacion gréfica v v v’ v v
C_oc_ilflcamon d_e v v
actividades diarias
Pensamlengo_ légico v v v v v v
matematico
Conceptos musicales v’
Conceptos de fisica v
Conceptos v v v /
computacionales
Otro_s con(_:ep’tos de v v
ingenieria
Resolucién de v v v v v v
problemas
Trabajo colaborativo v’ v’ v’ v’ v v v v
Inteligencia artificial v
Internet de las cosas v’
Preescolar Primaria Primaria Primaria
Nivel educativo Primaria | Preescolar R . Primaria | Secundaria Secundaria | Secundaria
Primaria Secundaria : . h :
Universidad | Universidad
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La Tabla 1 evidencia que la mayoria de los robots
analizados consideran las luces led entre sus
componentes, solo los de cédigo abierto no. El Gnico
gue no considera giros hasta de 360° es Kit Bee Bot y
entre los de codigo cerrado solo este no contempla las
opciones de control de velocidad y deteccion de
obstéculos. Solo cuatro de los modelos analizados
brindan la opcién de un disefio modular, caracteristica
que aporta significativamente a los procesos de
ensefianza y aprendizaje STEM, pues permite a los
estudiantes explorar y experimentar con cada
componente del sistema de forma independiente,
incentivando asi el aprendizaje practico y comprensivo
en varias areas.

Unicamente Edison y Lego Spike cumplen con todas las
funcionalidades analizadas. Los modelos que
consideran mas componentes son Edison y FOSSBot.

Segln la Tabla 2, los robots mas econémicos son
Edison y mBot y los mas costosos son FOSSBot y Lego
Spike, ambos presentan actualizaciones en los Gltimos 5
afios. Los modelos estudiados que brindan guias
educativas gratuitas son Edison, Lego Spike, mBot y
FOSSBot, dando una ventaja particular para ser
utilizados en entornos de ensefianza y aprendizaje.

En general, Lego Spike y FOSSBot parecen ser las
opciones mas completas y actualizadas para ser
utilizadas en entornos educativas, pero a la vez son los
mas costosos a pesar de que FOSSBot es de acceso
abierto. En contraste, Kit Bee Bot es la opcion mas
sencilla y con un precio promedio bajo. Cubit, por su
parte, ha sido poco explorado y ha recibido escasa
continuidad, lo que explica la limitada informacion
disponible sobre sus componentes y aplicaciones

Por otro lado, se considera que Kit Bee Bot es adecuado
para primaria debido a su simplicidad, esta misma
caracteristica limita su aplicacion en niveles superiores,
donde se esperaria abarcar habilidades cognoscitivas
mas avanzadas. Los robots Edison y FOOSBot destacan
por su versatilidad en la programacién, adaptandose a
niveles de educacion superior. Sin embargo, Edison
tiene la ventaja de que ofrece la programacion en
blogues, por lo que no es necesario tener bases de
programacion para utilizarlo y su precio asequible lo
convierte en una opcion atractiva.

En contraste, los robots de la familia Lego, ofrecen
numerosas  funcionalidades que  podrian  ser
aprovechadas en educacion, pero su alto precio podria
limitar su accesibilidad. A pesar de sus capacidades, las
actividades propuestas en las investigaciones no
reflejaban plenamente su potencial educativo, ya que se
centran en generar una actitud positiva de aprendizaje
en vez del desarrollo de habilidades especificas.

Ozobot también se destaca por su capacidad para
desarrollar la légica en programacion desde edades
tempranas, asi como por su facilidad de programacion a
través de la aplicacion Evo by Ozobot, disponible para
dispositivos moviles. Sin embargo, su elevado precio y
la falta de posibilidad de incorporar mas piezas pueden

ser considerados como desventajas en comparacion con
otros robots como Edison.

En el caso de los modelos de codigo abierto, como
FOSSBot y Cubit, ademas de publicar el cédigo,
también ponen a disposicion de la comunidad los planos
necesarios para su construccion. Estos modelos no se
venden ensamblados ni como kits completos; cada
usuario interesado debe adquirir los componentes,
realizar las impresiones 3D y los cortes laser requeridos
para su construccion. Esto permite realizar adaptaciones
al modelo original o incluso omitir componentes que no
son necesarios para el objetivo de la persona que lo
utilizara.

mBot, por su parte, ofrece la oportunidad de ser
construido por los estudiantes, lo que fomenta el
desarrollo de habilidades STEM en ingenieria. Sin
embargo, sus funcionalidades no son tan avanzadas
como las de Edison y FOSSBot. Entre los robots
investigados, Edison destaca por su versatilidad,
libertad de programacién y precio accesible, lo que lo
convierte en una opcion atractiva para su
implementacion en actividades educativas de diversos
niveles.

El uso de robots en el &mbito educativo abarca desde
preescolar (Dash and Dot) hasta nivel universitario
(FOSSBot), ofreciendo un amplio rango de habilidades
y conocimientos, en la Tabla 3 se muestra una
comparacion de las experiencias de aula documentadas
para cada uno de los robot estudiados. Robots como
Edison, mBot y Ozobot emplean programacién gréafica
o0 por bloques, facilitando un aprendizaje progresivo de
la programacion. FOSSBot, por su parte, admite
programacion avanzada y exploracion en inteligencia
artificial e internet de las cosas. Kit Bee Bot y Lego
Spike se enfocan en el disefio y construccion modular,
mientras que Cubit y FOSSBot, al ser de cddigo abierto,
permiten personalizaciones y modificaciones profundas.
Dash and Dot y Bee Bot adoptan un enfoque ludico y
pedagdgico para los mas pequefios, por su parte
FOSSBot brinda a los estudiantes universitarios la
oportunidad de profundizar en areas técnicas avanzadas.

Los robots analizados, gracias a su variedad de
componentes, permiten actividades escolares practicas
que fortalecen el aprendizaje STEM y desarrollan el
pensamiento critico, la resolucién de problemas y el
trabajo en equipo. Los estudiantes pueden aprender
programacion bésica controlando los movimientos del
robot, resolviendo laberintos o siguiendo lineas,
desarrollando asi habilidades de geometria y calculo.
Ademaés, pueden explorar conceptos de fisica como
velocidad y aceleraciéon y aplicar matematicas para
ajustar movimientos. La construccion y ensamblaje del
robot fomenta el aprendizaje de disefio estructural y
mecanico. En niveles avanzados, los robots pueden
utilizar algoritmos de inteligencia artificial vy
aprendizaje automatico para desafios de navegacion y
clasificacion, mientras el trabajo en equipo promueve la
colaboracidn y gestion de roles.
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En general, existen opciones de robots con capacidades
de adaptacion y uso en la educacion tanto para los mas
pequefios como para los mas experimentados, versatiles
en cuanto a funcionalidades, componentes disponibles,
formas de programacién y con posibles colaboraciones
0 adaptaciones para el caso de los de codigo abierto. El
mejor dependerd de las necesidades, limitaciones,
recursos y experiencia de los usuarios.

Conclusiones

La aplicacion de robots en la educacién ha demostrado
ser una estrategia efectiva para motivar a los estudiantes
y facilitar el aprendizaje en el aula. Las investigaciones
expuestas en este trabajo sugieren que la innovacién
tecnoldgica, generada por los robots, crea un ambiente
de aprendizaje méas atractivo y estimulante para los
estudiantes.

Al comparar diferentes robots educativos, se observa
que aquellos con mas funcionalidades tienden a tener un
costo mas elevado. Por lo tanto, para las instituciones
educativas, es importante buscar un equilibrio entre
funcionalidad y precio al seleccionar un robot para sus
actividades. Aunque robots como los de LEGO ofrecen
una amplia gama de funcionalidades, su alto precio
puede ser una barrera para su adquisicion.

Por otro lado, robots como Edison representan una
alternativa atractiva debido a su equilibrio entre
funcionalidad y precio. Sin embargo, una limitacion
comun a todos los robots analizados es que su uso esta
sujeto a una licencia privada, lo que limita la
flexibilidad y adaptabilidad del software y hardware a
las necesidades especificas de cada institucion
educativa. Por lo tanto, se destaca la necesidad de
desarrollar robots educativos de codigo abierto que
permitan una mayor personalizacién y adaptacién a
diferentes contextos educativos.

Los robots educativos Edison, Dash and Dot, Kit Bee
Bot, Lego Spike, mBot, Ozobot, FOSSBot y Cubit
cubren una amplia gama de niveles educativos y
habilidades, desde conceptos béasicos en preescolar
hasta tecnologia avanzada en el ambito universitario.
Cada uno presenta funcionalidades y caracteristicas
particulares que los hacen ideales para diferentes etapas
del aprendizaje STEM, permitiendo a los estudiantes
desarrollar habilidades practicas en programacion,
robdtica y ciencias computacionales de forma
progresiva.

Se observa que la integracion de robots en la ensefianza
a menudo se centra exclusivamente en la ensefianza de
la légica computacional, dejando de lado la integracion
de otras disciplinas STEM. Esto resulta en un enfoque
limitado y artificial que no aprovecha todo el potencial
educativo de los robots.

Se destaca la importancia de desarrollar propuestas
educativas integrales que abarquen aspectos desde la
construccién del robot hasta su implementacion en
actividades disefiadas para ensefiar y desarrollar

habilidades matematicas, tecnoldgicas y cientificas de
una manera integral.
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