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ABSTRACT

Robotics as a tool to support learning and knowledge delivery
in different ways according to the learning style of the audience,
are two topics of current discussion in the educational field. Both
ideas have been considered for the design of a Robotics Workshop,
which aims to support learning in the Computer Programming
related courses on the Civil Engineering Informatics career, at the
University of Valparaiso. This paper presents the design decisions
behind the workshop, as well as the results of a pilot study with
24 students in two first year courses, and the preliminary findings
of its first formal execution, which began in the second half of
2012 with 46 students enrolled. First findings show a high level
of student satisfaction with the support material generated, high
motivation of the participants, and a series of lessons learned for
continuous improvement of the workshop.

RESUMEN

Dos topicos de discusion en el ambito educacional actual son:
la Robdtica como herramienta de apoyo al aprendizaje y la
entrega de conocimientos segin los Estilos de Aprendizaje de
la audiencia. Ambas ideas han sido consideradas para el disefio
de un Taller de Robdtica, que tiene por objetivo apoyar el
aprendizaje en las asignaturas relacionadas con Programacion
de Computadores de la carrera de Ingenieria Civil Informatica
de la Universidad de Valparaiso. Este articulo expone las
decisiones realizadas tras el disefio del taller, asi como también
los resultados de una aplicacion piloto con 24 alumnos de dos
asignaturas de primer afio y las conclusiones preliminares de su
primera ejecucion formal, iniciada en el segundo semestre de
2012 con 46 alumnos inscritos. Entre los resultados se destaca
un buen nivel de satisfaccion de los alumnos con el material de

e Nuevas Ideas en Informatica Educativa, TISE 2012

Marta Barria
Escuela de Ingenieria Civil Informéatica
Facultad de Ingenieria
Universidad de Valparaiso
Valparaiso, Chile
marta.barria@uv.cl

Fernando Pérez
Escuela de Ingenieria Civil Informéatica
Facultad de Ingenieria
Universidad de Valparaiso
Valparaiso, Chile
fernando.perezc@alumnos.uv.cl

apoyo generado, alta motivacion de los participantes, y lecciones
aprendidas para el mejoramiento continuo del taller.
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INTRODUCCION

Diversos han sido los grupos de investigacion que han estudiado
el uso de la robdtica como herramienta pedagogica en carreras
de Ingenieria para la enseflanza de distintas areas, tales como la
mecanica, la electronica y la robotica [1, 6, 9]. Especificamente en
carreras de Ingenieria Informatica, también se ha utilizado la robdtica
como herramienta de apoyo para la ensefianza de la Programacion y
Sistemas de Control en Tiempo Real, entre otras [6, 12].

En la carrera de Ingenieria Civil en Informatica de la Universidad
de Valparaiso, los estudiantes de primer afio presentan indices de
reprobacion superiores al 65% en las asignaturas de ciencias
basicas, tales como Fisica, Algebra, Calculo y Programacion [24].
Sin embargo el problema de reprobacion y desercion es comun a
muchas carreras de Ingenieria en la Educacion Superior Chilena [7],
esto probablemente influido por que los profesores no distinguen la
variedad de formas en las que los individuos aprenden.

Segun [4], los estudiantes presentan diferentes maneras de
aprender y, hoy en dia en las aulas de clases, los docentes
presentan una sola manera ensefiar. En muchos casos, esta
manera se trata de que el docente es el encargado de la
transmision del conocimiento y los alumnos actian como
receptores de la informacion. Las teorias del aprendizaje indican
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que el conocimiento se construye de manera activa en la mente
del estudiante [13], o que el conocimiento es resultado de la
interaccion social entre los estudiantes y sus pares [18], cosa que
normalmente no se toma en cuenta al momento de impartir una
asignatura.

Este articulo presenta el disefio e implementacion de un Taller
de Robdtica, utilizado como herramienta de apoyo en el proceso
de aprendizaje y ensefianza en las asignaturas de Programacion,
basado en los diferentes Estilos de Aprendizaje de los alumnos
de la carrera.

El disefio del Taller de Robotica se basa en el modelo de Estilos
de Aprendizaje de los estudiantes propuesto por [4], al cual se le
han asociado roles y responsabilidades en los grupos de robotica,
de esta forma se pretende apoyar el aprendizaje desde su propia
maneras de aprender.

También se presentan los resultados de una ejecucion piloto
del Taller, con 24 estudiantes de los cursos de Fundamentos de
Programacion y Programacion I de la carrera Ingenieria Civil
en Informatica de la Universidad de Valparaiso, la cual tuvo
como objetivo principal medir la calidad del material de apoyo
pedagodgico del taller de robdtica. También se detallan muestran
resultados preliminares de la primera Ejecucion del Taller, con
46 alumnos inscritos.

La estructura del presente documento es la siguiente: se entregara
un Contexto del Problema analizando trabajos relacionados en
el area y teorias y estilos de aprendizaje, para luego describir
el disefio del Taller. Por ultimo, se entregaran detalles de su
aplicacion concreta, primero como piloto y luego formalmente
como Taller dentro de la malla curricular de Ingenieria Civil
Informatica de la Universidad de Valparaiso.

CONTEXTO DEL PROBLEMA
Trabajos Relacionados

Varios han sido los grupos de investigacion que han estudiando
la utilizacién de la robdtica desde la perspectiva docente,
destacando los beneficios en los estudiantes en cuanto al
desarrollo de habilidades tales como creatividad, trabajo en
equipo, autoaprendizaje e investigacion; y adicionalmente como
facilitador del aprendizaje de contenidos teoricos [6, 9].

En carreras de ingenieria, la robdtica por su caracter practico
y multidisciplinario, también ha sido utilizada por diversas
entidades educacionales para apoyar diferentes areas de la
educacion en ingenieria, tales como la Programacion, Sistemas
de Tiempo Real, y Electronica [1, 12, 17].

Por otra parte, hoy en dia la investigacion de nuevas metodologias
pedagodgicas apunta al estudio de los estilos de aprendizaje de
los estudiantes, y como la utilizacion de nuevas estrategias
beneficia la ensefianza [S]. Por ejemplo, en [16] se propone
mejorar la calidad del proceso de ensefianza y aprendizaje de la
robdtica educativa, enfocado el uso aplicativo de los estilos de
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aprendizaje. Esta metodologia fue aplicada en escuelas publicas
de Peru, y pretende implementar un medio eficaz que permita
desarrollar habilidades cognitivas y sociales a los alumnos en
etapa escolar.

Teorias del Aprendizaje

Las diferentes formas de aprender que tienen los estudiantes
deben ser apoyadas por diferentes estratégicas pedagogicas.
Diversos autores han ido contribuyendo a las teorias que explican
el fendmeno del aprendizaje. Entre los autores con mayor
influencia hoy en dia se pueden mencionar a Piaget con su teoria
constructivista [13], Vygotsky [18] y su aprendizaje social, y
a Ausubel con su aprendizaje significativo [2]. A continuacion
se presentan los principios fundamentales de sus teorias del
aprendizaje [15].

Aprendizaje Constructivista

Piaget sefiala en [13] que el aprendizaje se produce cuando el
sujeto interactiia con el objeto del conocimiento. Piaget aporta
a la teoria constructivista la concepcion del aprendizaje como un
proceso interno de construccion en el cual el individuo participa
activamente, adquiriendo estructuras cada vez mas complejas
denominadas estadios.

Aprendizaje Social y Cultural

Vygotsky sefiala en [18] que el aprendizaje se produce cuando esto
lo realiza en interaccion con otros. Lo fundamental del enfoque
de Vygotsky es concebir al sujeto como un ser eminentemente
social, y al conocimiento mismo como un producto social. En la
interaccion con los demas adquirimos consciencia de nosotros,
aprendemos el uso de los simbolos que, a su vez, nos permiten
pensar en formas cada vez mas complejas.

Aprendizaje Significativo

Ausubel sefala en [2] que el aprendizaje se produce cuando el
objeto de conocimiento es significativo para el sujeto. Ausubel
acufia el concepto de “aprendizaje significativo” para distinguirlo
del repetitivo o memoristico. El aprendizaje de nuevos
conocimientos debe relacionarse con lo que el alumno ya sabe.

Estilos de Aprendizaje

El concepto de estilo de aprendizaje no es comln para todos
los autores y es definido de forma muy variada en distintas
investigaciones [5]. En este trabajo se adopta la definicion de
entregada por Felder y Silverman en [4], en la que sefalan
que los estilos de aprendizaje son “las fuerzas y preferencias
caracteristicas en la forma que tienen los estudiantes para
procesar informacion. Algunos estudiantes pueden centrarse
en el manejo de datos y diferentes tipos de algoritmos, otros se
sienten mejor con los modelos matematicos y las teorias. Algunos
de ellos responden fuertemente a formas visuales de informacion
como pinturas, cuadros, diagramas y esquemas, y otros mds
obtienen informacion de forma verbal mediante escritura y las
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explicaciones habladas. Algunos discentes prefieren aprender
activamente e interactivamente y otros funcionan mejor de
manera introspectiva e individual .

Este modelo se podria calificar como el modelo de las cuatro
categorias bipolares, ya que considera cuatro categorias donde
cadauna se extiende entre dos polos opuestos: Sensitivo/Intuitivo,
Activo/Reflexivo, Visual/Verbal, Secuencial/Global. Algunas de
las caracteristicas los estilos de aprendizaje propuesto por Felder
y Silverman son las siguientes:

@ Sensitivos (concretos, practicos, orientados hacia los hechos
y los procedimientos) o Intuitivos (conceptuales, innovadores,
orientados hacia las teorias).

@ Visuales (prefieren la presentacion visual del material tal como
peliculas, tablas, o diagramas de flujo) o Verbales (prefieren las
explicaciones escritas o habladas).

@ Activos (aprenden manipulando las cosas y trabajando con
otros) o Reflexivos (aprenden pensando acerca de las cosas y
trabajando solos).

@ Secuenciales (aprenden poco a poco en forma ordenada) o
Globales (aprenden de forma holistica).

DISENO DE UN TALLER DE ROBOTICA BASADO EN
ESTILOS DE APRENDIZAJE

Con el objetivo de apoyar el proceso de enseflanza y aprendizaje
de la disciplina de Programacioén de Computadores para carreras
de Ingenieria, se ha disefiado un Taller de Robdtica basado en
Estilos de Aprendizaje. En esta seccion se presenta el disefio y la
primera ejecucion del taller, de manera de ejemplificar cada una
de las decisiones tomadas en la confeccion y puesta en practica
del mismo.

Para que el Taller de Roboética tenga un resultado efectivo en
el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Programacion
de Computadores, debe estar alineado con el contenido de
las asignaturas involucradas en este topico; en particular se
describirdn las asignaturas relacionadas con Programacion
consideradas en las carreras de la Escuela de Ingenieria Civil
Informatica de la Universidad de Valparaiso [22].

También se presenta la Metodologia de Trabajo del Taller, junto
a los roles que se han definido para los participantes del mismo.
Dado que el taller esta basado en Estilos de Aprendizaje, es
necesario caracterizar los estilos de los alumnos que participaran
del Taller con el objetivo de que trabajen en el rol que se
considera mas adecuado para ellos.

Asignaturas de Programacion

El primer afio del plan de estudio de la carrera Ingenieria Civil
en Informatica de la Universidad de Valparaiso, contempla dos
asignaturas que introducen a los estudiantes en el area de la
Programacion de Computadores, estas son INC102-Fundamentos
de Programacion y posteriormente INC112-Programacion I,
ambas asignaturas tienen un enfoque teorico practico (catedras
y laboratorios) [22].

INC102-Fundamentos de Programacién

Esta asignatura se ubica en el semestre nlimero uno de la carrera de
Ingenieria Civil Informatica, aunque se dicta todos los semestres.
Entre los objetivos de la asignatura se encuentran que el alumno
sea capaz de comprender, analizar y disefiar algoritmos, ademas
de desarrollar competencias tales como habilidad analitica y
pensamiento creativo, y la aplicacion de conceptos para entender
y contextualizar problemas [23]. Las unidades y contenidos de
esta asignatura son las siguientes:

® Unidad 1 - Introduccion: Definiciones basicas, Resolucion de
problemas, Base de Logica Proposicional.

@ Unidad 2 - Algoritmos: Conceptos basicos, Diagramas de
flujo, Programas, Estructuras selectivas, Estructuras repetitivas.
® Unidad 3 - Aplicaciones: Arreglos Unidimensionales y
Multidimensionales, Algoritmos.

@ Unidad 4 - Conceptos Avanzados: Registros, Archivos.

INC112-Programacion |

Esta asignatura corresponde al semestre nimero dos de la
carrera de Ingenieria Civil Informatica, aunque se dicta todos
los semestres, esto debido a los altos indices de reprobacion
que posee. Entre los objetivos de la asignatura se considera que
el alumno sea capaz de resolver problemas mediante el uso de
algoritmos e implementarlos por medio del uso del lenguaje
de programacion C [23]. Las unidades y contenidos de esta
asignatura son las siguientes:

@ Unidad 1: Estructura de un Programa en C, Tipos de Datos,
Operadores.

@ Unidad 2: Entrada y Salida de Datos, Estructuras de Seleccion,
Estructuras de Repeticion 1.

@ Unidad 3: Funciones, Arreglos, Entrada y Salida de Datos,
Archivos.

® Unidad 4: Estructuras, Punteros, Gestion Dinamica de
Memoria, Listas Enlazadas.

Metodologia de Trabajo del Taller
Objetivos del Taller

El objetivo principal del Taller de Robdtica es apoyar la
enseflanza de conceptos de Programacion de Computadores en
los dos niveles de dificultad presentados por las asignaturas
mencionadas en la seccion anterior.

Como objetivos especificos, se consideran, entre otros:

@ Fomentar el trabajo colaborativo entre los alumnos, mediante
el desempefio de distintos roles, adecuados segun su Estilo de
Aprendizaje [4].

@ Instruir a los alumnos en la Arquitectura de Robots y uso del
Kit de Robotica Lego Mindstorms NXT [20].

@ Instruir a los alumnos en un lenguaje que permita la
programacion de Robots, como lo es NXC [19].

@ Generar una estructura y material de apoyo para el taller
que permita dar instruccion a alumnos con distintos Estilos de
Aprendizaje.
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@ Mejoramiento continuo del material a través de actividades de
retroalimentacion.

Proceso de Desarrollo del Taller de Robédtica

El desarrollo del Taller de Robdtica obedece a un modelo iterativo
incremental, detallado en la Figura 1.

El Analisis del Problema implico conocer los topicos abordados
en las asignaturas de programacion, mientras que la Investigacion
Bibliografica permitié6 conocer la teoria tras los Estilos de
Aprendizaje. Con estos elementos se realizo el Disefio del taller,
que se describe mas adelante.

El desarrollo contempla la preparacion del material, aplicacion y
evaluacion del mismo en base a 5 experiencias, que seran puestas
en practica a modo de piloto. Los resultados de este taller piloto
permitiran una mejora del material, que serd utilizado esta vez en
el taller dictado formalmente.
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Figura 1. Metodologia de Desarrollo del Taller de Robdtica

Se considera una evaluacion continua de cada experiencia
mediante iteraciones con el objetivo de medir y mejorar la
calidad del material pedagdgico.

El Analisis de Resultados consistira en revisar las calificaciones
de los alumnos de las asignaturas apoyadas por el taller,
comparandolas con los resultados histdricos y comparando las
calificaciones de a alumnos que tomaron el taller con aquellos
que no lo tomaron. La Validacion en tanto permitird tomar
estos resultados y responder a la pregunta ;Sirve la Robodtica
para enseflar Programacion, en el contexto de la Escuela de
Ingenieria de la Universidad de Valparaiso?. Para ello se
realizaran encuestas de motivaciéon y analisis de resultados
académicos de los alumnos. Por tultimo, producto de las
evaluaciones continuas y experiencias recogidas, se generara
una nueva version del Taller.

Metodologia e Integracion del Taller con las Asignaturas

Las asignaturas INC102-Fundamentos de Programacion y
INC112-Programacion I, tratan topicos similares aunque con
niveles de profundidad distintos. Ademas en Fundamentos
de Programacion, los alumnos resuelven problemas en base
a Pseudo-Codigo, mientras que en Programacion I se usa
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el lenguaje de programacion C. Debido a la diferencia de
complejidad de ambas asignaturas, existen dos versiones del
Taller de Roboética, ambos con una estructura similar, pero con
problemas a resolver de dificultad acorde con la asignatura que
apoyan. Ambos Talleres son opcionales para los alumnos que
cursan las asignaturas sefialadas.

La metodologia de aprendizaje definida para ambas versiones del
taller es la de Aprendizaje Basado en Problemas (Problem Based
Learning), con el cual se busco desarrollar habilidades de analisis
y resolucion de problemas mediante el desarrollo de algoritmos
en el lenguaje de programacion NXC [19].

El taller considera una duracion de 16 semanas, con una sesion
semanal de 1,5 horas. Cada sesidén estd sincronizada con las
sesiones de las asignaturas, de manera que si en una semana se
aborda un tema, por ejemplo, “Estructuras Selectivas”, estas se
puedan aplicar inmediatamente programando Robots, de manera
de llevar a la practica los conocimientos entregados en la catedra.

Para cada sesion, se cuenta con dos materiales de trabajo: un
Tutorial, que es un documento que explica el tema a abordar e
instruye como programar los robots, y una Guia de Actividades
que plantea problemas que deben ser resueltos programandolos.

El Taller no tiene instancias propias de calificacion, pero si esta
orientado a preparar al alumno en un “Desafio”, que es parte de
la evaluacion de las asignaturas de Programacion. El Desafio esta
dividido en dos hitos en el semestre, uno a mitad de la asignatura
y otro al terminar, que requieren que el alumno resuelva un
problema de programacion utilizando robots, habiendo o no
participado del taller.

En ambas versiones del Taller, los alumnos deberan formar
equipos de trabajo en los que pueden desempenar distintos roles,
para los que se prevén Estilos de Aprendizaje mas adecuados,
como se discute en la siguiente seccion.

Roles y Estilos de Aprendizaje

Uno de los objetivos del taller de robdtica es fomentar el trabajo
grupal y el aprendizaje colaborativo, es decir, la transmision
de conocimiento entre los propios alumnos. Es por esto que
la formacion de grupos de trabajo entre los alumnos es una
caracteristica importante para la metodologia del taller propuesta.

Los equipos de trabajo estaran formados por alumnos de diferentes
estilos de aprendizaje, con lo que se pretende fomentar el trabajo
colaborativo y la integracion de distintas personalidades en el
equipo de trabajo [4].

Los roles a desempefiar dentro de los equipos son los definidos
por la FIRST Lego League [21], y se propone una asociacion
de ellos a los estilos de aprendizaje de los alumnos de la carrera
de acuerdo al modelo propuesto en [4]. La Tabla 1 ilustra la
asociacion propuesta para efectos del taller entre los roles
definidos por la FIRST Lego League y los estilos de aprendizaje.
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Material de Apoyo Pedagdgico y Estilos de Aprendizaje

El material de apoyo pedagogico para el Taller de Robética ha
sido disefiado en base a los propios estilos de aprendizaje de los
estudiantes. En la figura 3 se presenta el material pedagogico del
taller y se asocia a un estilo de aprendizaje.

Herramientas tecnolégicas para el taller
Kit de robotica Lego Mindstorms NXT

El kit de robdtica Lego Mindstorms NXT es una version del
mundialmente famoso juego de roboética para niflos, desarrollado
por el Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) y laempresa
de juegos Lego [20]. El Lego Mindstorms NXT Educativo 9797,
es el kits de robdtica que se utilizara para implementar el taller.
Este incluye 1 procesador, 3 servomotores, 4 tipos diferentes de
sensores (Sensor de luz, sonido, ultrasonido, tacto), y 431 piezas

Lego Technic para armar el robot.

Figura 2. Roles y Estilos de Aprendizaje Propuestos

Estilo de Caracteristica Material Pedagégico

Aprendizaje

Activos Guias de ejercicios, Aprenden manipulando
programacion, disefio y las cosas, prefieren traba-
construccion de robots jando con otros

Reflexivos Cédigos y programas de Aprenden pensando acer-
ejemplos, mapas concep- ca de las cosas, prefieren
tuales trabajar solos

Visuales Material visual, presenta- | Prefieren presentaciones
ciones, imagenes, diagra- | visuales
mas de flujos

Verbales Presentacion audiovisual, | Preferencia material
Tutoriales escritas o habladas

Globales Cédigos y programas de Aprenden de manera
ejemplos holistica

Secuenciales | Tutoriales Aprenden de manera

ordenada

Sensitivos Guias de ejercicios (pro- Orientados a la practica
gramacion de algoritmos)
orientados a la practica

Intuitivos Guias de ejercicios (diseiio | Orientados a la teoria
de algoritmos)

Tabla 1 Material Pedagdgico del Taller
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Lenguaje de programacién NXC y entorno de desarrollo

NXC (Not Exactly C) esun lenguaje de programacion estructurado
de alto nivel, muy similar a C. Este lenguaje proporciona
estructuras de programacion como arreglos, funciones, tareas
multiples, sentencias de control de flujo, funciones de acceso a
los sensores, actuadores y sistemas de comunicacion [19]. En la
asignatura INC112 los alumnos utilizan C como lenguaje para
la programacion de algoritmos, ésta es la razon fundamental del
porqué se utiliza NXC como lenguaje de programacion en el
taller de robdtica.

También se utiliz el entorno de desarrollo Bricx Command
Center, para la programacion de robots Lego Mindstorms NXT.
Bricx Command Center es un ambiente de desarrollo integrado
(IDE) que soporta diversos lenguajes, tales como NXC, C++,
Pascal, Java y Forth. Su licencia Open Source [19].

EJECUCION DEL TALLER
Desarrollo y Primer Piloto

Se realiz6 una ejecucion piloto del taller, considerando 5 sesiones
o “Experiencias”. En ellas se inscribio un total de 24 alumnos,
12 de los cuales cursaban la asignatura de Fundamentos de
Programacion, y los restantes 12, Programacion I. En cada
experiencia, los alumnos debieron resolver de 1 a 2 problemas
utilizando un lenguaje de programacion y el kit de robotica como
herramientas [20].

Aplicacion de los estilos de aprendizaje en alumnos
de la carrera

Para determinar los estilos de aprendizaje preferentes de los
alumnos participantes, se aplico la encuesta definida en [4] a 44
estudiantes que ingresaron a la carrera el aflo 2012 [10], 24 de los
cuales se inscribieron en el taller. Los resultados presentados en
la Tabla 2 indican que mayoritariamente los alumnos son activos,
sensitivos, visuales y secuenciales, y la minoria tiene estilos de
aprendizajes reflexivos, intuitivos, verbales y globales [11]

Categoria | ACT-REF | SEN-INT |VIS-VRB |SEQ-GLO
Cant. 28-16 3212 3410 29-15
Alumnos

Porcentaje | 64%-36% 73%-27% 77%-23% 66%-34%

Tabla 2. Estilos de aprendizajes - Alumnos nuevos de la carrera,
afnio 2012

Para efectos del primer piloto, no se consider6 distribuir los
Roles segun Estilos de Aprendizaje, lo que si se contempla
para la primera ejecucion formal del taller. La ejecucion piloto
de las experiencias busco cumplir los objetivos planteados
originalmente para el taller, pero por sobre todo, la depuracion
del material de apoyo, para su primera ejecucion formal, iniciada
en el segundo semestre de 2012. A continuacion se describen a
grandes rasgos las actividades de cada experiencia.
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Experiencia 1: Esta experiencia consiste de la introduccion al Taller,
en la cual a los alumnos se les present6 tanto el kit de robotica Lego
Mindstorms NXT, como el lenguaje y entorno de programacion. Luego,
en 60 minutos, los alumnos construyeron el primer robot a partir de las
especificaciones del tutorial de construccion del Castor Bot [14].

Experiencia 2: En esta experiencia se presentaron los conceptos
basicos de programacion aplicados, tales como tipo de datos,
estructuras repetitivas, selectivas, y funciones. También se
presentaron las funciones basicas de los servomotores, y finalmente
los estudiantes analizaron, modificaron y ejecutaron los codigos de
ejemplos “Conceptos basicos de programacion” provistos como
material de estudio.

Experiencia 3: En esta experiencia se presento a los estudiantes
el sensor de luz y sus funciones bésicas. Los alumnos analizaron y
ejecutaron los algoritmos del robot seguidor de linea, y programaron
aplicaciones para el robot alarma, segtn lo especificado en la guia
de actividades.

Experiencia 4: En esta experiencia se presentaron las funciones
basicas del sensor de ultrasonido, y sus aplicaciones. Luego los
alumnos realizaron la guia de actividades, que consistia en programar
un robot que encontrara la salida de un laberinto sencillo.

Experiencia 5: Esta experiencia consistio en incorporar los sensores
de tacto y de sonido. Para esto, los alumnos construyeron el robot
“Tribot”, ya que este modelo incluye todos los sensores del kit. Para
esta experiencia se desarrolld un robot capaz de buscar objetos en
su camino, utilizando los sensores de tacto, ultrasonido y luz. En la
Tabla 3, se resumen las actividades por experiencia.
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Tabla 3. Resumen de Unidades del Taller de Robdtica

Evaluacién del material pedagdégico

Para medir para medir la calidad del material pedagdgico se
realizé una encuesta. Los datos recolectados se han tabulado y
son presentados en la Tabla 4. La encuesta midi6 diferentes items
relacionados con la calidad del material de apoyo pedagégico,
consistente en el Tutorial de la unidad y Guia de Actividades.
Los items tenian puntaje de 1 a 5, siendo 1 Muy malo, 2 Malo, 3
Mediano, 4 Bueno, y 5 Muy bueno, y fue completada por el total
de alumnos participantes.

Como se aprecia, el item con menor puntacion fue “1- Las
Imagenes o diagramas del tutorial son suficiente para explicar
el contenido”.
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Tabla 4. Medicion de Calidad — Material de Estudio

4T ] 4.7 % 4.5

Entre las observaciones que realizaron los estudiantes, estan las
de incluir mas imagenes, ilustraciones, y videos explicativos, asi
como también mas codigos o programas de ejemplo. Sin duda,
esta retroalimentacion es fundamental para mejorar el taller de
robdtica para proxima iteracion.

Todos los items de los materiales pedagogicos fueron evaluados
por los estudiantes con calificacion superior a 4.0, lo que significa
que han sido considerados de buena calidad.

Trabajo en Progreso: Ejecuciéon Formal del Taller
Descripcion de la Actividad

La primera Ejecucion Formal del Taller, correspondiente a
la fase de Implementacion dentro de proceso de desarrollo,
se inici6é junto con el segundo semestre de 2012. Al igual
que en el piloto, participaron alumnos de Fundamentos
de Programacion (FP) y Programacion 1 (P1), también en
modo opcional. La Tabla 5, muestra la cantidad de alumnos
inscritos con respecto al total de alumnos de las asignaturas
de programacion, asi como la cantidad de alumnos con
asistencias altas (3 a 5 asistencias), medias (1 o 2 asistencias)
y nulas, transcurridas 5 experiencias.
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Tabla 5. Inscripcion y Asistencia en Implementacion del Taller.

La primera parte del taller ha sido también libre en cuanto a la
asignacion de Roles por Estilo de Aprendizaje, pero después del
primer hito del Desafio seran encuestados y organizados segin
sus estilos.

Resultados Preliminares

Consistentemente con el proceso de desarrollo planteado, se han
realizado actividades de validacion del taller, clasificadas en tres
tipos:

® Motivacion de los Alumnos en el Taller, evaluada por encuesta
antes del inicio y luego de transcurridas cinco experiencias del
taller.

® Comparacion de Evaluaciones, tomando como referencia el
primer quiz de la asignatura de Programacion, y comparando
resultados de quienes asisten al taller con el promedio del curso.

La encuesta motivacional fue realizada sobre 16 alumnos de
Programacion 1, con 11 preguntas que arrojaron como resultados
principales las siguientes afirmaciones:

@ El68,4% esta “totalmente de acuerdo en recomendar el taller
de robdtica a sus compaiieros y futuros alumnos de la carrera”.
@ E157,9% esta “de acuerdo con que el taller potencia el trabajo
en equipo y el traspaso de conocimiento de unos a otros”.

® El 89% dice estar “de acuerdo” o “muy de acuerdo” con que
“Aprender programacion en el taller de robética le servird para
entender la materia del curso de Programacion”.

Con respecto a las comparaciones de notas historicas del primer
quiz de Programacion 1, versus las notas logradas por quienes
participaron del taller, los resultados sugieren que quienes tienen
una alta asistencia al taller superan el promedio del curso, con
un 5,1 versus un 4,7, en escala de 1 a 7. Esta conclusion debe ser
manejada con prudencia, pues la motivacion y buen rendimiento
general que se observa en los alumnos con alta asistencia puede
confundir el verdadero aporte del taller en la calificacion.

Los resultados obtenidos son consistentes con la Revision
Sistematica de Literatura publicada en [8], en la que se consideran
34 estudios, de los cuales un 74% indica mejoras en la ensefianza
de Programacion a novatos usando Robots. Sin embargo, es
necesario poner atencion en el estudio mas grande incluido en
la Revision [3], que considera mas de 800 sujetos. Este estudio
arroj6 resultados negativos, es decir, no encontrd evidencia de
mejora en la ensefianza. La causa de esto, seglin los autores, fue la
falta de uso de simuladores por parte de los alumnos, por lo que no
podian ensayar en sus casas en forma previa a las experiencias con
robots. En el Taller, si bien en las clases no se utilizan simuladores,
algunos alumnos si practican en ellos voluntariamente, por lo que
en el futuro se realizard un seguimiento de esta actividad, para
analizar su impacto real en los resultados.
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CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Eldisefio deun Taller de Robotica basado en Estilos de Aprendizaje
para apoyar el aprendizaje de la Programacion de Computadores
plantea desafios en cuatro puntos bien definidos: la estrategia para
la ejecucion y mejora continua del curso (iterativa-incremental),
la confeccion de material de apoyo accesible y util para alumnos
con distintos estilos de aprendizaje preferente, el disefio de una
dindmica de grupos de trabajo basada en estilos de aprendizaje,
y la integracion del taller con los contenidos de la asignatura. En
este sentido, la aplicacion piloto del taller ha permitido arrojar
luz sobre tres de estas preocupaciones, permitiendo enriquecer
el disefio y material original, y ajustar la integracion con la
asignatura. La primera ejecucion formal en tanto ha permitido
madurar los mecanismos de validacion del taller, que permitiran
responder si éste efectivamente ayuda a mejorar el aprendizaje
de Programacion de Computadores.

Los proximos pasos estan orientados a continuar con la ejecucion
actual del taller, mejorando los mecanismos de validacion, el
material de apoyo, y preparando una nueva ejecucion formal para
el afio siguiente.

Como restricciones a la actual instrumentacion del taller, se
reconoce que el apoyo a las asignaturas de programacion esta
limitado por los conceptos que puedan abordarse con los lenguajes
de programacion de robots: hasta ahora, no se ha encontrado
ningun lenguaje para Lego Mindstorms NXT que soporte de
manera sencilla punteros, o gestion dinamica de memoria, que
son temas abordados en las asignaturas. La investigacion para el
hallazgo o desarrollo de lenguajes con estas caracteristicas es una
actividad actualmente en curso, con miras a la ejecucion formal
del taller.
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