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STEAM educational robotics in technical & technological areas with
mechanical applicaticns. Robdtica educativa STEAM en dreas técnicas-
tecnoldgicas con aplicaciones meednicas Luls Bautistal Diego Bustos
Cervantes2 Carlos Vicente3 115U Central Técnico, Quito, Ecuador E-mail:
Ibautistas@ stct.edu.ec 2 [SU Central Técnico, Quito, Ecuador E-mall:
dbustos@® stct,edu.ec 315U Central Técnico, Quito, Ecuador E-mail:
cvicente@istct. edy,ec RESUMEN En la presente investigacidn se plantea el
uso de la Robdtica Educativa pare estimular el aprendizaje de Fisica en
estudiantes de nivel tecnoldgico. Examina las ventajas y posibllidades de
la educacién STEAM y la Robdtica en la educacién demostrando eédmo su
combinacién puede generar un enfoque innovador e eficaz para mejorar el
procesa de aprendizaje. Para la implementacidn se estudian las Tres Leyes
de Newton comparando dos métodos de ensefianza: el tradicional y el
método R- STEAM, Ademds, se propone el uso de la tecnologla de
impresion 30 para fabricar robots OTTO DIY como un recurso de
enseflanza, Finalmente, se incluye una detallada gula prictica que
describe experimentos sobre las Tres Leyes de Newton utilizando robats
OTTO DIY. La gula abarca temas como la fuerza, el mavimiento, la inercla
¥ la acclén/reaccidn, proporcionando una orlentaclén accesible y practica
para gue los estudlantes comprendan mejor los conceptos clave de la fisica
aplicada. Palabras Clave: Educacidn STEAM, Robética Educativa, Flsica,
Leyes de Newton, OTTO DIY, Impresidn 3D, robot. ABSTRACT This research
proposes the use of Educational Robotice to stimulate the learning of
Physics In students of technalogical level, It examines the advantages and
possibilities of STEAM educatlon and Robotics in education demonstrating
how their combination can generate an Innovative and effective approach
to Improve the learning process. For implementation, Newton's Three Laws
Sre studied by comparing two teaching methods: the traditional and the R-
STEAM method. In addition, the use of 30 printing technalogy to
manufacture OTTO DIY robots Is proposed as a teaching resource. Finally,
a detailed hands-on guide ﬂﬁcﬂhﬂng experiments on Newton's Three Laws
using OTTO DIY robots Is included, The guide covers topics such as force,
matlan, inertia, and action/reaction, providing accessible and practical
guldance for students to batter understand key concepts in applied
Physics. Keywords: STEAM education, educational robotics, physics,
Newton's Laws, OTTO DIY, 30 printing, robat. 1. INTRODUCCT Los
métodos de ensefianza con respecto a I Fisica hoy en dia se basan
principalmente en el aprendizaje de ecuaciones y la resolucién de
prablemas numéricos. Coma resultado, cuando los estudiantes desea
emplear estos conceptos fuera del sakédn de clases experimentan confusién
2l aplicarios fuera del contexto an el que fueron adquiridos. Por esta razdn,
en la presente investigacidn se propane la robdlica educativa STEAM como
una metodologfa de ensefianza innovadora, eon el fin de estimular el

i Mww LUl eovmuniawropan_classic.asp Tlang=esAoid-21 BIR281874R= 1Aypass_cw=1




1148723, 18:55

Tisnitim - Informs da Originalidad - Tumiin
aprendizaje tedrico-practico y mejorar la comprension y el interés por la
Fisica en los estudiantes. A través del estudio de la educacion STEAM v la
combinacidn de dreas comao, la electrdnica, la programaclén y el disefio
CAD en 20 v 3D los estudiantes pueden desarrollar hablliidades de manera
més profunda y significativa, Asl mismo la utilizacién de robots OTTO DIY,
permiten & los estudiantes explorar conceptos de robdtica de una manera
practica y divertida, formentando su creatividad y pensamiento critico.
Muchas escuelas v universidades han integrado la robdtica educativa en
sus planes de estudios, lo que s& ha convertido en un aspecto importante.
Los educadores tlenan una amplia variedad de recursos y llbros para
implementarlo de manera efectiva en el aula. 2. EDUCACION STEAM Es la
agrupacidn de cinco dreas disciplinarias; clenclas, tecnologla, ingenieria,
arte y matematicas que juntas forman un modelo pedagogico. Este
modela propone un tipo de aprendizaje practico, basado en proyectas y
enfecado en el trabajo colaborative, lo que permite desarrollar la
capacidad de resolucién de problemas de manera creativa. Ademas,
STEAM favorece el aprendizaje proactivo y el desarrollo de la gestidn
emacional en los estudiantes (Soriano , 2021), (Bilbao et al. 2022) 2.1.
VENTAIAS DEL MODELD EDUCATIVD STEAM Algunns de los beneficios al
aplicar educacién STEAM se describen en la figura 1. Fomenta el interés
por la tecnologia. Promueve el trabajo en equips. Ventajas Desarrolia
habilidades de pensamiento critico. Mejora en la experiencia de
aprendizaje. Figura 1- Beneficios de la Educacicn STEAM, Fuente:
(Vazquez , 2022). 2.2. DESVENTAJAS DE ESTE MODELO EDUCATIVO La
educacidén STEAM también tiene desventajas, las principales relacionadas
can su implementacidon mismas gue se describen en la figura 2. Necesidad
de cambiar los sistemas de evaluackdn, Desafio para que los profesores se
adapten a la nueva metadologia, Desventajas Se descuidan otras dreas
importantes de educacian. Disefio de actividades y proyectos que Integren
todas las materias. Resulta en una mayor carga de trabajo para los
estudiantes, Figura 2- Desventalas al Implementar la educacién STEAM.
Fuente: (Vazquez , 2022). 3. ROBOTICA EDUCATIVA Es una forma
tecnoldgica, atractiva e interactiva de aprender utilizando dispositivos
robdticos vy recursos tecnaldgicos como método de aprendizaje STEAM. En
este sentido, |2 robdtica educativa puede ensefiarse en todos los niveles
educacldn universitaria y son

ampllamente utilizados como herramientas para crear entornos de
aprendizaje Innovadores (IGNITE Online, 2020} 3.1. IMPORTANCIA DE LA
R-STEAM COMO METODOLOGIA DE ENSENANZA Las lecciones de
educacidn gue Incluyen al modelo R-STEAM [Robdtica Steam) ayudan al
desarrollo de manera Integral de los estudiantes al estimular el
aprendizaje de miitiples maneras. En este mismo sentido, para Ascione
(2023}, "el aprendizaje 5TEM puede ser desafiante, pera la robdtica
educativa ofrece a los estudiantes la oportunidad de una experlencia de
aprendizaje practico y gulado para la resolucidn de problemas®. 3.2.
EVOLUCION DE LA ROBOTICA EDUCATIVA La historla de la educacién
robdtica se remonta a la antigua Grecia, donde surgleron las primeras
ideas sobre autdmatas y dispositivos auto-mdviles, Sin embargo, no fue
hasta mediados del siglo XX que la robdtica comenzd a utilizarse con fines
educativos. (Watters, 2019) En la figura 3 se describen algunos aspectos
histdricos de la robdtica educativa, En 1960 «Aparece el lenguaje de
programacién LOGO desarrollado por Seymour Papert. En 1980
slntegracion de elementos de programacidn LOGO/LEGD. En 1950 »La

v ey o SN al s CICTILTE EI) gAML O 8 ] o LT En 19'9&
sIntroduccidn del kit de Lege Mindstorms para programar robots. En 2004
s5e crea NAD, herramienta de aprendizaje para alumnos con autismo. En
2006 sMindstorms NXT herramienta para el aprendizaje en distintas areas
de conocmiento. .
Rublics v desarrolld el lenquaje Scratch. En 2013 sLa fundacién WER
promueve |a educacidn basada en &l robot educativo a nivel mundial. 4.
METODOLOGIA ¥ MATERIALES Mediante la combinacidn de diferentes
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disclplinas como la mecdnica, la electrdnica, v la Informatica. Se propone
el uso de robots como herramienta de aprendizaje, aplicande una
metodologla de ensefianza STEAM, con el objetivo de superar algunos de
los factores que contribuyen al bajo rendimlento académica mejorando la
comprensidn, as! como el Interds de los estudlantes por |a Fisica, Para
legrar esto, s& han propuesto experimentos relaclonades con las tres leyes
de Newton. Los robots OTTO DIY sen un recurse Open Sourse clave para
aplicar este método, ya que esta empresa ofrece el hardware gratuito que
permiten a los estudlantes acceder libremente a todo el cddigo fusnte,
plezas imprimibles en 3D, planos y manuales de construcclén, de esta
manera, se brinda una oportunidad vallosa para que los estudlantes
adquieran habilidades de programacién de manera practica y efectiva, 5.
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD En el sigulente apartado se describen dos
métodos para aprender las Tres Leyes de Newton, El primero es la farma
tradicional, donde se muestran efercicios tedrico-pricticos tomados del
libro "Fundamentos de Fisica” por David Halllday, Robert Resnick y Jear!
Walker, que incluye una gran cantidad de ejerciclos sobre este tema. El
segunda métado es mediante la utilizacion de la robdtica STEAM (R-
STEAM), con el objetive de comparar la aplicabllidad de ambaos métodos.
5.1. PRIMERA LEY DE NEWTON La ley de la Inercia establece que "Todo
cuerpo preserva su estado de reposo o movimienta uniforme y rectliines a
no ser que sea obligado a camblar su estado por fuerzas Impresas sobre
&|” (Oyola, 2016). En la figura 4 se muestra una comparacion de eferciclos
con relacidn a la ley de la inercia utilizado e método tradicional y la
propuesta del método R- STEAM. Figura 3- Linea de tlempo sobre la
robatica educativa. Fuente: {Watters, 2019) Método Tradiconal Método R-
STEAM Método Tradiconal Métoda R-STEAM Construlr un par de Un libro se
muaveé a una Utilizar un robot con ruedas La fuerza ejercida por el robots
gue Interactien velocidad Inicial V en una para programario y hacer que
martillo sobre el clavo es entre si, Uno de los superficie de friccldn, se
desplace sobre superficles v lgual en magnitud ¥ roboks empuja al otro, ¥
Debido a que hay una éngulos de Inclinaclén opuesta en direccidn a la este
ultimo ejerce una fuerza de friccidn en diferentes para asi observar fuerza
ejercida por el fuerza de reaccidn Igual direccidn horizontal, el cdmo
cambia la velocidad y la clavo sobre el martillo. y opuesta al empuje libro
se desacelera hasta el aceleraclan del robat en recibldo. reposo. diferentes
superficies para determinar cdmao la friccidn Figura 8- Ejferclcios con
respecto a la ley de la accion afecta el movimiento, reaccldn. Figura 4-
Comparacldn de los dos métodos, Fuente: Elaboracidn Propla, Fuente:
Elaboracidn Propla. 6. RESULTADOS 7 Al construir un robot Otto el
slumnado 5.2, SEGUNDA LEY DE NEWTON desarrolla conoclmientos no
solo de fisica Tamblén conoclda como el Principlo Fundamental sino
tamblén de matematicas, disefio e de la Dindmica establece que *La fuerza
neta incluso Impresion 30, lo que fomenta la aplicada a un objeto es igual
a la masa del objeto creatlvidad y habilidades técnicas. La multiplicada por
su aceleracidn” (Colucclo , 2021) utilizacidn de archivos STL gratis y
faclimente acceslbles, como los En la figura 5 se muestran los ejercicios de
cada proporcionados por OTTO DIY, permite método. Imprimir las plezas
necesarias en 3D, Ademas, la posibilidad de completar la construccldn en
un tlempao relativamente corto, entre 1 o 2 horas, garantiza gue |os
educandos se mantengan Interesados y Método R-STEAM comprometidos
en proyectos futuros. Método Tradiconal 7 En la creacidn del KIT utilizado
&n |a Se aplica una fuerza F a Usar un robot que sea axperimentacidn,
descritos en |8 gula de un carrito en reposo. capaz de mover objetos de
diferentes masas, uso, se requieren 20 minutos para la Este adquiere una
aceleraclén e inicia un programado para que se programacidn de cada uno
di los robats MALIA. Fljate en que la mueva a diferentes velocidades y
ohservar OTTO. En este mismo sentido, s necesitan aceleracion que
adqulere depende de |a cémo la aceleracién del al menos 6 horas de
impresidn 3D por fuerza aplicada. robot cambla en funclén de su masa y la
fuerza robot, en donde se utiliza un rollo de aplicada. filamento PLA, Para
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&| ensambiaje de los Figura 5- Comparacidn de experimentos con relacldn
a la robots, el costa de Jos elementos ley de fundamental de fa dindmica.
electrénicos es de aproximadamente 45 Fuente: Elaboracién Propla,
dolares por robot. 5.3. TERCERA LEY DE NEWTON 7 Al proporcionar una
guia practica completa con explicacienes claras, ejemplos En esta Gltima
ley describe el principlo de acclén- llustrativos, recursos multimedia v
reaccién en donde se establece que "Cuando dos experimentos varlados,
los estudiantes particulas Interactdan, la fuerza sobre una particula tienen
la opartunidad de adquirir una es igual ¥ opuesta a la fuerza que
Interacta sobre comprensién detallada de las Tres Leyes de Ia otra
particula®, (Pinos, 2020) Newton, sin depender Gnlcamenta de clasas
tedricas o de buscar informacién En |a figura 6 se muestran los ejerciclos
de cada dispersa. Esto les permite desarrollar método. habllidades
practicas en el dmbito de la fisica y mejorar su rendimiento académico. 7.
DISCUSIONES ? La robdtica educativa STEAM se estd convirtiendo en una
herramienta importante para la educacién en Ecuador. La iniciativa de
DASE para implantar la enseflanza de la robdtica en 100 escuelas de la
Ciudad de Guayaguil es un ejemplo de cdmo la robdtica educativa se estd
utllizando para promaover un aprendizaje activo, significativo y relevante
para los estudiantes. Sin embargeo, es importante asegurarse de que todos
los estudiantes tengan la oportunidad de aprender y desarrollar
habilidades en robdtica educativa STEAM. ? La tecnologia de Impresidn 3D
¥ el uso de robots OTTO DIY son herramlantas Innovadoras que se estan
utilizando para promover el aprendizaje de conceptos y téenlcas
relacionadas con la fisica y el uso de robots educativos. En este sentido la
investigacién ha demostrado que el uso de tecnologia en la educacién
STEAM puede mejorar el rendimiento académico de los estudiantes y su
capacidad para resolver problemas y trabajar en equipo. 8.
CONCLUSIONES 7 La robética educativa STEAM es una alternativa més
efectiva para enseflar fisica, en especlal las Tres Leyes de Newton, ya que
permite que un mayor porcentaje de estudlantes comprenda mas rapido
estos temas. Con el método de enseflanza tradiclonal, los estudiantes
suelen sentirse mas confundlidos debido al tiempo que se requiere para
explicarios, que puede superar las 4 horas por tema, Esto hace que
plerdan el interés, con lo que aprenden menos. Sin embargo, 1a robética
educativa disminuye el tliempo de enseflanza a solo 1 hera, lo cual les
permite interactuar con robots y entender conceptos de fisica de manera
mas efectiva. 7 La impresidn 30 y Ardulno son dtles en la robdtica
educativa STEAM. Con la impresion 3D, los estudlantes pueden disefiar y
construlr plezas personalizadas, experimentar con materlales y prototipos,
crear herramientas y accesarios de forma raplda y eficlente, Por otro lado,
con Ardulne, aprenden a programar movimientos y acclones de robots, En
conjunto, estos recursos fomentan habllidades en STEAM y el interés en la
robotica y programaclén de forma préctica y creativa. 7 Finalmente, desde
un aspecto tecnolégico, 1a Integracidn de R-STEAM en el aprendizaje de
fisica aplicada Implica el uso de materlales como tres robots, un kit para el
desarroflo de los experimentos propuestos y una camputadora con los
programas de programacldn, Estos recursos tecncléglcos desplertan un
mayaor Interés en los alumnos por el aprendizaje, a diferencla del método
tradicional, que a menudo se& considera como mondtono y aburrido debldo
a su enfoque en el aprendizaje tedrico y la memaorizacién, 9.
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