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Resumen

Se presenta el desarrollo de un sistema basado en
conocimiento, que integra el API de OpenAl, aplicado en
un robot moévil autéonomo, orientado a la educacion
STEAM. El objetivo es establecer un entorno de
laboratorio interactivo donde los estudiantes puedan
experimentar con conceptos de Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Artes y Matematicas (STEAM por sus siglas
en inglés) a través del funcionamiento del robot.
Utilizando la metodologia Scrum, se desarrollé un sistema
soportado por una plataforma web y una aplicaciéon movil,
lo que facilitd el seguimiento y acompafiamiento activo
del sistema basado en conocimiento. Esta integracion,
junto con la practica experimental con el robot movil
autébnomo, enriqueci6 la experiencia educativa. Las
pruebas iniciales realizadas con 76 alumnos de tercer
semestre de Dbachillerato mostraron un aumento
significativo en sus conocimientos y habilidades en
robotica, asi como un creciente interés por parte de los
estudiantes. Este enfoque interactivo mejora la adquisicion
de conocimientos y habilidades técnicas alcanzando en
mas de la mitad de los temas un incremento del 90% de

los aciertos en los test realizados, fomentando el
pensamiento critico, la creatividad, el trabajo en equipo,
las habilidades digitales, el aprendizaje activo, la
adaptabilidad y la conciencia interdisciplinaria,
alineandolos con las competencias esenciales para la
economia global y los desafios de la Industria 4.0.

Palabras clave: Sistema basado en conocimiento;
STEAM; Roboética; Industria 4.0; APT OpenAl.

Abstract

This paper presents the development of a knowledge-
based system that integrates the OpenAl API, applied to
an autonomous mobile robot, aimed at STEAM education.
The goal is to establish an interactive laboratory
environment where students can experiment with concepts
from Science, Technology, Engineering, Arts, and
Mathematics (STEAM) through the robot’s operation.
Using the Scrum methodology, a system supported by a
web platform and a mobile application was developed,
facilitating active monitoring and support of the
knowledge-based  system. This integration, and
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experimental practice with the autonomous mobile robot
enriched the educational experience. Initial tests carried
out with 76 high school juniors showed a significant
increase in their knowledge and skills in robotics and a
growing interest among the students. This interactive
approach improves the acquisition of technical knowledge
and skills, achieving a 90% increase in test scores in more
than half of the subjects, fostering critical thinking,
creativity, teamwork, digital skills, active learning,
adaptability, and interdisciplinary awareness, aligning
them with the essential competences for the global
economy and the challenges of Industry 4.0.

Keywords: Knowledge-based System; STEAM; Robotics;
Industry 4.0; OpenAl API.

1. Introduccion

Se plantea el desarrollo de un sistema basado en
conocimiento, integrado con el API de OpenAl, aplicado a
un robot moévil auténomo, con el fin de enriquecer la
educacion STEAM y atender las necesidades formativas
impuestas por la Industria 4.0. La iniciativa se inspira en
los resultados obtenidos por estudiantes mexicanos en las
evaluaciones PISA [1], que miden la competencia en
matematicas, lectura y ciencias, enfocandose en la
capacidad de los alumnos para enfrentar problemas
complejos y ejercitar el pensamiento critico y la
comunicacion efectiva. La idea central del trabajo es
apoyar el aprendizaje de los estudiantes,
proporcionandoles herramientas que mejoren su capacidad
de andlisis y resolucion de situaciones desafiantes,
competencias que son cruciales tanto en los contextos
evaluados por PISA como en los entornos profesionales
modernos [1], [2].

Se ha observado que, a lo largo de los afios, los
estudiantes de México han mostrado fluctuaciones en su
desempefio en areas clave evaluadas por PISA, lo que
resalta la importancia de un sistema de apoyo educativo
personalizado [3]. El sistema propuesto en este trabajo
busca cerrar las brechas identificadas, ofreciendo un
acompafiamiento constante y adaptativo que responde a
las consultas de los estudiantes y sugiere materiales
didacticos adicionales. Al mismo tiempo, asiste a los
docentes en la creacion de examenes y en la calificacion,
utilizando la inteligencia artificial para facilitar y mejorar
la calidad del seguimiento educativo. Este enfoque refleja
un compromiso con la mejora continua del proceso de
enseflanza-aprendizaje, alineando la educacion con las
habilidades esenciales para la participacidon exitosa en la
sociedad y la economia global

El desarrollo central de este proyecto es el sistema basado
en conocimiento. Este sistema utiliza inteligencia artificial
para recopilar, procesar y aplicar conocimientos con el fin
de mejorar la experiencia de aprendizaje. Proporciona un
entorno adaptativo y personalizado que responde a las
necesidades individuales de los estudiantes, lo que es
esencial en el dindmico panorama educativo actual [4].

STEAM siglas en inglés de (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Artes y Matematicas) representa el enfoque
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educativo que integra este estudio. Se enfatiza el
desarrollo de habilidades criticas y creativas a través de la
aplicacion practica de estos campos, utilizando un robot
mévil autonomo como una herramienta para fomentar el
aprendizaje interactivo y experimental [5], [6].

La robética es el pilar practico de este enfoque, donde el
robot moévil auténomo se convierte en una plataforma
clave para la experimentacion y la aplicacion de teorias.
Este aspecto del proyecto ilustra la integracion efectiva de
la teoria y la practica en la educacion STEAM [5], [7].

Asi mismo se pretenden alinear los principios y desafios
de la Industria 4.0, preparando a los estudiantes para un
futuro donde la automatizacién avanzada y la inteligencia
artificial son predominantes. Se enfoca en equipar a los
alumnos con las habilidades necesarias para navegar y
contribuir en un entorno industrial altamente tecnoldgico

(81, [9]-

La integracion del API de OpenAl refuerza el sistema con
capacidades avanzadas de inteligencia artificial. Esta
herramienta permite una interaccién sofisticada entre el
sistema basado en conocimiento y el robot movil
autébnomo, mejorando la experiencia educativa y
proporcionando aplicaciones practicas en el campo de la
TIA [10][11].

2. Metodologia

Se utiliza la combinacion de enfoques pedagogicos
centrados en el aprendizaje activo, la resolucion de
problemas y la integracién de tecnologia.

Tres grupos de tercer semestre de bachillerato, de 26, 23 y
27 estudiantes para un total de 76, divididos en grupos de
4 y 5 integrantes, participan en un proyecto practico de
construccion, programacion y manipulacién de un robot
seguidor de linea. En dos sesiones de 2 horas cada una, se
les proporciona una experiencia practica y concreta para
aplicar los conceptos teéricos aprendidos.

La metodologia se basa en el enfoque STEAM, que
integra la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, las artes y
las matematicas en el proceso de aprendizaje. Esto permite
a los estudiantes experimentar la interconexion entre estas
disciplinas mientras trabajan en el proyecto de robdtica.

La metodologia se centra en el aprendizaje practico y
experimental, donde los estudiantes tienen la oportunidad
de experimentar con la tecnologia robotica en un entorno
controlado. Esta experiencia préctica les permite aplicar
sus conocimientos tedricos, resolver problemas reales y
aprender de sus errores.

Se implementd una evaluacién continua a lo largo del
proyecto, incluyendo pretests y postests con un total de 10
reactivos, para medir el conocimiento previo y el progreso
de los estudiantes, asi como la evaluacion de la
funcionalidad y eficiencia del robot final. Ademas, se
recopila feedback de los estudiantes durante todo el
proceso para ajustar y mejorar el proyecto en funcion de
sus necesidades y experiencias.
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Para el desarrollo del sistema basado en conocimiento se
utiliz6 la metodologia Scrum, dividiendo el proceso en
sprints para priorizar la adaptabilidad y la entrega
continua de funcionalidades. En cada fase o sprint, se
definieron objetivos claros, permitiendo un desarrollo agil
y enfocado. Para la gestion de la base de datos se
selecciond MySQL, dada su eficacia, seguridad y facilidad
de integracion con diversas plataformas [12]. Este sistema
de gestion de bases de datos robusto y fiable facilita el
almacenamiento, la recuperacion y la manipulacion de
datos complejos, esenciales para el funcionamiento del
sistema. Como lenguajes de programacion se optd por
PHP y C#, ambos orientados a objetos. PHP se utilizé
para el desarrollo del back-end de la plataforma web,
debido a su flexibilidad y compatibilidad con MySQL,
permitiendo una gestion eficiente de los datos y la légica
del servidor [13]. C#, por su parte, se empled en la
creacion de la aplicacién movil y la interfaz de control del
robot moévil autéonomo, aprovechando su potencia,
versatilidad y el soporte que ofrece para el desarrollo de
aplicaciones en Unity, lo que resulta ideal para
simulaciones interactivas y entornos de aprendizaje
enriquecidos [4].

3. Desarrollo

El sistema propuesto se configura como un acompafiante
virtual permanente para estudiantes y profesores en el
ambito educativo STEAM, con un enfoque particular en la
ensefianza practica de robotica movil auténoma. Utiliza el
API de OpenAl para facilitar un diadlogo interactivo y
adaptativo, respondiendo a consultas y recomendando
materiales didacticos, mientras asiste a los educadores en
la evaluacion y el disefio de pruebas [10].

Desde la perspectiva del estudiante, el sistema actiia como
un acompafante personal inteligente. Al integrarse con el
curriculo y los recursos proporcionados por los docentes,
ofrece asistencia en tiempo real, resolviendo dudas y
proponiendo materiales de estudio adicionales. Este
soporte es personalizado, utilizando el procesamiento de
lenguaje natural y algoritmos de aprendizaje de maquina
para entender y responder adecuadamente a las
necesidades individuales de aprendizaje [4].

Para los profesores, el sistema ofrece un conjunto de
herramientas disefiadas para optimizar la carga de trabajo.
Utilizando inteligencia artificial, ayuda en la creacién y
calificacion de examenes, generacion de preguntas y
respuestas, y en la evaluacion objetiva del progreso del
estudiante. Esto permite a los docentes centrarse mas en la

interaccién  personalizada 'y menos en tareas
administrativas [14].
El desarrollo del sistema educativo STEAM se

fundamento6 en la implementacién de una plataforma web
robusta y una aplicacién movil interactiva, con el objetivo
de facilitar la ensefianza y el aprendizaje en el area de la
robotica movil autébnoma [14].

La plataforma web se construyd utilizando Codelgniter,
un framework PHP que proporciond una estructura agil y
manejable para el desarrollo de la aplicacion. Gracias a

Codelgniter, se establecid un entorno de desarrollo que
facilitd la gestion de bases de datos y las operaciones
CRUD, asegurando un back-end sélido y eficiente [15].

Para la interfaz de usuario, se opt6 por Bootstrap debido a
su flexibilidad y capacidad de respuesta. Se disefid una
experiencia de usuario clara y atractiva, con un disefio
adaptable que funciona sin problemas en una amplia gama
de dispositivos [16].

Se empleo MySQL como sistema de gestion de bases de
datos, debido a su robustez y amplio soporte comunitario.
Se almacené6 y se recuper6 toda la informacion
relacionada con los usuarios, resultados de examenes y
materiales de aprendizaje, asi como los datos de
seguimiento y progreso de los estudiantes.

La integracion del API de OpenAl fue clave en la
construccién y calificacion automatizada de examenes. La
inteligencia artificial permiti®6 generar preguntas,
respuestas y material educativo personalizado, asi como
evaluar las respuestas de los estudiantes con eficacia y
precision [10] [17].

Con las anteriores tecnologias se desarrolld una interfaz
que incorpora herramientas avanzadas para la creacion y
calificaciéon de examenes, la generacion de preguntas y
respuestas, y el seguimiento del progreso de los
estudiantes. Con una navegacion intuitiva y un disefio
responsivo que se adapta a diversos dispositivos, esta
plataforma, construida con Codelgniter y Bootstrap, y
gestionada por una base de datos MySQL, permite a los
usuarios acceder a una experiencia de usuario fluida y
eficiente. Este disefio y desarrollo, al ser responsivo y
adaptativo, garantiza que todos los elementos de la
interfaz de usuario se ajusten adecuadamente a las
dimensiones de la pantalla, mejorando la legibilidad y la
interacciéon sin comprometer la funcionalidad ni el
contenido. La integracion del API de OpenAl afiade una
capa de inteligencia automatizada, facilitando procesos
educativos, ver figura 1.

Figura 1. Plataforma WEB

La aplicacion movil, desarrollada utilizando Unity y
programada en C#, ofrece una interfaz interactiva con
estilo de videojuego, capturando efectivamente la atencion
de los estudiantes y fomentando un aprendizaje inmersivo
y atractivo. Debido a las potentes capacidades de Unity
para la simulacién de entornos 3D y la flexibilidad de C#
para la programacion, se logro crear esta aplicacion que
sirve como un panel de control avanzado para el robot,
permitiendo a los usuarios no solo programar y manipular
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el robot de manera intuitiva, sino también monitorear sus
recorridos en tiempo real [18]. Esta funcionalidad de
monitoreo enriquece la experiencia educativa al
proporcionar retroalimentacion instantanea sobre el
desempeilo del robot, permitiendo a los estudiantes
analizar y optimizar las rutas y estrategias de navegacion,
asi como entender mejor las implicaciones practicas de la
programacion y la ingenieria roboética en aplicaciones del
mundo real, como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Vista de desarrollo de la aplicacion movil para el control del
robot.

El sistema basado en conocimiento, alimentado por el API
de OpenAl, ofrece un acompafiamiento constante a los
estudiantes [17]. Mediante el aprendizaje automatico y el
procesamiento de lenguaje natural, el sistema responde en
tiempo real a las preguntas de los estudiantes y sugiere
recursos adicionales que fortalecen su aprendizaje en
robotica, ver figura 3.
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Figura 3. Interface de usuario del sistema basado en conocimiento.

El disefo integrado de la plataforma web y la aplicacion
movil combina tecnologias establecidas con innovaciones
de inteligencia artificial para crear un ecosistema de
aprendizaje efectivo, eficiente y sumamente atractivo para
los estudiantes, alinedndolos con las exigencias de la
Industria 4.0.
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La secuencia didactica es una estrategia pedagbgica
disefiada para sumergir a los estudiantes en el mundo de la
robdtica dentro del marco de la educacion STEAM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas),
con el propoésito de desarrollar habilidades esenciales para
el siglo XXI. A través de la construccion, programacion y
manipulaciéon de un robot seguidor de linea, esta secuencia
fomenta no solo el aprendizaje técnico, sino también el
trabajo en equipo, la resolucion de problemas y el
pensamiento critico, ver figura 4.

£y

LA e —
Figura 4. Interaccion y construccion del robot seguidor de linea.

Al dividir las actividades en sesiones estructuradas que
combinan teoria y practica, se promueve una comprension
profunda de los principios fundamentales de la roboética y
su aplicacion practica [19]. Este enfoque interactivo
asegura que los estudiantes no solo adquieran
conocimientos técnicos, sino que también experimenten
directamente la integraciéon de las disciplinas STEAM.
Ademas, la evaluacion continua y el ajuste basado en el
feedback (retroalimentaciéon) permiten una mejora
constante y una experiencia de aprendizaje personalizada,
alineando la educacién con las competencias esenciales
para la economia global y los avances tecnologicos
actuales [20] [21] [22].

Tabla 5. Secuencia didactica [14] [22].

Secuencia diddctica

Objetivo: Desarrollar habilidades en ciencia,
tecnologia, ingenieria, artes y
matematicas (STEAM) mediante el
desarrollo, programacion y
manipulaciéon de un robot seguidor de
linea.

Sesion 1: Introduccion 'y Evaluacion  de
Conocimientos Previos, Division de
Tareas y Trabajo en Equipo

Duracion: 2 horas

Actividades: Presentacion del proyecto y objetivos.

Aplicacion de un pretest para evaluar el
conocimiento previo de los estudiantes.

Introduccion tedérica a los conceptos
bésicos de robodtica y componentes del
robot seguidor de linea (sensores,
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motores, controladores).

Division de la clase en equipos
responsables de diferentes tareas:
programacion, montaje mecanico y
electronico, y manejo de la aplicacion
de control.

Introduccién a la programacion basica
para controlar movimientos del robot.
Taller practico de ensamblaje del robot,
incluyendo la instalacion de motores y
sensores.

en las tareas asignadas.
Evaluacion de la funcionalidad vy
eficiencia del robot final.

Sesion 2: Integracion y Pruebas, Evaluacion y
Mejora Continua, Presentacion Final y
Reflexion

Duracion: 2 horas

Actividades: Integraciéon de la parte mecanica,
electronica y de programacion.
Pruebas iniciales para ajustar la
sensibilidad de los sensores y la
precision del movimiento.
Experimentacion con la aplicacién para
controlar el robot y hacerlo seguir una
linea.
Realizacion de postests para evaluar el
aprendizaje 'y progreso de los
estudiantes.
Andlisis de problemas encontrados
durante las pruebas y discusion de
posibles soluciones.
Modificacion y ajuste del robot basado
en los resultados de las pruebas y el
feedback de los estudiantes.
Presentaciones finales de los equipos,
mostrando el funcionamiento de su
robot.
Reflexion grupal sobre los aprendizajes
logrados y la aplicacion de los
conceptos STEAM en el proyecto.
Evaluacion final y cierre del proyecto.

Materiales: Kits de robotica para ensamblaje del
robot seguidor de linea (incluyendo
motores, sensores, placas de circuito)
[23].
Computadoras con  software  de
programacion.
Aplicacion movil o de escritorio para
controlar el robot.
Materiales para crear pistas de prueba
(cinta adhesiva, cartulina).
Evaluacion:
Pretest y postest para medir el
conocimiento antes y después de la
intervencion.
Evaluacion continua basada en la
participacion, colaboracién y progreso
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Este enfoque permite que los estudiantes experimenten de
manera practica y colaborativa cada una de las etapas del
desarrollo de un robot seguidor de linea, reforzando su
comprension y habilidades en las areas STEAM.

4. Resultados

Se llevaron a cabo las primeras pruebas controladas de la
aplicaciéon basandonos en la secuencia didéctica en la
Tabla 1 de la seccion anterior, utilizando un disefio
cuasiexperimental con un grupo de alumnos de primer afio
de preparatoria. Estas pruebas o intervencion se realizaron
en dos sesiones de dos horas cada una. Inicialmente, se
aplicé un pretest para identificar el conocimiento previo
de los alumnos antes de la intervencion. Posteriormente,
se llevaron a cabo postest en diferentes iteraciones, hasta
lograr el dominio del conocimiento en el aprendizaje
utilizando el sistema desarrollado, ver Figura 5.

Grupo Pretest Intervencion Postest

A (0] X/-\O
"_

Tiempo

Figura 5. Disefo cuasiexperimental

En este sistema, cada alumno participd en ejercicios
graduales: unos programaron la secuencia del robot, otros
trabajaron en el montaje de la parte mecanica y
electronica, y otros utilizaron la aplicacién para manipular
el robot. Este enfoque permitidé que cada estudiante
experimentara y comprendiera cada una de las etapas de
desarrollo del robot, asi como su aplicacién en el proceso
de seguir una linea.

Entre cada iteracion de los examenes, se proporciond
material adicional y seguimiento para los conocimientos
no alcanzados. Este proceso continu6 hasta que los
alumnos adquirieron los conocimientos necesarios.

Las pruebas controladas se llevaron a cabo con 76
alumnos de bachillerato, a quienes se les aplicaron
preguntas sobre los temas que se muestran en la figura
5. Los resultados indican que la mayoria de los
estudiantes no alcanzaron el nivel basico de
conocimiento en estos temas, ya que la generalidad de
sus respuestas en el pre test fue incorrecta, tal como se
muestra en la figura 6.
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Figura 6. Pretest

Una vez que los alumnos completaron el pretest para
identificar sus conocimientos iniciales, procedieron a
realizar diversas intervenciones denominadas T1, T2, T3,
T4 y TS5, conforme al disefio establecido en la seccion
2.12. En este contexto, T1 corresponde al pretest, siendo
la primera evaluaciéon de los alumnos antes de cualquier
intervencion. Posteriormente, T2 se refiere al test aplicado
después del primer acercamiento de los alumnos al
trabajar en el armado, la construccién y el control de un
robot seguidor de linea para observar los elementos
STEAM. Como se observa en la Figura 7, representada
por una linea azul marino, los alumnos mostraron una
mejora en sus respuestas, aunque todavia persistian
algunas dudas. No obstante, se observa una progresion
positiva en las siguientes evaluaciones T3, T4 y T5. Es
importante mencionar que, entre cada test, las preguntas
variaban de manera aleatoria lo que mantenia la
complejidad y coherencia con los temas abordados.

—100% —T] e—T7 —T3 T4 5

Figura 7. Resultado de las diferentes iteraciones

Los resultados cuantitativos obtenidos muestran que los
alumnos experimentaron una mejora que aumentaba en
cada intervencidon en sus conocimientos y habilidades
relacionadas con los temas relacionados en la construccion
y control de robots moviles auténomos a lo largo de las
cinco iteraciones del proceso. En la quinta iteracion, la
mayoria alcanzaron todas las respuestas correctas, como
se ilustra en las figuras anteriores [24]. Esto sugiere que la
metodologia empleada y la herramienta tecnoldgica
desarrollada son efectivas para el aprendizaje STEAM en
el campo de la robdtica.
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En cuanto a los resultados cualitativos, se observo no solo
un aumento en la comprension de los conceptos STEAM,
sino también un creciente interés por parte de los
estudiantes. Este entusiasmo puede atribuirse al uso de
robots, sistemas basados en conocimiento y, en general,
componentes tecnologicos, los cuales son muy bien
aceptados por los alumnos. La integracion de estas
herramientas tecnoldgicas en el proceso educativo ha
demostrado ser una estrategia eficaz para captar la
atencion de los estudiantes y aumentar su motivacion [6].

Conclusiones

La implementacion de un sistema basado en conocimiento
para el acompafiamiento del alumno refuerza la idea de
que la educacion personalizada puede tener un impacto
sustancial en el aprendizaje. Este enfoque es validado por
la investigacion de Bloom [24], quien introdujo el
concepto de 'instruccién individualizada" como un
método para aumentar la eficacia educativa. La
integracion de tecnologias avanzadas, como el API de
OpenAl en el contexto de la roboética educativa, no solo
enriquece la experiencia de aprendizaje al proporcionar
una plataforma interactiva y dindmica, sino que también
se alinea con estudios recientes que destacan el potencial
de la inteligencia artificial en personalizar y mejorar el
aprendizaje [17].

Se fomenta el aprendizaje colaborativo y trabajo en
equipo, al dividir la clase en equipos responsables de
diferentes tareas, como programacidon, montaje mecanico
y electrénico, y manejo de la aplicacion de control. El

trabajo en equipo promueve la colaboracion, la
comunicacion y el intercambio de ideas entre los
estudiantes.

Por lo anterior se puede decir que el sistema basado en
conocimiento como acompafiamiento del alumno tiene un
impacto positivo en la adquisicion de conocimientos y
habilidades relacionadas con la roboética, fomentando el
pensamiento critico al enfrentarse a desafios y problemas
no estructurados que requieren analisis y evaluacion de
diversas soluciones posibles, la creatividad al buscar
soluciones innovadoras a los retos presentados durante la
programacion 'y el diseflo de robots, el trabajo
colaborativo, las habilidades digitales puesto que
incorporan la programacion, el manejo de software
especifico y la comprension de sistemas electronicos y
mecanicos, el aprendizaje activo al ser ellos quienes
realizan el proceso de construcciéon y control, tomando
decisiones clave en cada etapa del proyecto, la
adaptabilidad a cambios y fallos inesperados que exigen
revision y modificacion de estrategias en tiempo real, y la
conciencia interdisciplinaria porque requieren integrar
conocimientos de ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y
matematicas para llevar a cabo con éxito la construccion y
programacion de un robot.

Este enfoque integral no solo promueve una comprension
profunda de la materia, sino que también prepara a los
estudiantes para el futuro, equipandolos con las
habilidades y el conocimiento necesarios para prosperar

127



H. A. Solis Baustista, A. Soberanes Martin, M. Martinez Reyes, “Sistema Basado en Conocimiento como herramienta en el Aprendizaje STEAM de un Robot

Movil Autéonomo,” pp. 122-129

en entornos académicos y profesionales cada vez maés
dependientes de la tecnologia. Al integrar estos elementos
en el proceso educativo, se fomenta una educacién mas
relevante y atractiva, que motiva a los estudiantes a
participar activamente en su propio aprendizaje y a aplicar
lo que han aprendido en situaciones reales y desafiantes.

Adicional al desarrollo de competencias técnicas, se
recabaron opiniones cualitativas de la experiencia de los
alumnos al enfrentarse a desafios reales de ingenieria y
programacion, reflejando una percepcion positiva y una
valoracion alta de la oportunidad de aplicar conocimientos
tedricos en situaciones practicas. Los estudiantes
destacaron la importancia de enfrentar problemas que
requerian soluciones creativas, lo que les permitié no solo
entender mejor los conceptos aprendidos en clase, sino
también desarrollar una mayor confianza en sus propias
habilidades para resolver problemas complejos. La
experiencia de trabajar en equipo fue otro aspecto
valorado, ya que les ensefid0 la importancia de la
comunicacion, la colaboracion y la gestion del tiempo
para alcanzar un objetivo comun.

Esta interaccion con la tecnologia y el trabajo colaborativo
en proyectos practicos, impulso el interés de los alumnos
por carreras relacionadas con las ciencias, la tecnologia, la
ingenieria, las artes y las matematicas, al proporcionarles
una ventana a las posibilidades y desafios que estas areas
ofrecen. La participacion activa en el proceso de
construccion y programacion de robots les permiti6 ver de
primera mano la aplicacion de estos campos en la
resolucioén de problemas cotidianos y en el desarrollo de
innovaciones tecnolégicas.
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