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Resumen: La robdtica educativa con materiales reciclados representa una innovadora

propuesta pedagdgica que combina aprendizaje y sostenibilidad. Al construir robots con
materiales reciclados, los estudiantes desarrollan habilidades clave del siglo XXI como el
pensamiento critico, la creatividad y la resolucion de problemas. Ademas, fomentan una
conciencia ambiental al reutilizar materiales que de otro modo serian desechados. Esta préactica
no solo promueve un aprendizaje activo y significativo, sino que también contribuye a la
construccién de un futuro mas sostenible. Los estudiantes se convierten en agentes de cambio al
disefiar, construir y programar robots, adquiriendo conocimientos en ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas, mientras desarrollan habilidades sociales como el trabajo en equipo y
la colaboracion. Esta metodologia educativa no solo equipa a los estudiantes con las
herramientas necesarias para enfrentar los desafios del futuro, sino que también los sensibiliza

sobre la importancia de cuidar nuestro planeta.



Abstrac: Educational robotics with recycled materials represents an innovative
pedagogical approach that combines learning and sustainability.

By building robots with recycled materials, students develop key 21st century skills such
as critical thinking key 21st century skills such as critical thinking, creativity and problem
solving. In addition, they foster environmental awareness by reusing materials that would
otherwise be discarded. This practice not only promotes active and meaningful learning, but also
contributes to building a more sustainable future. Students become agents of change by
designing, building and programming robots, acquiring knowledge in science, technology,
engineering and mathematics, while developing social skills such as teamwork and collaboration.

This educational methodology not only equips students with the necessary tools to face
the challenges of the future, but also raises awareness of the importance of caring for our planet.

Palabras clave: Robdtica educativa, sostenibilidad, materiales reciclados, aprendizaje
por proyectos, habilidades del siglo XXI

Introduccion: La Robética Educativa en el Siglo XXI

La robotica educativa ha emergido como una herramienta pedagdgica fundamental en el
siglo XXI, integrando mdltiples disciplinas y fomentando el desarrollo de habilidades criticas
para el futuro. En un mundo cada vez mas tecnoldgico, la introduccion de la robotica en el
ambito educativo no solo prepara a los estudiantes para los desafios del mafiana, sino que
también estimula su creatividad, pensamiento 16gico y capacidad de resolucion de problemas
(Conde et al., 2021).

La integracién de la robdtica en la educacion abarca desde la educacion primaria hasta la
universitaria, adaptandose a diferentes niveles de complejidad. Segin Conde et al. (2021), los

beneficios de la robdtica educativa incluyen:



1. Mejora en las habilidades de resolucion de problemas

2. Aumento de la motivacion y el compromiso de los estudiantes

3. Desarrollo de habilidades de trabajo en equipo y colaboracion

4. Fomento del pensamiento computacional y la 16gica algoritmica

5. Preparacion para futuros trabajos en campos STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,
Arte y Matematicas)

Ademas, la robdtica educativa sirve como un puente entre la teoria y la practica,
permitiendo a los estudiantes aplicar conceptos abstractos en situaciones del mundo real. Esto es
valioso en un mundo donde la automatizacién y la inteligencia artificial transforman rapidamente
el panorama laboral (Anwar et al., 2019).

Ensefiar Robdtica con Materiales Reciclados: Beneficios Pedagogicos y Ambientales

La incorporacion de materiales reciclados en la ensefianza de la robética representa una

innovacion pedagdgica con multiples beneficios. Este enfoque no solo aborda los desafios

educativos, sino que también responde a las crecientes preocupaciones ambientales globales.

Beneficios pedagogicos: Beneficios ambientales:
1. Fomento de la creatividad: Los estudiantes deben 1. Reduccidn de residuos: Reutilizacion de materiales
pensar de manera innovadora para utilizar materiales gue de otro modo podrian terminar en vertederos.
no convencionales en sus proyectos. 2. Conciencia ambiental: Los estudiantes aprenden

2. Desarrollo del pensamiento critico: La limitacion de  sobre la importancia del reciclaje y la sostenibilidad.
recursos estimula la resolucién creativa de problemas. 3. Huella de carbono reducida: Menor dependencia de

3. Aprendizaje practico: Los estudiantes adquieren nuevos materiales manufacturados.
habilidades practicas al trabajar con diversos 4. Promocion de la economia circular: Ensefia a los
materiales. estudiantes a ver el valor en los materiales desechados.

4. Inclusividad: Reduce las barreras econémicas para la
participacién en proyectos de robdtica.

Anwar et al. (2019) destacan que este enfoque no solo cumple con los objetivos

educativos, sino que también se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU,



particularmente el ODS 4 (Educacion de Calidad) y el ODS 12 (Produccion y Consumo
Responsables).

Componentes Basicos para Proyectos de Robotica con Materiales Reciclados

La utilizacién de materiales reciclados en proyectos de robética requiere creatividad y
una comprension basica de los principios de ingenieria. Bers et al. (2020) proponen una lista

expandida de componentes comunmente utilizados:

1. Motores: 2. Fuentes de energia:

- Motores de juguetes viejos (coches de control - Baterias recargables de dispositivos electrénicos
remoto, ventiladores) obsoletos

- Motores de lectores de CD/DVD desechados - Paneles solares de calculadoras o luces de jardin

viejas

3. Estructuras: 4. Electrénica:

- Cartdn de cajas y embalajes - Cables de dispositivos electronicos en desuso

- Botellas y recipientes de plastico - Interruptores y botones de equipos obsoletos

- Palitos de helado y otros materiales de madera - LEDs de juguetes viejos o decoraciones navidefias
ligera
5. Sensores: 6. Ruedas y engranajes:

- Sensores IR de mandos a distancia viejos - Ruedas de juguetes viejos

- Sensores de luz de camaras desechadas - CDs 0 DVDs para ruedas mas grandes

- Termistores de electrodomésticos antiguos - Engranajes de relojes viejos o juguetes mecanicos

7. Microcontroladores:
- Aungue generalmente nuevos, se pueden complementar con componentes reciclados
- Arduino o Raspberry Pi son opciones populares y asequibles
Bers et al. (2020) enfatizan la importancia de combinar estos materiales reciclados con
algunos componentes electronicos nuevos para garantizar la funcionalidad y seguridad de los
proyectos. También sugieren la creacion de un "banco de materiales” en el aula, donde los

estudiantes puedan depositar y recoger componentes reciclados.

Metodologia para Ensefiar Robdtica con Materiales Reciclados



La metodologia para ensefiar robdtica con materiales reciclados se basa en el aprendizaje
basado en proyectos (ABP) y el construccionismo. loannou & Makridou (2018) proponen un
enfoque estructurado que incluye las siguientes etapas:

Esquema de las etapas de la metodologia
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loannou & Makridou (2018) subrayan la importancia de adaptar este proceso al nivel y
las necesidades de los estudiantes, permitiendo una mayor orientacion para principiantes y mas
autonomia para estudiantes avanzados.

Impacto de la Robética Reciclada en el Desarrollo de Habilidades del Siglo XXI

La robotica con materiales reciclados no solo ensefia habilidades técnicas, sino que

también fomenta el desarrollo de competencias cruciales para el siglo XXI. Noh & Lee (2020)

identifican y analizan las siguientes habilidades:

1. Pensamiento critico y resolucién de problemas: 2. Creatividad e innovacién:

- Los estudiantes aprenden a analizar situaciones - El uso de materiales no convencionales fomenta el
complejas y desarrollar soluciones creativas. pensamiento fuera de la caja.

- La limitacién de recursos estimula el pensamiento - Los estudiantes aprenden a ver el potencial en objetos
innovador y la adaptabilidad. cotidianos.



3. Colaboracién y comunicacion: 4. Alfabetizacion digital y tecnolégica:

- Los proyectos de grupo fomentan el trabajo en - Los estudiantes adquieren conocimientos practicos
equipo y la distribucion de tareas. sobre electrénica y programacion.

- Las presentaciones de proyectos mejoran las - Desarrollan la capacidad de adaptar y aplicar la
habilidades de comunicacion oral y visual. tecnologia en diferentes contextos.

5. Conciencia ambiental y sostenibilidad: 6. Resiliencia y adaptabilidad:

- El uso de materiales reciclados fomenta la conciencia = - Los desafios inherentes al trabajo con materiales
sobre el consumo y el desperdicio. reciclados ensefian a los estudiantes a perseverar.

- Los estudiantes aprenden sobre el impacto ambiental = - Aprenden a adaptarse a recursos limitados y a

de la tecnologia y como mitigarlo. cambiar de estrategia cuando es necesario.

7. Iniciativa y autodireccién:
- Los proyectos de robética fomentan la autonomia y la toma de decisiones.
- Los estudiantes aprenden a gestionar su tiempo y recursos de manera efectiva.

Noh & Lee (2020) enfatizan que estas habilidades son transferibles a multiples disciplinas
y carreras, preparando a los estudiantes para un futuro laboral en constante evolucion.
Ejemplos Practicos de Proyectos de Robotica con Materiales Reciclados
Moro et al. (2020) presentan varios ejemplos de proyectos de roboética educativa utilizando

materiales reciclados, adaptados a diferentes niveles de habilidad:

EJEMPLOS
A PRACTICOS e

- RoBoT CLASIPICADOR DE
ROBOT SEGUIDOR DE LINEAS BESTOUSS:

- Materiales: Sensores de color
reciclados, motor paso a paso de
impresoras viejas, carton y plastico.

- Funcionalidad: Identifica y clasifica
diferentes tipos de residuos por color.

- Conceptos: Reconocimiento de
patrones, automatizacion, sostenibilidad.

- Materiales: Motores de CD viejos,
sensores IR de mandos a distancia,
carton para el chasis.

- Funcionalidad: El robot sigue una linea
negra sobre una superficie blanca.

- Conceptos: Sensores, motores, logica
basica de programacion.

VEHICUL® SOLAR:

- Materiales: Paneles solares de
BRAZ0 R.B‘rlC.ﬁ calculadoras desechadas, motores de
Jjuguetes, botellas de plastico.

- Funcionalidad: Vehiculo que se

- Materiales: Servomotores recuperados,
palitos de helado, carton, cables viejos.
- Funcionalidad: Brazo controlado por mueve utilizando energfa solar.
servos capaz de agarrar y mover objetos - Conceptos: Energia renovable,
pequefios. circuitos eléctricos, disefio de vehiculos.
- Conceptos: Mecdnica bdsica, control de
motores, programacion secuencial.




En algunas instituciones educativas, especialmente las de recursos econémicos y
tecnologia basica, se implementa esta metodologia para maximizar el aprendizaje con los
recursos disponibles. Un gran ejemplo es el Instituto Henao y Arrubla, ubicado en la localidad de
Engativa. Pese a que es un colegio de caracter privado, no cuenta con lo necesario para
implementar proyectos avanzados de Ultima generacion, sin embargo, desde la asignatura de
robotica, los estudiantes trabajan con proyectos que utilizan materiales reciclados y componentes
accesibles. Este enfoque permite que los estudiantes tengan una experiencia educativa
enriquecedora y practica, preparandolos mejor para enfrentar los retos del mundo real.

Moro et al. (2020) subrayan que estos proyectos no solo ensefian robotica, sino que
también fomentan la conciencia ambiental y la creatividad. Ademas, sugieren que los proyectos
pueden adaptarse en complejidad segun el nivel educativo, desde primaria hasta secundaria 'y
mas alla.

Evaluacion del Aprendizaje y el Desarrollo de Habilidades por medio de la Roboética
Sostenible

La evaluacion en proyectos de robotica sostenible requiere un enfoque holistico que vaya

mas alla de la simple funcionalidad del robot. Usengul & Bahceci (2020) proponen un marco de

evaluacion integral que incluye:



RUBRICAS DE EVALUACION MULTIDIMENSIONAL:

- Comprensién de conceptos de robdtica y programacion
— 1 - Creatividad en el uso de materiales reciclados
- Habilidades de resolucién de problemas y pensamiento

critico
- Trabajo en equipo y comunicacién
- Conciencia ambiental y sostenibilidad

PORTAFOLIOS DE PROYECTOS

— 2 - Documentacion del proceso de disefio y
construccién

- Reflexiones sobre desafios y soluciones
- Evidencia de iteraciones y mejoras

PRESENTACIONES Y DEMOSTRACIONES
_— 3 - Explicacion oral del proyecto y sus objetivos
- Demostracién préactica del robot en funcionamiento

- Sesiones de preguntas y respuestas para evaluar la

Qmprensién

AUTOEVALUACION Y EVALUACION ENTRE

— PARES:

4 - Reflexién critica sobre el propio aprendizaje y
contribucién al proyecto
- Evaluacién constructiva del trabajo de los
compafieros de equipo

= PROYECTOS DE APLICACION REAL
- Evaluacién de la capacidad de aplicar lo aprendido
a problemas del mundo real
- Colaboracion con organizaciones locales para
implementar soluciones robdticas sostenibles

SEGUIMIENTO A LARGO PLAZO:
6 - Evaluacion del impacto del aprendizaje en las

Qt

%O\—O>C|—><ﬂ

elecciones académicas y profesionales futuras
- Encuestas de seguimiento para medir la retencion
y aplicacién de habilidades

Usengiil & Bahceci (2020) enfatizan la importancia de una evaluacién continua y formativa, que
no solo mida el resultado final, sino también el proceso de aprendizaje y desarrollo de
habilidades. Sugieren que este enfoque de evaluacion puede proporcionar una vision mas
completa del progreso del estudiante y ayudar a identificar areas de mejora en el programa

educativo.



Conclusion
La robotica educativa con materiales reciclados representa una innovadora interseccion entre
tecnologia, educacion y sostenibilidad. Este enfoque no solo prepara a los estudiantes para los
desafios tecnologicos del futuro, sino que también fomenta una conciencia ambiental critica. A
medida que avanzamos en el siglo XXI, la integracion de practicas sostenibles en la educacion
tecnoldgica se vuelve cada vez mas crucial.
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