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RESUMEN 
Últimamente, en varios países se observa la incorporación de la programa-

ción en la educación primaria y secundaria. Los estudiantes pueden volverse pro-
tagonistas de su propio aprendizaje mediante la programación, la cual, junto con 
otros factores, fomenta la resolución de problemas y el desarrollo del pensamien-
to abstracto y computacional. La enseñanza de la ciencia de la computación es 
esencial para preparar a futuros profesionales. La robótica brinda oportunidades 
de diseño y construcción que atraen el interés de los estudiantes. Este proyecto 
evalúa Mulita, un robot educativo programable de pequeño tamaño, resistente 
y económico, diseñado localmente. Esto permite a los profesores de educación 
secundaria introducir la robótica en sus aulas y respaldar la educación técnica 
en diversas disciplinas de manera accesible. Mulita se utilizó en una institución 
educativa argentina, durante tres años, evaluando sus resultados, las reacciones 
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de los alumnos y el proceso de aprendizaje de programación. Se consideraron 
las opiniones del docente para mejorar el diseño del robot y el impacto sobre 
el aprendizaje de los alumnos que interactuaron con él. El docente evaluó (a) 
la utilidad de Mulita para fortalecer las estrategias didácticas en la enseñanza 
de programación, (b) su experiencia general, (c) las estrategias de enseñanza 
y aprendizaje para involucrar a los alumnos y fomentar su creatividad, (d) las 
reacciones y los resultados de los alumnos durante la implementación y (e) la 
influencia de la capacitación o el apoyo sobre estos resultados.

Palabras clave: robótica educativa, tecnología educativa, pens-
amiento computacional, impacto en el aprendizaje docente 

ABSTRACT
Lately, several countries have been incorporating programming in 

primary and secondary education. Students can become the protagonists 
of their learning through programming, which, along with other factors, 
fosters problem solving and the development of abstract and computation-
al thinking. Teaching computer science is essential to prepare future pro-
fessionals. Robotics provides design and construction opportunities that 
engage students' interests. This project evaluates Mulita, a small-sized, 
rugged, inexpensive, locally designed, programmable educational robot. 
This allows secondary school teachers to introduce robotics into their class-
rooms and support technical education in various disciplines in an acces-
sible way. Mulita was used in an Argentinean educational institution for 
three years, evaluating its results, the students' reactions, and the learning 
process of programming. The teacher's opinions were considered to improve 
the design of the robot and the impact on the learning process of the students 
who interacted with it. The teacher evaluated (a) the usefulness of Mulita to 
strengthen didactic strategies in teaching programming, (b) his overall ex-
perience, (c) teaching and learning strategies to engage students and foster 
their creativity, (d) students' reactions and results during implementation, 
and (e) the influence of training or support on these results.

 Keywords: educational robotics, educational technology, computational 
thinking, impact on learning 

Introducción 
En el contexto de la educación ar-

gentina, la Resolución N° 263/15 del 
Consejo Federal de Educación marca 
un hito al reconocer la importancia es-
tratégica de incorporar la enseñanza de 
la programación en el sistema educati-
vo. Esta iniciativa gubernamental resalta 
cómo el aprendizaje de la programación 
puede potenciar el rendimiento de niños 
y adolescentes en diversas áreas del co-

nocimiento. Además, se señala que la 
inclusión de la computación en las es-
cuelas podría jugar un papel crucial en 
el fortalecimiento del desarrollo econó-
mico y social del país (Vilanova, 2018).

Por su parte, las universidades siem-
pre tuvieron un rol fundamental en el 
desarrollo de la sociedad, pero, con el 
adviento de la tecnología y la sociedad 
del conocimiento, estas funciones fue-
ron intensificadas por la necesidad de 
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innovación, creación y producción de 
soluciones para el desarrollo sostenible 
de la sociedad. La relación estrecha en-
tre diferentes actores sociales, como en 
el caso de universidades, gobierno y es-
cuelas, ha generado modelos exitosos de 
ecosistemas para el desarrollo local, con 
base en el conocimiento y la innovación.

Parte de la función social de las 
universidades hacia la comunidad es la 
transferencia y producción de conoci-
miento (Nwosu, 2012). La transferen-
cia de conocimiento es entendida como 
un proceso que involucra dos acciones 
dadas por su transmisión y absorción 
(Ariza et al., 2020). A su vez, Romero 
Alonso et al. (2020) identifican tres fac-
tores influyentes en la aplicabilidad de 
los aprendizajes en el contexto: (a) el 
proceso formativo, (b) los resultados del 
proceso y (c) las condiciones de transfe-
rencia al entorno. 

Según Rodríguez-Izquierdo (2020), 
en educación se están impulsando meto-
dologías activas que suponen una parti-
cipación estudiantil no solo en su apren-
dizaje sino también en el servicio; sin 
embargo, se observa la escasa participa-
ción de los estudiantes. La investigación 
respalda la eficacia de las metodologías 
activas para aumentar la satisfacción 
y el compromiso de los estudiantes en 
sus estudios. Se destaca el aprendizaje 
servicio como una estrategia educati-
va que integra aprendizaje y servicio a 
la comunidad, permitiendo a los parti-
cipantes mejorar su entorno al abordar 
necesidades reales mientras aprenden 
(Mendía Gallardo, 2012). Se estima re-
comendable impulsar el aprendizaje ser-
vicio en las instituciones educativas, con 
la intención de promover el compromiso 
de los estudiantes con su formación aca-
démica y con la comunidad.

Tendencias en la comunidad 
tecnológica

En consonancia con la filosofía del 
aprendizaje servicio, desde hace algu-
nos años se ha iniciado un movimiento 
tecnológico a nivel mundial en el que 
distintas industrias de tecnología libe-
ran los planos de sus productos dándole 
la posibilidad a los usuarios de armar 
sus propios componentes de electróni-
ca y facilitar su acceso de cara a soli-
darizarse con la sociedad. Esta situa-
ción provocó que toda una comunidad 
mundial se sume aportando planos de 
sus creaciones, ya sean de software, de 
hardware o de diseño. 

Un equipo de investigación de Ro-
bótica Educativa, de la universidad 
donde se desarrolló el estudio, consi-
deró ser parte de esta comunidad como 
forma de contribuir a la formación de 
los estudiantes. Al priorizar la genera-
ción de conocimientos y la libre divul-
gación, los estudiantes comprenden la 
importancia de respetar la autoría de las 
producciones intelectuales y a solida-
rizarse con otros que puedan necesitar 
hacer uso de un desarrollo propio.

El equipo en cuestión ha comenza-
do a crear tecnología amigable como 
punto de partida para desarrollos de 
mayor complejidad. Dado que en Ar-
gentina actualmente no existe gran 
cantidad de herramientas para enseñar 
materias técnicas, el principal aporte de 
esta investigación consiste en generar 
un dispositivo capaz de ser programa-
do y modificado con el fin de que los 
alumnos de distintas escuelas puedan 
recibir educación técnica de calidad. A 
nivel productivo, el robot cumple con 
las características esenciales requeridas 
para la enseñanza de programación y 
robótica, materias que vienen ganando 
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terreno en los espacios curriculares de 
la mayoría de los países desarrollados. 
En este aspecto, en Argentina se están 
invirtiendo esfuerzos a nivel nacional 
para incorporar estas materias en las es-
cuelas y, aunque aún se carece de sufi-
cientes herramientas técnicas para ello, 
la comunidad tecnológica se pronuncia 
en favor de la integración de los recur-
sos que promueven el desarrollo del 
pensamiento computacional.

Pensamiento computacional
Alsina y Acosta Inchaustegui (2018) 

destacan la eficacia de la enseñanza de la 
programación, usando robots educativos 
programables, para fomentar el pensa-
miento computacional en los alumnos. 
La incorporación progresiva de la pro-
gramación en currículos, respaldada por 
diversos países, requiere orientaciones 
didácticas. El pensamiento computacio-
nal, central en el currículo propuesto, va 
más allá de la codificación, permitiendo a 
los estudiantes abordar problemas, reco-
nocer patrones, utilizar el razonamiento 
abstracto y diseñar algoritmos. Progra-
mar en la educación escolar desarrolla 
habilidades de pensamiento de orden su-
perior, activa diversos estilos de apren-
dizaje y facilita la resolución efectiva de 
problemas complejos mediante el pen-
samiento computacional (Ángel-Díaz et 
al., 2020; Zapata-Ros, 2015).

El pensamiento computacional se 
está convirtiendo en un área crucial 
en el desarrollo educativo debido a su 
importancia en la resolución de proble-
mas. Aunque aún carece de modelos y 
estrategias consolidadas para formar y 
evaluar a los estudiantes en estas habili-
dades, la robótica educativa se presenta 
como una estrategia efectiva, pues pro-
porciona una motivación adicional a los 
niños, estimulándolos a crear y desa-

rrollar soluciones basadas en software 
(Mejía C. et al., 2022).

Robótica educativa
La robótica educativa, con más de 

dos décadas de existencia, ha experi-
mentado un notable crecimiento, espe-
cialmente en los últimos años. La asig-
nación de equipos tecnológicos en la 
enseñanza primaria y media básica creó 
un entorno favorable para la implemen-
tación de nuevas prácticas educativas, 
cruciales para los procesos de aprendi-
zaje (García y García Cabeza, 2020). Por 
su parte, y de acuerdo con Sánchez Sán-
chez (2019), la robótica educativa pro-
mueve la motivación y el interés de los 
alumnos, lo que conduce a obtener re-
sultados más significativos en el proceso 
de enseñanza y aprendizaje. Sumado a 
estos resultados, Villacrés-Sampedro et 
al. (2020) concluyen, desde su investi-
gación, que la aplicación de la robótica 
educativa efectivamente mejora la com-
presión de la lógica proposicional, mien-
tras que Sánchez Sánchez et al. (2020), 
mediante un estudio de caso, corrobora-
ron que, además de los beneficios seña-
lados, el trabajo cooperativo con robóti-
ca educativa convierte el aprendizaje en 
diversión, lo que propicia la adquisición 
de conocimientos más complejos a par-
tir del aprendizaje entre iguales.

En una búsqueda bibliográfica de 
estudios que emplearon la robótica 
como recurso para desarrollar habili-
dades blandas, García-Romero (2020) 
recopiló las experiencias de investiga-
ciones que hallaron evidencias en los 
comportamientos sociales positivos de 
los educandos. Las observaciones sin-
tetizan mejoras en la comunicación, la 
colaboración, la creatividad, el pensa-
miento innovador y la orientación al lo-
gro, competencias que permiten proveer 
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soluciones a los retos futuros. Las con-
clusiones a las que arribó la autora seña-
lan que la robótica y la construcción de 
robots deberían integrarse en las aulas, 
pues impulsan la mejora y el fortaleci-
miento del aprendizaje y de la experien-
cia social. A conclusiones similares arri-
baron Arrieta et al. (2019). Un aspecto 
que rescata García-Romero (2020), de 
los estudios analizados, estriba en la ne-
cesidad de continuar impulsando inves-
tigaciones futuras a fin de identificar los 
beneficios que ofrece la robótica en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje.

En la actualidad, los múltiples enfo-
ques que sostienen estas prácticas pro-
pulsan la asunción de desafíos centrados 
en el alumno. Específicamente, García y 
García Cabeza (2020) promueven el de-
sarrollo de la robótica educativa median-
te cuatro claves, a saber, la imaginación, 
el diseño, la construcción y la programa-
ción. Por su parte, Gómez Bustamante 
y Martínez Cogollo (2018) proponen la 
adopción de la robótica al campo edu-
cativo apoyada en cinco fases: diseño, 
construcción, programación, prueba 
y documentación. Estos autores con-
cluyen que se trata de una herramienta 
educativa novedosa por despertar el in-
terés del alumno y desarrollar habilida-
des creativas y su pensamiento lógico y 
formal. A su vez, Monsalves González 
(2011) respalda la idea de que la robó-
tica no sólo beneficia a los alumnos con 
los contenidos de tecnología, sino tam-
bién con los de matemática y ciencias, 
reconociendo su aplicabilidad en otros 
contenidos como los de historia, geogra-
fía y astronomía, permitiendo incorporar 
en un mismo proyecto contenidos de va-
rias disciplinas.

Teniendo en cuenta lo mencionado 
precedentemente, se describen a conti-
nuación algunos principios de la robó-

tica educativa y las fundamentaciones 
teóricas que impulsan el desarrollo del 
robot, basadas en las propuestas de Pa-
pert (1995) para educar en tecnologías. 
Se presentan sucintamente aspectos im-
portantes a la hora de pensar en el pro-
ducto final, tales como el aprendizaje 
piagetiano y el construccionismo.

Aprendizaje piagetiano
La robótica pedagógica, según Ruiz 

Velasco Sánchez (2007), busca impulsar 
la capacidad de los jóvenes para cons-
truir conceptos de ciencia y tecnología 
aplicables a la programación y control de 
dispositivos tecnológicos. Basándose en 
la concepción piagetiana, sostiene que el 
verdadero aprendizaje involucra la parti-
cipación activa del estudiante en la cons-
trucción del objeto de conocimiento, me-
diado por el diseño, armado, construcción 
y control de robots educativos.

Papert (1995) destaca el principio 
piagetiano del aprendizaje sin enseñan-
za, enfocándose en la idea esencial de 
que los niños construyen sus estructuras 
intelectuales mediante el juego y la expe-
rimentación. Basándose en este principio, 
describe un modelo de niño que guía sus 
investigaciones. Los dispositivos tecnoló-
gicos diseñados por Papert pretendieron 
acompañar los procesos y desarrollar el 
pensamiento formal, utilizando materia-
les concretos con los que el niño pudiera 
jugar y adaptando las tecnologías a las 
diferentes etapas de desarrollo con el pro-
pósito de mejorar las condiciones de en-
señanza. La concepción del alumno como 
un epistemólogo, que explora el origen y 
el desarrollo del conocimiento, valora la 
creatividad sobre la corrección y permite 
a los alumnos idear, implementar y probar 
sus conceptos mediante juegos programa-
bles. El enfoque fomenta la reflexión y 
la modificación de ideas en función de la 
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experiencia, subrayando la importancia 
de proporcionar nuevas herramientas para 
que los niños jueguen, aprendan, reflexio-
nen y se familiaricen con su aprendizaje. 
El autor aboga por un enfoque educativo 
que reconozca que los niños exploran el 
mundo y aprenden de sus propias expe-
riencias, en lugar de depender exclusiva-
mente de un conjunto de reglas impuestas 
por un sistema.

Construccionismo y constructivismo
El construccionismo, según Papert y 

Harel (2002), se concibe como aprendi-
zaje mediante la acción, centrado en la 
creación de estructuras de conocimiento 
por parte del niño. A diferencia del cons-
tructivismo de Piaget, que es más teóri-
co, el construccionismo se enfoca en la 
práctica y en el entorno de aprendizaje 
del alumno, promoviendo el aprender a 
aprender y la importancia de la acción 
en el proceso educativo. La integración 
de ambas perspectivas, según Acker-
mann (2001), es esencial para compren-
der cómo los individuos dan sentido a su 
experiencia y optimizan sus interaccio-
nes con el mundo.

Por su parte, Cortés Osorio et al. 
(2009) sostienen que el método cons-
truccionista compromete al estudiante 
con su aprendizaje activo, que trascien-
de los límites de su instrucción educa-
tiva. En esta línea de pensamiento, y 
analizando la robótica como disciplina, 
debe permitir a los alumnos construir 
el saber y nuevos conocimientos. Ruiz 
Velasco Sánchez (2007) asevera que la 
integración de estas herramientas, desde 
una perspectiva diferente y desarrollan-
do el razonamiento lógico, logra un en-
foque pedagógico más rico y eficaz.

Asociado a esta corriente, Nieto 
(2016) describe el “movimiento maker” 
como la tendencia en el mundo de la 

tecnología que consiste en crear obje-
tos artesanalmente, utilizando tecnolo-
gía como la impresión 3D o la robótica. 
Este movimiento apunta directamente a 
la creatividad en las aulas, donde se es-
pera que los estudiantes dispongan de las 
herramientas físicas —como pueden ser 
una impresora 3D o una cortadora láser— 
y cognitivas indispensables para empren-
der el proceso de desarrollo de sus pro-
pias creaciones. El “movimiento maker” 
busca explorar la creatividad e incentivar 
el aprender haciendo. Dougherty (2012) 
sostiene que las personas están enrique-
ciendo sus vidas al crear algo nuevo y 
aprender nuevas habilidades.

Desde la concepción de construir co-
nocimientos integrados y coordinados 
entre diferentes disciplinas con el propó-
sito de buscar respuestas a los problemas 
de la vida real, de acuerdo con Suárez 
Zapata et al. (2018), recobra sentido la 
utilidad de las tecnologías en el proceso 
educativo, puesto que favorece el apren-
dizaje por descubrimiento mediante la 
experimentación. Sin embargo, y tal 
como lo señalan los autores, la esencia 
de los recursos tecnológicos radica en 
las propuestas didácticas que los docen-
tes implementan en el aula. Su valor se 
manifiesta en las actividades interacti-
vas, dinámicas y versátiles diseñadas 
para aumentar la motivación de los es-
tudiantes. Una planificación adecuada, 
según Sánchez Sánchez et al. (2020), 
potencia la utilidad de estas tecnologías, 
generando entornos de aprendizaje in-
terdisciplinarios que fomentan no solo 
cambios significativos en el aprendizaje 
y en las relaciones, sino también una mi-
rada holística del aprendizaje.

Como puede apreciarse, las tenden-
cias descritas propulsan el compromiso 
docente con proyecciones prometedo-
ras y desafiantes. Con la finalidad de 
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aprovechar y optimizar el potencial que 
ofrecen estas nuevas tecnologías, resulta 
sustancial animar de manera transversal 
a todos los docentes, independientemen-
te de su área, a integrar la informática y 
la robótica. Esta integración no solo es 
altamente beneficiosa, sino que también 
abre la puerta a diversas formas innova-
doras de enseñanza.

Rol del seguimiento docente
Según Cortés Osorio et al. (2009), 

resulta esencial que los docentes se re-
evalúen y asuman el papel de guías di-
námicos en la exploración de diversas 
áreas del conocimiento, facilitando la 
solución de problemas por parte de los 
estudiantes. La orientación de los docen-
tes hacia las tendencias impulsadas por 
las nuevas tecnologías se considera cru-
cial y la capacitación juega un papel sig-
nificativo en este proceso, contribuyen-
do al desarrollo de capacidades humanas 
y permitiendo a los profesionales crecer 
integralmente al adquirir y transferir 
conocimientos, así como al desarrollar 
habilidades y competencias alineadas 
con las necesidades individuales y de la 
organización (Orozco Francia, 2018).

Dado que las capacitaciones persi-
guen fines asociados a beneficios repor-
tados a las instituciones, la evaluación 
de los resultados cobra un sentido tras-
cendente para los interesados.  Por esta 
razón, la capacitación se encuentra liga-
da a la evaluación de impacto.

Evaluar el impacto no es una tarea 
sencilla, pero sumamente necesaria, ya 
que de esta forma se obtiene una retro-
alimentación de lo que se ha enseñado. 
Se entiende como impacto el cambio 
producido en una población, compara-
do con lo que habría sucedido si no se 
hubiera intervenido en ella (García Sán-
chez y Cardozo Brum, 2017). 

Si bien la integración de las nuevas 
tecnologías es principalmente producto 
de la iniciativa de quienes diseñan e im-
plementan las estrategias de enseñanza, 
se considera importante observar el im-
pacto del acompañamiento a los docen-
tes a fin de conocer su utilidad. Es ne-
cesario orientar y ofrecer el seguimiento 
apropiado para mejorar la calidad de las 
acciones futuras. Se debe asegurar infor-
mación de calidad y la evaluación debe 
ser sostenida en el tiempo, acompañan-
do el proceso y posteriores cambios sur-
gidos de la experiencia (Fleitas Triana y 
Hernández Medina, 2019).

Objetivos
El estudio se propuso como obje-

tivos (a) implementar el robot, con ca-
racterísticas híbridas y componentes de 
bajo costo, para instituciones educativas 
de cualquier nivel con fines educativos, 
liberados los planos, procedimientos de 
armado y documentación del diseño del 
robot, a fin de usarse como base para 
futuros proyectos de investigación, (b) 
ganar experiencia en el desarrollo de 
proyectos en robótica para formar un 
grupo de investigación en una disciplina 
en constante crecimiento a nivel mun-
dial y (c) evaluar el impacto de la im-
plementación del robot, para el estudio 
de programación, en el aprendizaje per-
cibido de los alumnos que lo manipulan. 
Específicamente se evalúa la utilidad de 
la Mulita como recurso que refuerza las 
estrategias didácticas en la enseñanza 
de la programación, la percepción gene-
ral de su experiencia, las estrategias de 
enseñanza y aprendizaje aplicadas para 
introducir a los alumnos en el tema e 
impulsar su creatividad, las reacciones 
observadas, los resultados obtenidos 
por los alumnos durante la implementa-
ción y el rol que juega la capacitación 
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o acompañamiento en los resultados de 
estas prácticas.

Método
El trabajo adoptó una estrategia de 

investigación de las percepciones de un 
docente, pionero en la exploración del 
prototipo Mulita, como estudio de caso 
único y siguiendo la perspectiva de Yin 
(2005). El enfoque no buscó la genera-
lización de los hallazgos, sino más bien 
la comprensión detallada del fenómeno 
investigado dentro de su contexto es-
pecífico. El estudio adoptó un carácter 
cualitativo por tratarse de un caso de es-
tudio en el que el docente participante, 
perteneciente a un instituto de nivel me-
dio que cuenta con ejemplares del robot, 
describe su experiencia y percepciones, 
además de referir los resultados de la 
implementación de la Mulita.

Diseño y desarrollo del robot 
educativo Mulita 

Siguiendo las ideas de Papert sobre 
la aplicación de la teoría de Piaget, un 
equipo multidisciplinario de investiga-
dores se propuso analizar las caracterís-
ticas esenciales de un robot educativo 
que pueda acompañar al alumno en su 
aprendizaje. Este equipo estuvo confor-
mado por seis miembros: un docente del 
área de TIC con experiencia en robótica 
y conocimientos en el ámbito educati-
vo, un alumno de la carrera de ingenie-
ría en sistemas, quien fue el pionero en 
trabajar con la idea del robot educativo, 
y otro alumno de la misma carrera y un 
licenciado en sistemas quienes avanza-
ron en el desarrollo del modelo 3D, la 
electrónica y la fabricación del robot de 
acuerdo con la investigación llevada a 
cabo. Complementaron el equipo otros 
dos investigadores.

El objetivo principal fue facilitar el 

aprendizaje de programación mediante 
el juego, permitiendo que el estudiante 
desarrolle teorías, las confronte con sus 
observaciones y, en caso de resultados 
inesperados, reformule sus ideas.

En una etapa inicial del proyecto, se 
dedicó tiempo y esfuerzo a seleccionar 
los componentes electrónicos, así como 
al diseño y la construcción de los pro-
totipos iniciales del robot. Esta decisión 
estratégica de desarrollar internamente 
el robot Mulita permitió no solo contro-
lar los costos de producción, sino tam-
bién garantizar un mantenimiento más 
eficiente y una capacitación más perso-
nalizada. Una vez completado el primer 
robot funcional, se procedió a su prueba 
en un entorno educativo, lo que brindó la 
oportunidad de avanzar en el desarrollo 
del software necesario para aprovechar 
al máximo las ventajas de contar con un 
producto de fabricación propia.

La Mulita utiliza electrónica estándar 
y fácil de adquirir, con un chasis impri-
mible en 3D, lo que sortea la necesidad 
de comprar kit de robótica. Al liberar 
planos y códigos se otorga, a los usua-
rios de la Mulita —ya sean aficionados, 
docentes o alumnos—, la posibilidad 
de programarla con las órdenes provis-
tas o de escribir sus propias sentencias, 
contribuyendo de esta manera a la gran 
comunidad de usuarios open source del 
tipo de tecnología utilizada. Asimismo, 
se pretende incentivar el “pensamiento 
maker” a partir del armado del robot. 
Al estar construida con impresión 3D, la 
Mulita permite incentivar en los alum-
nos el trabajo con el armado de cada 
robot, sus conexiones físicas y electró-
nicas y su puesta a punto (ver Anexo 1). 

El robot Mulita no es un producto 
que pretenda alcanzar una versión de-
finitiva, sino que, por el contrario, se 
trata de un robot modificable según las 
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preferencias de los usuarios e impulsa la 
implementación de un dispositivo tecno-
lógico sencillo para el aula, estimulando 
en sus usuarios el pensamiento crítico, 
libre y creativo. Este objetivo se lograría 
mediante la programación del robot. En 
primer lugar, el alumno debe pensar en 
el comportamiento que desearía obser-
var en el robot; por ejemplo, que dibuje 
una figura determinada. A continuación, 
escribiría las correspondientes órdenes 
en código desde la computadora y, una 
vez escrito el programa, este se envia-
ría al robot, respondiendo una por una a 
cada orden al ejecutar el programa. Si el 
robot, al ejecutar las órdenes, dibuja la 
figura de un modo diferente al deseado, 
el alumno deberá revisar las órdenes y 
reescribirlas, teniendo en cuenta el com-
portamiento observado en el robot.

El proyecto comenzó como parte del 
interés de un alumno por participar en 
las competencias Micromouse de reso-
lución de laberintos, las cuales requieren 
robots rápidos y ágiles capaces de nave-
gar de manera eficiente a través de la-
berintos complejos. Estos robots deben 
tener características específicas, como 
velocidad, precisión en la navegación y 
capacidad de procesamiento para tomar 
decisiones en tiempo real. Al ver que en 
Argentina no existen robots accesibles 
que cumplan con estas características 
necesarias, se inició el diseño de un pro-
totipo para cumplir con este propósito. 
Al avanzar en su diseño, empezaron a 
surgir nuevas ideas que harían del robot 
un producto útil para muchos colectivos: 
educadores, educandos, programadores 
avanzados y hobbistas, entre otros. Por 
lo tanto, teniendo en cuenta que actual-
mente no hay robots de características 
similares en el mercado nacional, se 
pretende evaluar el impacto de la imple-
mentación del robot, diseñado para una 

plataforma móvil programable de pe-
queñas dimensiones y de bajo costo, en 
la enseñanza de programación en alum-
nos que cursan asignaturas de tecnología 
en el nivel medio. 

Es importante señalar que, aunque 
no se ha encontrado un producto nacio-
nal comparable con las capacidades de 
la Mulita, los costos de fabricación del 
robot son inferiores al 40% respecto de 
los precios que ofrece el mercado.

Pruebas e implementación
Inicialmente, y con el propósito de 

explorar las virtudes del robot progra-
mable, un docente, pionero en la inno-
vación, lo incorporó en sus prácticas con 
los alumnos, cuyo asombro favoreció el 
proceso de integración de esta tecnolo-
gía en el aula. 

Una vez completada con éxito la fase 
inicial de pruebas y fabricada una canti-
dad de 80 prototipos del robot, se pro-
cedió a distribuirlos entre 12 colegios 
pertenecientes a la red de la educación 
adventista de Argentina. Posteriormen-
te, se llevó a cabo un taller de capacita-
ción diseñado específicamente para los 
docentes de estos colegios cuyas asigna-
turas estaban relacionadas con las tecno-
logías y requerían una actualización pe-
dagógica. La capacitación se dividió en 
dos sesiones realizadas a lo largo de un 
período de dos meses. En total, partici-
paron 15 docentes del área de TIC o tec-
nología de distintos colegios, sin hacer 
distinción entre quienes poseían conoci-
mientos previos en robótica o programa-
ción y los que carecían de experiencia 
en estas áreas. Es importante señalar que 
todos los colegios participantes están 
ubicados en zonas urbanas y son de ges-
tión privada.

En la primera sesión participaron 
docentes de seis colegios de manera 
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presencial y otros de seis colegios en 
modo virtual, sumando un total de 15 
personas entre personal administrativo 
de los colegios y docentes del área de 
tecnología. Se abordaron los fundamen-
tos de la robótica educativa, los objeti-
vos y principios implícitos en la creación 
de la Mulita, los componentes básicos 
y los primeros acercamientos a la pro-
gramación y electrónica de Arduino. La 
segunda instancia fue llevada a cabo de 
manera virtual con los docentes de los 
12 colegios, donde se desarrollaron ac-
tividades con diferentes componentes y 
se presentaron ideas estratégicas de im-
plementación del robot. El objetivo prin-
cipal fue introducir a los profesores al 
mundo de la robótica con Arduino, en-
señarles los primeros pasos de la progra-
mación, de un modo práctico y sencillo, 
para ir avanzando paulatinamente en la 
complejidad de código y de electrónica 
utilizada. Se brindaron videos tutoriales 
de armado y programación, y se crearon 
canales de comunicación directa para la 
asistencia y asesoramiento a los docen-
tes que desearan explotar las bondades 
del robot en sus actividades.  

La percepción formada desde la en-
señanza de la programación, mediante la 
implementación de la Mulita en el aula, 
fue obtenida de una entrevista semies-
tructurada mantenida con el docente, 
cuya experiencia constituye un legado 
no solo para el cuerpo académico insti-
tucional, sino también para todos aque-
llos que consideren la introducción de 
la innovación como estrategia didáctica 
optimizadora de los procesos de apren-
dizaje. Las preguntas conductoras per-
mitieron abrir el diálogo y enriquecerlo 
con el surgimiento de nuevas preguntas 
derivadas de las respuestas compartidas.  

En dicha oportunidad el docente 
expuso sus opiniones respecto de (a) la 

utilidad de la Mulita como recurso que 
refuerza las estrategias didácticas en la 
enseñanza de la programación, (b) la 
percepción general de su experiencia, 
(c) las estrategias de enseñanza y apren-
dizaje aplicadas para introducir a los 
alumnos en el tema e impulsar su crea-
tividad, (d) las reacciones observadas y 
los resultados obtenidos por los alumnos 
durante la implementación y (e) el rol 
que juega la capacitación o el acompa-
ñamiento en los resultados de estas prác-
ticas. Las respuestas fueron grabadas 
con el consentimiento del docente para 
su posterior transcripción y análisis de 
la información reportada, lo que permi-
tió complementar la visualización de la 
realidad estudiada. 

Una vez recopilados los datos, se 
analizó la información para conocer el 
nivel de impacto de la implementación 
de la Mulita en la enseñanza de la pro-
gramación para alumnos de nivel medio. 
La intención del equipo de desarrollo de 
la Mulita era proporcionar el robot a los 
docentes interesados en innovar en sus 
clases de informática o tecnología. Des-
pués de que la comunidad de docentes 
que contaban con el robot recopilara las 
impresiones de las experiencias de ense-
ñanza y aprendizaje con la nueva imple-
mentación, se recogieron las percepcio-
nes de los docentes, previa autorización 
y consentimiento informado, lo que per-
mitió procesar los datos y obtener infor-
mación generalizable.

Las respuestas aportadas por el do-
cente, durante la entrevista, constituyen 
una contribución al desafío, pronunciado 
por Maíz Guijarro y Carvalho (2021), de 
conocer y sistematizar los resultados re-
cabados a partir de experiencias educa-
tivas, investigaciones e impactos obser-
vados en el aprendizaje de los alumnos, 
mediante la utilización de la robótica y 
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la programación.
Una vez grabadas, transcriptas y de-

puradas las respuestas del docente, se 
procedió a organizarlas y analizarlas a 
partir de las cinco categorías preestable-
cidas para el estudio: utilidad de la Muli-
ta, percepción, estrategias de enseñanza, 
evaluación del impacto en el aprendizaje 
y acompañamiento. El método utilizado 
fue el análisis de contenido, donde las 
informaciones de la entrevista fueron 
transcriptas y codificadas por medio de 
las unidades de registros elegidas, inclu-
yendo el tema y el personaje informante, 
a fin de comprender la opinión, los valo-
res, las creencias o las actitudes vincula-
das a las categorías (Bardin, 2011).

 Resultados
La idea original de la implementa-

ción de la Mulita fue minimizar la teori-
zación y empezar a practicar en el espa-
cio de la enseñanza de la tecnología de la 
información y la comunicación del nivel 
medio, estudiando y aplicando la robó-
tica para introducir a los alumnos en la 
programación desde el trabajo en grupo.

A continuación, se presentan algunas 
de las opiniones del docente entrevista-
do en este estudio de caso, quien propor-
cionó valiosas perspectivas durante el 
proceso de investigación. Estas respues-
tas reflejan sus percepciones y experien-
cias en relación con la implementación 
de la Mulita en el contexto educativo, 
ofreciendo una visión integral de los de-
safíos y beneficios que enfrentan al in-
corporar esta tecnología en sus prácticas 
pedagógicas.

Utilidad de la Mulita: ¿se apunta a 
desarrollar proyectos realmente útiles? 

En consonancia con Monsalves Gon-
zález (2011) y Royero Vergara y Pernett 
Benavides (2020), quienes sostienen 

que la robótica educativa favorece en el 
estudiante el desarrollo de competencias 
que le permiten generar su autoaprendi-
zaje y refuerza las competencias nece-
sarias para futuros campos laborales, el 
docente da cuenta de lo que representa 
la robótica educativa para los alumnos.

La robótica tiene que estar a nues-
tro servicio. Si encontramos su lado 
útil en el día a día, entonces cumplió 
su objetivo. No es simplemente un 
robotito para jugar, sino que debe 
tener una utilidad. Estamos arman-
do muchos robots distintos con la 
base en la Mulita. Cada equipo va 
seleccionando el proyecto conforme 
a los problemas cotidianos que vive. 
Por ejemplo, alumnos que viven en 
el campo detectaron la incomodidad 
de tener que bajarse del vehículo 
para abrir la tranquera y cerrarla, 
por lo que estaría bueno hacerlo au-
tomáticamente. Otro dijo que nece-
sitaba programar una luz delante de 
su casa. Compraron componentes y 
ya estamos trabajando con proyec-
tos muy interesantes. Entonces me 
doy el lujo de aprender con ellos. 
Obviamente que hay un porcentaje 
de alumnos que no se comprome-
ten, pero cada vez hay más alumnos 
a quienes los temas le despiertan la 
atención. Siempre apuntamos a sa-
tisfacer necesidades, que le vean la 
parte útil del día a día. Con pocos 
componentes, son muchos los temas 
que puedo enseñar. A los chicos que 
se metieron un poco más en robóti-
ca, a partir del puntapié de la Mulita, 
se les abrió el mundo de los tutoria-
les, el mundo de Arduino, el mundo 
de Open Source, un nuevo mundo 
repleto de oportunidades de desa-
rrollo tecnológico.

Para mí la Mulita es un puntapié 
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que nos lanza al mundo de la robótica 
y de la programación. La Mulita es 
una excusa porque, al poder mani-
pularse y modificarse, despierta la 
pasión por construir y producir; es 
decir, despierta el motor propio.

Percepción: ¿cuál fue la percepción 
general de esta experiencia con la 
mulita? 

A partir de la percepción general de 
la Mulita, el docente la califica como 
una herramienta didáctica potente para 
iniciarse en el mundo de las nuevas tec-
nologías. 

Atrae a los chicos y crea motiva-
ción. Los chicos ya tienen cierta 
motivación para las tecnologías y 
todo lo que sea robotizado. Pero 
con esto lo hacen tangible, lo dejan 
de ver en las redes y lo empiezan a 
ver en el aula. Lo empiezan a ma-
nipular y los alumnos a quienes no 
los enganchaba con nada tomaron 
el proyecto de robótica y programa-
ción y se metieron de lleno y tra-
bajaron con la creatividad, porque 
ahí hay cierto grado de autonomía 
y como docente permitía que vue-
len con su imaginación, con todo 
lo que era el caparazón; todo lo que 
rodeaba a la Mulita la embellecía y 
me sorprendieron también a la hora 
de trabajar con las conexiones; todo 
nuevo. Como docentes debemos 
ayudarlos a ser autónomos en su 
aprendizaje porque el día de maña-
na tendrán que enfrentarse a nuevos 
problemas y desafíos. Tal es la mo-
tivación que usaban los momentos 
de recreo para estar en mi aula de 
tecnología para tener 15 minutos de 
pura ciencia y también le dedicaba 
tiempo extracurricular. Nos junta-
mos a merendar y convivir, que es 

lo que ellos necesitan, generando 
espacios que aumentan la motiva-
ción de los chicos. No debe haber 
resistencia al cambio.

Estrategias de enseñanza: ¿qué 
estrategias fueron aplicadas para 
impulsar la creatividad?

En la actualidad, la robótica con fines 
pedagógicos se convierte en una estrate-
gia de enseñanza de diferentes disciplinas 
al generar un ambiente de aprendizaje 
donde el estudiante y el trabajo colabo-
rativo desempeñan un papel fundamental 
por medio de la construcción de robots 
(Mendoza-Hernández et al., 2020). Re-
sulta relevante describir las estrategias de 
enseñanza y aprendizaje que el docente 
utilizó en esta experiencia.

Como disparador de la clase les co-
mento las noticias que leo. Me gus-
ta ver noticias de desarrollos tecno-
lógicos. Les comparto noticias que 
tratan de jovencitos de la edad de 
ellos, que pensaron en cómo ayu-
dar a la gente que no tiene manos o 
ayudar a perros con fractura de ca-
dera y crearon estos diseños que les 
muestro en fotos. Allí comienzan 
las preguntas disparadoras del pen-
samiento, por ejemplo: ¿qué com-
ponentes utilizó?, ¿será que alguna 
vez podemos hacer algo así? y ¿en 
qué podríamos ayudar nosotros? 
Esto optimiza el nivel de atención 
de la clase. Las preocupaciones 
personales que traen se olvidan y 
se sumergen en el desafío. En esos 
tres minutos de inicio de la clase 
me gusta innovar. El poder reciclar 
componentes de aparatos que no se 
usan también resulta muy positivo. 
Les pregunto qué componentes se 
pueden utilizar para sus proyectos 
y van surgiendo ideas, buscando 
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información, investigando las fun-
cionalidades de esos componentes y 
explotando su utilidad, metiéndose 
en el mundo de la electrónica sin 
querer, porque el querer aprender 
los hace investigar. Aprovechamos 
las ferias de ciencia para que puedan 
exponer las ideas que van surgien-
do y los avances en los desarrollos. 
Aunque algunos manifiestan temor, 
el hecho de que todo un equipo los 
respalda ayuda a superarlo. Otra 
estrategia muy útil es dar continui-
dad a los trabajos. Por ejemplo, a un 
puente que crearon los alumnos del 
año anterior, ahora se le están incor-
porando mecanismos que elevan el 
puente para que pasen barcos, lo que 
los lleva a indagar sobre electricidad 
y buscar respuestas a inquietudes 
sobre, por ejemplo, el funciona-
miento de una llave inversora. Son 
temas complejos que tuvimos que 
estudiar, porque yo los desconocía. 
Nadie nació sabiendo eso. Muchas 
veces hacemos lecturas y no para 
tomar notas, sino porque tienen el 
interés de absorber lo que necesitan 
para avanzar. Y si bien tenemos un 
libro con el que vamos avanzando y 
en cada parte práctica hay un trabajo 
teórico que lo acompaña, nos basa-
mos en lo que es el proyecto tecno-
lógico. Buscamos un problema, bus-
camos varias soluciones, elegimos 
una solución, la implementamos, la 
creamos, la evaluamos y la mejora-
mos.

El trabajo colaborativo en equipo 
representa un valor agregado para 
los alumnos porque, como actividad 
grupal, toman la iniciativa de com-
prar componentes, pues inicialmen-
te no teníamos suficientes kits. Se 
armaron 23 mulitas, con su electró-

nica, con el mismo sensor, con los 
mismos motores. El alumno que no 
tenía recursos era cubierto por los 
que sí podían y se comprometía con 
el trabajo. Gracias a la impresora 3D 
y el acompañamiento del Instituto de 
Investigación en Sistemas de la Uni-
versidad Adventista del Plata, llega-
mos a armar los chasis en los que los 
alumnos modificaban los rasgos o los 
gestos según sus preferencias, carga-
ban el programa y personalizaban la 
cara del robot. Algunos le hicieron 
una sonrisa y otros se entusiasmaron 
e hicieron de todo. Son oportunida-
des que disparan la creatividad.

Lo que se pretende también con 
las actividades es crear mejores re-
cursos de aprendizaje y poder donar 
lo que tenemos a la escuela primaria 
o a quienes lo necesiten. Nos entu-
siasman esas ideas que surgen de 
los alumnos, mientras como docen-
tes podemos acompañarlos y darles 
nuestro apoyo. Por ejemplo, a partir 
de unos componentes que teníamos 
nos preguntamos qué podríamos 
hacer y se les ocurrió construir una 
impresora 3D para donar la que te-
níamos a la escuela primaria y así 
sus alumnos pudieran comenzar a 
diseñar e imprimir. Una realidad es 
que los alumnos del nivel medio tie-
nen tiempo disponible y por eso lo 
que ofrece la educación representa 
un servicio para la comunidad, lo 
que podría llamarse aprendizaje 
servicio.

Evaluación del impacto en el 
aprendizaje: ¿cuáles fueron los 
resultados obtenidos por los alumnos 
en la experiencia con la Mulita?

El docente describe con optimismo 
los resultados observados, señalando el 
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plus que inyectan estas herramientas, 
no sólo para la tecnología sino también 
para otras disciplinas, tal como lo enun-
cian Royero Vergara y Pernett Benavi-
des (2020).

Siempre superan lo que les pido, 
propongo algo y comienzan lluvias 
de ideas interesantes que compleji-
zan la propuesta inicial y la hacen 
más desafiante. Por lo general, salvo 
excepciones, superan mis expecta-
tivas. Les propongo una vara y por 
lo general la sobrepasan. El trabajo 
intelectual combinado con el trabajo 
manual y poder ver y mostrar en las 
redes sociales los resultados con-
cretos los entusiasman. Manifiestan 
cansancio provocado por el uso de 
las carpetas y el trabajo tradicional. 
Desean hacer y aprender haciendo, 
observando, desarmando, armando 
en el mundo de las nuevas tecnolo-
gías lo que los apasiona. Hay alum-
nos que entienden y saben más que 
yo y aprovecho para que expongan 
y compartan sus conocimientos para 
beneficiar a sus compañeros y a mí. 
Entonces todos vamos aprendiendo 
o por lo menos tienen una noción de 
lo que su compañero sabe mucho y 
aprenden a buscar. Con la robótica y 
la programación, el alumno se siente 
más creativo y productivo y se ob-
serva mucha participación.

Creo que hay un antes y un des-
pués de la impresión 3D, porque, 
al poder contemplar el objeto que 
acabaron de diseñar y, además, ha-
cer que ese objeto que construyeron 
se mueva conforme las órdenes que 
ellos imparten, no tiene precio, lo 
que también les da la oportunidad 
de ajustar o corregir lo que no está 
saliendo bien.

Fue muy linda experiencia por-

que en el diseño hay mucho para 
recorrer, hay mucho mercado y los 
alumnos percibieron que este apren-
dizaje les provee una herramienta 
muy poderosa para su futuro. Como 
docente conocía lo básico que les 
transmití y hay mucho conteni-
do que no sabíamos y que fuimos 
aprendiendo juntos y esa es la cla-
ve, puesto que los profesorados nos 
ofrecen un pincelazo insuficiente de 
lo que es robótica y programación, 
lo que hace extensivos los buenos 
resultados a los docentes también.

El trabajo con este tipo de he-
rramienta permite evaluar en forma 
permanente. Se observa, se escucha, 
se interroga y es una forma muy 
efectiva de evaluar. Estas estrategias 
permiten incrementar mucho la par-
ticipación e incluso les asigno una 
calificación por innovación y por 
prolijidad. El diseño curricular con-
cede flexibilidad para evaluar. La 
participación en los talleres o ferias 
de ciencia también se convierten en 
oportunidades evaluativas. Me cru-
zo con los padres y me agradecen 
porque el hijo al fin entiende que 
tiene que hacer las cosas bien, lo 
más perfecto posible. Eso también 
es parte de la evaluación integral. A 
los chicos les gusta moverse, están 
cansados de la carpeta y es necesa-
ria la carpeta y el manual, pero la 
práctica, la ejercitación, convierte 
la clase en una linda experiencia y 
se pasa muy rápido la hora. Es de 
recalcar que estas iniciativas no solo 
reditúan beneficios en el aprendizaje 
de programación, sino que impulsan 
mejoras en los resultados de otros 
contenidos, ya que propicia el desa-
rrollo de la autonomía, la creativi-
dad y la responsabilidad.
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Acompañamiento: ¿qué rol juega la 
capacitación y el acompañamiento?

Algunos autores, como Goncalves 
Cobrado (2020), han diseñado y presen-
tado capacitaciones a docentes, abordan-
do diferentes kits robóticos con propues-
tas de secuencias didácticas específicas, 
coherentes con las políticas educativas 
impulsadas gubernamentalmente. En 
las capacitaciones y acompañamientos 
se espera entregar a los docentes herra-
mientas que les permitan tener experien-
cias didácticas con la robótica educati-
va, utilizando recursos existentes. En el 
presente estudio, el docente se refirió al 
sentido que encontró en la capacitación 
y acompañamiento recibidos.

Sin la capación y el acompañamien-
to no podríamos haber hecho las co-
sas en el tiempo en que las hicimos 
porque ante cualquier error o in-
conveniente que surgía me ofrecían 
apoyo para encontrar la solución. 
Puedo también buscar la solución en 
Google, pero no es lo mismo con-
tar con el acompañamiento que me 
facilitó horas de reniego. Creo que 
Dios guio todo porque me puso a 
profesionales geniales del INIS para 
que me acompañaran. Es fundamen-
tal contar con alguien que pasó por 
la experiencia o que fueron los crea-
dores de la tecnología para que pue-
dan responder cualquier duda. Es 
muy bueno que el acompañamiento 
y apoyo que me han brindado se lo 
estén dando también a todas las ins-
tituciones a las que se le ofreció este 
producto.

Interpretación de los resultados
Los resultados de la investigación 

revelan una serie de interpretaciones 
significativas sobre la implementación 
de la Mulita en el ámbito educativo, 

especialmente a partir de las opiniones 
expresadas por el docente entrevistado. 
En primer lugar, se destaca la utilidad 
práctica que la Mulita representa para 
los estudiantes, al proporcionarles la 
oportunidad de desarrollar proyectos 
con un propósito concreto y real. Como 
lo señala el docente, la Mulita no es sim-
plemente un robot para fines recreativos, 
sino que se convierte en una herramienta 
versátil que puede adaptarse a diversas 
necesidades cotidianas, permitiendo a 
los alumnos abordar problemas reales y 
encontrar soluciones innovadoras.

En cuanto a la percepción general de 
la experiencia con la Mulita, se observa 
un entusiasmo generalizado entre los es-
tudiantes, quienes muestran una mayor 
motivación y participación en las acti-
vidades relacionadas con la tecnología 
y la robótica. La posibilidad de trabajar 
en proyectos concretos y manipular físi-
camente los componentes del robot les 
brinda una experiencia de aprendizaje 
más tangible y significativa, lo que se 
traduce en un mayor compromiso y en 
el disparador de la creatividad de los 
alumnos.

En términos de las estrategias de en-
señanza aplicadas, el docente destaca la 
importancia de utilizar recursos innova-
dores y contextualizados para estimular 
el pensamiento crítico y la creatividad 
de los estudiantes. El enfoque en pro-
yectos prácticos y colaborativos permite 
a los alumnos explorar y experimentar 
con conceptos teóricos de una manera 
más dinámica y relevante, lo que con-
tribuye a un aprendizaje más profundo y 
significativo.

En cuanto a los resultados obtenidos 
por los alumnos, se observa un impacto 
positivo en su desarrollo académico y 
personal. Los estudiantes muestran un ni-
vel de logro que supera las expectativas 
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del docente, mostrando un alto nivel de 
creatividad, autonomía y responsabili-
dad en sus proyectos. Además, se desta-
ca el valor añadido que la Mulita apor-
ta al currículo escolar, al proporcionar 
oportunidades de aprendizaje en áreas 
como la programación, la electrónica y 
la resolución de problemas prácticos.

Por último, el rol del acompañamien-
to y la capacitación se presenta como un 
factor clave en el éxito de la implemen-
tación de la Mulita en el aula. El apoyo 
permanente proporcionado por expertos 
en tecnología educativa ha sido funda-
mental para superar desafíos y maximi-
zar el potencial de esta herramienta en 
el proceso de enseñanza-aprendizaje. 
Este enfoque colaborativo y orientado 
al aprendizaje continuo ha permitido al 
docente y a los alumnos explorar nuevas 
posibilidades y expandir sus habilidades 
en el campo de la robótica y la progra-
mación. 

En resumen, los resultados de la in-
vestigación resaltan el impacto positivo 
de la Mulita en el desarrollo de com-
petencias tecnológicas y el aprendiza-
je activo de los estudiantes. Además, 
subrayan la importancia del apoyo y la 
capacitación para maximizar su poten-
cial en el ámbito educativo. La Mulita 
representa un punto de partida para pro-
gresar en una amplia gama de proyectos 
que requieren ingenio para desarrollar 
soluciones tecnológicas fundamentadas 
en los principios que encarna la Mulita.

Discusión
Durante la entrevista con el docen-

te referente en la implementación de la 
Mulita en el nivel medio, se exploraron 
varios aspectos cruciales: (a) la utilidad 
de la Mulita como recurso que refuerza 
las estrategias didácticas en la enseñan-
za de la programación, (b) la percepción 

general de su experiencia, (c) las estra-
tegias de enseñanza y aprendizaje apli-
cadas para introducir a los alumnos en 
el tema e impulsar su creatividad, (d) las 
reacciones observadas y los resultados 
obtenidos por los alumnos durante la 
implementación y (e) el rol que juega la 
capacitación o acompañamiento en los 
resultados de estas prácticas.

Es importante resaltar el alcance 
percibido de la Mulita, la cual amplía el 
campo de acción debido a ser un robot 
programable con diversidad de lenguajes, 
lo que facilita el aprendizaje de progra-
mación en todos los niveles educativos.

Uno de los impedimentos notados 
para lograr el uso masivo de la Mulita se 
atribuye a la resistencia al cambio mani-
festada por los docentes, principalmente 
debido al desconocimiento general de la 
robótica y la programación. Sin embar-
go, este obstáculo, según las recomenda-
ciones surgidas de la entrevista, podría 
superarse al compartir la experiencia 
de aquellos docentes que, a pesar de no 
dominar completamente estas tecnolo-
gías, se aventuran a integrarlas en sus 
clases, reconociendo sus limitaciones y 
animando a sus alumnos a asumir un pa-
pel protagónico, lo que les otorga mayor 
autonomía en su proceso de aprendizaje. 
El escaso involucramiento general de los 
docentes en la integración de estas tec-
nologías se atribuye a la falta de acom-
pañamiento por parte de expertos en el 
tema. No obstante, la disponibilidad per-
manente y los canales de comunicación 
abierta que mantienen los creadores de 
la Mulita con los interesados demuestran 
el compromiso del equipo tecnológico 
con la capacitación y el acompañamiento 
necesarios para afrontar los desafíos en 
el trayecto de estas experiencias educa-
tivas. Aunque los tutoriales están dispo-
nibles en la plataforma virtual, algunos 
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docentes no participan activamente en 
el programa de capacitación, por lo que 
se recomienda intensificar la difusión de 
esta prestación.

Los resultados observados, en total 
consonancia con Maíz Guijarro y Car-
valho (2021), sugieren que el uso de es-
tas tecnologías proporciona beneficios 
no solo en el desarrollo cognitivo del 
alumnado, sino también en sus actitudes 
sociales, además de posibilitar el descu-
brimiento y desarrollo de nuevas vías 
de aprendizaje mediadas por el razona-
miento y la cooperación.

Una recomendación que surge del 
estudio se centra en una necesidad iden-
tificada en las carreras universitarias, a 
partir de la participación de los estudian-
tes en programas que ofrecen servicios a 
la comunidad. En este sentido, los alum-
nos de la carrera de Ingeniería en Siste-
mas podrían involucrarse en la enseñan-
za de la programación y en el apoyo a 
los docentes de tecnología que expresan 
interés en innovar en sus aulas, pero se 
ven limitados por sus conocimientos 
insuficientes o nulos de programación 
y robótica. Estudios como el de Soteli-
no Losada et al. (2019) indican que los 
alumnos que participan en proyectos de 
aprendizaje-servicio adquieren compe-
tencias cívico-sociales y relacionales 
que impactan no solo en su formación 
profesional, sino también en su vida per-
sonal. Por tanto, se subraya la necesidad 
de incluir actividades que promuevan el 

desarrollo integral de los estudiantes y 
aborden las necesidades de la comuni-
dad, fortaleciendo el vínculo simbiótico 
entre ellos.

En conclusión, esta experiencia ha 
sido rica en revelar tanto los obstáculos 
como las contribuciones significativas 
al aprendizaje y la didáctica. Es vital 
reconocer y abordar los impedimentos 
para la integración de estas tecnologías, 
al mismo tiempo que aprovechar plena-
mente los beneficios que ofrecen para 
mejorar la experiencia educativa de los 
estudiantes.

A modo de cierre, se ratifica lo ex-
presado por el docente informante en 
términos de recomendación para quie-
nes tienen la posibilidad de integrar es-
tas tecnologías en las aulas. 

Los docentes deben animarse a 
aprender con los chicos. Yo no nací 
sabiendo; incluso actualmente no 
soy programador. Descargamos una 
programación y comenzamos a pro-
barla y modificarla hasta que el ro-
bot se comporte como lo deseamos 
y llegamos adonde estamos ahora 
porque empezamos a jugar con la 
Mulita.

El equipo de investigación expresa 
su sincero agradecimiento al profesor 
Lucas Aquino, no sólo por colaborar con 
la información suministrada, sino tam-
bién por su compromiso y entrega a la 
noble tarea de educar a los adolescentes, 
en todo el vasto sentido de la palabra.
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ANEXO 1

ESTRUCTURA DEL ROBOT MULITA

  
Modelo 3D del chasis
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Modelo 3D de las ruedas

Modelo 3D de la cara

Modelo 3D del piso superior

Modelo 3D del porta bolita

Modelo 3D del caparazón

Ubicación de la placa controladora

Ubicación del servo motor
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Ubicación de la mini protoboard

Ubicación del sensor ultrasónico

Encastre entre cara y chasis

Ubicación de los motores paso a paso

Ubicación de los drivers de los motores 
paso a paso

Ubicación del porta bolita
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Modelo 3D de la Mulita Fotografía del robot Mulita


