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Resumen

¢ Qué le pasa a un estudiante de ingenieria cuando, en lugar de resolver un problema en el laboratorio, tiene que explicarselo
a un nifio de diez afios que nunca ha tocado un robot? Este articulo presenta los hallazgos de un estudio realizado con 20
estudiantes de Ingenieria Mecatronica, Sistemas Computacionales e Industrial del Instituto Tecnoldgico de La Laguna -
Tecnoldgico Nacional de México, quienes impartieron talleres de robdtica educativa a nifias y nifios de primarias publicas
de Torredn, Coahuila, bajo un modelo de aprendizaje-servicio. A través de entrevistas, observacion y cuestionarios, se
documenté como la experiencia increment6 su conciencia sobre la brecha digital, fortalecié su compromiso civico y
desarroll6 habilidades de empatia y liderazgo. Los resultados sugieren que ensefiar robotica a otros puede transformar, tanto
como cualquier materia técnica, la manera en que los futuros ingenieros entienden su propia profesion.

Palabras clave: aprendizaje-servicio, formacion en ingenieria, responsabilidad social universitaria, robética educativa,
empatia.

Abstract

What happens to an engineering student when, instead of solving a problem in the laboratory, they have to explain it to a
ten-year-old child who has never interacted with a robot? This article presents the findings of a study conducted with 20
students from the Mechatronics Engineering, Computer Systems Engineering, and Industrial Engineering programs at
Instituto Tecnoldgico de La Laguna — Tecnoldgico Nacional de México. The students delivered educational robotics
workshops to children attending public elementary schools in Torredn, Coahuila, Mexico, within a service-learning
framework.

Through interviews, observation, and questionnaires, the study documented how this experience increased the students’
awareness of the digital divide, strengthened their civic engagement, and fostered the development of empathy and
leadership skills. The findings suggest that teaching robotics to others can be as transformative as any technical course in
shaping how future engineers understand their own profession.
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Introduccion

Antes de ese sdbado, nunca habia pisado una escuela primaria publica distinta a la suya. Como muchos
de sus compafieros de ingenieria, habia pasado los Ultimos afios entre laboratorios, simuladores y
examenes de calculo. Pero ese dia su tarea no era resolver una ecuacion: era explicarle a un nifio de sexto
grado, con palabras que no sonaran a manual técnico, por qué un sensor de luz "ve" el color negro distinto
al blanco. Esa escena repetida, con distintos rostros, en cuatro escuelas primarias de Torredn, Coahuila,
es el punto de partida de un estudio que se pregunté algo poco comun: no qué aprenden los nifios de un
taller de robdtica, sino qué aprenden los universitarios que lo imparten.

Figura 1.
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El proyecto, financiado por SECIHTI y desarrollado por el Instituto Tecnoldgico de La Laguna del
Tecnoldgico Nacional de México (TecNM), llevo talleres de robética con kits LEGO® Mindstorms a
nifias y nifios de 5° y 6° de primaria, pero su disefio tenia una segunda capa, menos visible: cada uno de
los 20 estudiantes universitarios que participd como instructor no solo ensefiaba, sino que vivia una
experiencia de aprendizaje-servicio, una metodologia educativa que combina contenidos académicos con
actividades de beneficio comunitario real. La idea, lejos de ser nueva, tiene una premisa sencilla: los
futuros profesionistas aprenden mejor, y de manera mas completa, cuando aplican su conocimiento
técnico para resolver una necesidad genuina de su entorno, en lugar de limitarse a ejercicios de salon de
clases (Bringle y Hatcher, 1996; Furco, 2003).
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La experiencia desde la mirada de los universitarios

Para entender qué les ocurri6 a estos jovenes ingenieros en formacion, un equipo de investigacion del
propio Instituto document6 la experiencia de 20 de ellos: con una edad promedio de 20.3 afios, 67%
hombres y 33% mujeres, principalmente de Ingenieria Mecatrénica (50%), Sistemas Computacionales
(33%) e Industrial (17%), mediante entrevistas semiestructuradas, observacion participante durante los
talleres, registros audiovisuales y un cuestionario aplicado al finalizar las cinco sesiones en escuelas
publicas. El instrumento incluyé doce preguntas en escala del uno al cinco y tres preguntas abiertas,
agrupadas en tres grandes dimensiones de cambio. La informacion recabada se organizé mediante un
proceso de codificacion tematica: primero abierta, luego agrupada en ejes y finalmente integrada en
categorias més amplias. También se contrastd entre fuentes: lo que decian las entrevistas debia ser
consistente con lo que mostraban las observaciones directas y las respuestas del cuestionario, un
procedimiento que en investigacion cualitativa se conoce como triangulacion y que sirve para que los
hallazgos no dependan de una sola mirada, sino de la coincidencia entre lo que los estudiantes decian
sentir, lo que un observador externo registraba en el momento y lo que ellos mismos calificaban despues,
ya con la experiencia digerida.

Descubrir una realidad mas alla del aula universitaria

La primera dimension, conciencia social y realidad educativa, obtuvo un promedio de 4.7 sobre 5. El
reactivo con la puntuacién mas alta fue "me he vuelto mas consciente de la brecha digital”, con 4.8 puntos;
el mas bajo, de manera reveladora, fue "antes de este proyecto conocia la realidad educativa de mi
comunidad"”, con apenas 2.7. La distancia entre ambos nimeros cuenta, por si sola, una historia: muchos



de estos estudiantes de ingenieria, formados en aulas con acceso a tecnologia de punta, desconocian, hasta
gue entraron a esas primarias, la magnitud de la desigualdad tecnoldgica que existe a pocos kilémetros de
Su propio campus.

La segunda, compromiso civico y responsabilidad social, alcanzd el promedio més alto de las tres: 4.8
sobre 5, con el reactivo "me siento mas motivado a participar en futuros voluntariados™ Ilegando a una
puntuacion perfecta de 5. La tercera, habilidades sociales, empatia y liderazgo, promedio 4.6; su reactivo
mas alto fue "logré conectar emocionalmente y sentir empatia” (4.8), mientras que el méas bajo (aunque
sigui6 siendo una calificacion alta) fue "adaptar mi lenguaje técnico a un publico no especializado” (4.0),
un recordatorio de que explicarle ingenieria a un nifio de diez afios es, en si mismo, una habilidad que se
entrena y que no todos traen de fabrica.

Figura 2.
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Cuando ensefiar también transforma a quien ensefia

Las respuestas abiertas afiaden matices que los nimeros por si solos no capturan. De manera reiterada,
los estudiantes universitarios mencionaron haber aprendido paciencia, trabajo en equipo y capacidad de
adaptacion frente a lo imprevisto: un robot que no enciende, un grupo de nifios que se dispersa, una
pregunta que no esperaban. Varios sefialaron, ademas, algo que rara vez se discute explicitamente en un
aula de ingenieria: que su futura profesion puede tener un impacto social que va mas alla de una empresa
0 un producto, y que el conocimiento técnico que estan adquiriendo puede convertirse en una herramienta
de transformacion comunitaria si se pone al servicio de quienes tienen menos acceso a ella.

Esta lectura conecta con una idea desarrollada por el psicélogo David Kolb (1984): las personas aprenden
de manera mas profunda cuando viven una experiencia concreta, reflexionan sobre ella'y, después, aplican
lo aprendido a nuevas situaciones. Un estudiante universitario puede memorizar la definicion de "brecha
digital" en un examen; pero ver de frente a un nifio que nunca ha usado una computadora y tener que
ensefiarle, con sus propias manos y palabras, a programar un sensor, produce un tipo de aprendizaje que
ningun examen reproduce. La robética educativa, en ese sentido, no solo introduce a nifias y nifios a la
programacion: también puede ser un vehiculo de inclusién tecnoldgica y de conciencia social para quienes
la ensefian (Garcia-Holgado et al., 2022).

Conclusién

Nada de esto sugiere que el camino haya sido perfecto. El propio estudio identifica que la comunicacion
de conceptos técnicos a publicos no especializados sigue siendo, comparativamente, el rea de mayor
oportunidad entre las tres dimensiones evaluadas.

Lo que este proyecto sugiere, en Ultima instancia, es que la responsabilidad social universitaria no tiene
por qué ser una materia aparte, un requisito administrativo cumplido con un certificado de voluntariado.
Puede ser, en cambio, el mismo taller de robética visto desde el otro lado del salén: una oportunidad para
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que quienes estan forméandose como ingenieros descubran, antes de graduarse, que su conocimiento
técnico vale tanto por lo que resuelve como por a quién se lo ensefian.

Para las instituciones de educacion superior, el hallazgo tiene una implicacion préctica concreta: integrar
experiencias de aprendizaje-servicio en carreras de ingenieria, tradicionalmente centradas casi por
completo en contenidos técnicos, no le resta rigor a la formacion profesional; la complementa con algo
gue ningun examen mide con facilidad, pero que el mercado laboral y la sociedad piden cada vez con mas
insistencia: la capacidad de traducir el conocimiento especializado en beneficio de quienes no tienen
acceso a él. Un ingeniero que ha tenido que explicarle un sensor a un nifio de diez afos entiende, de una
manera que ningn curso de comunicacion técnica logra por si solo, que la tecnologia solo transforma
comunidades cuando alguien se toma el tiempo de hacerla comprensible.

Torreon tiene ya, en 20 jovenes ingenieros, evidencia de que ese descubrimiento es posible.
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