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Abstract. Undergraduate disciplines related to programming fundamentals
usually have high attrition rates. On the other hand, activities related to
robotics may have a potential to motivate students as they bring a concrete,
tangible application of programming skills. In this article we present the
design and evaluation of a robotics workshop aimed at engineering students of
a Chilean University that were simultaneously enrolled in introductory
programming disciplines. An analysis of final grades indicated that students
with higher attendance to workshop meetings had also higher grades in the
programming discipline.

Resumen. Los cursos de pregrado relacionados con fundamentos de
programacion de computadores tienen, frecuentemente, altas tasas de
reprobacion. Por otro lado, el uso de robots tiene un alto potencial de
permitir la aplicacion mds tangible y concreta de las habilidades de
programacion. En este articulo presentamos el diseiio y evaluacion de un
taller de robotica, dirigido a estudiantes de Ingenieria de una Universidad
chilena, que simultdneamente cursan la asignatura de Fundamentos de
Programacion. Los resultados de la primera ejecucion del taller, indican que
los alumnos con mayor asistencia al taller obtuvieron también mejores
calificaciones finales en el curso de Fundamentos de Programacion.

1. Introduccion

En los ultimos afos, el nivel de retencién de estudiantes de una universidad ha
empezado a ser considerado un indicador para la medicion de su calidad. De acuerdo las
estadisticas nacionales de Chile, en cuanto a lo que respecta a la tasa de retencién de la
Universidad de Valparaiso (Gonzélez et al. 2005), para primer afio es de un 67,7%, y
para el segundo afio es de un 49,9%. En el caso de la Escuela de Ingenieria Civil
Informatica de la Universidad de Valparaiso (UV), la tasa de retencion para primer afio,
cohorte 2013, fue de un 57,3%, mientras que la tasa de titulacién oportuna es tan sélo de
un 5,9%.
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El curriculum estandar para cursos de pregrado de computacién, de acuerdo a la
ACM vy la IEEE, define que el dominio de los fundamentos de programaciéon de
computadores es una habilidad esencial a ser desarrollada por los estudiantes
(IEEE/ACM-CS, 2013). Los estudiantes de Ingenieria Civil Informdtica en la UV
reciben su formacién en programacion a través de tres cursos: inicialmente, uno de
Fundamentos de Programacion (FP), que aborda tipos de datos, estructuras de control, y
la definicidon y uso de algoritmos para la resolucion de problemas. Posteriormente, y
previa aprobacion de FP, los alumnos cursan Programacion I (P1), en el que se estudia
el paradigma imperativo de programacion, usando el lenguaje C. A Programacién 11,
donde se estudia el paradigma de orientacion a objetos, llega un nidmero
considerablemente menor de estudiantes que los que inician FP, esto debido a la alta
tasa de desercion.

La introduccion de robdtica educacional es una de las estrategias posibles para
incorporar nuevas tecnologias a los cursos de pregrado. Este enfoque ha sido
recomendado por varios grupos de investigacion como una herramienta para la
ensefianza de ingenieria (Pitti et al., 2010; Sanchez et al., 2014). Esto se debe
principalmente a que la robdtica puede ser complementaria a numerosas areas de
conocimiento, tales como mecénica, electronica, fisica y programacion. De acuerdo a
Monsalves (2011), el uso educacional de la robdtica provee a los estudiantes un
ambiente de aprendizaje empirico, con un notable potencial para el apoyo del
aprendizaje activo El uso de kits de robdtica prefabricados, tales como Lego
Mindstorms NXT (Kelly, 2010), pueden ademas permitir a los estudiantes enfocarse en
controlar el comportamiento del robot mediante la creacion de programas
computacionales. Como consecuencia, esta estrategia ayuda a los estudiantes de primer
afio a desarrollar sus habilidades de programacion.

Por otro lado, la estrategia para incorporar robética educacional a una asignatura
de FP debe considerar la variedad de estilos de aprendizaje los estudiantes pueden tener.
Mientras algunos estudiantes pueden preferir la exploraciéon activa, otros pueden
inclinarse por analizar y reflexionar antes de actuar, otros pueden preferir aprender
escuchando o leyendo instrucciones, por nombrar algunos estilos (Felder & Silverman,
1988).

Con base a las premisas previas, la UV ha desarrollado un taller de robdtica, el
que fue ofrecido a los estudiantes de primer y segundo semestre de la carrera de
Ingenieria Civil Informatica. Este articulo presenta el marco conceptual que sustenta el
disefio del taller, y la descripcidn de la ejecucion de sus actividades desde el afo 2012.
Se exponen también los resultados obtenidos, tanto en términos del andlisis de sus
calificaciones en las asignaturas de programacién, como una evaluacién del taller por
parte de los alumnos, basada en un instrumento desarrollado para tal efecto.

2. Trabajos relacionados

Muchos grupos de investigacion han estudiado el uso de la robotica como estrategia
didactica. Entre los beneficios frecuentemente identificados, se encuentran un aumento
en la creatividad de los estudiantes, trabajo en equipo y autoaprendizaje. Gonzalez y
Jiménez (2010) presentan un experimento con kits de robdtica de bajo costo para
estimular en los estudiantes la exploracion de relaciones entre la matematica, la fisica, la
electronica y la programacion de computadores. Monsalves sefiala que un ambiente de
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aprendizaje adecuado para actividades didéacticas con robots puede ayudar al
aprendizaje de contenidos tedricos (Monsalves, 2011). El estudio de la robotica puede
conducir a conexiones multidisciplinarias y actividades practicas, tal como ha sido
aplicado en carreras de ingenieria para apoyar la ensefianza de programacion (Urrutia
Lopez et al., 2010; Ribeiro et al., 2011), sistemas de tiempo real (Malagelada, Toledo
Morales, Valderrama Vallés, Sorribes Gomis, & Pujol Capdevila, 2009), electrénica
(Artal & Artacho, 2011), entre otras materias. La mayoria de estos estudios describen
experiencias a nivel de pregrado. Algunos de estos estudios indican que la robotica
puede ayudar a los estudiantes a superar las dificultades iniciales del aprendizaje de la
programacion de computadores. Por ejemplo, en Fagin, Merkle & Eggers (2001) se
utiliza el lenguaje de programacion ADA para programar robots Lego Mindstorms; los
autores del estudio sefialan que a los estudiantes se les hace mas facil entender el rol de
los procedimientos y funciones en la descomposicion de tareas, ya que ellos
explicitamente piensan una funcién o un procedimiento como “una tarea que el robot
debe llevar a cabo”.

Por otro lado, incluso robots no tangibles pueden ser utilizados para lograr
resultados positivos. (Becker (2001) describe el uso de un robot simulado que puede ser
programado usando el lenguaje Java. Segliin el autor, el entorno de programacion
permite un primer contacto de los estudiantes con algunos conceptos de la programacion
orientada a objetos, como por ejemplo instanciacion, llamadas a métodos y
especializacion de clases. Las estructuras de selectivas y reiterativas también pueden ser
exploradas preliminarmente por los estudiantes.

En cuanto a los Estilos de Aprendizaje, de acuerdo a los diversos investigadores
que han abordado el tema, existen diferentes modelos de representacion. Por ejemplo,
Keefe (1987) define que los estilos de aprendizaje como “rasgos cognitivos, afectivos y
fisiologicos que sirven de indicadores relativamente estables de como las personas
perciben, interactian u responden a sus entornos de aprendizaje”. Por otro lado,
McCarthy y McCarhy (2005) sehalan que las diferencias en de estilos de aprendizaje
dependen de variados aspectos: quiénes somos, donde estamos, como percibimos el
mundo exterior y qué se requiere de nosotros. De acuerdo a esta definicidn, el estilo de
aprendizaje de un individuo se describe en base a dos ejes: el eje accion/reflexion, y el
eje de experiencia concreta/conceptos abstractos. Felder y Silverman (1988) proponen
un modelo de estilos de aprendizaje para la ingenieria. De acuerdo a estos autores, los
estilos de aprendizaje son definidos por las fortalezas y preferencias de los estudiantes,
de acuerdo a la forma en que ellos procesan la informacién. Mientras algunos
estudiantes se enfocan en la manipulacion de datos y algoritmos, otros prefieren tratar
con modelos matematicos y teorias. Algunos estudiantes prestan mds atencién a las
representaciones visuales como las ilustraciones, esquemas y diagramas; mientras otros
prefieren obtener informacion en forma verbal o escrita. Algunos estudiantes adquieren
mejores resultados al involucrarse en acciones activas y en la interaccién con otros,
mientras otros son mas efectivos al trabajar en forma reflexiva e introspectiva. Este
modelo fue adoptado en el presente estudio debido a la evidencia previa, que indicaba
su eficiencia al ser aplicado en el disefio de actividades didécticas para estudiantes de
ingenieria.
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3. Diseino del taller

Como se menciond, FP y PI son el primer y segundo curso donde introducen conceptos
de programacion en los estudiantes de Ingenieria Civil Informdtica en la UV,
respectivamente. Estas asignaturas tienen un alto grado de desercion, sobre un 65% en
FP, y sobre un 45% en PI. Se aplic6 una encuesta a los estudiantes para determinar
posibles explicaciones a sus dificultades con estos cursos. Noventa y nueve estudiantes
inscritos en las asignaturas de FP y PI respondieron la encuesta en mayo de 2012. En
ese entonces, 51 de ellos habian aprobado FP y se encontraban cursando PI, mientras
que los 48 restantes habian aprobado FP y PI. La encuesta contaba con preguntas acerca
de la dificultad de las tareas ejecutadas por los estudiantes, de sus hébitos de estudio y
de la calidad del material pedagdgico. Todas las preguntas fueron respondidas en una
escala de Likert de cinco valores.

Los resultados de la encuesta indican que los estudiantes prefieren aprender
involucrdndose en actividades practicas por sobre actividades como asistir a clases o
ejercicios en papel. Adicionalmente, los estudiantes tienen una preferencia casi igual
hacia trabajar en solitario o en equipos. Estos resultados son similares a los obtenidos en
otra encuesta, respondida por 44 estudiantes que ingresaron a la carrera de Ingenieria
Civil Informatica en el primer semestre de 2012. La encuesta se basé en el estandar de
44 preguntas propuesto por Felder y Silverman para identificar los estilos de
aprendizaje. La mayoria de los estudiantes estan balanceados entre ambas dimensiones,
con una leve tendencia hacia el perfil Balanceado con Tendencia Activa (36%), o
Moderadamente Activo (21%). Un 7% de los estudiantes fue caracterizado como
Fuertemente Activo, mientras que un 2% resultd ser Altamente reflexivo, un 14%
Balanceado con Tendencia Reflexiva y un 20% Reflexivo Moderado. Estos datos
parecen confirmar los resultados de la primera encuesta, indicando que los estudiantes
de la carrera tienen una referencia similar entre el trabajo en solitario o en grupo, y
tienen una fuerte inclinacion a las actividades de aprendizaje practicas. También, los
resultados de la primera encuesta indican que los estudiantes se interesan mds en los
materiales didacticos de actividades de aprendizaje relacionadas con la dimension
Activa, tales como tutoriales y ejemplos.

Las otras dimensiones de aprendizaje identificadas como predominantes entre
los estudiantes parecen ser consistentes con los resultados de la primera encuesta. Es
posible inferir que la dimension Sensitiva puede estar asociada a la preferencia de los
estudiantes por las actividades practicas. Por otro lado, la dimensién Secuencial puede
estar asociada a la preferencia por materiales de ensefianza como tutoriales y ejemplos
de programas. Aunque no podemos establecer una relacion estadisticamente
significativa entre ambas encuestas, esta puede ser de utilidad para proporcionar una
idea sobre el perfil de los estudiantes con el fin de apoyar la definicién de la estructura
del taller.

3.1. Estructura del Taller y materiales

Con base a los resultados anteriores, se decidid definir las actividades del taller de
manera de permitir la experimentacion activa de los estudiantes en todo momento. Se
consideré que la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) (Barrows,
1986) seria adecuada para este objetivo. En ABP, el proceso de aprendizaje se basa en
la resolucién de un problema no trivial propuesto inicialmente por el profesor. Con el
fin de resolver el problema, los estudiantes deben organizarse en grupos pequefios y
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buscar autonomamente informacion que puede ayudar a resolver el problema (Barrows,
1986). EI ABP también fue escogido debido a su potencial para ayudar a los estudiantes
a desarrollar habilidades de trabajo en equipo y el auto-aprendizaje que son de gran
valor en un contexto profesional.

Las actividades del taller se dividieron en cinco unidades, cada una compuesta
por un conjunto de actividades. Los estudiantes debian completar todas las actividades
de una unidad con el fin de avanzar a la siguiente unidad. Cada actividad fue disefiada
para ser desarrollada en aproximadamente 90 minutos. Ademas, las actividades de cada
unidad fueron disefiadas para involucrar un concepto fundamental de programacion
necesario para los estudiantes en las disciplinas de FP o P1. Los materiales didacticos
para el taller fueron disefiados teniendo en cuenta las preferencias de aprendizaje de los
estudiantes, identificadas previamente en la encuesta, y sus estilos de aprendizaje
predominantes. Por lo tanto, los materiales fueron adecuados a los estilos de aprendizaje
de los estudiantes de acuerdo a las dimensiones activas, secuenciales, visuales y de
deteccion.

Aunque es posible identificar un estilo de aprendizaje predominante en base a
los resultados de la encuesta, las diferencias individuales entre los estudiantes también
deben ser consideradas en el disefio del taller. Como se supone que los estudiantes
deben trabajar en equipo durante el taller, se defini6 una lista de los diferentes roles para
cada estudiante, esto basado en una lista similar disponible en FIRST LEGO League
(2012). Luego, los alumnos deberan intercambiar los papeles para que cada estudiante
pueda desempeiiar todas las funciones durante el taller.

Esta estrategia se basa en el constructivismo social (Bouzas, 2004; Luriia,
Leontiev, Vygotskii, & Benitez, 2009), una teoria que propone que el conocimiento se
construye durante las interacciones sociales. Asi, intercambiando sus roles, los
estudiantes pueden ser capaces de aprender de las acciones y estrategias de sus
compafieros. Cuando a un estudiante se le asigna inicialmente un rol (en el que
supuestamente estard mas cémodo), tendrd un mejor desempefio, por lo que todo el
grupo podré aprender de los puntos fuertes de cada uno.

3.2 Validacion del Taller

El material y las actividades para el taller fueron validados en forma previa a la primera
leccion formal del taller. Para ello, se reclutdé a 24 estudiantes voluntarios (12
estudiantes matriculados en FP y 12 alumnos matriculados en P1), que aceptaron
participar en una version mas corta del taller. Este taller piloto se llevé a cabo durante
dos meses. Debido a limitaciones de tiempo para el periodo de validacién, después de
ver una presentacion mdas corta de la unidad, los estudiantes desarrollaron un unico
experimento por unidad. Cada presentacion tomdé unos 20 minutos, con otros 70
minutos asignados para el experimento. Los estudiantes recibieron los tutoriales de la
unidad y las guias de actividades.

Al final de este taller piloto, los participantes respondieron a una encuesta sobre
la calidad del material didactico que recibieron. Se les pregunt6 acerca de la claridad de
los materiales, qué tan bien estructurados estdn, y qué tan utiles fueron para el desarrollo
de las actividades del taller. Cada dimension de calidad fue evaluada por los estudiantes
en una escala de 1 a 5. Todas las dimensiones de calidad tuvieron un promedio entre 4,5
y 4,8, 1o que indica que el material de ensefianza fue bien aceptado por los estudiantes y,
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probablemente, podria ser utilizado en una ejecucion del taller a mayor escala. La
encuesta también planted una pregunta abierta en la que los estudiantes podian expresar
sus opiniones y sugerencias sobre el material diddctico. Los comentarios mds
frecuentes, sugirieron que el material deberia incluir imdgenes y videos mds ilustrativos,
asi como mas cédigos de ejemplo. Estos comentarios fueron tomados en cuenta, ya que
la estructura y el contenido del material didactico fueron revisados y modificados en
forma previa a la primera leccion formal del taller.

4. Resultados del taller

La version final del taller se ofrecid a los estudiantes durante el segundo semestre del
2012. A todos los estudiantes de primer afio matriculados en FP o P1 se les permiti6
participar en el taller, sin embargo, su participacion no fue obligatoria. El taller conté
con un proyecto final que se asigné a los estudiantes en funcién de su experiencia en
programacion. Se pidi6 a los estudiantes matriculados en FP que construyeran un Robot
Patrullador, es decir, un robot que debe mantener el perimetro de una casa bajo
vigilancia y detectar intrusos. A los estudiantes matriculados en P1 en tanto, se les pidid
construir un Robot de Rescate, que debe pasar por un laberinto y encontrar un objeto
negro puesto al azar dentro de él.

FP tuvo 25 estudiantes matriculados en el semestre, 15 de los cuales asistieron al
menos a una de las sesiones de trabajo del taller. Los diez alumnos restantes que no
participaron en ninguna de las sesiones del taller, también abandonaron el curso. En
Programaciéon 1 hubo 63 estudiantes matriculados, y 35 de ellos participaron en al
menos una de las reuniones de trabajo. Los estudiantes de FP asistieron, en promedio, a
un 33% de las actividades del talleres, mientras que en los estudiantes P1 el promedio
de asistencia fue de 71%. Estos datos confirman que los estudiantes de P1 estaban mas
interesados en el taller; es necesario investigar si esto es un hecho aislado o si los
estudiantes en el segundo semestre del curso pueden tener una mayor motivacion para
participar en un taller de este tipo.

4.1 Analisis de las notas de los estudiantes

Como se menciond anteriormente, el taller fue una actividad opcional. Por este motivo,
se opto por analizar las calificaciones obtenidas por los estudiantes en las asignaturas en
comparacion con su nivel de asistencia a las actividades del taller. Los resultados finales
fueron agrupados en tres categorias para este andlisis: alta asistencia (>75% de las
actividades), media (de 45% a 74% de participacién) o baja asistencia (<45%). En la
parte izquierda de la Figura 1 se muestra la distribucion de las calificaciones de los
participantes del taller matriculados en FP mientras en la parte derecha de la misma
Figura se presenta la misma distribucion para los estudiantes de P1.

En ambas disciplinas, el promedio la calificacion final fue mayor para los
grupos de estudiantes que tuvieron una mayor asistencia al taller (4,28 para los
estudiantes de FP y 4,74 para los estudiantes de P1). El grupo de estudiantes de P1 con
alta asistencia obtuvo altos promedios. También se observa que quienes poseen una alta
asistencia al taller, ya se en FP o en P1, poseen una menor desviacion estdndar. Esto
puede indicar que los estudiantes que participaron en la mayoria de las actividades del
taller, a pesar de ser menos numerosos, son capaces de expresar y explicar los conceptos
de programacion durante sus evaluaciones.
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Figura 1. Distribucion del promedio de los inscritos en F1 (izquierda) y P1 (derecha).

Con el fin de investigar la motivacion de los estudiantes durante el taller, se
llevé a cabo una encuesta para identificar ambos aspectos. La encuesta tenia once
preguntas, definidas como frases positivas que a ser evaluadas por los estudiantes
mediante una escala Likert de 5 valores. Los principales resultados sobre temas
motivacionales estdn relacionados con las siguientes preguntas: (1) El taller de robética
incentiva el trabajo en equipo y el intercambio de conocimientos entre los estudiantes;
(2) Estoy satisfecho con la forma en que estoy aprendiendo conceptos de programacion
(catedra + clases en laboratorio + robética); (3) Yo recomendaria asistir al taller de
robdtica a mis compafieros actuales y futuros; y (4) Aprender programacion en el taller
de robdtica me ayuda a entender los temas tratados en la asignatura de programacion.

Las preguntas 1 y 4 estan relacionadas con como los estudiantes perciben los
resultados de las actividades de aprendizaje; las preguntas 2 y 3 se centran en la
satisfaccion de los alumnos al participar de las actividades de aprendizaje. En el resto de
esta seccion se presentan y discuten los resultados obtenidos en estos cuatro puntos de la
encuesta. Los resultados para las preguntas se presentan en la Figura 2.
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Los estudiantes ya tenian una evaluacion positiva del taller de acuerdo a la
encuesta inicial, ya que no se registré ninguna evaluacion neutra o negativa para esta
afirmacién. En la encuesta inicial sobre el perfil de los estudiantes se identific una
fuerte preferencia por las actividades de aprendizaje practicas, lo que puede explicar
este resultado. También, los estudiantes parecen estar més satisfechos después de haber
finalizado las sesiones de taller, aumentando de esta forma la proporcién de estudiantes
que estan totalmente de acuerdo con esta afirmacidn. Sin embargo, al parecer no es
claro para los estudiantes como estas habilidades pueden ser transferidas a un entorno
de programacién "regular". Este hecho se puede observar en los resultados para la
pregunta 4 (Figura 2, parte inferior derecha).

La proporcion de estudiantes que estan de acuerdo con la frase disminuy6 en la
segunda encuesta, y los estudiantes con una evaluacion neutral de la frase se
incrementd. Se necesitan estudios adicionales para identificar las posibles razones de
este resultado. El trabajo previo en entornos alternativos para apoyar el aprendizaje de
fundamentos de programacion aportan alguna evidencia para explicar este resultado.
Barak y Zadok (2009) concluyen que los estudiantes que participan en proyectos de
robdtica pueden no ser capaces de describir el proceso de resoluciéon de problemas que
utilizan, dado que la actividad estimula naturalmente el enfoque de ensayo y error. Por
lo tanto, la obtencién de una solucién al problema puede ser mas relevante para los
estudiantes que entender por qué esa solucidn es la correcta. Una oportunidad de mejora
seria incorporar en el disefio del taller instancias de discusion, guiados por el instructor,
para ayudar a los estudiantes a consolidar los conceptos y reflexionar sobre los
procedimientos que acaban de aplicarse.

La encuesta también tenia una pregunta opcional abierta, donde los estudiantes
podrian dar sugerencias para mejorar el taller. La sugerencia mds frecuente se relaciona
con la duracién del taller, ya que muchos estudiantes creen que las sesiones de trabajo
serian mds productivas si fueran mds largas. Los estudiantes expresan también que los
concursos de programacion y las batallas de robots son altamente motivantes. Los
estudiantes también sugirieron que seria muy bueno tener mds kits de robdtica
disponibles. De los 10 kit que se tenian en ese momento, ya se han adquirido 30 kits
para mejorar constantemente este aspecto del taller.

Las respuestas dadas por dos estudiantes pueden proporcionar evidencia
adicional para dilucidar el cuestionamiento a la transferencia de habilidades discutido
anteriormente: uno de ellos menciona que "Bricx tiene algunos elementos que no son
iguales a C" (“Bricx Command Center,” n.d.). Otro estudiante mencioné que durante el
taller los estudiantes deben todavia "pensar en C". Esta evidencia indica que puede que
no sea trivial para los estudiantes hacer frente a los detalles especificos de dos lenguajes
de programacion diferentes, al tiempo que aprenden las estructuras fundamentales de
programacion. Nuestro grupo de investigacion estd trabajando actualmente en un
lenguaje de programacion simplificado para Lego Mindstorms, para ayudar a los
estudiantes a superar esta dificultad (Quiroz, Mufioz, & Noél, 2012).

5. Conclusiones y trabajos futuros

Se desarroll6 un taller de robdtica para apoyar y complementar las dos asignaturas
iniciales relacionadas con los conceptos de programacién de computadoras (FP y PI) en
la carrera de Ingenieria Civil Informédtica de la UV. Considerando que el disefio del
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taller se basa en la investigacion previa del perfil y preferencias de aprendizaje de los
estudiantes, asi como sus estilos de aprendizaje predominantes, decidimos investigar el
impacto del taller sobre el rendimiento y la motivacion de los estudiantes. Los
estudiantes con una mayor asistencia a las sesiones del taller también tuvieron mayores
calificaciones finales en la asignatura de programacion que se encontraban cursando en
forma paralela. Una encuesta respondida por los estudiantes en la tercera y en las ultima
sesion del taller indica que estos disfrutaron de las actividades del taller. Las actividades
de resolucidon de problemas que involucran la interaccion social y el intercambio de
conocimientos también fueron apreciadas. Esto indica que las actividades de los talleres
pueden motivar a los estudiantes y tener una influencia positiva en sus calificaciones.
Sin embargo, se necesita investigar mas en la influencia de aspectos motivacionales
individuales, tales como la perseverancia y madurez, entre otros.

Creemos que las estrategias basadas en la resolucion de problemas y la
construccion de artefactos para apoyar el aprendizaje tienen un alto potencial y deben
investigarse con mayor profundidad. Por esta razén, actualmente estamos desarrollando
actividades de taller relacionadas con la construccion de otros artefactos, tales como
juegos digitales. En futuros trabajos, tenemos la intencion de entender mejor el papel de
los estilos de aprendizaje y preferencias en la motivacion de los estudiantes en la
participacion en actividades relacionadas con la construccion de artefactos.
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