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Resumen

Esta comunicacion presenta los resultados del proyecto de innovacién docente “La robdtica del futuro: aprendizaje basado
en proyectos y divulgacion en videos cortos” desarrollado en la convocatoria INNOVA 2025-2026 de la Universidad Autdnoma
de Madrid. Este proyecto ha explorado dos recursos innovadores para la docencia de Robdtica en estudios de méster deldmbito
de la informatica y la inteligencia artificial. El primero es el aprendizaje basado en proyectos, buscando la participacion activa
de los estudiantes en el planteamiento y la resolucion de un reto que ponga en préctica los conocimientos de la asignatura. El
segundo es la divulgacion del trabajo realizado mediante videos cortos para consolidar esos conocimientos explicindolos a un p
ablico general. La evaluacion de la experiencia realizada por los profesores y los propios estudiantes sefiala mejoras atribuibles
al aprendizaje practico y la divulgacion de los resultados, asi como retos abiertos relacionados con la escala del proyecto.
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Project-based learning and scientific communication with reels in Robotics teaching
Abstract

This paper presents the results of the teaching innovation project "Robotics of the Future: Project-Based Learning and
Disse-mination through Short Videos", developed within the INNOVA 2025-2026 call for proposals at the
Universidad Autdnoma de Madrid. This project explored two innovative resources for teaching Robotics in Master’s
programs in the fields of computer science and artificial intelligence. The first is project-based learning, which
encourages active student participation in designing and solving a challenge that applies the course content. The second is the
dissemination of the work through short videos to con-solidate this knowledge by explaining it to a general audience.
Evaluations of the experience, conducted by both professors and students, indicate improvements attributable to hands-on
learning and the dissemination of results, as well as ongoing challenges related to the project’s scale.
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1. Introduccion una asignatura de méster en el dmbito de la ingenieria in-
formdtica y la inteligencia artificial, donde el nimero de se-
siones disponibles para transmitir los contenidos y la hetero-
geneidad de la formacién previa del estudiantado pueden difi-
cultar una asimilacién profunda.

La Robética es una disciplina transversal que integra co-
nocimientos de mecdnica, electrénica, informatica, inteligen-
cia artificial y automética. Esta complejidad convierte su en-
seflanza en un reto, especialmente en el contexto limitado de
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A menudo, el enfoque tradicional de ensefianza en este
ambito prioriza la transmision tedrica y la resolucion de ejer-
cicios acotados, lo que limita la capacidad del estudiantado pa-
ra aplicar los conocimientos de forma integrada y creativa en
contextos reales. Ademas, se ha observado que los estudiantes
tienden a centrarse exclusivamente en los aspectos técnicos de
los proyectos, descuidando competencias fundamentales co-
mo la reflexién critica o la comunicacién cientifica sobre su
propio proceso de aprendizaje.

A esto hay que sumar otros desafios de la docencia actual,
como el impacto de la Inteligencia Artificial (IA) generativa
sobre métodos de evaluacién que resultaban propicios para las
asignaturas tecnoldgicas, como son los trabajos escritos y de
programacion.

En este contexto, se hace necesario innovar en la meto-
dologia docente para facilitar una aproximacidén mds practica,
activa y comunicativa, que permita al estudiantado enfrentarse
a proyectos de robdtica con una vision mds completa y aplica-
ble al entorno profesional.

Este es el punto de partida del proyecto “La robdtica
del futuro: aprendizaje basado en proyectos y divulgacién
en videos cortos”, desarrollado en la convocatoria INNOVA
2025-2026 de la Universidad Auténoma de Madrid. Este pro-
yecto ha explorado dos recursos innovadores para la docen-
cia de Robdtica: el aprendizaje basado en proyectos, tenien-
do como objetivo que los estudiantes aprendan los conceptos
aplicandolos a un proyecto de robética real, y la divulgacién
cientifica mediante videos cortos, buscando que estos apren-
dan activamente de este trabajo para poder explicarlo a un
publico general.

2. Estado del arte

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) ha sido amplia-
mente probado con éxito en el dmbito de la educacién supe-
rior, especialmente en disciplinas STEM, donde promueve una
comprension mds profunda, mejora la motivacién y potencia
la resolucién de problemas complejos en entornos reales (Bell,
2010). En el ambito de la robdtica, su eficacia estd documen-
tada en estudios de secundaria como medio para desarrollar
las competencias de resolucién de problemas (Coufal, 2022) y
pensamiento computacional (Valls Pou et al., 2022) o univer-
sitarios para mejorar la motivacién (Wang, 2023) y el apren-
dizaje activo de conceptos complejos (Cocota et al., 2015).

Por otro lado, la incorporacién de estrategias de comunica-
cién cientifica en entornos educativos ha demostrado ser be-
neficiosa para consolidar el aprendizaje, mejorar la autoesti-
ma académica y desarrollar habilidades profesionales (Baram-
Tsabari and Lewenstein, 2017). En concreto, la elaboracion
de videos cortos se ha analizado en el contexto universitario,
evidenciando su impacto positivo en la comprension, la crea-
tividad y la capacidad de sintesis del estudiantado (Greenhow
and Lewin, 2019). En el caso de disciplinas tecnolégicas, estos
formatos permiten ademads hacer visible el proceso de disefio
e implementacidn, convirtiéndose en un instrumento util tanto
para la evaluacién como para la divulgacion. Para superar las
carencias actuales, los congresos internacionales mas impor-
tantes de robdtica e IA (IROS, ICRA, AAAAI) estan organi-
zando talleres recurrentes relacionados con la comunicacién
cientifica.

El desafio de partida era encontrar un enfoque que cubrie-
ra todas las dreas de un proyecto robético - desde el hardware,
mecdnica, electronica y sensores, hasta el software, algoritmos
de percepcion, decisién y control - manteniéndose dentro del
alcance de una asignatura de 3 ECTS. Ademads, se buscaba un
equilibrio entre unos requisitos comunes para el proyecto y la
divulgacién y una cierta libertad para el disefio de la aplica-
cién y los videos cortos.

3. Objetivos

Como se ha avanzado en las secciones previas, el proyec-
to buscaba transformar la ensefianza de Robdtica mediante la
introduccién de metodologias activas centradas en el aprendi-
zaje basado en proyectos y la comunicacion cientifica, con el
fin de mejorar la motivacion del estudiantado y su adquisicién
de competencias técnicas y trasversales. Para ello, se plantea-
ron los siguientes objetivos:

= Diseflar e implementar un proyecto practico en el que el
estudiantado tenga que programar un robot para resol-
ver un desafio del mundo real.

= Dirigir un proceso de aprendizaje significativo mediante
técnicas activas centradas en la realizacién y comunica-
cién del proyecto de robdtica.

» Desarrollar habilidades de comunicacion cientifica me-
diante la creacién de videos cortos divulgativos para re-
des sociales centrados en los conceptos tedricos, la im-
plementacién préctica y la validacién de la aplicacion.

= Evaluar el proceso y los resultados del aprendizaje de
forma integral, combinando rdbricas, evaluaciones in-
ternas y externas y métricas de impacto en redes.

= Generar recursos docentes reutilizables que puedan ser-
vir para la continuacion del proyecto con nuevos retos o
su expansion a otras asignaturas de grado y master.

4. Metodologia

En esta seccion se describe con detalle la metodologia se-
guida en el proyecto, incluidos los requisitos del trabajo (Sec-
cién 4.1) y los videos (Seccién 4.2, los cuestionarios plantea-
dos para valorar el impacto del proyecto (Seccién 4.3) y la
evaluacion propuesta para la asignatura (Seccién 4.4).

4.1. Proyecto

El proyecto se llevé a cabo en una clase de 13 estudiantes,
a los que se les dio libertad para formar 4 equipos (A, B, Cy
D), resultando dos equipos de 4 personas, uno de 3 y otro de
2. Con objeto de compensar posibles desigualdades entre los
equipos, se ajusto el alcance de sus trabajos segin el nlime-
ro de sus miembros, manteniendo unos requisitos universales,
pero guiandolos en sus propuestas para que fueran realizables.

El proyecto se desarrollé con dos tipos de robots: perros
Freenove Robot Dog Kit for Raspberry Pi (Dog, 2026) y om-
nidireccionales Freenove 4WD Smart Car Kit for Raspberry
Pi (Car, 2026) (ver Figura 1). Los perros robots tienen cua-
tro patas articuladas mediante tres servomotores y una cabeza
articulada mediante dos. Por su parte, los robots omnidireccio-
nales cuentan con traccién en las cuatro ruedas y una cabeza
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articulada mediante dos servomotores. Ambos robots cuentan
con una cdmara para percepcion visual, un sensor ultraséni-
co para medida de distancias, LEDs para mostrar su estado y
altavoz para emitir sefiales actsticas. Ambos robots estan con-
trolados por una Raspberry Pi 4 Model B con 8§ Gb de RAM
que corre el sistema operativo Ubuntu 24.04 LTS, Robot Ope-
rating System 2 (ROS2) version Jazzy Jalisco y las librerias de
Freenove para el control del hardware. De esta manera, basta
con conectar los robots a pantalla, teclado y ratén para poder
desarrollar los algoritmos directamente sobre ellos. Los robots
recibieron nombres para facilitar la narrativa de los videos y
su impacto en las redes sociales: los perros se llamaron Nana
y Latén y los coches Captur y Austin.

Aunque se dio a los estudiantes libertad para disefiar sus
propios retos y soluciones, se definieron los siguientes requi-
sitos para uniformizar la complejidad:

A. Requisitos de arquitectura.
A.A. La aplicaciéon deberd estar implementada en
ROS2.

A.B. El sistema debera tener un minimo de 4 nodos de
ROS2.

A.C. El sistema deberd usar un minimo de 2 tépicos de
ROS2.

A.D. La aplicacién podra ejecutarse integramente en el
robot o distribuida entre el robot y un PC.
B. Requisitos de percepcion.
B.A. La aplicacién deberd utilizar la cdmara del robot
para realizar alguna tarea de vision artificial.
B.B. Opcionalmente, se podrd emplear un micréfono
para obtener informacién acustica.
C. Requisitos de control.
C.A. El robot debera ser capaz de navegar de forma
auténoma al menos en alguna fase de la tarea.
C.B. La navegacion podra ser deliberativa o reactiva.

C.C. Opcionalmente, el robot podra ser teleoperado en
el resto de las fases de la tarea.

C.D. Los movimientos del robot deberan ser coherentes
con las tareas planteadas.
D. Requisitos de comunicacion.
D.A. El robot deberd utilizar sus LEDs para indicar al
menos tres estados del sistema.

D.B. Elrobot debera usar sefiales actsticas para indicar
al menos tres situaciones relevantes.

D.C. Opcionalmente, el robot podra enviar a un PC in-
formacion relacionada con su estado interno, su
entorno o sus decisiones.

4.2. Videos

El trabajo de divulgacion se materializé en la entrega de
tres videos cortos. La temdtica de estos videos se podia elegir
entre los conceptos tedricos de la asignatura, la aplicacion de-
sarrollada en el proyecto, la plataforma robética y sus distintos
componentes y los algoritmos de percepcion, toma de decisio-
nes o control del robot. Ademas, los videos debian cumplir los
siguientes requisitos: duracién media de 1 min, minima de 30
s y mdxima de 1 min 30 s; formato vertical orientado a la
difusién en redes sociales, lenguaje accesible sin pérdida de
rigor y locucidn y subtitulos en espafiol o inglés. Los videos
debian ser publicados por los profesores en la misma cuenta
de Instagram para comparar sus métricas de impacto. Y por
ultimo, estos videos debian ser evaluados por un panel de 5
expertos segun criterios de calidad técnica, calidad divulgati-
va, narrativa, lenguaje y comunicacién, recursos audiovisuales
y creatividad y originalidad.

4.3.  Cuestionarios

Con objeto de evaluar el impacto del proyecto, se plantea-
ron dos cuestionarios al estudiantado: uno previo al proyec-
to realizado en la primera clase, cuestionario inicial (C.I.) y
otro posterior al mismo realizado en la dltima clase, cuestio-
nario final (C.F.). Estos cuestionarios contenian preguntas de
valoracién cuantitativa con escala Likert (1 - completamen-
te en desacuerdo, 2 - en desacuerdo, 3 - ni de acuerdo ni en
desacuerdo, 4 - de acuerdo y 5 - completamente de acuerdo)
y preguntas con respuesta de texto libre. Con objeto de eva-
luar la evolucién de los estudiantes durante la experiencia, se
buscé una correspondencia entre las preguntas de valoracion
cuantitativa de ambos cuestionarios. Asi se pueden comparar
las capacidades para trabajar en proyectos robéticos o explicar
conceptos técnicos antes y después de trabajarlas en la asigna-
tura.

4.3.1.  Cuestionario inicial
1. Tengo experiencia previa en proyectos practicos de
robdtica (1-5).

2. Me siento comodo/a programando sistemas (1-5).

3. He trabajado antes con metodologias de aprendizaje ba-
sado en proyectos (1-5).

4. Pienso que el aprendizaje practico es mds eficaz que las
clases tradicionales (1-5).

5. Me motiva trabajar en proyectos relacionados con retos
del mundo real (1-5).

6. Espero que este proyecto mejore mis competencias en
robdtica (1-5).

7. Me siento capaz de explicar conceptos técnicos a perso-
nas no expertas (1-5).

8. Creo que la divulgacion cientifica y tecnoldgica es rele-
vante para mi futuro profesional (1-5).

9. Me resulta atractivo el uso de videos cortos para trans-
mitir el conocimiento (1-5).
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((a)) Robot perro.

((b)) Robot omnidireccional.

Figura 1: Robots utilizados en el proyecto.

(Qué areas de la robdtica conoces o has trabajado pre-
viamente? (Texto libre).

(En qué dreas te gustaria profundizar durante este pro-
yecto? (Texto libre).

(Qué redes sociales utilizas habitualmente? (Texto li-
bre)

(Consumes contenidos de divulgacién cientifica y tec-
noldgica en redes sociales? (Texto libre)

Cuestionario final

. He mejorado mis habilidades para desarrollar proyectos

practicos de robdtica (1-5).

Tras el proyecto me siento mds cémodo/a programando
sistemas (1-5).

El trabajo con aprendizaje basado en proyectos (ABP)
ha mejorado mi forma de aprender (1-5).

El aprendizaje préictico ha sido mds eficaz que las clases
tradicionales en mi caso (1-5).

Trabajar en un proyecto basado en un reto real ha au-
mentado mi motivacion (1-5).

Este proyecto ha contribuido a mejorar mis competen-
cias en robdtica (1-5).

He mejorado mi capacidad para explicar conceptos
técnicos a personas no expertas (1-5).

La divulgacion cientifica y tecnolégica me parece ahora
mas relevante para mi futuro profesional (1-5).

La creacion de videos cortos ha sido una herramienta
util para transmitir conocimiento (1-5).

(Qué areas de la robdtica has trabajado o aprendido du-
rante este proyecto? (Texto libre).

11. (En qué areas consideras que has aprendido o mejorado
significativamente? (Texto libre).

12. (En qué redes sociales compartirias contenidos relacio-
nados con tus proyectos? (Texto libre).

13. Tras esta experiencia, ;ha cambiado tu forma de con-
sumir o valorar contenidos de divulgacién cientifica en
redes sociales? (Texto libre).

14. Valora globalmente la experiencia (1-5).

15. ;Recomendarias esta metodologia para futuras edicio-
nes? (Texto libre).

4.4. Evaluacion

Los criterios de evaluacion de la asignatura se disefiaron
teniendo en cuenta una directriz: la asistencia, participacion
y entrega debian ser suficientes para conseguir el aprobado,
eliminando toda motivacién derivada de la presién por un po-
tencial suspenso. Como resultado, la evaluacién del proyec-
to suponia el 60 % de la nota final, pudiéndose conseguir un
30 % mediante la asistencia a clase y la participacién activa
en el proyecto, un 15 % con el cumplimiento de los requisitos
establecidos para el sistema y otro 15 % con el alcance y la ca-
lidad de la solucién propuesta. Por su parte, la evaluacién de
los videos suponia el 40 % restante de la nota final, pudiéndo-
se conseguir un 20 % por la entrega de todos los videos en
los plazos adecuados y el otro 20 % por la calidad e impac-
to evaluados por un tribunal considerando las métricas de la
plataforma.

5. Resultados

En esta seccién se presentan los resultados del proyecto:
una descripcidn de los proyectos realizados (Seccién 5.1), la
evaluacién de la calidad y el impacto de los videos (Seccién
5.2) y los resultados de los cuestionarios de valoracién del
proyecto (Seccién 5.3).
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5.1. Proyecto

Los equipos trabajaron durante seis semanas en sus pro-
yectos:

= Equipo A: Hicieron que el robot perro Nana fuera capaz
de moverse evitando obstdculos, reconocer una pelota,
hacer varios trucos y reproducir musica estilo 8-bit.

= Equipo B: Hicieron que el robot omnidireccional Austin
fuera capaz de seguir una linea, reconocer emociones en
caras de personas y reconocer un conjunto de objetos.

= Equipo C: Hicieron que el robot omnidireccional Cap-
tur detectara ciertos objetos y respondiera érdenes con
un modelo de lenguaje.

= Equipo D: Hicieron que el robot perro Latén fuera capaz
de navegar teleoperado o auténomo, evitar obsticulos,
detectar emergencias y reunir informacién sobre ellas.

5.2. Videos

En total se produjeron 12 videos, 3 por cada uno de los 4
equipos de estudiantes. Estos videos se pueden consultar en
la cuenta @LaHidraRobotica de Instagram creada especifi-
camente para la asignatura: https://www.instagram.com/
lahidrarobotica/.

Las evaluaciones realizadas por el panel se muestran en
la Tabla 1. Todos los miembros del panel evaluaron todos los
videos entregados por los estudiantes. Como se puede obser-
var, los videos recibieron una media de 4 puntos sobre 5, lo
que se puede considerar un resultado muy positivo. Las eva-
luaciones segtin los diferentes criterios resultaron muy simila-
res, situdndose ligeramente por encima de la media la calidad
divulgativa, la narrativa y la calidad técnica y ligeramente por
debajo de la media los recursos audiovisuales, el lenguaje y
comunicacion y la creatividad y original.

Tabla 1: Evaluacién de los videos: puntuaciones medias y des-
viaciones tipicas totales y segtin los 6 criterios de evaluacion.

Criterio Puntuacién media D.T.

Calidad técnica 4,07 0,62
Calidad divulgativa 4,10 0,42
Narrativa 4,08 0,43
Lenguaje y comunicacién 3,97 0,67
Recursos audiovisuales 3,83 0,54
Creatividad y originalidad 3,97 0,45
Total 4,00 0,41

Por tltimo, las métricas de impacto proporcionadas por
Instagram durante el primer mes de la cuenta se muestran en
la Tabla 2. En este periodo, la cuenta consigui6é 33 seguido-
res y mas de 4,000 visualizaciones, un 90 % de ellas realiza-
das por cuentas que no la siguen. Como se puede observar en
los datos, todas las métricas presentan una gran volatilidad,
alterndndose videos que superan las 1.000 visualizaciones y
obtienen decenas de interacciones con otros con entre 100 y
200 visualizaciones y apenas tienen interacciones. En general,
se observa una progresion rapida en las métricas durante los
3 primeros videos, seguida de una estabilizacion en los 9 res-
tantes, existiendo dos picos en videos que se hicieron virales.

Sin embargo, con los datos recogidos, no es posible identificar
una relacién entre las caracteristicas del video o la estrategia
de comunicacién y el impacto producido para volverse viral.
Por tanto, se decidi6 excluir este factor en la evaluacion de la
asignatura.

Tabla 2: Impacto de los videos: métricas proporcionadas por
Instagram sobre reproducciones, me gusta, comentarios y
compartidos.

Criterio Total Media D.T. Min. Max.
Reproducciones 4,432 369 378 174 1.539
Me gusta 148 12,33 11,5 4 43

Comentarios 9 0,75 1,48 0 5
Compartidos 35 291 6,64 0 19

5.3.  Cuestionarios

La Tabla 3 muestra los resultados de las preguntas de va-
loracién de los cuestionarios inicial y final. Varias de las pre-
guntas muestran una mejora de las competencias de los estu-
diantes tras el proyecto, destacando la pregunta 1 sobre la ca-
pacidad para desarrollar proyectos de robdtica con un 55 % y
la pregunta 7 sobre la habilidad para explicar conceptos técni-
cos a personas no expertas con un 24 %. Sin embargo, otras
preguntas no muestran variaciones significativas en uno u otro
sentido, como las relativas al aprendizaje basado en proyec-
tos, donde se observan subidas inferiores al margen de error, o
las orientadas hacia la divulgacidn cientifica, donde se obser-
van bajadas siempre dentro de dicho margen (marcado por la
desviacion tipica).

Tabla 3: Resultados de los cuestionarios: puntuaciones medias
y desviaciones tipicas de las preguntas del cuestionario inicial
(C.I.) y cuestionario final (C.F.).

Pregunta C.I. Media C.I.D.T. CJF Media C.E D.T.
1 2,69 1,13 4,18 0,83
2 3,92 0,83 4,00 0,95
3 3,69 0,99 4,00 0,73
4 4,38 0,84 4,18 0,83
5 4,08 1,21 391 0,90
6 4,69 0,61 4,00 1,21
7 3,31 1,07 4,09 0,90
8 4,23 0,97 4,00 0,95
9 4,08 1,07 391 1,08

En cuanto a las preguntas de opinién, los estudiantes re-
portaron una gran diversidad de conocimientos previos y ad-
quiridos durante la experiencia. En la pregunta 10 del C.1., los
estudiantes reportaron unos conocimientos de robdtica muy
basicos previos a la experiencia, destacando kits de robots
sigue lineas o resuelve laberintos con plataformas como Le-
go Mindstorms y otras basadas en Arduino y Raspberry Pi.
Ademads, mostraron un mayor conocimiento de algoritmos de
percepcion e inteligencia artificial que de algoritmos de nave-
gacion o control. La pregunta 11 del C.I. muestra deseos de
aprender multiples areas, pudiéndose destacar la programa-
cién de robots mediante ROS2. En las preguntas correspon-
dientes del C.F., los estudiantes reportan, por orden de impor-
tancia, aprendizajes sobre programacién de robots mediante
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ROS2, algoritmos de percepcion, funcionamiento del hardwa-
re, sensores y motores y algoritmos de navegacion y control.

Por su parte, en las preguntas 12 y 13 del C.I. se mencio-
nan las principales redes sociales (YouTube, Instagram, Tik-
Tok, Twitter, Bilibili, LinkedIn, Medium...) y un gran nimero
de creadores de contenido de caricter cientifico. En las pre-
guntas correspondientes del C.F., los estudiantes se muestran
divididos entre los que han cambiado su forma de consumir
contenido de divulgacién en las redes sociales y los que han
mantenido los mismos patrones. Por ultimo, sefialan Insta-
gram, Youtube y TikTok como las plataformas donde divul-
garian sus propios contenidos cientificos.

Por tltimo, las preguntas 14 y 15 del C.F. nos acercan a
la visién del estudiantado sobre la experiencia. En la pregun-
ta 14, los estudiantes valoran la experiencia con un 4,2 sobre
5 con una desviacién tipica de 0,75, lo que revela una visién
entre positiva y muy positiva. Por su parte, en la pregunta 15,
los estudiantes valoran positivamente el aprendizaje prictico
eligiendo los temas de su interés y siguiendo su propio ritmo,
aunque algunos mencionan que han echado en falta algo de
guia en las primeras sesiones hasta encaminar su proyecto.

6. Conclusiones

Este trabajo ha presentado una experiencia de innovacién
docente basada en el aprendizaje basado en proyectos y la di-
vulgacion cientifica mediante videos cortos aplicada a la en-
sefianza de la Robdtica en estudios de master. Los resulta-
dos obtenidos muestran una mejora especialmente significati-
va en la percepcion de la capacidad para desarrollar proyectos
préacticos de robdtica y explicar conceptos técnicos a personas
no expertas. Ademads, la evaluacion de los videos refleja que
los estudiantes fueron capaces de adaptar contenidos técnicos
complejos a formatos divulgativos breves manteniendo un ni-
vel adecuado de claridad y rigor. Las opiniones recogidas en
los cuestionarios también indican una valoracién positiva del
aprendizaje practico basado en retos reales y de la libertad pa-
ra disefiar sus propias soluciones, aunque algunos estudiantes
sefialaron la necesidad de una mayor orientacidon durante las
primeras fases del proyecto. Aunque el estudio de este curso
presenta limitaciones atribuibles al tamafio de la clase, el pro-
yecto tendrd continuidad el curso que viene, expandiéndose a
varios grupos y presumiblemente proporcionando resultados
mads significativos.
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