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RESUMEN

LA ROBOTICA EDUCATIVA PARA EL APRENDIZAJE DE LA
GEOMETRIA EN ESTUDIANTES DE EDUCACION BASICA REGULAR.

Guillermo David Morales Valencia

El proposito del trabajo de investigacion fue utilizar la robotica educativa como
herramienta para el aprendizaje de los poligonos regulares en las estudiantes del
segundo grado de educacién basica regular. El proyecto se organizd en cinco
modulos orientados al desarrollo de poligonos regulares, cuyas sesiones se
desarrollaron a través de actividades investigativas y aplicativas de acuerdo al
maodulo. Como herramienta se utilizé el robot LEGO MINDSTORM que permitid
a los estudiantes comprender el concepto de poligonos regular; para tal efecto se
trabajo en cinco grupos, cada uno con un robot, ademas cada estudiante disefié su
propia programacion. En los resultados del diagnostico inicial se obtuvo que los
estudiantes se encuentran en el nivel de inicio, aplicando la robdtica educativa, en
el diagnostico final se obtuvo que el 60% de estudiantes llegaron al nivel logro
previsto y el 40% en el nivel logro destacado, concluyendo que la robdtica educativa
como herramienta influye positivamente en el aprendizaje de poligonos regulares y
al trabajar en equipo desarrollaron habilidades comunicativas, criticas, creativas y
habilidades en el uso de las tecnologias.

Palabras claves: robdtica educativa, Lego Mindstorm, poligonos regulares.



ABSTRAC

EDUCATIONAL ROBOTICS FOR THE LEARNING OF GEOMETRY IN
REGULAR BASIC EDUCATION STUDENTS.
Guillermo David Morales Valencia

The purpose of the research work was to use educational robotics as a tool for
learning regular polygons in students in the second grade of regular basic education.
The project was organized in five modules oriented to the development of regular
polygons, whose sessions were developed through research and application
activities according to the module. As a tool we used the LEGO MINDSTORM
robot that allowed students to understand the concept of regular polygons; For this
purpose, we worked in five groups, each with a robot, and each student designed
their own programming. In the results of the initial diagnosis it was obtained that
the students are at the beginning level, applying the educational robotics, in the final
diagnosis it was obtained that 60% of the students reached the expected
achievement level and 40% the outstanding achievement level, concluding that
educational robotics as a tool positively influences the learning of regular polygons
and when working as a team they developed communicative, critical, creative

abilities and skills in the use of technologies

Keywords: educational robotics, Lego Mindstorm, regular polygons
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INTRODUCCION

El trabajo de investigacion tiene la finalidad de determinar la influencia de
la robotica educativa en el aprendizaje de los poligonos regulares en estudiantes del
segundo grado de la Institucion Educativa Emblematica “Francisca Diez Canseco

de Castilla” de Huancavelica.

En el avance tecnoldgico y cientifico actualmente hay diversas maneras de
poder ensefiar matematicas y una de ellas es la robdtica educativa, donde hay
instituciones educativas que cuentan con estos kits; y por ello, se ha disefiado el
trabajo de investigacion de tipo pre experimental, con un solo grupo de
investigacion y la cual se aplica la variable independiente, para poder ver el efecto
que causa en relacién a la variable dependiente, es muy importante la labor del
docente en la dimension didactica para que el estudiante tenga un aprendizaje
significativo y encuentre sentido a lo que se aprende. Por lo tanto, la robética
educativa es una herramienta eficiente para el aprendizaje de los poligonos
regulares. Esta es una forma didactica de ayudar a los estudiantes a tener un

aprendizaje positivo de los poligonos regulares.

La investigacion se presenta de la siguiente manera, en el capitulo I
analizamos el area problematica en el cual se desarroll6 la investigacion y los
objetivos que se logré alcanzar, luego en el capitulo Il presentamos el marco tedrico
desarrollado y basado en los conceptos de la robotica educativa, aprendizaje de la
geometria y los poligonos regulares, del mismo modo en el capitulo 11, tenemos el
disefio adoptado por la investigacion, el cual nos ha permitido establecer la
influencia de la aplicacion de la variable independiente respecto a la dependiente,
ademas presentamos la poblacion sujeta al estudio y la muestra, y para culminar el
trabajo de investigacion tenemos el capitulo 1V donde se lleva a cabo la contratacion
de hipotesis, la presentacion, analisis e interpretacion de los datos, el proceso de

prueba de hipotesis, la discusion de los resultados y la adopcion de las decisiones.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El MINEDU (2015) Ministerio de Educacion, el PISA (Programa
Internacional para la Evaluacion de Estudiantes) presenta los resultados de todos
los paises participantes en PISA 2015, asi como los resultados de los paises
latinoamericanos en cuyo contexto Peru se ubica entre los ultimos lugares.

En matematica, el Per( se ubica en el puesto 61 en la prueba PISA
(Ministerio de Educacion, 2017, p. 28). En el nivel 1 estan los estudiantes que sélo
pueden ubicar un fragmento de informacion, identificar el tema principal de un
texto y establecer una conexion sencilla con el conocimiento cotidiano. (OCDE,
2010, p. 16).

Por otro lado, de la prueba de Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) que
tiene como propdsito conocer el logro de aprendizaje esperados, en matematica para
segundo grado de secundaria a nivel nacional el 32,3% de estudiantes esta previo
al inicio, el 39,3% en inicio. (ECE, 2016). De la misma prueba podemos apreciar
gue a nivel regional en el departamento de Huancavelica en matematica los
resultados son estadisticamente inferior a los resultados nacionales, el 52,00% de
estudiantes esta previo al inicio y el 34,1% en inicio. (ECE, 2016) De los resultados
mencionados podemos concluir que el Perl y el departamento de Huancavelica
necesitan una mejoria en el aprendizaje positivo de las matematicas.

Las Nuevas Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion es uno de

los factores mas influyentes en el desarrollo alcanzado por la sociedad
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contemporanea, este recurso permite un proceso de aprendizaje centrado en el
aprendizaje. (Ernesto, 2003, p. 2). La robdtica pedagdgica se ha desarrollado como
una perspectiva de acercamiento a la solucion de problemas de distintas areas del
conocimiento como las matematicas, las ciencias naturales y experimentales, la
tecnologia y las ciencias de la informacién y la comunicacion, entre otras. Uno de
los factores mas interesantes es que la integracion de diferentes areas se da de
manera natural (Sanchez, 2004)

En consecuencia, como se deduce de los planteamientos anteriores, la
robdtica educativa hace posible el desarrollo en el &rea de las matematicas, aspecto
que conforman buenas condiciones para el aprendizaje de la geometria. Son estas
razones que me motivaron a realizar el siguiente estudio, que a continuacion

sustento.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Coémo influye el uso de la robdtica educativa en el aprendizaje de los
poligonos regulares en estudiantes de segundo grado de la Institucion Educativa

Emblematica “Francisca Diez Canseco de Castilla” de Huancavelica?
1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia de la robética educativa en el aprendizaje de los
poligonos regulares en estudiantes de segundo grado de la Institucién Educativa

Emblematica “Francisca Diez Canseco de Castilla” de Huancavelica.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Describir los resultados del aprendizaje de poligonos en estudiantes de 2°
grado de la Institucion Educativa Emblematica “Francisca Diez Canseco de
Castilla” de Huancavelica.

b) Comparar los resultados de la influencia de la robdtica educativa como

herramienta en el desarrollo del aprendizaje de la geometria.
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1.4. JUSTIFICACION

La investigacion que se realizé conduce a un beneficio préctico para la
aplicacion de la robdtica educativa como herramienta para el aprendizaje de la
geometria, los beneficiarios seran las estudiantes directamente, indirectamente los
docentes quienes podrén optar y utilizar la robética educativa en las sesiones de
aprendizaje. Asi mismo la investigacion permite conocer la influencia de la robética
educativa en el aprendizaje de los poligonos regulares en la Institucién educativa
Emblematica “Francisca Diez Canseco de Castilla” de Huancavelica y dentro del
departamento, los resultados de la presente investigacion se podran aplicar en el
campo de la ensefianza y aprendizaje de los estudiantes del nivel secundario
especificamente en las Instituciones Educativas que cuentan con Kits de robotica.

El continuo avance tecnoldgico obliga a las instituciones educativas a
implementar nuevas formas de ensefianza y aprendizaje para los nifios y nifias de
educacidn basica regular. El porqué de la investigacion radica a aplicar la robética

educativa en el aprendizaje de la geometria.

1.5. LIMITACIONES
Para el presente trabajo de investigacion, se presentaron ciertas limitaciones
y que fueron superadas en su momento. Entre estas limitaciones las consideramos

las siguientes:

El proyecto de investigacion tiene alcance en la Institucién Educativa
“Francisca Diez Canseco de Castilla” de Huancavelica.

Falta de conocimiento en programacion en las estudiantes.

El proyecto de investigacion solo se trabajo con una variable y no se tomo en

cuenta otras variables.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES

Este trabajo de investigacion, esta sustentado sobre la base de las
investigaciones realizadas por otros investigadores para que le brinde sustento y

soporte estructural para su desarrollo.

Pinto Salamanca, Barrera Lombana, & Perez Holguin (2010) en su articulo:
Uso de la robdtica educativa como herramienta en los procesos de ensefianza,
donde establece un estado del arte de aplicaciones similares, los lineamientos para
la construccion del robot y los resultados de su aplicacion en el ambiente educativo.
Ademas, describe la implementacién de un robot movil de configuracion
diferencial, construido con el set de piezas del kit de robotica Lego Mindstorms
NXT, como apoyo a los procesos de ensefianza y aprendizaje en los niveles de
educacion preescolar y educacion basica primaria, en tres instituciones educativas
del departamento de Boyaca, Colombia. Los resultados muestran que, a través de
la robdtica educativa y el uso de referentes pedagogicos y didacticos, es posible
apoyar los procesos de ensefianza y aprendizaje de la comunidad académica, con
herramientas tecnologicas. La conclusidn que arriba es que es evidente el potencial
de los ambientes para el aprendizaje desarrollados a partir de la robotica educativa,
como nueva propuesta didactica que responde a los requerimientos de sociedades

contemporaneas que reclaman nuevos métodos de ensefianza.
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Moreno, y otros (2012), en su articulo: La robdtica educativa, una
herramienta para la ensefianza-aprendizaje de las ciencias y las tecnologias, donde
el objetivo principal del proyecto fue demostrar como la robética aplicada a la
educacion, facilita y motiva la ensefianza-aprendizaje de las ciencias y las
tecnologias. Asi mismo, el estudio se limita a los colegios secundarios de la
Provincia de Chiriqui, Republica de Panama4; se tomo una muestra de seis colegios
de la provincia y por cada colegio participaron tanto estudiantes como docentes.
Los resultados demostraron que la robdtica se puede convertir en una herramienta
excelente para comprender conceptos abstractos y complejos en asignaturas del
area de las ciencias y las tecnologias; asi como también permite desarrollar
competencias basicas tales como trabajar en equipo. En la conclusion evidencia que
la robdtica educativa como una herramienta de apoyo al proceso de ensefianza-
aprendizaje, a nivel de pre-media, orientada principalmente a asignaturas complejas

como la matematica, fisica e informatica, entre otras.

Marquez & Ruiz (2014). En su articulo: Robdtica educativa aplicada a la
ensefianza basica secundaria, donde el objetivo del proyecto consiste en difundir
el conocimiento sobre el disefio y construccién béasica de robots, mediante la
capacitacion presencial y virtual, que persigue motivar y crear con ello el interés a
los participantes por la ciencia, la ingenieria y la tecnologia. Asi mismo una
pedagogia basada en el constructivismo (aprender haciendo). Los resultados en el
presente articulo se muestran el primer estudio relacionado con la ensefianza de la
robotica a nifios y nifias de algunos colegios pertenecientes a la region Sabana
Centro de Chia perteneciente al Departamento de Cundinamarca. Las conclusiones
es que los robots pueden ser visualizados como una herramienta pedagogica de gran
utilidad en la formacién académica de nifios y nifias por igual. Cuando se involucra
al alumno en este tipo de proceso académico, se estd fomentando la creatividad y la
motivacién, que a posteriori, le permitird desarrollar habilidades cognitivas y

manuales.
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Escobar & Barona (2015) En su articulo: La robo6tica como medio de
ensefianza para el logro del aprendizaje de los nifios en educacién bésica, donde
tiene como objetivo mostrar como una de esas herramientas: el robot LEGO
MINDSTORM, puede ser utilizado como herramienta didactica para la ensefianza
de la geometria plana en la basica primaria, desarrollando en el estudiante
habilidades cognitivas en diferentes areas del conocimiento a través de la
construcciéon y  programacién del mismo. Ademdas, Este proyecto
metodoldgicamente se organizd en 6 etapas, que se ejecutaron en el transcurso de
un semestre académico, las cuales no se desarrollaran secuencialmente. Estas etapas
contaron con actividades investigativas y aplicativas, que permitieron finalizar el
proyecto de una manera ordenada y eficiente. Los resultados obtenidos En este
documento podemos ver como el robot LEGO MINDSTORM puede ser utilizado
como una herramienta de ensefianza para la ensefianza de la Geometria Bésica en
la educacion basica para desarrollar las habilidades cognitivas de los estudiantes en
diferentes areas de conocimiento a través de la construccion y programacion del
robot. A las conclusiones en este documento podemos ver como el robot LEGO
Mindstorms puede ser utilizado como una herramienta para aprender geometria
plana en la educacién béasica primaria y como los nifios pueden desarrollar las
primeras disciplinas cientificas, habilidades y habilidades cognitivas criticas para
fomentar rapidamente su motivacion y motivacion para la asimilacion de conceptos
adquiridos en la ensefianza realizada en el montaje, manipulacion, disefio,
construccion y programacion del robot, preparando también a los nifios para el

futuro informatico en el que estan inmersos.

Castillo (2014) en su trabajo de investigacion: Robdtica educativa: espacios
interactivos para el desarrollo del conocimiento y habilidades de los nifios y
jovenes de instituciones educativas, Teniendo como objetivo de la ensefianza de la
Robdtica, es lograr una adaptacion de los alumnos a los procesos productivos
actuales, en donde la Automatizacion (Tecnologia que estd relacionada con el
empleo de sistemas mecanicos, electronicos y basados en computadoras; en la

operacion y control de la produccién) juega un rol muy importante. La metodologia
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que se utilizé en el trabajo de investigacion al iniciar se dio diagnostico de entrada.
Y, segundo, estimamos el crecimiento en sus capacidades de los alumnos y se
observo el comportamiento y/o crecimiento que se tuvo con la aplicacion de la
Robdtica Educativa. Los resultados obtenidos de la aplicacion de la robotica donde
los nifios y jovenes desarrollan diferentes conocimientos y habilidades, finalmente
Ilegando a la conclusion que los espacios interactivos creados mediante la robética
educativa, permitié a los alumnos a comprender que tienen que “aprender a
aprender”, el cual los lleva por caminos y desafios en busca del conocimiento y
habilidades diversos con el objetivo de conseguir un resultado que satisfaga sus
deseos de aprender mas.

Rodriguez (2011) En su trabajo de investigacion: construccion de poligonos
regulares y calculo de areas de superficies planas utilizando el programa
geOgebra: una estrategia metodoldgica para la construccion de aprendizajes
significativos en estudiantes de grado séptimo, donde tuvo como objetivo Describir
el impacto de la implementacion del software Geogebra en los procesos de
ensefianza — aprendizaje de la construccion de figuras geométricas y el concepto de
area en los estudiantes de grado séptimo de la I. E. Normal Superior Fabio Lozano
Torrijos, la metodologia utilizada de este proyecto requirié la realizacion de
acciones pedagogicas como identificacion, andlisis y valoracién de cambios en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, que pudieron reflejarse en unos grupos de
estudiantes debido a la implementacion de una estrategia metodoldgica basada en
el uso de GeoGebra. Obteniendo que la implementacién del software Geogebra
tienen un impacto positivo en el proceso ensefianza-aprendizaje de la construccion
de figuras Geométricas y el concepto de area en los estudiantes, concluyendo que
el uso del software GeoGebra permitié que los estudiantes de grado séptimo de la
Institucion Educativa Normal Superior Fabio Lozano Torrijos de Falan Tolima
construyeran y exploraran figuras geométricas y a partir de esta exploracién
lograran establecer y verificar propiedades de poligonos, principalmente de

cuadrilateros y triangulos. Del mismo modo los estudiantes desarrollaron
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habilidades en la argumentacion de situaciones matematicas y en la expresion

escrita de sus argumentos.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. BASES TEORICAS DE LA ROBOTICA EDUCATIVA

“Hay diferentes formas de concebir la robotica educativa en el campo de la
educacion; la robdtica educativa como recurso didactico” (Pitti, 2012), la robdtica
educativa como herramienta (Moreno, y otros, 2012), la robdtica educativa como
estrategia para la ensefianza (Barrera, 2014) y la robdtica educativa como
herramienta mental (Mikropoulos & Bellou, 2013).

La Robodtica Educativa es una corriente utilizada actualmente en el nivel
basico de educacion en varios paises alrededor del mundo. Permite que el estudiante
pueda utilizar sus conocimientos de una forma nueva y divertida, mediante el uso
de latecnologia, promoviendo la interiorizacion de los aprendizajes e introduciendo
nuevos conceptos que complementaran y facilitaran su formacion. (Ministerio de
Educacién de Guatemala, 2013, p. 84).

La robdtica en el &mbito educativo se vuelve objeto de estudio en si misma.
Como recurso pedagogico, se define como medio para estimular el estudio e
investigacion; para la construccion e invencion de y con materiales varios; y para
la aprehension de conceptos de las “ciencias" y "tecnologias™ que convergen en ella.
(Ministerio de Educacion de Guatemala, 2013).

En la robdtica, particularmente aplicada a la educacion, es indispensable
disponer de robots moviles para realizar las validaciones experimentales, ya que las
simulaciones tienen limitaciones evidentes que impiden extrapolar directamente sus
resultados al mundo real y no involucran todas las variables que la experimentacion
en fisico incluye. Es por esto que se ha decidido utilizar en los centros educativos
robots de la arquitectura Lego Mindstorm EV3, ya que cuenta con una interfaz facil
de usar y porque los kits de desarrollo incluyen sensores y varias piezas para el
disefio, que en conjunto permiten construir un robot y programarle algoritmos de
exploracion que le facilitan examinar distintos ambientes controlados. (Ministerio
de Educacion de Guatemala, 2013, p. 80)
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La robdtica educativa, como la tecnologia en general, es aglomerante.
Concurren en ella diversas disciplinas de manera que "hacer tecnologia” implica
operar diversos conceptos de ciencia. Como tal, es un gran aporte a la adquisicion
de competencias. Al respecto, téngase en cuenta que "la competencia es un
aprendizaje complejo, pues implica la transferencia y combinacion apropiada de
capacidades muy diversas para modificar una circunstancia y lograr un determinado

propoésito™ (Ministerio de Educacion, 2015)

Figura 1. Kit lego wedo. Figura 2. Kit Lego Mindstrom NXT.
Fuente:https://education.lego.com/en- Fuente: http://www.robotic-
us/products/lego-education-wedo- lab.com/blog/reportajes/lego-mindstorms-nxt.

construction-set/9580.
2.2.2.  APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA
Santos (2016) citado en Ministerio de Educacion (2013) declara que

vivimos en un mundo en el que la geometria estd presente en diversas
manifestaciones de la cultura y la naturaleza. A nuestro alrededor podemos
encontrar evidencias geométricas en la pintura, la escultura, las construcciones, los
juegos, las plantas, los animales y en diversidad de fendbmenos naturales. Este
entorno demanda de las personas que pongan en practica habilidades geométricas
como obtener informacion a partir de la observacion; interpretar, representar y
describir relaciones entre formas; desplazarse en el espacio; entre otras. En ese

sentido, aprender Geometria proporciona a la persona herramientas y argumentos
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para comprender el mundo; por ello, la Geometria es considerada como la
herramienta para el entendimiento y es la parte de las matematicas mas intuitiva,

concreta y ligada a la realidad. (p. 8)

El aprendizaje de la Geometria pasa secuencialmente desde el
reconocimiento y analisis de las formas y sus relaciones hasta la argumentacion
formal y la interrelacion entre distintos sistemas geométricos; por lo tanto, es
importante que el aprendizaje de la Geometria favorezca el desarrollo de
habilidades para visualizar, comunicar, dibujar, argumentar y modelar. En esta
linea, los estudios de los esposos Van Hiele y de Alan Hoffer son referentes técnicos
importantes para la construccion de los niveles de este mapa; sus estudios permiten
hacer una descripcién de procesos como la modelacion y la visualizacion desde las

habilidades implicadas en ellos. (Ministerio de Educacién, 2013).

La geometria es, junto a la teoria de numeros, una de las ramas mas
antiguas de la matematica. Si por un momento restringimos el termino para
referirnos a lo que los antiguos griegos entendian como tal, podemos decir que su
objeto de estudio esta “intimamente arraigado en nuestra forma de concebir la
realidad. Toda la informacion que recibimos del mundo que nos rodea, todo lo que
vemos, oimos y tocamos, lo procesamos en primera instancia en términos
geométricos. Sin embargo, no podemos considerar a las leyes formales que rigen el
espacio tridimensional que percibimos como una parte de la fisica. Al contrario que
las leyes fisicas, las leyes de la geometria nos son dadas a priori, en cuanto que
ninguna experiencia puede confirmar o refutar ninguna de ellas. Por ejemplo,
podemos asegurar a priori que es imposible percibir una recta que posea dos
paralelas por un mismo punto. (Ivorra Castillo, 2017)

Nuestra intuicion geométrica nos permite decidir inmediatamente la verdad o
falsedad de un gran nimero de afirmaciones. A su vez, de todas ellas se sigue
mediante razonamientos l0gicos un cuerpo de teoremas no menos NUMeroso que, Si
nuestra intuicion no alcanza a validar directamente, al menos los corrobora en

instancias particulares. (Ivorra Castillo, 2017)
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2.2.3. APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIAEN ETOYS

Para ayudar a enfrentar al estudiante en los desafios del proceso de
aprendizaje; sobre todo en la matematica, por ser histéricamente compleja su
aprendizaje. Una experiencia con nifios de 5° de primaria, en la construccion del
concepto de fraccion con Squeak Etoys; evidencia que los usos de tecnologias
permiten un aprendizaje significativo de los conceptos matematicos. (Quintanilla
Condor, 2013)

2.2.4. SEYMOUR PAPERT Y CONSTRUCCIONISMO:

Seymour Papert es un matematico que, a mediados del siglo pasado,

observo la dificultad que presentan los nifios y las nifias para operar las
computadoras, a causa de que debian utilizar lenguajes de programacion “serios”
como Basic o Fortran, que les resultaban ininteligibles. (Badilla & Chacon, 2004,
p. 3)
Esta observacion lo condujo a tomar dos decisiones importantes: estudiar
profundamente con Jean Piaget su teoria epistemoldgica en Ginebra y asociarse con
Marvin Minsky, el gran tedrico de la inteligencia artificial. (Badilla & Chacon,
2004, p. 3)

A partir de estas interacciones, Papert cred un lenguaje de computo con
todas las potencialidades de los lenguajes “serios”, pero con una sintaxis mas
analoga al lenguaje
natural, mas accesible para ser comprendido no solamente por los nifios y las nifias,
sino por jovenes y adultos no expertos en computacién. Se trata del lenguaje Logo,
con el cual
pueden operar las computadoras con mayor facilidad. Pero mas adn, Papert influido
por las ideas de Piaget, desarrollé un enfoque educativo para sustentar el uso de
computadoras

como herramientas de aprendizaje: el Construccionismo. (Badilla & Chacon, 2004,
p.-3)
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Ademas, junto a Marvin Minsky cre6 el Laboratorio de Inteligencia
Artificial del Instituto Tecnologico de Massachussets MIT, donde construyeron un
robot ue representaba una tortuga; éste se ponia en el piso y se conectaba a una
computadora a través de la cual los aprendices programaban los movimientos del
robot mediante el lenguaje Logo. De los movimientos de la tortuga surgieron las
instrucciones basicas Logo (adelante, atras, derecha e izquierda) Ilamadas
“primitivas”. A partir de estas instrucciones primitivas y con las nociones basicas
de la geometria euclidiana, nifios, nifias, jovenes y adultos no expertos en temas
relacionados con computadoras podian programar a la tortuga para que realizara
trayectorias complejas. (Badilla & Chacon, 2004, pp. 3-4).

El construccionismo de paperiano como teoria del aprendizaje
contemporaneo es la respuesta a la teoria constructivista de Piaget por Papert,
poniendo acento en el valor de las TIC (Tecnologia de la Informacion y
Conocimiento) como poderosas herramientas de construccion mental, utiles para
desarrollar el pensamiento complejo en los estudiantes. (Solorzano & Marina,
2009).

El estudiante en el construccionismo cumple un rol activo, disefiando sus
propios proyectos, siendo el principal reto facultarlo, empoderarlo, y el papel
fundamental de la sociedad y la cultura. Para asumir ese compromiso social y
cultural Papert propone que sociedad y cultura pongan a disposicion del que
aprende los recursos necesarios, entre ellos las computadoras y todas las TIC.
(Solorzano & Marina, 2009).

Badilla & Chacon (2004) citando a (Fabel, s.f.) mencionan que la
construccion del conocimiento, segin Papert comprende, a su vez, dos tipos de
construccién, la primera tiene lugar "en la cabeza" de las personas, frecuentemente
ocurre de manera especialmente provechosa cuando el nifio esta conscientemente
involucrado en una construccion de tipo mas publico, es decir, que puede ser
mostrada, discutida, examinada, probada o admirada, desde un castillo de arena o

una casa de Lego, hasta una pagina de web o un programa de computadora.
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En la teoria construccionista de Papert se encuentran implicitos, entre otros,
tres conceptos que consideramos instrumentales para brindar a los y las estudiantes
las mejores oportunidades de construccion: objetos con los cuales pensar, entidades
publicas y micro mundos. (Badilla & Chacon, 2004)

Papert plantea que no se trata de adaptar la tecnologia para mejorar la
educacién, sino de "¢Coémo podemos repensar la educacion en el contexto de las
nuevas y poderosas tecnologias?". Esta pregunta lo llevd a postular su teoria
construccionista, en la cual la educacion estaria mediada por objetos y entornos

tecnoldgicos. (Peru Educa, 2016)

UNA NUEVA FORMA DE APRENDER

Papert cuando era nifio se enamord de los engranajes y resonaba con la idea
de asimilaciéon, que luego aprendié de su maestro Piaget, Producto de esta
experiencia trabajé las bases de una nueva pedagogia que nace del interés y el deseo
de aprender del estudiante antes que de un curriculo educativa, (Perd Educa, 2016)

“El construccionismo en pedagogia es una teoria del aprendizaje que destaca
la importancia de la accion, es decir del proceder activo en el proceso de
aprendizaje”. (Pert Educa, 2016)

EL NUEVO ROL DEL MAESTRO

La teoria de Papert cambio el punto de vista de la educacion tradicional y
los resultados de su aplicacion en estudiantes fueron positivos, llegando a la
conclusion que los estudiantes incrementaban sus habilidades sociales, habia
mejora en sus aprendizajes de diversas areas curriculares (Pert Educa, 2016).
Donde el docente con pizarra y tiza quedaba obsoleto, el maestro busca un nuevo
rol bajo esta nueva teoria para el aprendizaje participativo, “El papel es crear las
condiciones para la invencién mas que otorgar el conocimiento en si" (Per Educa,
2016)

Stager (2007), en su documento las “8 grandes ideas detras del Laboratorio

de Aprendizaje Construccionista de Seymour Papert” da a conocer lo siguiente:
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La primera gran idea es aprender haciendo. Todos aprendemos mejor
cuando el aprendizaje es parte de hacer algo que nos parece realmente interesante.
Aprendemos de la mejor manera cuando usamos lo que aprendemos para hacer algo
que realmente queremos.

La segunda gran idea es la tecnologia como material de construccién. Si
usted puede utilizar la tecnologia para crear cosas, usted puede hacer cosas mucho
mas interesantes. Y usted puede aprender mucho mas credndolas. Esto es
especialmente cierto para la tecnologia digital: las computadoras de todo tipo
incluyendo el Lego controlado por computador de nuestro laboratorio.

La tercera gran idea es diversion dificil. Aprendemos mejor y trabajamos
mejor si disfrutamos lo que estamos haciendo. Sin embargo, diversion y disfrutar
no significa facil: La mejor diversion es diversion dificil. Nuestros héroes
deportivos trabajan muy duro para volverse mejores en su deporte. El carpintero
mas exitoso disfruta haciendo carpinteria. EI empresario exitoso disfruta trabajar
duro haciendo negocios.

La cuarta gran idea es aprender a aprender. Muchos estudiantes adquieren
la idea de que “la tinica manera de aprender es siendo ensefiado”. Esto es lo que los
hace fracasar en la escuela y en la vida. Nadie puede ensefarle todo lo que necesita
saber. Usted tiene que hacerse cargo de su propio aprendizaje.

La quinta gran idea es tomar tiempo — el tiempo adecuado para el trabajo.
Muchos estudiantes en la escuela se acostumbran a que les digan cada cinco
minutos o cada hora: haz esto, haz aquello. ahora haz lo siguiente. Si alguien no les
estd diciendo qué hacer se aburren. La vida no es asi. Para hacer cualquier cosa
importante usted tiene que aprender a manejar su propio tiempo. Esta es la leccion
mas dificil para muchos de nuestros estudiantes.

La sexta gran idea es la méas grande de todas: no puedes hacer las cosas bien
sin haberlas hecho mal. Nada importante funciona la primera vez. La Unica manera
de hacer las cosas bien es mirar cuidadosamente lo que sucedié cuando salieron
mal. Para tener éxito se necesita la libertad para equivocarse por el camino.

La séptima gran idea es hacer nosotros mismos lo que hacemos que nuestros

estudiantes hagan. Estamos aprendiendo todo el tiempo. Tenemos mucha
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experiencia de otros proyectos similares, pero cada uno es diferente. No tenemos
una idea preconcebida de como saldrd esto exactamente. Disfrutamos lo que
estamos haciendo, pero esperamos que sea duro. Esperamos tomarnos el tiempo
necesario para hacerlo bien. Cada dificultad con la que nos encontramos es una
oportunidad para aprender. La mejor leccion que podemos dar a nuestros alumnos
es dejar que nos observen en nuestra lucha para aprender.

La octava gran idea es que estamos entrando en un mundo digital donde
conocer acerca de la tecnologia digital es tan importante como saber leer y escribir.
Asi que aprender acerca de los computadores es esencial para nuestros futuros
estudiantes, pero el prop6sito mas importante es usarlos ahora para aprender sobre
todo lo demas.

2.25. POLIGONO Y POLIGONO REGULAR

Algunos poligonos tienen caracteristicas que los convierten en poligonos
regulares. Todos los lados son de igual longitud. Todos los &ngulos miden lo
mismo. Un poligono regular es aquel cuyos lados son congruentes entre si, y

todos sus angulos también son congruentes entre si. (Pafiuela, 2015, p. 24)

OO
OOOC

figura 3. FUENTE EL AUTOR

De acuerdo a sus caracteristicas, es posible hablar de diferentes tipos de poligonos.

Los poligonos regulares son aquellos cuyos lados y sus angulos interiores
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resultan iguales. Esto quiere decir que todos los lados miden lo mismo, al igual que
los angulos que forman las uniones de estos segmentos. (Echegaray, 2001)

Estas propiedades, por otra parte, hacen que todos poligonos regulares
sean poligonos equilateros (con lados de idéntica longitud) y equiangulares (la
totalidad de sus angulos interiores miden lo mismo). Ademas, el poligono regular
puede inscribirse en una circunferencia; esto significa que es posible dibujar una
circunferencia (denominada circunscrita) que pase por todos sus puntos, de manera

gue la contenga completamente dentro de ella. (Echegaray, 2001)

Segun (Echegaray, 2001)los poligonos regulares tienen las siguientes partes:
v Lado, L: es cada uno de los segmentos que forman el poligono.
Vértice, V: el punto de unién de dos lados consecutivos.
Centro, C: El punto central equidistante de todos los vértices.
Radio, r: el segmento que une el centro del poligono con uno de sus Vértices.

Apotema, a: segmento perpendicular a un lado, hasta el centro del poligono.

S el BT

Diagonal, d: segmento que une dos vértices no contiguos.

v" Perimetro, P: es la suma de la medida de su contorno.
(Echegaray, 2001) En su libro nos da a conocer las siguientes Propiedades de un
poligono regular:

Angulos centrales

« Todos los &ngulos centrales de un poligono regular son congruentes y su medid
a o, puede obtenerse a partir delnimero de lados n del poligono, dondene Z™.

360
n

a =

Angulos interiores
« El Angulo_interior, B, de un poligono regular mide, donde n & Z*

(n-2)

B = 180.
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e Lasuma de los angulos interiores, >3, de un poligono regular es de:
Y8 =180.(n—2)
Angulos exteriores
« El Angulo exterior, y, de un poligono regular es de: donden e Z+

360
y=—

« Lasuma de los angulos exteriores, >’y , de un poligono regular es:

Yy =180
2.3. HIPOTESIS

La robdtica educativa influye positivamente en el aprendizaje de los
poligonos regulares en estudiantes de segundo grado de la Institucion Educativa

Emblematica “Francisca Diez Canseco de Castilla” de Huancavelica.

2.4. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

ROBOTICA EDUCATIVA

La robdtica educativa, también conocida como robotica pedagdgica, es una
disciplina que tiene por objeto la concepcion, creacién y puesta en funcionamiento
de prototipos robdticos y programas especializados con fines pedagogicos (Ruiz,
2017).

GEOMETRIA

Es una rama de las matematicas que se ocupa del estudio de las propiedades
de las figuras en el plano 0 el espacio,
incluyendo: puntos, rectas, planos, politopos (que

incluyen paralelas, perpendiculares, curvas, superficies, poligonos, poliedros, etc).
(Echegaray, 2011)
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APRENDIZAJE
Adgquisicion del conocimiento de algo por medio del estudio, el ejercicio o
la experiencia, en especial de los conocimientos necesarios para aprender algun arte

u oficio. (Echegaray, 2001)
RENDIMIENTO ACADEMICO

El rendimiento académico es una intrincada red de articulaciones cognitivas
generadas por el hombre que sintetiza las variables de cantidad y calidad, como
factores de medicién y prediccion de la experiencia educativa y que contrariamente
de reducirlo como un indicador de desempefio escolar, se considera una
constelacién dinamica de atributos cuyos rasgos caracteristicos distinguen los
resultados de cualquier proceso de ensefianza aprendizaje. (Ruben, 2003)

2.5. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Variable independiente: Robotica educativa

Variable dependiente: Aprendizaje de la Geometria

2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
DEPENDIENTE

Identificar: Identifica los
elementos de los

ubicar en el tiempo, en el espacio o en algin medio poligonos regulares.

fisico elementos, partes, caracteristicas, personajes,
indicaciones u otros aspectos. (Ministerio de
Educacién, 2013)
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Aprendizaje de la
geometria

Representar graficamente:

Es representar relaciones entre objetos matematicos,
tanto desde el punto de vista geométrico, como de
diagramas o tablas y, reciprocamente, colegir las
relaciones existentes, a partir de su representacion
grafica. Esta es una habilidad que permite al hombre
comunicar informacion e ideas de manera visual y
sucinta, asi como representar objetiva y materialmente
objetos mentales. (Ministerio de Educacion, 2013)

Representa
graficamente a los
poligonos regulares.

Define:

Fijar con claridad, exactitud y precision el significado
de una palabra o la naturaleza de una persona o cosa.
(Ministerio de Educacion, 2013)

Explica la
construcciéon de los
poligonos regulares.

Variable
Independiente:

Robética educativa

Disefiar:

La idea y su representacion basada en la necesidad de
resolver algin problema daran origen al desarrollo de
una magueta, modelo, disefio. (Ministerio de
Educacién, 2013)

Disefia un prototipo
basada en la
necesidad de
construir un poligono
regular

Construccion: En base al disefio planteado se
empezard a construir una solucion al problema,
valiéndose de piezas, sensores Yy conexiones.
(Ministerio de Educacion, 2013)

Construye el robot
para poder construir
un poligono regular

Programacion:

Basada en el uso de un software de facil uso
(iconografico), Que permita programar los
movimientos y el comportamiento en general del
modelo robotico. (Ministerio de Educacion de
Guatemala, 2013)

Programa un
software que permita
realizar movimientos
con caracteristicas de
poligonos regulares
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. AMBITO DE ESTUDIO.
El ambito de estudio de la tesis fue la ciudad de Huancavelica.
3.2. TIPO DE INVESTIGACION

Segun Sierra (1998) el tipo de estudio de la presente investigacion es
aplicada, porque en éstos estudios se deben determinar y definir previamente las
variables, luego se formulan hipétesis, los mismos que deben probarse por métodos
estadisticos, trabajdndose con muestras representativas y llegando al final a
conclusiones. En este sentido la aplicacidn consiste en hacer unos cambios de valor
en la variable independiente al implementar mddulos de robética educativa en la
poblacion a afectar y analizar su efecto en las dimensiones de la variable
dependiente, 6sea como estos modulos han influido en el aprendizaje de poligono
regular en los estudiantes de segundo grado de la Institucion Educativa

Emblematica “Francisca Diez Canseco de Castilla”.
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3.3. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion es el explicativo. Segun el mismo Sierra (1998) las
investigaciones explicativas buscan especificar las propiedades importantes de los
hechos y fendmenos que son sometidos a una experimentacion de laboratorio o de
campo. Por lo cual el trabajo de investigacion busco especificar la influencia de la
aplicacion de la robdtica educativa en el aprendizaje de los poligonos regulares.

3.4, METODO DE INVESTIGACION

En la investigacion, se utilizo el método cientifico como método general. En
la actualidad segun (Horsford, 1998): “La investigacion cientifica es aquel proceso
de carécter creativo que pretende encontrar respuesta a problemas trascendentes
mediante la construccién tedrica del objeto de investigacion, o mediante la
introduccidn, innovacién o creacion de tecnologias™. Por lo tanto, la investigacion
realizada inicio por la observacion, realizando la pregunta de investigacion, en
consecuencia, se propuso una hipotesis, llegando a la aplicacion del instrumento y

Ilegamos a una conclusion donde afirmamaos la hipétesis.
3.5. DISENO DE INVESTIGACION.

El tipo de disefio que se utilizara fue el disefio pre experimental con un solo
grupo, cuyo diagrama o esquema es el siguiente:

Donde:

G.O: 01 X 02

»
|

G.O = Grupo de observacion (20 estudiantes de la Institucion Educativa
Emblematica “Francisca Diez Canseco de Castilla™)

01: primera observacion (pre — prueba)
X: variable independiente (robotica educativa)

02: Segunda observacion (post — prueba)
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3.6. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

Poblacion: Segun (Velasquez, 1999) “La poblacion es el conjunto de
individuos que comparten por los menos una caracteristica, sea una ciudadania
comdun, la calidad de ser miembros de una asociacién voluntaria o de una raza; la

matricula en una misma universidad o similares”.

En el caso de la presente investigacion, la poblacion estuvo conformada por
20 estudiantes de la Institucion Educativa Emblematica “Francisca Diez Canseco

de Castilla” de la ciudad de Huancavelica.

La Muestra: EI mismo (Velasquez, 1999), menciona que la muestra es una
parte pequefia de la poblacién o un subconjunto de esta, que sin embargo posee
las principales caracteristicas de aquella. Esta es la principal propiedad de la
muestra (Poseer las principales caracteristicas de la poblacién) la que hace que
el investigador, que trabaja con la muestra, generalice sus resultadas a la
poblacion. En esta investigacion estara conformada por 20 estudiantes de
segundo grado de la Institucion Educativa Emblematica “Francisca Diez

Canseco de Castilla” de la ciudad de Huancavelica

El muestreo: EI muestro de la investigacién fue no probabilistico — intencional.
En las muestras no probabilisticas, la eleccion de los elementos no depende de
la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la
investigacion o de quien hace la muestra. Aqui el procedimiento no es mecanico
ni con base en formulas de probabilidad, sino que depende del proceso de toma
de decisiones de un investigador o de un grupo de investigadores y, desde luego,
las muestras seleccionadas obedecen a otros criterios de investigacion.
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 1998)
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3.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

A) Técnicas: La técnica que se usé en la investigacion es la de observacion.
Segun Hernandez, et al (1998), “la observacion consiste en el registro sistematico,

calido y confiable de comportamientos 0 conductas manifiestas”.

B) Instrumentos: El instrumento que se utilizd en la investigacion es la
rubrica. Segun (Florina, 2012) Las rubricas son guias precisas que valoran los
aprendizajes y productos realizados. Son tablas que desglosan los niveles de
desempefio de los estudiantes en un aspecto determinado, con criterios especificos
sobre rendimiento. Indican el logro de los objetivos curriculares y las expectativas
de los docentes. Permiten que los estudiantes identifiquen con claridad la relevancia
de los contenidos y los objetivos de los trabajos académicos establecidos. En el
nuevo paradigma de la educacion, las rabricas o matrices de valoracion brindan otro
horizonte con relacion a las calificaciones tradicionales que valoran el grado de

aprendizaje del estudiante, expresadas en nimeros o letras.
3.8. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Los procedimientos de la investigacion realizada para la recoleccion de
datos fueron los siguientes:

o Coordinacion y autorizacion para realizar el proyecto de investigacion, de
manera verbal con la directora de la Institucion Educativa Emblematica “Francisca
Diez Canseco de Castilla” de Huancavelica.

o Seleccion de la muestra, 20 estudiantes de segundo grado de la Institucion
Educativa Emblematica “Francisca Diez Canseco de Castilla” de Huancavelica.

o Elaboracion y validacion del instrumento de investigacion.

o Elaboracion de los modulos de robotica educativa para el aprendizaje de los
poligonos regulares.

o Aplicacion de la pre prueba (diagnostico inicial).
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o Aplicacion de los modulos de robotica educativa para el aprendizaje de los

poligonos regulares.

o Aplicacion del pos prueba (diagnostico final).
o Analisis e interpretacion de los resultados.
. Redaccion del informe final de la investigacion.

3.9. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS.

Para el procesamiento y andlisis de datos se hara uso de la técnica de la
estadistica, para poder obtener las Medidas de Tendencia Central (La media
aritmética, la mediana y la moda), de Dispersion (La varianza y la desviacion
estdndar y el coeficiente de variabilidad). Finalmente se hara el analisis de

Covarianza para contrastar la hip6tesis de investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS

En este capitulo presentamos el tratamiento de los datos u observaciones y
la presentacion de los resultados estadisticos a partir de los datos recopilados de las
estudiantes. Para obtener las conclusiones del trabajo de investigacion, se ha
procesado de acuerdo a los objetivos y teniendo en consideracion el disefio de
investigacion a fin de contrastar estadisticamente la hipdtesis de Investigacion,

mediante una estadistica de prueba no paramétrica.

En el presente trabajo de investigacion se tuvo un grupo control de 20
estudiantes de sexo femenino que pertenecen al segundo grado de la Institucion
Educativa “Francisca Diez Canseco de Castilla”, quienes han sido evaluados con
un pre test (rdbrica de diagnostico inicial) y un post test (rabrica de diagndstico
final). Es oportuno sefialar que, para el procesamiento de los datos obtenidos, estos
han sido agrupados segun una escala de calificacion propuesta en el Disefio

Curricular Nacional (Ministerio de Educacion, 2012).

20 - 18 Cuando el estudiante evidencia el logro de los aprendizajes previstos,
Logro demostrando incluso un manejo solvente y muy satisfactorio en todas las tareas
destacado propuestas.
17 =14 Cuando el estudiante evidencia el logro de los aprendizajes previstos en el
Logro previsto | tiempo programado.
13-11 Cuando el estudiante esta en camino de lograr los aprendizajes previstos, para
lo cual requiere acompafiamiento durante un tiempo razonable para lograrlo
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Proceso

10 -00

Inicio

Cuando el estudiante estd empezando a desarrollar los aprendizajes previstos
0 evidencia dificultades para el desarrollo de éstos y necesita mayor tiempo de
acompafiamiento e intervencion del docente de acuerdo con su ritmo y estilo
de aprendizaje.

Fuente. Ministerio de educacion, 2012

Y otros procesamientos se han realizado empleando el software estadistico

SPSS, Para una mayor claridad expositiva en la presentacion de los datos y

resultados estadisticos se ha tomado como criterio empezar por dar los resultados

qgue han obtenido los estudiantes en la rubrica de diagndéstico inicial y luego la

rabrica de diagndstico final. El criterio se da en ambos.

RESULTADO DE LA PRUEBA DE ENTRADA

Los resultados que he obtenido en la primera observacion (documento de

diagnostico inicial) en el grupo control en el aprendizaje de los poligonos regulares

por medio de la robdtica educativa en estudiantes del segundo grado de la

Institucion Educativa Emblematica “Francisca Diez Canseco de Castilla” de

Huancavelica.

Tabla 1.

Nivel de aprendizaje de poligonos regulares y robotica educativa en el grupo de

observacion en el documento de diagnéstico inicial en estudiantes del segundo

grado de la Institucion Educativa Emblematico “Francisca Diez Canseco de

Cuastilla” de Huancavelica.

NIVEL FRECUENCIA PORCENTAJE
EN INICIO 20 100%
PRIMERA OBSERVACION EN PROCESO 0 0%
PRUEBA DE LOGRO PREVISTO 0 0%
DIAGNOSTICO INICIAL | 505 DESTACADO . 0%
TOTAL 20 100%

Fuente: Aplicacion de la primera observacion
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En la tabla 1: se puede observar que los niveles de aprendizaje de poligono
regular y robotica educativa en estudiantes del segundo grado de la Institucion
Educativa Emblematica “Francisca Diez Canseco de Castilla” de Huancavelica, se
encuentra en el nivel de inicio al 100% del grupo total de estudio al inicio del trabajo

de investigacion. Es decir, los niveles estan por debajo del basico.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10% A A a—
0%
EN INICIO EN PROCESO LOGRO LOGRO
PREVISTO DESTACADO

Figura 4. Diagrama de barras del diagnostico inicial

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla y de la figura, se puede observar en forma general que el nivel
de aprendizaje del grupo control en poligonos regulares y robética educativa, que
el 100% de los estudiantes se encuentras en el nivel de inicio, en los niveles de

proceso, logro previsto y logro destacado no se obtuvo ningun estudiante.

Estos resultados podemos corroborar con los estadisticos que se muestra a

continuacion en la siguiente tabla.
Tabla 2.

Datos estadisticos de nivel de aprendizaje de poligonos regulares y robotica
educativa en el grupo de observacion en el documento de diagnostico inicial
en estudiantes del segundo grado de la instizucion educativa “Francisca

Diez Canseco de Castilla” de Huancavelica.
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RESUMEN ESTADISTICO

MEDIA ARTIMETICA 8.5
MEDIANA 9
MODA 9
DESVIACION ESTANDAR 1.119
COEFICIENTE DE VARIACION 0.132
MINIMO 6
MAXINO 10

Fuente: Aplicacion del documento de diagnéstico inicial

En la tabla 2 se observa que el promedio del aprendizaje de los poligonos regulares
tiene un valor de 8.5 puntos que corresponde al nivel de las estudiantes. La mediana
tiene un valor de 9 puntos, el cual significa que la mitad de los estudiantes tiene
notas desaprobatorias con (9) puntos y la otra mitad son mayores a 9 Asimismo
desaprobados, los conjuntos de estos datos tienen una sola moda, siendo una
distribucion unimodal, que es igual 9 puntos, es decir, son los datos que se repiten

con mayor frecuencia.

Respecto a las medidas de variabilidad, se observa que el conjunto de las
observaciones es variado, porque la desviacién estandar de las notas del diagnostico
inicial, varia en promedio en 1.119 puntos de la escala vigesimal respecto a la media
aritmética. Con un coeficiente de variabilidad de 0.132 que es mayor que el
parametro lo que significa que los datos son muy variados. Asimismo, se observa
que las notas se encuentran entre el valor minimo de 6.000 puntos y un maximo de

10.000 puntos; es decir, el rango de variabilidad es de 4 puntos.

A partir de estos resultados descriptivos, se puede concluir que el nivel de
aprendizaje de poligonos regulares y robotica educativa antes de iniciar la
aplicacion de la variable independiente, aprendizaje de la geometria con la robética

educativa, los estudiantes se encuentran en nivel de inicio con un promedio de 8,5.
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RESULTADO DE LA PRUEBA DE SALIDA

Atendiendo a los resultados que hemos obtenido en la prueba de diagndstico
de salida en el grupo de control sobre el aprendizaje la robotica educativa para el
aprendizaje de los poligonos regulares en estudiantes del segundo grado de la
institucion educativa Emblematica “Francisca Diez Canseco de Castilla” de
Huancavelica después de realizar la parte experimental del trabajo de investigacion,

se muestran a través de tablas y gréaficos.
Tabla 3.

Nivel de aprendizaje de poligonos regulares y robética educativa en el
grupo de observacion en el documento de diagnostico inicial en estudiantes
del segundo grado de la Institucion Educativa Emblematico “Francisca

Diez Canseco de Castilla” de Huancavelica.

NIVEL FRECUENCIA PORCENTAIJE

EN INICIO 0 0%

EN PROCESO 0 0%
DIAGNOSTICO FINAL ~ LOGRO PREVISTO 12 60%

LOGRO DESTACADO 8 40%

TOTAL 20 100%

Fuente: Aplicacion del documento de diagnéstico final

En la tabla 3, se puede observar que los niveles de aprendizaje de poligono
regular y robotica educativa en estudiantes del segundo grado de la Institucion
Educativa Emblematica “Francisca Diez Canseco de Castilla” de Huancavelica, en
inicio 0% estudiantes, en proceso 0% estudiantes, en logro previsto 60% estudiantes
y en logro destacado 40% estudiantes. Estos resultados nos permiten concluir que
el nivel de aprendizaje de poligono regular como consecuencia de la aplicacion de
la robotica educativa es de logro previsto y logro destacado, tal como se observa en

la figura 4.
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figura 4. Diagrama de barras del aprendizaje en el diagnostico final.
Fuente: Aplicacion del documento de diagnostico final

Las medidas de resumen que se presenta en la tabla 4, nos indican las

medidas de tendencia central, de dispersion y de forma:
Tabla 4.

Nivel de aprendizaje de poligonos regulares y robdtica educativa en el
grupo de observacién en el documento de diagndéstico Final en estudiantes
del segundo grado de la Institucion Educativa Emblematico “Francisca

Diez Canseco de Castilla” de Huancavelica.

RESUMEN ESTADISTICO

MEDIA ARTIMETICA 17.05
MEDIANA 17
MODA 17
DESVIACION ESTANDAR 1.203
COEFICIENTE DE VARIACION 0.071
MINIMO 15
MAXINO 19

Fuente: Aplicacion del documento de diagndstico final

40



De las medidas de tendencia central, se observa que el promedio o media
aritmética tiene un valor de 17.05 puntos de la escala, que corresponde al nivel de
logro previsto respecto al aprendizaje de los poligonos regulares. La mediana tiene
un valor de 17 puntos, es decir, la mitad de los puntajes se encuentran por debajo
de este valor y la otra mitad por encima de 17. En cuanto los datos que més veces
aparecen en la distribucion son la nota de 17 y que significa que la distribucion es

unimodal.

Respecto a las medidas de variabilidad, se observa que el conjunto de las
observaciones es variado, porque la desviacién estandar de las notas del diagnostico
inicial, varia en promedio en 1.203 puntos de la escala vigesimal respecto a la media
aritmética. Con un coeficiente de variabilidad de 0.071 que es menor que el
parametro lo que significa que los datos no son muy variados. Asimismo, se observa
que las notas se encuentran entre el valor minimo de 15.000 puntos y un maximo
de 19.000 puntos.

Por lo tanto, de los resultados se puede concluir que el nivel de aprendizaje
de poligono regular en estudiantes de segundo grado de la Institucion Educativa
“Francisca Diez Canseco de Castilla” de Huancavelica, se encuentra en el nivel de
logro previsto con un promedio de 17.05 como consecuencia de la aplicacion de la

robética educativa.

Comparacion de resultados de los documentos de diagnostico inicial y final en

el grupo de observacion.
Tabla 5.

En forma general, de estos puntajes se puede ver que el dato del documento de
diagnostico final tiene una mejor calidad de resultados en comparacion a los datos
del documento de diagndstico inicial tal como se puede apreciar en la siguiente tabla

y gréfico en la que se compara los resultados de ambos.
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FRECUENCIA

NIVEL DE p
APRENDIZAJE GRUPO DE OBSERVACION
Diagnéstico inicial Diagnéstico final

INICIO 20 100% 0 0%
PROCESO 0 0% 0 0%
LOGRO PREVISTO 0 0% 12 60%
LOGRO DESTACADO 0 0% 8 40%

TOTAL 20 100% 20 100%

Fuente: Aplicacion del diagnostico inicial y final

En latabla 5 informa, que en el diagndstico inicial el 100% de estudiantes estan
en un nivel de inicio, pero en el diagnostico final podemos apreciar que el 60% de
estudiantes se encuentra el logro previsto, lo que indica, alta diferencia entre el total de

estudiantes en los niveles propuestos, asi como podemos observar en la figura 5.

RESULTADO DE DIAGNOSTICO INICIALY FINAL

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% A

0%

INICIO PROCESO LOGRO PREVISTO LOGRO
DESTACADO

DIAGNOSTICO INICIAL ~ m DIAGNOSTICO FINAL
Figura 5. Diagrama de barras del diagnéstico inicial y final.

Fuente: Elaboracion propia
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Prueba de hipétesis

Mi muestra fue de 20 estudiantes de la cual fueron evaluados al inicio de la
investigacion mediante el documento de diagndstico Inicial, luego de aplicar la robética
educativa a la muestra se evalué mediante el documento de diagnostico final sobre
poligono regular, por lo que tenemos dos grupos de muestras en la cual observamos la
diferencia de la del aprendizaje de poligono regular entre la prueba de entrada y salida
de forma ascendencia, para el cual se empled la prueba de diferencia de rangos de
Wilcoxon debido a que la diferencia de pruebas no cumple la normalidad. Para tal
efecto se formula las siguientes hipétesis estadisticas:

HO: La robotica educativa no influye positivamente en el aprendizaje de los
poligonos regulares en estudiantes de segundo grado de la Institucion Educativa

Emblematica “Francisca Diez Canseco de Castilla” de Huancavelica.
(Esto es: diagndstico inicial=diagnostico final)

Ha: La robotica educativa influye positivamente en el aprendizaje de los poligonos
regulares en estudiantes de segundo grado de la Institucion Educativa Emblematica

“Francisca Diez Canseco de Castilla” de Huancavelica.
(Esto es: diagndstico inicial < diagnostico final)
Nivel de significancia al (0=5%)

El nivel de significancia es el valor de probabilidad al 5%; es decir; el p-valor <
0,05. Si el valor de probabilidad (p-valor) es mayor a 0,05 se acepta la hipétesis
nula y se rechaza la hipétesis alterna. Pero si el valor de probabilidad (p-valor) es
menor o igual a 0,05 se acepta la hipdtesis alterna y se rechaza la hipotesis nula por
lo tanto con el nivel de significancia asumida en este caso es del 5%, cuyo resultado

se presenta en la siguiente tabla.
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ESTADISTICO DE PRUEBA

Tabla 6.

Prueba de Wilcoxon sobre la influencia de la robotica educativa en el
aprendizaje de poligonos regulares en estudiantes de segundo grado de la institucion
educativa “Francisca Diez Canseco de Castilla” de Huancavelica.

N Rango Suma de rangos
promedio
Diagnéstico Final ‘ Rangos negativos 02 ,00
— Diagnéstico ‘ Rangos positivos 20b 10,50
Inicial ‘ Empates (0
‘ Total 20

,00
210,00

a. DIAGNOSTICO_FINAL < DIAGNOSTICO_INICIAL
b. DIAGNOSTICO_ FINAL > DIAGNOSTICO_INICIAL
c. DIAGNOSTICO_FINAL = DIAGNOSTICO_INICIAL

Fuente: Diagndstico inicial y diagnostico final.

Diagnéstico final — Diagndstico inicial

Z -3,936°
Sig. asintot. (bilateral) ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
b. Basado en los rangos negativos
Fuente: Diagndstico inicial y diagnostico final.
De las tablas precedente se observa que el valor de la estadistica de prueba

de Z tiene un valor de -3,936 con un valor probabilistico asociado a ella de 0,000.
Comparando este valor con el nivel de significancia asumida de 0,05; se determina
que es menor (0,000 < 0,05), por lo que se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta

la hipdtesis alternativa (Ha).

Con este resultado se concluye que “el promedio del diagndstico final es
significativamente mayor que el promedio del aprendizaje del diagndstico inicial
de poligonos regulares al finalizar la investigacion”, con el cual se confirma la
hipotesis de investigacion de la robotica educativa influye positivamente en el

aprendizaje de los poligonos regulares en estudiantes de segundo grado de la
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Institucion Educativa Emblematica “Francisca Diez Canseco de Castilla” de

Huancavelica.
4.2. DISCUSION

A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipdtesis alterna,
investigacion tuvo como proposito determinar la influencia de la robdtica en el

aprendizaje de los poligonos regulares.

A continuacion, se estaran discutiendo los principales hallazgos de este

estudio.

Los resultados obtenidos en esta investigacion, muestran que después de
haberse aplicado la robdtica educativa el aprendizaje de los poligonos regulares ha
influido significativamente en los estudiantes. Datos similares lo han dado Pinto, et
al. (2010) en su articulo: Uso de la robdtica educativa como herramienta en los
procesos de ensefianza, donde menciona que es posible apoyar los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la comunidad académica, con herramientas
tecnoldgicas, que a partir de la robdtica educativa arriba una evidente potencia en
los ambientes para el aprendizaje que responde a los requerimientos de sociedades

contemporaneas que reclaman nuevos métodos de ensefianza.

Cabe mencionar que en los estudiantes del grupo de observacion se encontr6
diferencias significativas en el proceso del aprendizaje, esto hace evidenciar que la
variable independiente influye significativamente en el aprendizaje de los poligonos
regulares. La ensefianza de los poligonos regulares se relaciona con la robotica
educativa. Mediante el establecimiento de estas relaciones se logro dar sentido a los
elementos y caracteristicas de los poligonos regulares, donde los estudiantes fueron
guiados a determinar a través de la programacion y uso de la robética educativa.
Similar diferencia reporta Moreno, et al. (2012), en su trabajo de investigacion: “La
robdtica educativa, una herramienta para la ensefianza-aprendizaje de las ciencias
v las tecnologias” donde se demostrd que la robdtica se puede convertir en una

herramienta excelente para comprender conceptos abstractos y complejos en
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asignaturas del &rea de las ciencias y las tecnologias orientada principalmente a

asignaturas complejas como la matematica, fisica e informatica, entre otras.

Los resultados de la investigacion muestran que el uso de la robdtica como
herramienta educativa es de gran utilidad en el aprendizaje de los estudiantes, asi
mismo, Marquez y Ruiz (2014) en su articulo “Robotica educativa aplicada a la
ensefianza basica secundaria”, donde se concluyé que los robots pueden ser
visualizados como una herramienta pedagogica de gran utilidad en la formacion

académica de nifios y nifias.

De la misma manera podemos relacionar los resultados de la investigacion
con lo expuesto por Escobar y Barona (2015) que en su articulo “La robdtica como
medio de ensefianza para el logro del aprendizaje de los nifios en educacion
basica,” donde menciona que el robot lego Mindstorms puede ser utilizado como
herramienta para prender geometria plana en la educacién bésica primaria y como
los nifios pueden desarrollar las primeras disciplinas cientificas, habilidades
cognitivas y criticas para fomentar rapidamente su motivacion y asimilacion de
conceptos adquiridos en la ensefianza realizada en el montaje, manipulacion,
disefio, construccién y programacion del robot, preparando también a los nifios para

el futuro informatico en el que estan inmersos.

De la misma manera los resultados nos muestran que el uso de la robdtica
educativa mejora desarrolla habilidades en el estudiante, datos similares lo dice,
Castillo, 2014 en su trabajo de investigacion “Robdtica educativa: espacios
interactivos para el desarrollo del conocimiento y habilidades de los nifios y
jovenes de instituciones educativas” que llega a la conclusion que los espacios
interactivos creaados mediante la robotica educativa, permite a los alumnos a
comprender que tiene que “aprender a aprender” el cual los lleva por caminos y

desafios en busca del conocimiento y habilidades diversas.

Por consiguiente y respecto a lo mencionado anteriormente se observo que
los resultados obtenidos en la diferencia de los promedios de los resultados de los

documentos de diagndstico. El aprendizaje de poligono regular después de haberse
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aplicado la robodtica educativa, arrojé mejores resultados con una diferencia de
promedios de (8.500 — 17.050) de 8.550, esto significa que al aplicar la robdtica

educativa influye positivamente en el aprendizaje de poligonos regulares.
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1.

CONCLUSIONES

La robdtica educativa influye positivamente en el aprendizaje de poligonos
regulares en estudiantes del segundo grado de la Institucion Educativa
“Francisca Diez Canseco de Castilla” de Huancavelica; ya que el valor
probabilistico (significancia) es de 0,000, comparando este valor con el nivel

de significacion asumida de 0.05.

La robdtica educativa como herramienta para el aprendizaje de poligono
regular, permitié que la mayoria de estudiantes estan en el nivel de logro
destacado, Cuando el estudiante evidencia el logro de los aprendizajes
previstos, demostrando incluso un manejo solvente y muy satisfactorio en

todas las tareas propuestas.

La robotica educativa como herramienta contribuye favorablemente en el
aprendizaje significativo en estudiantes de segundo grado de la Institucion
Educativa Emblematica “Francisca Diez Canseco de Castilla” de

Huancavelica.
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SUGERENCIAS

Desarrollar actividades de sensibilizacion en los estudiantes de la Institucién
Educativa Emblematica “Francisca Diez Canseco de Castilla” de Huancavelica con
el objetivo de que puedan seguir investigando sobre las nuevas tecnologias que

facilitan el aprendizaje de las matematicas.

Implementar la capacitacion de los docentes Institucién Educativa
Emblematica “Francisca Diez Canseco de Castilla” de Huancavelica con la
finalidad de que puedan aprender a manejar los nuevos recursos que da el estado

para el aprendizaje en distintas areas de ensefianza en educacion basica regular.

Implementar con nuevos Kits de robotica, ya que los que la Institucion
Educativa Emblematica “Francisca Diez Canseco de Castilla” de Huancavelica

tiene son de la anterior década y tienen muchas deficiencias.

Motivar a los docentes y directores de la Institucion Educativa Emblematica
“Francisca Diez Canseco de Castilla” de Huancavelica para que puedan dar las
facilidades respectivas de aplicar los instrumentos de investigacion con el objeto de
apoyar los diferentes trabajos de investigacion que se realizan, porque los resultados
de las mismas seran de gran ayuda para la mejora de la ansiada calidad educativa,
de manera que el mencionado trabajo es un aporte y pueda servir para otras
investigaciones respecto a las variables estudiadas.

Por otro lado, de estos resultados se desprende informacion que puede ser
de utilidad para futuros investigaciones y para las distintas instituciones educativas
a nivel de educacion bésica regular en términos ensefianza, de tal modo se pueda

promover el mejoramiento de la calidad de aprendizaje de los estudiantes.
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ANEXOS



Diagnostico Inicial

Diagnostico Final
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RUBRICA PARA EVALUAR
DIAGNOSTICO INICIAL /
DIAGNOSTICO FINAL



RUBRICA PARA EVALUAR DIAGNOSTICO INICIAL Y FINAL
Apellidos y Nombres:

INSTRUCCIONES: Marca con un aspa (X) en el recuadro correspondiente de acuerdo al desempeiio del estudiante.

Escala/ Nivel de ejecucion

DIMENSION INDICADOR - Logro Logro
En Inicio |En proceso
esperado destacado

Disefia un prototipo
basado en la necesidad
de construir un poligono

regular
Construye un prototipo
de robot para poder
ROBOTICA construir poligono
EDUCATIV regular
A Programa haciendo uso
del software Lego
MINDSTORM EV3
realizando 0 1 2 3
movimientos con
caracteristicas de
poligonos regulares

Identifica los elementos

de los poligonos 0 1 2 3
APRENDIZAJE regulares.
DELA Representa
GEOMETRIA graficamente a los 0 1 2 3
POLIGONOS | poligonos regulares.

REGULARES"

Define las partes del
poligono regular

Puntaje obtenido

PUNTAJE TOTAL
Para el puntaje total aplicar la siguiente formula: PUNTAJE TOTAL= (PUNTAJE OBTENIDO X 10) / 9

EN INICIO. 0 a 10 puntos: Cuando el estudiante estd empezando a desarrollar los aprendizajes
previstos o evidencia dificultades para el desarrollo de estos y necesita mayor tiempo de
acompariamiento e intervencion del docente de acuerdo con su ritmo y estilo de aprendizaje.




EN PROCESO. 11 a 13 puntos: Cuando el estudiante estd en camino de lograr los aprendizajes
previstos, para lo cual requiere acompafiamiento durante un tiempo razonable para lograrlo.

LOGRO ESPERADO. 14 a 17 puntos: Cuando el estudiante evidencia el logro de los aprendizajes
previstos en el tiempo programado.

LOGRO DESTACADO. 18 a 20 puntos: Cuando el estudiante evidencia el logro de los aprendizajes
previstos, demostrando incluso un manejo solvente y muy satisfactorio en todas las tareas propuestas.



El papel del profesor es crear las condiciones para la invencion,
en lugar de proporcionar un conocimiento ya hecho.




Modulo de Robdtica Educativa con Mindstorm
EV3

ALCANCE

Este modulo se situa dentro de la
ejecucién del Proyecto “La robdtica educativa
para el aprendizaje de la geometria en
estudiantes de educacidn basica regular” con
el objetivo de brindar a las estudiantes de la
Institucidon Educativa Emblemdtica “Francisca
Diez Canseco de Castilla” una herramienta
esencial y necesaria para el aprendizaje de
la geometria a través de la robotica.

MODULO 01 RECONOCIMIENTO

1.1. Proposito
Desarrollar en los estudiantes conciencia e interés sobre la importancia del uso de la

robodtica en educacidn y en el proceso de aprendizaje.

Interpretar los conceptos basicos de robdtica educativa y su posible aplicacidn en los
diferentes entornos de la vida diaria, iniciando la estimulacién y utilizaciéon de
herramientas para experimentar con la robética educativa.

Facilitar escenarios de aprendizaje para la experimentacidn e identificacidon de conceptos
basicos, en un entorno de robdtica educativa.

1.2. Descripcion

Es importante que en cada uno de los procesos de aprendizaje se fundamenten las bases
que ayudardn a interiorizar el tema en estudio. De la misma forma, la realizacién de
actividades que lleven al desarrollo practico de los contenidos tiene gran relevancia para
la comprensién de los mismos.

Es por esto que en este médulo se pretende apoyar a los estudiantes en el aprendizaje de
temas que los lleven a indagar mas sobre la importancia de la integracion de los recursos
tecnoldgicos en los procesos educativos. Asi se estara ayudando a la sensibilizacion sobre
el uso de las herramientas tecnoldgicas en las actividades del proceso de ensefianza y de
aprendizaje en los centros escolares.



Asi mismo en este moédulo se introduce la nomenclatura basica de robdtica educativa,
algunos elementos constitutivos de los dispositivos software y hardware que se estaran
utilizando en todo el proceso.

1.3.  Resumen de Actividades

Actividad 1: Identificando componentes basicos del kit Mindstorms EV3
Actividad 2: Explorando el funcionamiento del bloque EV3
Robética Educativa

La Robdtica Educativa es una corriente utilizada actualmente en el nivel basico de
educacién en varios paises alrededor del mundo. Permite que el estudiante pueda
utilizar sus conocimientos de una forma nueva y divertida, mediante el uso de la
tecnologia, promoviendo la interiorizacién de los aprendizajes e introduciendo nuevos
conceptos que complementardn y facilitardn su formacion.

La incorporacién de robética educativa y el uso de Tecnologias en el Aula, buscan
proveer ambientes de aprendizaje interdisciplinarios donde los estudiantes adquieran
habilidades para estructurar investigaciones y resolver problemas concretos; forjar
personas con capacidad para desarrollar nuevas habilidades, nuevos conceptos y dar
respuesta eficiente a los entornos cambiantes del mundo actual. Un ambiente de
aprendizaje asi es una experiencia que contribuye al desarrollo de la creatividad y el
pensamiento de sus estudiantes.

La robdtica en el ambito educativo se vuelve objeto de estudio en si misma. Como
recurso pedagdgico, se define como medio para estimular el estudio e investigacién;
para la construccidn e invencién de y con materiales varios; y para la aprehensién de
conceptos de las "ciencias" y "tecnologias" que convergen en ella. Algunos objetivos de
la Robdtica como recurso pedagdgico son:

> El desarrollo del pensamiento ldgico: Rodriguez Barreto (2012), afirma que el
pensamiento logico evoluciona como una secuencia de capacidades evidenciadas cuando
el nifio manifiesta independencia al llevar a cabo varias funciones especiales como son las
de clasificacién, simulacion, explicacion y relacion.
e En el contexto de construccion: desarrollando la inteligencia practica y el
pensamiento creativo.
e En el contexto de programaciéon: formalizando procesos de acciéon vy
retroalimentacion.
> El desarrollo del conocimiento: especificamente al introducir conceptos como:
mecdnica, electricidad, fisica en general, matematica, geometria aplicada, vy
programacion.
> La adopcién de criterios de disefio y evaluacion de las construcciones.



> La valoracion de si mismos como constructores e inventores en este contexto.
> La comprension y valoracién del aporte de la tecnologia en el mundo a través de
un acercamiento practico y personal.

Lego Mindstorms EV3

Con el kit de armado se pueden ensamblar varios prototipos de diversas funciones.
Lego Mindstorms facilita construir un modelo de sistema integrado con partes
electromecdanicas manipuladas por computador, al incluir sensores, motores, engranajes,
piezas de unidn, ruedas y un controlador programable y configurable. Usted serd libre de
usar su imaginacion para modificar o crear nuevas estructuras que realicen la tarea
planteada, sin necesidad de preocuparse por soldar, taladrar, pegar, atornillar o usar
equipo adicional al kit.

El kit se puede trabajar con diferentes lenguajes de programacién, como java
utilizando LeJOS, C utilizando EV3, Lego Mindstorms EV3, entre otros. La simplicidad de
uso del kit Lego Mindstorms se extiende también al contexto de la manipulacién, pues el
ambiente de los softwares y la forma de programar en ellos incluye una interfaz graficay
reduce la necesidad de un conocimiento técnico de java, C, o del lenguaje que se esté
usando.

El Hardware

Son todos los dispositivos y componentes fisicos que realizan las tareas de entrada
y salida de informacién. También se le conoce como la parte dura o fisica del kit de
Robética (lo que se puede ver y tocar). El Kit de Robdtica tiene el siguiente hardware:
dispositivos de entrada (Sensor de Tactil, sensor Ultrasénico, sensor fotosensible, sensor
acustico, sensor color, sensor brujula) y de salida (Servomotor, Lampara, Display, etc.); el
controlador (o Ladrillo), y las piezas de construccion (estructurales, de conexidon, de
movimiento, accesorios).

El Software

Esta formado por las instrucciones y datos que permiten aprovechar todos los
recursos que la tarjeta controladora del EV3 tiene, de manera que pueda resolver los
problemas partiendo de la manipulacién de los canales de entrada y salida. La tarjeta
controladora del EV3 en si, es sélo un conglomerado de componentes electrdnicos; el
software es lo que le da “vida”, haciendo que sus componentes funcionen de forma
ordenada. En sintesis, es lo intangible del sistema.

Haciendo una analogia con el cuerpo humano, el hardware seria toda la estructura
fisica (piel, huesos, érganos, todo lo que se puede tocar), y el software seria los
pensamientos, las ideas, las creencias.



En la pagina web oficial de Lego Mindstorms se puede encontrar toda la
documentacion detallada del Kit, asi como manuales de construccion y programacion que
pueden sirven para familiarizarse con las caracteristicas de esta herramienta. Para
conocer todos los recursos que ofrece este sitio, se recomienda visitarlo en el siguiente
enlace: http://mindstorms.lego.com/enus/default.aspx.

Ahora nos centraremos en conocer las partes de este kit y su funcidn.
Actividad 01: Identificando componentes del lego Mindstorms EV3
Objetivo : Ser capaz de explorar la funcién de las piezas basicas del kit.
Identificar las piezas que se encuentra dentro de los kits.

Descripcién : Con el kit Mindstorms EV3 se puede ensamblar mds de una
estructura y prototipos diversos. Cada estructura requiere un
numero determinado de piezas de las que compone el total del
kit. Con esta actividad se busca conocer las piezas que el kit
Mindstorms EV3 pone a disposicién de los usuarios

Procedimiento : Se conformaran equipos de trabajo de cinco integrantes cada
uno, con asignacioén de roles basicos. Se entregara a cada grupo
un kit lego Mindstorms EV3 para que puedan ver las
caracteristicas de cada pieza, y a la vez discutan sobre el uso de
cada pieza, mientras el docente da a conocer a través de
diapositivas cada pieza. Posteriormente, un estudiante
compartird con el resto de los grupos, sobre el uso de una de las
piezas del kit.

Duracion : 30 minutos


http://mindstorms.lego.com/en-us/default.aspx
http://mindstorms.lego.com/en-us/default.aspx
http://mindstorms.lego.com/en-us/default.aspx

MOTORES EV3

Motor grande

El Motor grande es un motor
“inteligente” potente. Tiene un Sensor
de rotacion  incorporado  con
resolucién de 1 grado para un control
preciso. El Motor grande se ha
optimizado para ser la base motriz de
sus robots.

Al utilizar el bloque de programacion
Mover la direccién o Mover tanque en
el Software de EV3, los Motores
grandes coordinardn la  accidn
simultdaneamente.

Motor mediano

El Motor mediano también incluye un
Sensor de rotacion incorporado (con
resolucién de 1 grado), pero es mas
pequefio y mas liviano que el Motor
grande. Esto significa que puede
responder mas rapidamente que el
Motor grande.

El Motor mediano puede programarse
para encenderse o apagarse, controlar
su nivel de energia o para funcionar
durante una cantidad de tiempo o de
rotaciones especificada.




SENSORES EV3

Sensor de color

El Sensor de color es un sensor digital
que puede detectar el color o la
intensidad de la luz que ingresa por la
pequefia ventana de la cara del sensor.
Este sensor puede utilizarse en tres
modos diferentes: Modo color, Modo
intensidad de la luz reflejada y Modo
intensidad de la luz ambiental.

Sensor tactil

El Sensor tactil es un sensor analégico
gue puede detectar el momento en el
gue se presionay se lanza el botdn rojo
del sensor.

Esto significa que el Sensor tactil
puede programarse para actuar segun
tres condiciones: presionado, lanzado
0 en contacto (tanto presionado como
lanzado).

Con la informacion del Sensor tactil, se
puede programar un robot para ver el
mundo como lo haria una persona no
vidente, es decir, extendiendo un
brazo y respondiendo cuando toca
algo (presionado).

Sensor ultrasénico




El sensor digital de ultrasonidos
genera ondas de sonido de alta
frecuencia y lee los retardos de sus
ecos para detectar y medir la distancia
de objetos. También puede enviar
ondas de sonido individuales para
trabajar como sonar o para escuchar
una onda de sonido que desencadena
el inicio de wun programa. Los
estudiantes pueden disefiar un
sistema de monitorizacién de tréfico y

medir, por ejemplo, distancias entre
vehiculos. Los estudiantes descubriran
como se utiliza la tecnologia en
articulos de uso diario tales como
puertas automaticas, vehiculos vy
sistemas de fabricacion.

Gyro Sensor

El sensor girdscopo digital de EV3 mide
el movimiento y los cambios en
la rotacion del robot. Los estudiantes
pueden medir dngulos, crear robots en
equilibrio y explorar la tecnologia que
esta detrdas de una variedad de
herramientas del mundo real como
son Segway, los sistemas de

navegacion y dispositivos de juego.

Ademas de los motores y los sensores el kit presenta diversas piezas que se utiliza en la
construccion o armado del prototipo de robot educativo, que permiten su aprendizaje y
movimiento del robot, a continuacién, detallo la cantidad y los nombres de cada pieza:
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Actividad 02: Explorando el funcionamiento del bloque EV3

Objetivo

Descripcion

Procedimiento

Duracion

Bloque Mindstorms EV3

: 10 minutos

: Ser capaz de conocer el funcionamiento del bloque EV3

eléctrica de motores y sensores del robot.

sacaremos conclusiones respecto al bloque

: El brick o bloque EV3 es la unidad de control y alimentacién

: Con los equipos de trabajo que se formo, leeremos el texto y

La Pantalla le muestra lo que sucede en el interior del Bloque EV3 y le permite utilizar la

interfaz del Bloque EV3. También permite agregar texto y respuestas numéricas o graficas

a la programacién o a los experimentos. Por ejemplo, puede que quiera programar la

Pantalla para que muestre una cara feliz (o una cara triste) como respuesta de

comparacion o para mostrar un nimero que sea el resultado de un calculo matematico

(para obtener mas informacién sobre el uso del Bloque Pantalla consulte la Ayuda del

Software de EV3).

Los botones del Bloque EV3 le permiten explorar el interior de la interfaz del Bloque EV3.

También pueden utilizarse como activadores de programacion. Por ejemplo, puede

programar un robot para que eleve los brazos cuando se presiona el botén Arriba o para

que baje los brazos cuando se presiona el botén Abajo (para obtener mas informacion,

consulte Uso de los botones del Bloque EV3 de la Ayuda del Software de EV3).



Iconos de estado de

la Conexion de red
inalambrica

(cle izguierds a derecha)

¥

Bluetooth activade pero sin
conexién o no visible para otros
dispositives Bluetooth

¥4

Blustooth activade y visible para
ctros dispositivos Bluetooth

1
Blustooth activade y el Blogue

EV3 conectado a otro dispositive
Blugtooth

¥4

Bluetooth activade y visible y
Bloque EV3 conectade a otro
dispositive Bluetooth

—
_
‘'

Wi-Fi activada pero sin conexidn a
una red

—
—
=+

Wi-Fi activada y conectada a una
red

Partes del bloque EV3

LISE
Conexién USB establecida con otro

Botones del Blogque EV3

1. Atréis

Este botdn se utiliza para revertir
acciones, cancelar un programa en
ejecucién y apagar el Blagque EV3.

2. Cantro

Al presionar &l botsn Centro,

se responde "Aceptar” a varias
preguntas: cerrar, seleccionar
sjustes deseados o seleccionar
bloques en el Programa para

kl Bloque EV3. Puede, por
ejemplo, presionar este botdn
para seleccionar una casilla de
verificacion.

3. zquierda, Derecha, Arriba, Abaje
Al presionar &l botén Centro, se
responde Aceptar”. Estos cuatro
botones se utilizen para navegar
por los contenidos del Bloque EVa.



Puerto para PC—

El Puerto Mini USB para PC que
se encuentra junto al puerto D se
utiliza para conectar el Bloque
EV3 a un equipo.

Puertos de entrada Puertos de salida
Los puertos de entrada 1, 2, 3y Los puertos de salida A, B, Cy
4 se utilizan para conectar los D se utilizan para conectar los
sensores al Bloque EV3. motores al Bloque EV3.

e'e’e o'e’®
— Ld
® = = [
=4 —_ — =
i 9 — o
- C— -
 — —y— ) A
Parlante
Todos los sonidos del Bloque Puerto de tarjeta SD
EV3 salen a través del parlante; El Puerto de tarjeta SD aumenta

Puerto anfitrion USB

Esta unidad consta de 2 partes diferenciadas:

Pantalla. Muestra informaciéon de lo que sucede en el interior del bloque.
También puede mostrar textos, nUmeros o graficas si asi se programa.

Botones. Permiten explorar la interfaz del bloque EV3, ejecutar el programa
almacenado en el bloque o incluso ejecutar la accidn prevista para cada botdn del bloque
en el programa implementado.

Las caracteristicas técnicas mas destacadas del bloque EV3 son:

e Sistema operativo LINUX

e Procesador ARM9 de 300 Mhz

e Memoria RAM: 64 MB

e Memoria Flash: 16 MB

e  Resolucidn de pantalla: 178x128 en blanco y negro

e Comunicacion USB 2.0

e Tarjeta microSD hasta 32 GB max.

e Puertos conectores RJ12 de los sensores y motores

e Alimentacidon de 6 pilas alcalinas AA o bateria ion Litio recargable.



MODULO 02: CONSTRUYENDO MI ROBOT

2.1. Proposito
Los estudiantes disefiaran y armaran un prototipo de robot que pueda realizar

movimientos rectos y pueda girar.

2.2. Descripcion
Es importante que en cada uno de los procesos de aprendizaje se fundamenten las bases

gue ayudardn a interiorizar el tema en estudio. De la misma forma, la realizacién de
actividades que lleven al desarrollo practico de los contenidos tiene gran relevancia para
la comprension de los mismos.

Es por esto que en este mddulo se pretende realizar el disefio y la construcciéon de un
prototipo con las piezas del lego Mindstorms EV3, dicho prototipo debe realizar giros.

2.3.  Resumen de Actividades

Actividad 1: Disefiando.

Actividad 2: Construyendo.

Actividad 1: Disefiando y construyendo mi prototipo

Objetivo : Ser capaz de construir un prototipo con el kit lego Mindstorms
Ev3.
Descripcién : Con el kit Mindstorms EV3 se puede ensamblar mds de una

estructura y prototipos diversos. Cada estructura requiere un
numero determinado de piezas de las que compone el total del
kit. Con esta actividad se utilizar las piezas que el kit Mindstorms
EV3 para poder construir un prototipo con caracteristicas antes
mencionadas.

Procedimiento : Se conformardn equipos de trabajo de cinco integrantes cada
uno, con asignacion de roles basicos. Se observara el video “Como
construir tu propio robot”. Se entregara a cada grupo un kit lego
Mindstorms EV3 para que puedan construir un prototipo



mientras el docente da a conocer a través de diapositivas algunas
ideas o modelos ya hechos.

Duracidn : 60 minutos

Se inicia la actividad observando el video “Como construir tu propio robot” recuperado
de https://www.youtube.com/watch?v=2mGzMWxLDzE.

Se muestra ideas bdasicas para la construccion de un prototipo.

Mi primer prototipo: El prototipo tiene 4 partes fundamentales, el bloque EV3, 2 ruedas
y el cuerpo, a continuacién, mostraremos paso por paso la construccién de dicho modelo
robatico:


https://www.youtube.com/watch?v=2mGzMWxLDzE

Partes del prototipo Prototipo final



Pasos para armar un prototipo (Opcional)- CUERPO
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UNION DE PARTES DEL PROTOTIPO
















MODULO 03: PROGRAMACION MI ROBOT A TRAVES DEL
SOFTWARE MINDSTORMS EV3.

3.1. Proposito
Los estudiantes aprenderdn los fundamentos basicos para poder programar el prototipo

construido y poder realizar desplazamiento en forma de poligono regular.

3.2.  Descripcion
Es importante que en cada uno de los procesos de aprendizaje se fundamenten

las bases que ayudaran a interiorizar el tema en estudio. De la misma forma, la realizacion
de actividades que lleven al desarrollo practico de los contenidos tiene gran relevancia
para la comprensidn de los mismos.

Es por esto que en este mddulo se pretende dar a conocer sobre la programacion en el
software Mindstorms EV3.

3.3. Resumen de Actividades

Actividad 1: Construyendo un cuadrado

Actividad 2: Identificando partes de un poligono regular.

Lego Mindstorms EV3

Es un software disefiado por la empresa Lego, El cddigo para EV3 es un entorno
de programacion visual que permite coger, soltar y apilar comandos y trozos de cédigo.
Pese a ello, existen numerosos sistemas alternativos. Existen numerosos sistemas
alternativos para la programacion de EV3 de una forma mas avanzada y potente.

Para programar Lego EV3 se necesita un computador personal con procesador Core ix con
el sistema operativo Windows XP o posterior con puertos USB o bluetooth. Es posible
programar el EV3 desde otros sistemas operativos como Linux.

Como se ha dicho el software es disefiado por Lego por lo que no es necesario
decir que existid un proceso previo a la construccion del dicho software.

Si bien construir robots es divertido, el alma de la robdtica es darles vida: hacer
gue se muevan y realicen tareas. Vera que el Software de LEGO®MINDSTORMS®EV3 es
una interfaz de programacion facil de usar, intuitiva y basada en icono.



Instalacion del Software

Una vez que haya confirmado que su equipo cumple los requisitos minimos del

sistema, esta listo para instalar el software. Cierre cualquier otro programay, luego, haga

doble clic en el archivo de instalacién en la carpeta de la aplicacion del Software de EV3.

La instalacién comenzara ahora.

Pagina de inicio

Cada vez que abre el Software de EV3, ingresard automaticamente a la Pagina de

inicio. La Pagina de inicio facilita la localizacién y el trabajo con el software y le permite

acceder a todo lo que necesita.

En la Pagina de inicio encontrara las opciones y los recursos siguientes:

1.

Pestafa Pdgina de inicio: este botdn siempre lo hace regresar a la Pagina de
inicio.

Agregar proyecto: aqui puede agregar un proyecto nuevo para comenzar a
programar su propio robot.

Misiones del Robot: aqui puede comenzar a construir y programar los
modelos animados principales.

Abrir reciente: obtenga un acceso facil a los proyectos en los que ha estado
trabajando mds recientemente.

Inicio rdpido: recursos adicionales como breves videos de introduccidn, la
Guia de uso de EV3 y la Ayuda del Software.

Novedades: breves historias y novedades de LEGO.com/mindstorms
(requiere conexidn a Internet).

M4ds robots: obtenga acceso a la construcciéon y programacion de mas
modelos (requiere conexion a Internet).



arcone] Edmar Meramientas  Gyuds

1 e s
EmindsTerms 1

Primeros pasos Vistazo al software Editor de contenidos Gula de uso Ayuda de EVS
smNndsTorms

r

Propiedades y estructura del Software

Al abrir un nuevo programa, este creara automaticamente un archivo de carpeta
del proyecto. Todos los programas, las imdagenes, los sonidos, los videos, las instrucciones
y otros recursos que se utilizan dentro de un proyecto se almacenaran automaticamente
en esta carpeta del proyecto. Esto facilita el almacenamiento de su proyecto y su uso
compartido con otras personas. Cada proyecto aparecera como una pestaia en la parte
superior de la pantalla. Debajo, vera pestafas para los programas que corresponden al
proyecto seleccionado. Para agregar un nuevo proyecto o programa, haga clic en el botén
+ que se encuentra a la derecha de las otras pestafias. Para cerrar la pestafia, haga clic en
una X.

Project*

« || (3 Program X || (3 Program2 X |+

Pestanas Proyecto y Programa
Las propiedades del proyecto que se muestran incluyen:

1. Descripcién del proyecto: asigne un nombre a su proyecto, describalo e
inserte las imagenes y videos que desee que aparezcan en la Pagina de inicio
en la vista previa del proyecto.

2. Vista general del contenido del proyecto: aqui encontrara todos los recursos
incluidos en el proyecto, por ejemplo, programas, imagenes, sonidos y Mis
Bloques.



3. Modo Daisy Chain: esta casilla de verificacion activa el Modo Daisy Chain, para
qgue pueda programar hasta cuatro Bloques EV3 conectados.

4. Compartir: aqui puedes compartir de manera facil su proyecto en
LEGO.com/Mindstorms (requiere conexion a Internet).

Programacion

Programe su robot en la interfaz de programacion intuitiva basada en iconos.
Arrastre y suelte las acciones que desee en la ventana de programacion y ajustelas para
que se adapten al comportamiento de su robot.

La interfaz de programacién de EV3 consta de las siguientes areas principales:

1. Area de documento de programacion: disefie su programa aqui.

Paletas de programacién: busque los bloques de construcciéon para su
programa aqui.

3. Pagina de Hardware: establezca y administre su comunicacién con el Bloque
EV3 aqui y vea qué sensores y motores estan conectados y donde estdn
conectados. Aqui también descarga los programas al Bloque EV3.

4. Editor de contenidos: un cuaderno de ejercicios digital integrado al software.
Vea instrucciones o documente su proyecto mediante texto, imagenes vy
videos.

5. Barra de herramientas de programacion: busque aqui las herramientas
basicas para trabajar con su programa.
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Paletas y bloques de programacion

Todos los bloques de programacion que se utilizan para controlar su robot se
encuentran en Paletas de programacion en la parte inferior de la Interfaz de
programacion, debajo del Area de documento de programaciéon. Los Bloques de
programacion se dividen en categorias, segln su tipo y naturaleza, lo que facilita la
busqueda del bloque que necesita.

e Bloques de acciéon (En orden de izquierda a derecha)

Motor mediano, Motor Grande, Mover la Direcciéon, Mover tanque, Pantalla, Sonido, Luz
de estado del Bloque EV3.

e Bloques de flujo (En orden de izquierda a derecha)

Iniciar, Esperar, Bucle, Interruptor, Interrupcién del Bucle.

e Bloques de sensores (En orden de izquierda a derecha)

Botones del Bloque EV3, Sensor de color, Sensor infrarrojo, Rotacion del motor,
Temporizador, Sensor tactil.



e Bloques de datos (En orden de izquierda a derecha)

Variable, Constante, Operaciones secuenciales, Operaciones ldgicas, Matematica,
Redondear, Comparar, Alcance, Texto, Aleatorio.
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e Bloques avanzados (En orden de izquierda a derecha)

Acceso al archivo, Mandar mensaje, Conexion Bluetooth, Mantener activo, Valor del
sensor sin procesar. Motor sin regular, Invertir el motor, Detener programa
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e Mis Bloques

Si utiliza repetidamente el mismo segmento de un programa en muchos programas, es
un buen momento para crear Mi Bloque.

Una vez que ha creado Mi Bloque, simplemente puede insertar ese bloque en programas

futuros dentro del mismo proyecto.
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Pagina de Hardware
Informacién del Bloque EV3

La pestafia Informacién del Bloque EV3 muestra informacidn importante del Bloque EV3
gue esta conectado actualmente, como el nombre, el nivel de la bateria, la version del



firmware, el tipo de conexién y la barra de memoria del Bloque EV3. Ademas, les
proporciona acceso a las herramientas Explorador de memoria y Configuracién de red

inaldmbrica.
[©|Eev3 ICT 111 1 Jias
4| Firmware: V1.01H >
»
=:| Tipo de conexién: USB > >
‘ u ‘\’/

Vista del puerto La pestaiia

Vista del puerto muestra informacion acerca de los sensores y motores conectados al
Bloque EV3. Cuando el Bloque EV3 estd conectado al equipo, esta informacién se
identifica automaticamente y podrd ver los valores en tiempo real. Ain puede configurar
manualmente la pestafia Vista del puerto, si el Bloque EV3 no esta conectado. Seleccione
un puerto, luego, seleccione el sensor o motor adecuado en la lista.
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Pestana Vista del puerto

Bloques EV3 disponibles

La pestaia Bloques disponibles muestra los Bloques EV3 que se encuentran disponibles
actualmente para conectarse. Puede elegir qué Bloque EV3 al que desea conectarse vy el
tipo de comunicacidon. Ademds, puede desconectar una conexion existente del Bloque
EV3.

Puede encontrar mas informacidn acerca de cémo utilizar la Pagina de Hardware en la
Ayuda del Software de EV3.



Pestana Bloques EV3 disponibles

Actividad 1: Construyendo un cuadrado.

Objetivo : Construir a través del software EV3 poligonos regulares

Descripcidn : Después de la construccion del prototipo nos vamos al software
Mindstorms EV3 para realizar la construccién de un cuadrado,
luego analizaremos las caracteristicas y partes de un poligono
regular

Procedimiento : Se conformardn los mismos equipos donde se programara el
prototipo para que realice un cuadrado y analizaremos las

Duracidn : 15 minutos.

¢Qué movimientos debe hacer nuestro prototipo par que construya un cuadrado?

Para dibujar un cuadrado el robot tiene que avanzar una cierta distancia, girar 90 grados,
repitiéndose cuatro veces. jQué facil!

Los estudiantes programaran de la siguiente manera:

Todos los grupos programan al prototipo y empiezan a construir un cuadrado.



El docente pregunta: ¢Qué partes tiene un cuadrado?, ¢Qué caracteristicas tiene un
cuadrado? Y ¢Hay otros poligonos que tienen caracteristicas similares?

Los estudiantes responden y el docente explica sobre poligonos regulares, mencionando
las caracteristicas descritas por los estudiantes.

Actividad 2: Identificando partes de un poligono regular.

Objetivo : Construir a través del software EV3 poligonos regulares

Descripcidn : Después de realizado el cuadrado, los alumnos haciendo uso del
sensor giroscopio programaran distintos poligonos regulares,
conociendo las partes y caracteristicas

Procedimiento : Se conformardn los mismos equipos donde se programara el
prototipo para que realice un cuadrado y analizaremos las

Duracion : 30 minutos.

Los estudiantes programaran con los siguientes botones para construir poligonos mas
exactos, mientras el docente estara permanentemente guiando y
absolviendo las preguntas y dudas por parte de los estudiantes.

Bucle oS

Hard que la secuencia de bloques dentro de él se repita.
Puede elegir repetir los bloques de forma ilimitada, una
cantidad de veces especifica o hasta que una
comprobacidn de un sensor u otra condicidon sea
Verdadera.

Ejercicio: Hacer que el robot se impulse en una secuencia

alternante entre avanzar en linea recta y girar, una y otra :E; SensordeSonca BET) 1Y

Mandar mensajes >

vez, hasta que se detenga el programa.
G # Cconteo
yrosensor % ok

El Girosensor detecta movimiento rotacional. Si rota el . () Tmpo
Girosensor en la direccién de IaS flechas en el caso del sensor, este puede detectar la



razéon de rotacién en grados por segundo. Puede utilizar esta cuando el robot esta
cayéndose.

)

Mientras realizan los distintos poligonos regulares el docente esta permanentemente
guiando y explicando.



Fotos de la
ejecucion del
proyecto



Grupos de estudiantes reconociendo las piezas del robot




Grupo 1 de Estudiantes armando el prototipo




Grupo 2 de estudiantes armando el prototipo




Primer grupo de estudiantes terminando de armar el prototipo




Cuadrado construido a través de la programacion y el prototipo
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RESOLUCIONES
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