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RESUMEN

Este trabajo de investigacion denominado: Robotica Educacional: Herramienta para
incentivar la educacion STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) en las
Escuelas rurales, describe y explica la incorporacién de roboética educativa como herramienta
para fundamentar el desarrollo de las habilidades de l6gica, matematica, informatica y resolucién
de problemas en entornos rurales, particularmente en la escuela de la vereda Bosachoque en los
grados cuarto y quinto de primaria como principal poblacién objeto de estudio, como también en
dos grupos focales, el primero en la escuela vereda cucharal y el segundo en la fundacion ANA
(Fundacion para nifios en condicion de discapacidad) de Fusagasuga coordinados por estudiantes
del semillero de investigacion Red Fusa Libre desde el cual se gesta el proceso de investigacion.
El proyecto se desarrollé aplicando las siguientes metodologias; por una parte el Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP), centrado en que el estudiante adquiere conocimientos, habilidades y
actitudes para resolver problemas que puedan darse en la vida real, por consiguiente se propone
recrear escenarios contextualizados donde los nifios pongan en juego dichas habilidades que les
permitan analizar y enfrentarse a dichas situaciones dando soluciones pertinentes que puedan
servir como apoyo a sus necesidades futuras, por la otra la Investigacion Accion Participativa
(IAP) la cual tiene como propésito que tanto investigadores como investigados analicen la
realidad en la que se encuentra, para tomar una accion en donde participen ambas partes. Como
referente tedrico se baso en la teoria constructivista complementada con la ludica pedagdgica,
permitiendo a los estudiantes ser el sujeto principal en el proceso ensefianza-aprendizaje,

transformando los contenidos educativos de la clase de informatica por trabajos
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interdisciplinarios entre areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM), con el
deseo de que los estudiantes tengan contacto con nuevas tecnologias.

El tipo de investigacion es mixta con enfoque cualitativo y cuantitativo, desde lo
cuantitativo se hace necesario determinar el impacto que genera la herramienta en los estudiantes
de cuarto y quinto grado en las habilidades matematicas, es por esto que se us6 como
instrumento evaluativo tres test (pre, trans, post) aplicados en distintos momentos, ahora en lo
que compete a lo cualitativo se realizaron entrevistas semi-estructuradas tanto los docentes como
a los estudiantes con el proposito de conocer y evaluar la situacion de los estudiantes dentro y
fuera de la escuela.

Organizados y analizados los datos recolectados durante toda la investigacion se
evidencia que el incorporar herramientas tecnoldgicas como la roboética en la educacion si
fomenta el desarrollo de las habilidades de l6gica, matematica, informatica y resolucion de
problemas en los nifios, ademas, los cambios en las metodologias y en el modelo educativo, que
se centran en ver al estudiante como el actor principal y el docente como un guiador durante el
proceso, lo que incentiva a los estudiantes a apropiarse del proceso ensefianza-aprendizaje
construyendo ellos mismos su propio conocimiento. Para finalizar, esta experiencia investigativa
se tuvo la oportunidad de participar en diferentes eventos académicos, no solo con el animo de
compartirla sino de colocar en consideracion su proceso ante los 0jos de pares y expertos
académicos, obteniendo comentarios gratificantes que impulsaron siempre al buen desarrollo del
proyecto.

Palabras Claves: Robotica Educativa, Constructivismo, Aprendizaje Basado en proyectos,

STEM, ruralidad.
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ABSTRACT

This research work called: Educational Robotics: Tool to encourage STEM education in rural
schools, describes and explains the incorporation of educational robotics as a tool to support the
development of logic skills, mathematics, computer science and problem solving in rural
environments , particularly in the school’s Bosachoque in the fourth and fifth grade of primary
school as the main population under study, as well as in two focus groups, the first in the school
scoral and the second in the foundation ANA (Foundation for children in disability condition) of
Fusagasuga coordinated by students from the research network Red Fusa Libre from which the
research process is gestated.

The project was developed applying the following methodologies; On the one hand, project-
based learning (PBL), focused on the student's acquisition of knowledge, skills and attitudes to
solve problems that may occur in real life, therefore, it is proposed to recreate contextualized
scenarios where children put into play those skills that allow them to analyze and deal with such
situations by providing relevant solutions that can serve as support for their future needs, on the
other hand, participatory action research (IAP) which aims to both researchers and researchers
analyze the reality in which it is located, to take an action in which both parties participate. As a
theoretical reference, it was based on the constructivist theory complemented with the
pedagogical play, allowing the students to be the main subject in the teaching-learning process,

transforming the educational contents of the computer class for interdisciplinary works between
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areas of science, technology, engineering and mathematics (STEM), with the desire that students
have contact with new technologies.

The type of research is mixed with qualitative and quantitative approach, from quantitative it is
necessary to determine the impact generated by the tool in the fourth and fifth grade students in
math skills, that is why three Test was used as an evaluative instrument ( pre, trans, post) applied
at different times, now in qualitative matters semi-structured interviews were conducted both
teachers and students with the purpose of knowing and evaluating the situation of students inside
and outside the school .

Organized and analyzed the data collected during the whole investigation it is evident that
incorporating technological tools such as robotics in education if it promotes the development of
logic, mathematical, computer skills and problem solving in children, in addition, the changes in
the methodologies and in the educational model, which focus on seeing the student as the main
actor and the teacher as a guide during the process, which encourages students to appropriate the
teaching-learning process by building their own knowledge. Finally, this research experience had
the opportunity to participate in different academic events, not only with the intention of sharing
it, but also of considering their process in the eyes of peers and academic experts, obtaining
gratifying comments that always encouraged the good development of the draft.

Key words: Educational Robotics, Constructivism, Project-Based Learning, STEM, rurality.

INTRODUCCION

Las TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion) son herramientas que sirven como
apoyo en la educacion, estas pueden ayudar a reforzar las metodologias tradicionales para llevar

a cabo transformaciones que permitan mejorar la calidad educativa en las zonas rurales, sin
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embargo, hay diferentes factores que enfrenta la comunidad y no permiten que se incorporen las
TIC de manera masiva. El gobierno ha llevado iniciativas como computadores para educar que
han permitido mitigar algunas necesidades en los entornos académicos, pero, aun asi, se
evidencia que la adaptabilidad de las mismas no se aprovecha de manera satisfactoria. Por una
parte, los docentes no se empoderan del uso de las herramientas como apoyo a la ensefianza lo
que tiene como consecuencia que el nivel educativo se conserve intacto, por la otra, la brecha
digital que cada vez se hace mas sentida entre las zonas rural y urbana.

Las veredas de Bosachoque se encuentran ubicadas entre los municipios de Fusagasuga y
Silvania (Cundinamarca) en estas zonas el sustento se basa en la produccion y recoleccion de
cultivos frutales y cuentan con accesos tecnoldgicos limitados. En la escuela de la vereda
Bosachoque se cuenta con dos conexiones a internet una de libre acceso comunitario y otra
conexion dotada por el gobierno, y en la escuela Cucharal una sola conexion estatal; ambas
instituciones cuentan con computadores y tabletas entregados a través del programa del gobierno
nacional, computadores para educar.

El proyecto propone el uso de la robética educacional en clases de informatica de las escuelas
Bosachoque y Cucharal con los estudiantes de cuarto y quinto de primaria (poblacion objeto),
con el proposito de poner en juego toda la capacidad de exploracion y de manipulacién de los
estudiantes permitiéndoles construir su propio conocimiento a través de situaciones problémicas
que permitan gestar la invencion para la resolucion de retos haciendo uso de dos herramientas
que son, mBlock: como entorno de programacion basado en la herramienta web 2.0 Scrath para
fomentar la l6gica de programacion y Kits de robética fabricados por MakeBlock Ilamados mBot:
basados en Arduino (plataforma de prototipos electronica de codigo abierto) que se pueden

programar de forma sencilla a través de mBlock. Cabe resaltar que la investigacion tiene como
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finalidad involucrar a la poblacion objeto en actividades lGdicas con el uso de robots que les
permitan abordar situaciones problemicas con el uso de estas tecnologias estimulando asi la
curiosidad cientifica, la indagacién y construccion de nuevos saberes para la resolucion de retos,
incentivando habilidades STEM de sus siglas en ingles science, technology, engineering y

mathematics desde temprana edad.

1. Marco general

1.1 Tipo de Proyecto

Proyecto de ingenieria de sistemas

1.2 Linea de investigacion

El semillero de investigacion Red Fusa Libre hace parte integral del grupo de
investigacion INGENIUM SUTA adscrito al programa de ingenieria de sistemas sede
Fusagasuga, este grupo de investigacion como consta en el Acta Consejo Facultad No 09 de
septiembre del 2012 tiene como linea de investigacion tecnologia y escenarios formativos, que
aborda los retos del uso de la tecnologia en la formacion, planificacion, disefio, creacion y
evaluacion de proyectos educativos formativos, ambientes de aprendizaje y materiales mediados

por el uso de las TIC.
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2. Planteamiento del problema

2.1 Descripcion del problema

Pese al avance significativo desde el afio 2000, se estima que 58 millones de nifios en
edad de educacion primaria y 63 millones de adolescentes en edad de educacidn secundaria baja
— de los cuales las nifias siguen siendo la mayoria— aun estan fuera del sistema escolar (Unesco,
2012). Ademas, muchos de los que estan en la escuela no estan adquiriendo las competencias y
el conocimiento basico. Al menos 250 millones de nifios en edad de asistir a la educacion
primaria, mas del 50% de los cuales han pasado al menos cuatro afios en la escuela, no pueden
leer, escribir o realizar operaciones basicas de matematicas (Unesco, 2015). En Colombia no se
ha podido desarrollar transformaciones a los modelos educativos presentando complejidad en los
entornos de aprendizaje deteniendo el nacimiento de nuevas generaciones de pensadores del
siglo XXI, esta situacion se evidencia de manera particular en las zonas rurales con niveles de
pobreza notable o de dificil acceso. Hay diversos escenarios sobre los cuales se pueden plantear
diversas estrategias que pueden ayudar a mejorar dentro de esas las TIC. El sistema educativo
debe preparar a las nuevas generaciones con el objetivo de mejorar la formacion y aprovechar los
recursos que ofrecen dichas tecnologias (Alvarez y Vélez, 2014; Cobo y Moravec, 2011), En el
estudio Conectividad Escolar para el siglo XXI, se demostr6 que bajo programas de educacion
digital disefiados para aumentar el nivel educativo se pueden descubrir nuevas competencias y
desarrollar habilidades en los estudiantes. (Cisco, 2015)

El profesor Valentin Gonzéalez subsecretario de Asuntos Académicos del Departamento de
Educacion de Puerto Rico, durante Primer Encuentro para una Educacion STEAM realizado en

la Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras en el afio 2014, destacd que es importante
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que los estudiantes del hoy deben saberse comunicar y ser lideres comunitarios “No les
preguntemos que tu quieres estudiar, preguntémosle qué problemas ta quieres resolver, qué
problemas ta tienes en tu comunidad, qué problemas ves en el mundo, y cémo lo vas a
solucionar”, el sistema educativo actual debe contemplar un trabajo interdisciplinario ensefiando
conjuntamente ciencia e ingenieria en lugar de verlas como dos areas del conocimiento
compartimentadas con un enfoque de ingenieria para desarrollar en los estudiantes la capacidad
de resolver problemas de la cotidianidad a travées del trabajo en equipo y haciendo uso de juegos

en donde la ensefianza se vuelva mas atractiva y motivadora cambiando la forma de ensefar.

2.2 Formulacion del Problema

Las TIC han logrado entrar a distintos &mbitos de la sociedad: educativo, econémico,
social, cultural, comercial, entre otros, en la ruralidad el impacto ha sido menor respecto a las
zonas urbanas aumentando la brecha digital entre estas, a través de esta investigacion se realizara
un aporte para disminuir esta brecha digital, impactando principalmente el ambito educativo
involucrando herramientas tecnoldgicas que fortalecen el aprendizaje en nifios a temprana edad,
ademas de esto el desarrollo humano de los nifios de estas zonas marginadas.

Se plantea la siguiente pregunta, ( Como puede la robotica educacional aportar en el
desarrollo del aprendizaje con base en los principios de STEM particularmente en el area de
matematicas para nifios de cuarto y quinto de primaria en la escuela rural de la vereda

Bosachoque?
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3. Justificacion

Las TIC son herramientas que sirven como apoyo en la educacion, estas pueden ayudar a
reforzar las metodologias tradicionales para llevar a cabo transformaciones que permitan mejorar
la calidad educativa en zonas marginadas como lo son las zonas rurales, sin embargo, hay
diferentes factores que enfrenta la comunidad y no permiten que se incorporen las TIC de
manera masiva. El gobierno ha llevado iniciativas como computadores para educar que han
permitido mitigar algunas necesidades en los entornos académicos, pero, aun asi, se evidencia
que la adaptabilidad de las mismas no se aprovecha de manera satisfactoria. Por una parte, los
docentes no se empoderan del uso de las herramientas como apoyo a la ensefianza lo que tiene
como consecuencia que el nivel educativo se conserve intacto impidiendo que el sistema
educativo presente un desarrollo positivo, por la otra, la brecha digital cada vez mas sentida entre

las zonas rurales y urbanas.

La vereda de Bosachoque se encuentra ubicada entre los municipios de Fusagasuga y
Silvania (Cundinamarca) en estas zonas el sustento se basa en la produccion y recoleccion de
cultivos frutales y cuenta con accesos tecnologicos limitados. En la escuela de la vereda
Bosachoque se cuenta con dos conexiones a internet una de libre acceso comunitario y otra
conexion dotada por el gobierno, la institucion cuenta con computadores y tabletas entregados a
través del programa del gobierno nacional computadores para educar, los cuales se vuelven
improductivos debido a que los educadores no cuentan con la capacidad de hacer uso de estas

herramientas e implementarlas en su modelo de ensefianza.
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A traveés de este proyecto se propone el uso de la robotica educacional en clases de
informatica en las escuelas rurales, para este caso la escuela rural de Bosachoque con los
estudiantes de cuarto y quinto de primaria, con el propdsito de poner en juego toda la capacidad
de exploracion y manipulacion de los estudiantes permitiéndoles construir su propio
conocimiento a través de situaciones problémicas que permitan gestar la invencion para la
resolucion de proyectos haciendo uso de dos herramientas que son, mBlock: como entorno de
programacion basado en la herramienta web 2.0 Scrath para fomentar la I6gica de programacion
y kits de robdtica fabricados por MakeBlock Ilamados Mbot: basados en Arduino que se pueden
programar de forma sencilla a través de mBlock. Cabe resaltar que la investigacion tiene como
finalidad involucrar a la poblacion objeto en actividades ladicas con el uso de robots que les
permitan abordar situaciones problémicas, estimulando asi la curiosidad cientifica, la indagacién
y construccion de nuevos saberes para la resolucion de retos, y con ello incentivando desde

temprana edad las habilidades STEM.

4. Obijetivos

4.1. Objetivo General

Fundamentar el desarrollo de las habilidades de l6gica, matematica, informatica y
resolucion de problemas en los nifios de grado cuarto y quinto de la Escuela Rural Vereda

Bosachoque.
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4.2 Objetivos especificos

Desarrollar actividades ludicas para permitir al nifio familiarizarse y adquirir progresivamente
habilidades con la robotica educacional.

Emular escenarios con diversas situaciones problémicas contextualizadas que permitan impulsar
el pensamiento analitico y las habilidades para la resolucién de problemas.

Lograr conexiones con los intereses personales de los nifios de tal manera que a través de su
creatividad e imaginacion sean personas capaces de aplicar los conceptos y practicas
informaticas a otros aspectos de sus vidas

Aplicar el marco STEM para desarrollar un enfoque interdisciplinario del proceso de ensefianza
y aprendizaje involucrando las disciplinas de tecnologia, matematicas e ingenieria.

Evaluar si los resultados obtenidos por los ejercicios propuestos en el desarrollo de las

actividades impactan el rendimiento académico de la poblacién objeto.

5 Alcances y limitaciones

5.1 Alcances

En la presente investigacion se explorara el uso de la robotica educativa en contextos
rurales, desarrollada en el municipio de Fusagasuga en la vereda Bosachoque orientada a nifios
de grado cuarto y quinto de primaria con el propésito de emprender proyectos a través del juego
y la motivacion para potenciar en ellos habilidades STEM que les permitan construir su
conocimiento aplicado en su cotidianidad y de manera directa contribuir a la disminucién de la

sentida brecha digital entre las zonas rurales y urbanas generando oportunidades para que estos
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nifios no tengan la necesidad de desplazarse a otras zonas, de modo que sirva como elemento
social para mejorar algunos aspectos de su calidad de vida.

El presente trabajo sera promotor y base de futuras investigaciones en otras areas del
conocimiento y para desarrollo experimental que permita la inferencia con una poblacion mucho

mas amplia.

5.2 Limitaciones

Menos de la mitad (44.44%) de los nifios tienen computador en el hogar, Kits de
robotica solo disponibles en los horarios de clase manejados en la investigacion, son factores que
dificultan poner en préctica actividades para el refuerzo del aprendizaje adquirido. Ademas, se
evidencia gque la capacidad de manejo de algunos docentes en nuevas tecnologias es escasa, por
consiguiente, no se empoderan de estas herramientas que pueden ayudar a concebir un modelo
de trabajo mas dindmico entre el estudiante y el profesor como aporte a la investigacién
Como si fuera poco existen pocas investigaciones sobre el campo investigado y el material de
dominio publico relacionado con la aplicabilidad de la robotica educativa en zonas rurales es
muy escaso, lo que dificulta ain mas obtener informacion que pueda servir de apoyo para el

desarrollo de las sesiones de trabajo desde un contexto pedagdgico.

6 Marco teorico

6.1 Antecedentes del marco teorico

A continuacion, se referencian estudios que aportaron al desarrollo del proceso en el ambito

global, regional y local
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6.1.1 Uso de Scratch y Lego Mindstorms como Apoyo a la Docencia en Fundamentos de

Programacion (Andorra La Vella, Andorra. 2015)

Los cursos de pregrado relacionados con fundamentos de programacion de computadores tienen
frecuentemente altas tasas de reprobacion. Por otro lado, el uso de material didactico tal como
Scratch y Robots LEGO (empresa y marca de juguetes danesa reconocida principalmente por sus
bloques de plastico interconectables), tienen un alto potencial para desarrollar una aplicacion
mas tangible y concreta de las habilidades requeridas para la programacién. En este articulo
presentamos la experiencia del curso de estos elementos en el curso de fundamentos de
programacion, el cual esta dirigido a estudiantes de ingenieria en informatica de una Universidad
chilena. Los resultados muestran un incremento considerable en la tasa de aprobacién de los

estudiantes que cursan la asignatura por primera oportunidad.

6.1.2 La robotica educativa, una herramienta para la ensefianza-aprendizaje de las ciencias

y las tecnologias (Salamanca, Espafia .2012).

En este articulo se presenta y analiza la robética 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. El estudio se limita a los
colegios secundarios de la Provincia de Chiriqui, Republica de Panama; se tomo6 una muestra de
seis colegios de la provincia y por cada colegio participaron tanto estudiantes como docentes. El
objetivo principal del proyecto fue demostrar cobmo la robética aplicada a la educacion, facilita y
motiva la ensefianza-aprendizaje de las ciencias y las tecnologias. Los resultados demostraron

que la robdtica se puede convertir en una herramienta excelente para comprender conceptos

24|Pagina



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.

6.1.3 Propuesta comunitaria con robdtica educativa: valoracion y resultados de aprendizaje

(Universidad de Salamanca, Salamanca, Espafia. 2012)

El proyecto busca diversificar la oferta educativa de nifios, nifias y adolescentes que viven en
condiciones de pobreza y riesgo social, mediante una propuesta didactica con robdtica educativa
en la que las personas participantes disefian, construyen y programan prototipos robéticos
ambientados en situaciones reales. Las construcciones se hacen con bloques y operadores
mecénicos (LEGO) y se programan con un lenguaje iconografico (Robolab 2.9). La propuesta se
enfoca en los procesos de disefio, construccidn, programacién y la divulgacion de resultados y
productos. La ejecucion y evaluacion de la propuesta y de los resultados de aprendizaje se realizd
en tres centros comunitarios (Centros Interactivos), que son centros de aprendizaje no formales,
ubicados en comunidades urbano marginales. Se observé que al finalizar los talleres los
estudiantes elaboran proyectos grupales que representan sitios o eventos, utilizan mecanismos
integrados por diferentes maquinas y operadores para la transmision de movimiento, los
programas para sus prototipos incluyen estructuras de multitareas y ciclos condicionados,
estructuras de control de tiempo y uso de sensores. Sin embargo, se presentaron dificultades con
el logro de los componentes sociales: trabajo en equipo, comunicacién y socializacion de los

procesos de aprendizaje, que deberan ser abordados con mayor profundidad en una préxima fase.
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6.1.4 Implantacion de la nueva asignatura “Robotica” en Ensefianza Secundaria y

Bachillerato (Universidad de Almeria, Almeria, Espafia. 2015)

En el presente articulo se presenta el material curricular y la metodologia de trabajo
desarrollados para la implantacion de las asignaturas de robdtica, de nueva creacion para la
ensefianza secundaria. Se describe el paradigma de educaciéon STEM y el método de proyectos
como enfoque metodoldgico que sustenta la propuesta. Se muestra el potencial de las asignaturas

y de los materiales desarrollados para fomentar la motivacién y el aprendizaje de los estudiantes.

6.1.5 La robotica educativa como agente promotor del estudio por la ciencia y la tecnologia

en la region Atlantica de Costa Rica (Regiones de Pococi y Turrialba. 2012).

El siguiente articulo destaca la importancia de la utilizacion de la robotica educativa
para motivar e incentivar el interés por el estudio de la ciencia y la tecnologia en
sectores de la poblacién rural con limitado acceso a las tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC). Asi mismo, se resaltan las bondades de esta disciplina en el
marco de la educacion abierta impulsados a través de proyectos de accion social
inscritos en la sede del Atlantico de la Universidad de Costa Rica e implementados en
las regiones de Pococi y Turrialba, en centros de educacion primaria y secundaria
publicas de Costa Rica. Ademas, se describe la metodologia y resultados obtenidos en
la implementacion del proyecto desarrollado en este marco durante el periodo 2012.
De la misma manera, en este documento se destaca el uso de la robdtica educativa en
la educacion general basica de Costa Rica y su aplicacion en centros educativos

universitarios, planteando algunos retos para la educacion secundaria y superior en
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términos de atender las demandas de formacion profesional que requiere el pais con
miras a lograr una participacion mas activa de la sociedad en el desarrollo econémico

y social de la region.

6.1.6 Un estudio de casos para evaluar la competencia STEM (Universidad de Granada,

Uruguay. 2014)

En este trabajo se presenta un estudio exploratorio sobre la educacién STEM

(Science, Technology, Engineering y Mathematics), es decir, la educacion de las
disciplinas de Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas como una sola debido a
la aparicion de una nueva competencia en el curriculo de primaria de la LOMCE
Ilamada competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.

Con él, pretendemos evaluar si esta competencia STEM, en particular, nos
centraremos en una competencia que una las disciplinas de Ciencias y Matematicas, es
asequible para los alumnos que tenemos, es decir, si es posible desarrollarlas en ellos.
Para ello, nos ayudamos de un recurso tecnoldgico como es el iPad y en concreto, una

aplicacién de él que nos ayuda a obtener los resultados necesarios

6.1.7 La robotica educativa y su influencia en el aprendizaje de la electricidad del area de
ciencia y ambiente en los estudiantes del sexto grado de educacion primaria de la i.e no
3033 Andrés Avelino Caceres Ugel 02 del distrito de San Martin de Porres (Lima, Peru.

2015)

Describe y explica un nuevo medio para mejorar y corregir la situacion problematica, que ha

dado origen al estudio de esta investigacion. El tipo de investigacion es experimental con disefio
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cuasi-experimental, en donde se determina el grado de influencia de la variable independiente
que es: la aplicacion de la robdtica educativa, y la variable dependiente sobre el aprendizaje de la
electricidad del Area de Ciencia y Ambiente en la muestra de estudio. En la prueba estadistica se
demuestra gque la aplicacion de la robotica educativa al grupo experimental ha generado eficacia
en los aprendizajes significativos con relacion al grupo control. Estadisticamente en promedio
general, el grupo experimental en el pretest obtuvo 11.87 puntos, y en el postest logré 16.67
puntos, habiendo logrado un desarrollo de capacidades de 4.80 puntos. Contrariamente, el grupo
de control en el pretest obtuvo 12.33 puntos y en el postest alcanz6 a 14.13, habiendo logrado un
desarrollo de capacidades de 1.80 puntos, un nivel inferior al grupo experimental. En suma, el
grupo experimental superé ampliamente al grupo de control. Las experiencias del uso de la
robotica educativa en esta investigacion han demostrado que es una medio eficaz que se integra
en el proceso de ensefianza y aprendizaje del tema de la electricidad en la I.E N" 3033 Andrés
Avelino Céceres, adaptandose a las necesidades del curriculo por ser de caracter
multidisciplinario, y tiene como eje central la creacion de un modelo robética desarrollando
habilidades motoras en el estudiante y el descubrimiento guiado a través de situaciones

didacticas construccionistas que plantea el docente .

6.1.8 Uso de la robdtica educativa como estrategia didactica en el aula (Boyaca, Colombia.

2010)

En el presente texto se aborda una investigacion de corte cualitativo, de investigacion accion en
el aula, que propone actividades ludicas con robots educativos como pilar de la educacién en
tecnologia, y que tiene como objetivo motivar a los estudiantes y a los educadores para que

formulen y apliquen estrategias educativas innovadoras que utilicen como instrumento didactico
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plataformas roboticas y dispositivos tecnoldgicos que hayan concluido su vida util. De este modo
se busca provocar en los estudiantes de educacion bésica, entusiasmo por desarrollar habilidades
que les permitan la construccion de saberes, para dar un uso fundamentado, responsable y critico
a la tecnologia. Adicionalmente la propuesta didactica involucra a los estudiantes en actividades

ludicas con robots educativos para que desarrollen conceptualizaciones que les permitan abordar

problemas cotidianos relacionados con el adecuado uso de la tecnologia.

6.1.9 Robots herramientas para las aulas de clase (Bogota, Colombia. 2013)

El presente articulo expone la propuesta de aplicacion de un producto que se ha

venido desarrollando en la Corporacion Universitaria Republicana denominado Plataformas
Robdticas Multifuncién, que consiste en robots programables basados en

guias de aprendizaje que son desarrolladas en las aulas de clase con el fin de dinamizar

la formacion en asignaturas propias del programa de ingenieria de sistemas de la
Universidad; donde se hace necesario que el aprendizaje de conceptos tedricos en

alguna asignatura se vea aplicado sobre entornos reales, para que sea mas comprensible

para los estudiantes.

6.2 Marco teorico de la investigacion

El desarrollo de la presente propuesta investigativa se enmarca en los siguientes referentes

tedricos:
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6.2.1 Educacion Disruptiva

Las TIC son herramientas que nos permiten cumplir objetivos de desarrollo con el
propdsito de mejorar la vida de las personas, estos instrumentos a su vez sirven de avance para
propagar el conocimiento en una sociedad la cual avanza en medio de la globalizacion. Aun con
las diferentes iniciativas que se desarrollan en el territorio nacional se evidencia que, si bien existen
capacitaciones o material que pueda servirnos para aprovechar los beneficios de estas, no se
implementan en las clases como apoyo al modelo pedagogico tradicional con el objeto de hacerlas
mas dinamicas y participativas, es importante formar al futuro profesorado de primaria, secundaria
e incluso universidad, en el empoderamiento y aplicacion de las TIC, tanto para uso propio como
para su futuro alumnado. En consecuencia, de lo anterior se podria hablar de la educacion
disruptiva, como la pedagogia que nos muestra que la educacion debe sufrir de una ruptura, no
para destruir, sino para crear alternativas o caminos donde podamos evidenciar un aprendizaje
inclusivo, abierto y personalizado. Se dice que la idea no es reemplazar al docente con la tecnologia
que se tiene a disposicion sino por el contrario incorporar en su importante trabajo las herramientas
que ayuden a dar un mejor entendimiento con los recursos que ayuden a que crecientemente los
aprendices asuman control del proceso de aprendizaje; esto exige al docente iluminar con luz
indirecta la busqueda de informacion antes de entregar conocimientos en forma directa, a lo que
la literatura llama facilitacion desde el lado, en contraposicion a facilitacion desde el centro, en la
que el educador transfiere sus modelos mentales a los aprendices antes que ayudarlos a que los

construyan, esto es un ejemplo de una referencia que cit6é Galvis. (Galvis, 2016).

30|Pagina



6.2.2 STEM

En la actualidad, asi como en diferentes partes del mundo STEM busca incorporar a los médulos
curriculares tradicionales un enfoque interdisciplinario que permita generar un trabajo mas
atractivo, facilitando a su vez la exploracion, experimentacion y practica en el proceso. STEM es
el acrénimo que se utiliza para aludir al estudio y la practica profesional en diversas areas de la
ciencia, tecnologia, ingenieria, y matematicas.

“Fruto del escaso nimero de estudiantes que adquieren las competencias pertinentes a las
disciplinas cientificas, estas siglas estan siendo adoptadas actualmente como foco central de los
programas que pretenden revertir este fracaso generalizado. No obstante, las concepciones sobre
lo que implica STEM a menudo varian entre los autores. Asi, mientras que la mayoria de
propuestas defienden una educacion STEM de cada disciplina por separado, otros defienden un
enfoque multidisciplinar. Pese a ello, en general, el significado de la educacion STEM se refleja
en sus principales objetivos: (a) responder a los desafios econdmicos presentes en todas las
naciones, (b) identificar las necesidades de los trabajadores que requieren un conocimiento mas
flexible y nuevas habilidades para ajustarse a los requisitos laborales y sociales actuales, y (c)
hacer hincapié en la necesidad de solucionar los problemas tecnol6gicos y medioambientales a
través de la alfabetizacidn cientifica de los estudiantes”. Toma, Radu Bogdan & Greca, lleana.

(2016).

6.2.3 Aprendizaje significativo

El aprendizaje es el proceso por el cual podemos adquirir habilidades, conductas y capacidades a

partir de experiencias vividas. Robert Travers, en su libro Fundamentos del aprendizaje, expone
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que el aprendizaje puede ser considerado en su sentido mas amplio como un proceso de
adaptacion; el hombre adquiere nuevos modos de comportamiento o ejecucion, con el objeto de
hacer mejores ajustes a las demandas de la vida. En referencia a la clasificacion anterior
identificamos que el aprendizaje significativo, el cual considera que el aprendiz relaciona una
nueva informacidn con un concepto ya existente; por lo que la nueva idea podra ser aprendida si
la idea precedente se ha entendido de manera clara y que a su vez facilita la integracion de un

nuevo saber en la estructura cognitiva de la persona (Jiménez, Cerdas, 2014).

6.2.4 Pensamiento computacional

El pensamiento computacional es el método que implica el uso de la tecnologia para resolver
problemas en ambientes ladicos y significativos para los alumnos, donde se trabajan aspectos
como el pensamiento I6gico matematico, el trabajo colaborativo y la creatividad, al empoderarse
de herramientas que les permitan gestar la invencion de proyectos como videojuegos,
aplicaciones educativas, uso de robotica educativa que realice acciones de manera automatica,
podriamos decir que el pensamiento computacional es el proceso que sirve para entender
aspectos de la vida real con el uso de la informatica, aplicando técnicas y herramientas con el
propdsito de comprender y razonar sobre sistemas tanto artificiales como naturales. En el
contexto se busca desarrollar habilidades desde las primeras etapas, facilitando un aprendizaje
orientado hacia la programacién. Es decir, como vamos a ver, se trata de una nueva
alfabetizacion, de una alfabetizacion que permita a las personas en su vida real afrontar retos
propios de la nueva sociedad y que vaya mas alla, permita a los individuos organizar su entorno,
sus estrategias de desenvolvimiento, de resolucion de problemas cotidianos, ademas de organizar

su mundo de relaciones, en un contexto de comunicacion mas racional y eficiente. Todo ello con
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el resultado de poder organizar estrategias para conseguir objetivos personales. En definitiva, se

trata de conseguir una mayor calidad de vida y un mayor nivel de felicidad. (Zapata, 2015).

6.2.5 Robdética educativa

Ruiz-Velasco (2007), define que la robdtica es una disciplina que se encarga de concebir
y desarrollar robots educativos para que los estudiantes se inicien en el estudio de las ciencias y
la tecnologia. En ella los estudiantes, elaborando robots con materiales de desecho como
solucion a una situacion-problema contextualizada, integran entre si los contenidos de distintas
disciplinas del conocimiento con los aportes de tecnologias de automatizacion, electricidad,
informatica y electronica.

Por ello, la robdtica educativa pone al alcance de los estudiantes las herramientas
necesarias para que desarrollen o programen dispositivos denominados robots, y esto se trata de
crear las condiciones de apropiacién de conocimientos y permitir su transferencia en diferentes
areas del conocimiento.

Angulo (2005) afirma lo siguiente:

"No obstante, no debe pensarse que los robots se limitan a los cursos superiores de
educacion. También los nifios disfrutan cada vez mas de estas herramientas de aprendizaje. Ya
desde la educacion primaria los nifios pueden empezar a realizar experiencias introduciéndose en
la robética. Pueden aprender las caracteristicas basicas de los robots, asi como los principales
sistemas robdticas, mecanismos y sensores sencillos y programacion basica de los robots”.

Crovetto Huerta y Alarcon Herrera (2005) en su libro Inteligencia Artificial e

introduccidn a la robdtica, sostienen:
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“Que los robots estdn comenzando a parecer en los salones de clase en tres formas
distintas: primero en los programas educacionales usando la simulacion del robot como medio de
ensefianza, segundo la utilizacion mas comun del uso del robot tortuga en conjuncion con el
lenguaje LOGO donde se brinda al estudiante un medio natural y divertido en el aprendizaje de
la matematica y por ultimo la utilizacion de robots en el salén de clases donde se trata de adquirir

habilidades y destrezas desarrolladas en laboratorios educacionales”™.

6.2.6 SCRATCH

Scratch es un lenguaje de programacion visual desarrollado por el MIT (Instituto
Tecnoldgico de Massachusetts), Media Lab, en cabeza del programador Mitchel Resnick, el
software es orientado a nifios entre los 8 y 16 afios, también es usado por personas de todas las
edades que constantemente estan creando historias, La herramienta sirve para estimular el
desarrollo de habilidades mediante la programacion en bloques sin necesidad de entender de
programacion. En la pagina web de Scratch se afirma que “estudiantes pueden usar Scratch para
programar sus propias historias interactivas, animaciones y juegos. En el proceso, ellos aprenden
a pensar de forma creativa, a razonar sistematicamente y a trabajar de forma colaborativa —

habilidades esenciales para cualquiera en la sociedad de hoy en dia.” (Scratch.mit.edu, 2017)

6.2.7 Constructivismo

Se identifica al constructivismo como la teoria del aprendizaje que destaca la importancia
de la accion, es decir el proceder activo en el proceso de aprendizaje. Esta teoria esta inspirada
en la psicologia constructivista de Vygotsky, donde se enfatiza que el estudiante aprende mas

eficazmente cuando lo hace en forma cooperativa.
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El planteamiento de base desde este enfoque consiste en que el individuo es una
construccidn propia que se va produciendo como resultado de la interaccion de sus disposiciones
internas y su medioambiente y, por lo tanto, su conocimiento no es una copia de la realidad, sino

una construccion que hace la persona misma. (Chadwick, Clifton, 2001).

El aprendiz y el educador son los principales actores, en donde el aprendiz construye o
reconstruye el conocimiento que adquiere a través de la interaccion en ambientes tecnoldgicos

propicios, este proceso es dinamico, interactivo y participativo.

7 Metodologia de la investigacion

7.1 Tipo de investigacion

La naturaleza de esta investigacion se basa en un enfoque mixto, se considera necesario
utilizar diferentes técnicas de recogida de datos lo que condujo hacer uso de los enfoques
cualitativos y cuantitativos, por una parte, considerando las practicas humanas como un referente
importante para estudiar, se observaran las actitudes de los estudiantes frente a la construccion de
conocimiento haciendo uso de la robotica educativa y los factores en el aula que pueden influir
en el aprendizaje, por la otra, se analizara la curva de rendimiento de la poblacion objeto (pretest
y postest) para posteriormente evaluar el impacto que tiene involucrar los principios STEM en el
desarrollo del aprendizaje.

En términos generales la investigacion estara centrada en las actitudes que expresan los
estudiantes frente a la robdtica educativa como herramienta para fortalecer el desarrollo de sus
habilidades de l6gica, matematica, informatica y resolucién de problemas, es por este motivo que

prevalecera la investigacion cualitativa.
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7.2 Poblacién y muestra

La poblacion es el conjunto de todos los elementos que comparten caracteristicas
similares, que representan el universo para el proposito del problema de investigacion.
(Malhotra, 2004).

La poblacion total para esta investigacion se define por nifios que estan cursando la
educacion primaria en escuelas que se encuentren ubicadas en las zonas rurales teniendo en

cuenta que esta investigacion esta centrada a las zonas rurales de la region del Sumapaz.

7.3 Selecciéon de la muestra

La estimacidn del tamafio de la muestra es de tipo no probabilistico, donde la muestra
final queda constituida por 33 estudiantes de grado cuarto y quinto de la escuela rural Valsalice
Bosachoque del Municipio de Fusagasuga, con conocimientos basicos en el manejo del

computador y conceptos en ciencias basicas particularmente en matematica.

Tabla 1. Poblacion objeto de estudio

SEXO
GRADO O
CURSO M F TOTAL
Cuarto 9 6 15
Quinto 11 7 18
Total 20 13 33
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7.4 Metodo de investigacion

La metodologia de investigacion de este trabajo se fundamenta en el Aprendizaje Basado
en Proyectos (ABP), la cual se basa en el desarrollo de un proyecto que esta dirigido al alcance
de una meta como elaboracion de un producto final, a la vez que quienes lo llevan a cabo,
adquieren el aprendizaje de conceptos técnicos y actitudes tomando un rol activo en su proceso
de aprendizaje. (Jiménez, Cerdas, 2014).

El ABP propone que el alumnado a traves de su accionar activo interactle en ambientes
de trabajo grupal que le permita motivarse y satisfacer su interés por aprender nuevos
conocimientos, involucrandose con sus pares los cuales abordan los problemas desde puntos de
vista diferentes, esto ayuda a retroalimentar constructivamente la forma de pensar de ellos como
la de sus comparieros, en consecuencia los alumnos pueden adquirir habilidades de orden
superior para la resolucion de problemas en contextos reales, siendo el docente un facilitador y
evaluador y no el actor principal induciendo al estudiante a ser autorregulado en su proceso de
aprendizaje.

Entorno al enfoque cualitativo se persigue una investigacion orientada a la acciéon que
emerja de la reflexion en la que investigadores e investigados intervienen activamente en la toma
de decisiones con esa necesidad de mejora, conduciéndolos a la solucion de la problematica
siguiendo el espiral planificacidn, accion, observacién y reflexion, que promueve una estrecha
relacién entre lo tedrico y lo practico que representa una de las alternativas para producir

cambios y nuevas préacticas en la educacion.
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7.5 El procedimiento de la investigacion

Partiendo del punto anterior y de la naturaleza de la investigacion fue cimentado el
procedimiento basado en dos procesos; aprendizaje basado en proyectos e investigacion accion,

en las siguientes etapas:

7.2.1 Aprendizaje basado en proyectos

Fase 1: Eleccién del tema vertebrador

Como se ha comentado con anterioridad en la investigacidn esta se realiza en contextos
rurales con nifios que conviven en estos espacios en donde las labores diarias son agricolas, por
este motivo los proyectos estan centrados a estas labores, los investigadores propusieron
proyectos en donde los robots iban a reemplazar elementos o herramientas que se usan en labores
agricolas para que los temas fueran mas faciles de entender y ellos se sintieran en un ambiente
real simulando la necesidad de solucionar problemas fortaleciendo en ellos esta habilidad, se
desarrollo un laberinto que estaba enmarcado con una cinta negra para delimitar el espacio en
donde se podia mover el robot asemejando este con un escenario de ambiente real del diario vivir
de los nifios, emulando que el robot emplearia el papel de tractor y que la cinta negra estaria
reemplazando a la cerca. Durante el proceso de desarrollo los nifios iniciaran involucrando

conceptos de programacion como variables, condicionales, bucles repetitivos entre otros
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centrando siempre la practica en situaciones problémicas o cotidianas del entorno en que él vive

el nifio dia tras dia motivando siempre a trabajar en beneficio de la comunidad.

lustracion 1.Emulacion de escenarios contextualizados (mi tractor)

Fase 2: Acontecimiento sorprendente

La idea innovadora de llevar robética educacional a la escuela rural de Bosachoque se
concibio con el fin de involucrarla en el proceso educativo como apoyo al modelo pedagdgico
tradicional que Ilevan los maestros en las asignaturas de informética y matematica. EI primer
paso fue socializar a los maestros sobre el contenido curricular que se tenia planeado desarrollar
con el uso de los Kits de robotica, quienes aceptaron la realizacion del mismo apoyados en un
cronograma de trabajo, en consecuencia se realiza una charla motivacional (ver anexo 1) con el
grupo poblacional (estudiantes de grado cuarto y quinto de primaria) donde se inspiré a los nifios
aprender sobre la robdtica, mostrandole que es una ciencia o rama de la tecnologia que estudia el

disefio y construccion de maquinas capaces de desempefiar tareas realizadas por el ser humano,
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no sélo apoyados de la teoria sino a su vez compartiendo a través de videos motivacionales
donde se mostraba como estas maquinas podian realizar diferentes funciones enfocadas a
desarrollarse con actividades recreativas y juego (juegos de futbol, carreras) que lograron generar

en ellos deseo de exploracion y curiosidad cientifica.

llustracion 2. Robot MBot, Fuente: MakeBlock.es

Fase 3: Eleccion del producto final

Apoyados de la lista de deseos que tiene el alumnado, se logré evidenciar que
expectativas se tiene sobre el proyecto, de qué manera se va a cumplir, como se va a lograr, que
necesitamos para cumplirlo. Plasmadas todas las ideas se proyecta el ejercicio como mover mi
tractor que cumpliera todas las expectativas tanto de los nifios como de los investigadores,
logrando asi fortalecer todo el contenido que abarca el aprender la I6gica de programacion basada

en bloques, se establecieron unos lineamientos que tenia que cumplir el proyecto:

40|Pagina



Controlar el robot con el mando IR: el kit robdtico tiene accesorios inalambricos que sirven
para controlarlo remotamente a través de un control (mando IR) que es programable de acuerdo a
las necesidades, en esta ocasion se usaria para direccionar el robot hacia la derecha, izquierda,

adelante o atras sin salirse del sector delimitado por una linea negra y siguiendo el recorrido.

El robot no podra pasar la linea negra usando el sensor seguidor de linea: como se ha
manifestado con anterioridad el escenario o laberinto estd delimitado por una cinta negra que
simula una pared o cerca que no puede ser tocada por el robot, contemplando que el seguidor de

linea se puede programar para que evite tocar la cinta negra

A través del sensor de ultrasonido el robot esquiva obstaculos u objetos: el escenario ademas
de estar delimitado también tiene obstaculos u objetos en el interior lo que hace necesario que
usando el sensor de ultrasonido que se encuentra en la parte de al frente del robot los identifique y

posteriormente los evada o esquive.
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lustracion 3. Producto final haciendo uso de todos los componentes del robot

Fase 4: Plazos y fases del proyecto

Tabla 2. Plazos y fases del proyecto

Momento Momento Nombre Momento Que vamos a lograr Que Vamos hacer

Entender el alcance  Conocer la plataforma

Inspirar 1 Presentacion
de mBot mBot
Aprendiendo a Reconocer y Mi primer programa,
Comprender 2 usar la Aplicacién manejar los decir: hola.

MakeBlock  principales recursos
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Imaginar /

Planear

Crear

Construir

Aprendiendo a

usar los bloques

Aprendiendo a
usar el MBOT y

sus bloques

Disefio y
planeacion de

Retos

Desarrollo del

proyecto

Desarrollo del

del programa

Reconocer y Hacer un programa base
Manejar los utilizando todos los

principales bloques recursos de programacion

aprender a manejar los
Conocer los motores, el sensor de
modulos de MBOT ultrasonido, el
y sumanejo conel  Control remoto IR, el
uso de los bloques  seguidor de linea con el

uso de los bloques

Conformar los grupos,
Armar los grupos,  planear las actividades,
planear y alistar  alistar los materiales, para

los retos

Programar seguidor de
Reto Seguidor de

linea, evadiendo un

Linea con
obstaculo y hacerlo que
Obstaculo
vuelva a la linea y termine
la pista
manejo con el Programar el control
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proyecto mando IR remoto IR con el MBOT

Muestra del Comepartir la
10 Realizar la competencias
proyecto Experiencia
Compartir Retroalimentacion Aclara
11 Preguntas y Retroalimentacion dudas y hacer
Respuestas retroalimentacion

En el momento de inspiracion se logré motivar al alumno realizando una explicacion de lo
que es la robdtica y su objetivo, apoyados de videos inspiradores sobre los Kits que se incorporaron,
donde se mostraba que a través del juego se podian desarrollar proyectos realizados por los nifios

de la misma edad de la poblacion sujeto.

En el segundo momento nombrado comprender se logré replicar el conocimiento en los
alumnos sobre cémo entender y poner en practica una variable, un ciclo, operadores légicos,
matematicos y relacionales en el lenguaje de programacion Scratch lo cual facilitd a los nifios
acoplarse con facilidad ya que su interfaz amigable se los permitid, consiguiendo el conocimiento
necesario para poder captar los bloques disefiados para el funcionamiento del robot ejecutando
acciones basicas como; mover el robot en diferentes direcciones, seguir una linea negra y no

colisionar contra obstaculos.

En el siguiente momento imaginar/planear en conjunto estudiantes e investigadores
aportaron ideas de proyectos que posiblemente se podrian realizar que involucran la mayoria de

temas que se habian visto en las actividades anteriores, en consenso de ambas partes se opta por
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escoger el proyecto de “Como mover mi tractor” considerando como punto importante que ya se

habian empoderado e interpretado el tema a la perfeccion.

Para el momento crear/construir se hicieron grupos de trabajo organizados por los mismo
estudiantes para que se sintieran mas a gusto y pudiesen dar el mayor rendimiento, apropidndose
asi del proyecto generando conocimiento a través de los diferentes puntos de vista y aportes que
realizan todos los integrantes del grupo, lo primero que crearon fue el algoritmo de seguidor de
linea que esquiva obstaculos y para finalizar se le agreg6 al algoritmo la instruccién para controlar
el robot con el mando IR, cabe resaltar que los investigados cumplian el papel de guia ya que los

autores principales son los nifios.

Por altimo, en el momento “compartir” se socializaron los proyectos de los diferentes
grupos publicamente y se intercambié la forma en la que cada uno realiz6 su proyecto, en
consecuencia, se identificaron los errores, lo que permitié generar en los nifios ideas para poder

mejorarlo.
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lustracion 4. Comprension de los robots y entorno de programacion

Fase 5: Establecer metas de aprendizaje (Rubrica)

Con el propdsito de cuantificar los datos y evaluar los resultados de la investigacion
centrandonos en el objetivo general, se realizaron tres test: el primero se aplicé iniciando la
investigacion, en el intermedio de la investigacion y uno finalizando, todos se realizaron para
medir las capacidades de los nifios durante todo el proceso y su evolucion, cabe resaltar que el
primer test que fue diagndstico se contrastd con los otros dos para asi analizar la evolucion de la
poblacién objeto de estudio.

El contenido de los test (ver anexo 2) abarcé temas de matematica, légica y personales,
esta Ultima para conocer la forma de ser y actuar de ellos en un grupo de trabajo.

La rubrica que se uso para evaluar los test es la que usan los profesores en la institucion, la cual
servira de apoyo para las calificaciones que ellos determinen durante el primer y segundo

periodo que a su vez seran analizadas para visualizar la curva de rendimiento.
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Tabla 3. Rubrica de evaluacion, Escuela Rural Bosachoque

ESCALA NACIONAL

ESCALA CRITERIO

INSTITUCIONAL CUALITATIVO

Desempefio bajo

Desempefio béasico

Se asigna a los estudiantes
que no
han superado los
desemperios en
relacion con las areas
1.0a29 obligatorias y
fundamentales, teniendo
como
referente los estandares y el

PEI

Se asigna a los estudiantes
que han
superado los desempefios en
relacion con las areas
3.0a3.9
obligatorias y
fundamentales, teniendo

como referente los

estandares y el PEI.
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Desempefio alto

Desempefio superior

Se asigna a los estudiantes
que han
superado de manera notable
los desempefios en relacion
40a45
con las areas obligatorias y
fundamentales,

teniendo como referente los

estandares y el PEI.

Se asigna a los estudiantes
que el
desarrollo cognitivo,
personal y social tienen
46 A5.0
rendimiento superior en el

marco de competencias

béasicas del grado que cursa.

Para los proyectos que se realizaron de manera grupal (ABP) se us6 una rdbrica que

evalud a la poblacion de manera individual y grupal, la evaluacién la realizaron los
investigadores a través del método de observacidn y apoyados en los avances de cada sesién
donde se pudieron determinar las habilidades y debilidades asi como también la forma de actuar

frente a los otros comparieros de trabajo, la rabrica contempla 5 item para evaluar a los
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estudiantes en donde se tienen en cuenta las aptitudes anteriormente nombradas, para dar una
valoracion a cada item se usaron emoticones de tristeza, conformidad y felicidad cada uno con
un valor numérico de 1, 2 y 3 respectivamente, donde la escala 1 es desemperio insuficiente, la

escala 2 desempefio Optimo y la escala 3 desempefio excelente
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NIVEL
INSUFICIENTE

NIVEL OPTIMO

f
Py
-

NIVEL
EXCELENTE

00
=

No es capaz de

realizar las
TRABAJO EN

CLASE

actividades
propuestas sin ayuda
del docente.

No participa en las
PARTICIPACION

actividades
EN CLASE
cooperativas.
No realiza
APORTE DE aportaciones de

IDEAS AL GRUPO calidad para el grupo-

clase.

Es capaz de realizar las
actividades propuestas
con unas minimas

explicaciones.

Ha participado en las
actividades

cooperativas.

Realiza aportaciones al
grupo pero su
presentacion no es

ordenada y limpia.

Es capaz de realizar
las actividades
propuestas sin

ninguna ayuda del
docente.

Realiza aportaciones
en el aula, participa 'y
disfruta en las
actividades
cooperativas.

Las aportaciones al
grupo son de gran
ayuda para el resto de
comparieros;
presentando un tra
bajo claro, limpio y

ordenado.
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COMPRENDE Y No acepta las

ACEPTA IDEAS aportaciones de sus

DE LOS DEMAS comparieros.
No todos los
PROYECTO miembros del equipo
FINAL han participado en el
producto final.
ALUMNO :

OBSERVACIONES

Acepta, valora y
Acepta las aportaciones anima a sus
de sus comparieros. comparieros a realizar

aportaciones al grupo.

Todos los miembros Todos los miembros

del equipo han del equipo han
participado en el participado en el
producto final aunque producto final y no
han necesitado ayuda  han necesitado ayuda

para organizarse. para organizarse.

Tabla 4. Rubrica de evaluacion ABP

Fase 6: Exposicion publica

Para esta fase se realiz6 una presentacion de los proyectos culminados en su totalidad por

los grupos de trabajo propuestos, en el proceso participaron los directores de cada curso, varios

padres de familia y los investigadores (ver anexo 3). Se determind exponer los proyectos un

grupo a la vez con el objetivo de que los nifios explicaran como se habia desarrollado a través de

las sesiones, donde lograron nutrir sus conocimientos para fortalecer su exposicion final y darle

un sello personal en cada grupo para finalmente compartir su experiencia adquirida. Gracias a los
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aportes de la Universidad de Cundinamarca durante la investigacion se pudo hacer entrega de un

certificado de particion en el curso a todos los estudiantes (ver anexo 4).

lustracion 5. Exposicion pablica y presentacion de proyectos.

7.5.2 Investigacién-accion

Para las fases de la investigacion desde el enfoque cualitativo, nos fundamentamos en
Shutter (1983), que pone el énfasis en la participacion de la poblacion para
producir los conocimientos y los puntos de vista que nos llevara a tomar las decisiones y a
ejecutar una o0 mas fases en el proceso de investigacion. Las fases para esta investigacion fueron

las siguientes:
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Primera fase: Diagnostico de la situacion

En la escuela rural de la vereda Bosachoque los curriculos se encuentran desactualizados
desde la perspectiva que no se han incorporado nuevas herramientas para apoyar el proceso de
ensefianza-aprendizaje, aunque la escuela cuenta con recursos importantes como tabletas y
computadores donados por el Gobierno Nacional a través de planes como computadores para
educar no se han incorporado y aprovechado de la mejor manera en las clases, esto debido a que
el gobierno no contempl6 capacitaciones para los profesores que iban hacer uso de dichos
recursos, tan sélo un profesor de todos los que imparten clases en la escuela tiene conocimientos
para usar un computador, por un lado, el restante de profesores no se esmeran por obtener las
capacidades para usar estas herramientas lo que no permite que innoven el proceso ensefianza-
aprendizaje potenciando habilidades STEM en los nifios desde temprana edad, por el otro lado, el
modelo educativo se conservara intacto sin presentar transformacién alguna, pero con el
transcurrir del tiempo presentara un gran atraso respecto a otros modelos educativos que estan en
constante innovacion en la incorporacion de nuevas herramientas y soportes educativos.

El colectivo al cual pertenecen los autores de este trabajo de investigacion han venido
trabajando en la incorporacion de nuevas herramientas tecnoldgicas en la educacion
particularmente en las zonas rurales en donde existe una amplia y marcada diferencia entre los
ingresos Yy los niveles educativos en contraste con las zonas urbanas, como por ejemplo el uso de
Scartch y Makey Makey (Placa de circuito cerrado) para fomentar la Idgica de programacion,
resolucion de problemas y creatividad en dos escuelas rurales del municipio de Fusagasuga,
también se estaba trabajando con kits de robotica educativa en ambientes universitarios y surge

la idea de implementar robética en educacion basica en contextos rurales para disminuir esa
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sentida brecha entre las zonas rurales y urbanas, por lo cual se encontrd un escenario ideal y

oportuno para empezar hacer ejercicios in situ.

Segunda Fase: Disefio de la propuesta de cambio

Se realizd un plan de capacitacion para el uso de los kits de robotica educativa del robot
Mbot a los investigadores, con el fin de dar entendimiento en el uso de los mismos, encabezada
por el ingeniero Oscar Vanegas representante comercial de la empresa distribuidora Tienda
Robdtica experto tematico en el uso de estas herramientas. En forma conjunta con los
investigadores se elabor6 un cronograma de trabajo para la capacitacion (ver anexo 5) donde se
abordaron los siguientes temas; por una parte se comenzé con la teoria sobre la herramienta, esta
tenia como objetivo principal entender el alcance que podia tener la implantacion de la
herramienta en ambientes educativos apoyado de una serie de videos sobre el trabajo realizado
en otros entornos similares de educacion, también se presentd la pagina web del fabricante
(MakeBlock), donde reposaba el material de consulta en caso tal de requerir una guia de apoyo
para el proceso, como ver sus foros donde se compartian todas las experiencias logradas por
diferentes usuarios, por la otra, se ensefi6 sobre la funcionalidad del robot con el objeto de
reconocer y manejar sus principales recursos, como tercera parte se realizaron diferentes retos
practicos para dar solucion a una situacion problémica propuesta por el ingeniero Oscar Vanegas
que puso a prueba todo el conocimiento adquirido por los capacitados, finalmente se realizé una
retroalimentacion recopilando las experiencia, criticas constructivas y opiniones de los
participes, en consecuencia se hizo un plan de disefio de la estrategia pedagogica, estructurada en
cinco momentos los cuales son, inspirar, comprender, planear, crear y compartir cada una con

sus correspondientes actividades. Como resultado se llevaron a cabo las 12 sesiones aplicadas
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tanto para el grado cuarto como para quinto de la escuela rural de Bosachoque, estas sesiones se

llevaron a cabo los dias miércoles con una intensidad horaria de 2 horas

lustracion 6. Capacitacion con Experto

Tercera Fase: Aplicacién de la propuesta

Para la aplicacion de esta investigacion la poblacion beneficiada son los estudiantes de
grado cuarto y quinto de la escuela rural Bosachoque ubicada entre los municipios de
Fusagasuga y Silvania que en total cuenta con 33 estudiantes entre nifios y nifias.
se realizaron reuniones de acercamiento en la escuela con los directores de cada grado tanto de
cuarto como de quinto, para compartir la propuesta con ellos e incentivarlos a que fueran
participes de la investigacion siendo ellos conocedores de la situacion de la escuela y del entorno

de los nifios, facilitando asi la elaboracion de las guias y la forma en que se podian llevar a cabo
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las sesiones. En paralelo con este trabajo de investigacion un grupo de estudiantes distintos a los
autores de este trabajo estaban replicando el trabajo con una poblacién focal de la escuela
Cucharal ubicada en la zona rural del municipio de Fusagasugéa para despues de culminadas las
dos investigaciones poder comparar los resultados para luego sacar las respectivas conclusiones
respondiendo asi a la hipotesis planteada.

Se aplicd la estrategia pedagogica disefiada en la fase anterior compuesta por distintos
momentos que fueron divididos en 12 sesiones, con participacion de los investigados se
organizaron grupos de trabajo para realizar el proyecto propuesto ya que esta iba hacer la
metodologia de trabajo durante todo el proceso, se uso este tipo de metodologia para observar las
aptitudes y actitudes de los estudiantes en un entorno grupal e individual. Al dar inicio al curso
se realizo un pretest con el animo de dar una valoracion inicial a las capacidades de los nifios
antes de aplicar las herramientas, este pretest abarco temas de matematicas, légica y preguntas
personales, ademas del anterior se realizaron dos test mas con las mismas tematicas en distintas
fases del desarrollo, uno de ellos durante las sesiones y otro después de finalizadas, estos dos con
el objeto de compararlos con el primero para asi medir la evolucion e impacto que estaba
generando el involucrar estas herramientas en espacios educativos rurales.

Otro aspecto importante que cabe resaltar durante la aplicacion de la propuesta fue que todos los
temas estuvieron girando en torno a las actividades y problemas cotidianos de los nifios en la
vereda y escuela, iniciando luego acciones respecto a la evaluacién de estas situaciones para
incentivarlos a que en un futuro ellos sean lideres comunitarios colaborando asi a la poblacion a
solucionar problemas, aportando al desarrollo de estas zonas marginadas permitiendo mejorar

algunos aspectos de vida.
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Cuarta Fase: Evaluacion

Para el proceso de evaluacion se realizaron 3 test los cuales estaban disefiados con 15
preguntas divididas en preguntas ldgicas, matematicas y personales, la realizacion de los test se
realiz de la siguiente manera, pretest el cual fue iniciado al comienzo del curso después de la
primera sesion por medio del cual podriamos identificar de manera general el estado en que se
encontraba el curso y poder tener una idea del enfogque que se debia iniciar con el fin de reforzar
las bases de conocimiento para el segundo test el cual se realizo en el intermedio del trabajo de
campo para este entonces ya se habia realizado una serie de ejercicios practicos contextualizados
en la necesidad de dar solucion ambientes problémicos que les permitieran a los estudiantes
poner en practica todos los conocimientos adquiridos sobre matematica, I6gica y ademas del
indispensable trabajo en equipo. Finalmente, el postest donde ya se habia logrado el 90% de la
realizacion del trabajo de campo. Tabulados los resultados se procedié a comparar y evaluarlos,
donde podiamos concluir como se evidenciaba el avance notable a nivel personal en el estudiante
como a nivel del curso y no solo a través de esta herramienta, sino que ademas se utilizé la

observacion en el trabajo individual y por equipo.

Quinta Fase: Informativa.

Para esta etapa los autores del trabajo, integrantes activos del semillero de investigacion
entregaban periddicamente una serie de informes donde se contemplaba el proceso que se
llevaba a cabo en la vereda Bosachoque, retroalimentado las vivencias que se podian detectar en

la participacion que tenian los nifios con el proyecto
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7.6 Seleccién de los instrumentos

Los recursos que se seleccionaron para la recoleccion de datos estan ligados al tipo de
investigacion mixta que fue la escogida para esta investigacion, por lo tanto, los instrumentos
integran técnicas de recoleccion cuantitativa y cualitativa; después de las consideraciones
anteriores estos son los instrumentos utilizados:

Observacion directa
Observacion participante
Cuestionarios (test)
Entrevista semi - estructurada

La observacion directa permitié percibir las actitudes y comportamiento de los sujetos
investigados durante el desarrollo del curso de manera individual, debido a que siempre se
mantuvo un contacto durante todas las fases con los investigadores que sirvié como apoyo para
evaluarlos por medio de las rubricas establecidas.

La observacion participante posibilito distinguir las actitudes y comportamientos de los
nifios entorno a un grupo de trabajo, como por ejemplo las criticas constructivas y aporte

positivos hacia sus compafieros de grupo.

7.6.1 Entrevista semi-estructurada

Se realizaron diferentes entrevistas semi-estructuradas una para los docentes (ver anexo
6) y otra para la poblacién estudio; en la entrevista dirigida a los docentes se compartié el
contenido y propdsito del proyecto, para luego dar espacio a las opiniones, criticas y aportes

referentes a lo propuesta del curso como también la aprobacion y apoyo por parte de ellos.
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La entrevista que se realizo a la poblacion estudio tuvo como propdsito estudiar la
demografia, las actividades que realizaban en la sala de informatica y con qué frecuencia, para
que los investigadores interpretaran y se adecuaran a la situacion y contexto en que se

encontraban.

7.6.2 Cuestionarios (test)

Frente a los cuestionarios se realizaron tres en diferentes instancias de la investigacion
todos con contenidos de l6gica, matematica y preguntas personales: el primero que fue un test
diagndstico, los otros dos se realizaron durante el desarrollo del proyecto, estos dos Gltimos se

realizaron para evaluar la evolucion o impacto que se estaba generando.

7.7 Procedimiento en la aplicacion de instrumentos

Los instrumentos anteriores se aplicaron en diferentes instantes de la investigacion de la
siguiente manera:

Primero: entrevista semi-estructurada (docentes) aplicacion de la entrevista a los docentes
compartiendo el contenido y objetivo del curso, también se da lugar a que el profesor exprese los
problemas y actividades diarias de los nifios en la vereda para asi mismos sumergirlos en estos
contextos.

Ademas, los docentes expresan criticas y aportes positivos referentes al curso para
disminuir la probabilidad de error y asi mismo preparar los contenidos contextualizados.
Segundo: entrevista semi-estructurada (estudiantes) aplicacion de la entrevista dirigida a los

nifios centrada en la recoleccién de datos demograficos de los mismos, otro tema importante que
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involucro esta entrevista fue conocer los recursos tecnoldgicos que tienen en la escuela y que
usabilidad se la a los mismos.

Tercero: Disefio de cuestionarios o test: estos fueron disefiados con contenidos referentes
al objetivo de la investigacion (l6gica, matematicas y preguntas personales), para evaluar la
capacidad antes y después de la aplicacion del curso.

Con ayuda de la Licenciada en pedagogia infantil y Gerente en Educacion Natalia
Medina Rivera se prepararon los contenidos y ambas partes tanto la licenciada como los
investigadores dieron la aprobacién para aplicarlos, el primer test se aplico durante la primera
sesion de clase que fue diagnostico.

“Desde el punto de vista como Licenciada en pedagogia infantil y Gerente en Educacion
al conocer el Test, Charla Motivacional y rubrica, por un lado, puedo observar que son medios
adecuados que permiten desarrollar procesos de ensefianza-aprendizaje acorde a las necesidades
propias, por el otro, accede a emplear diversas areas del conocimiento en donde involucramos el
uso de inteligencia y creatividad con el fin de mejorar los fines pedagdgicos de la actualidad. Por
otra parte, este nuevo medio de aprendizaje, le brinda la oportunidad al estudiante proponerse retos
desde la practica partiendo de la teoria que se ha interiorizado con el pasar de los afios, la
experimentacién en el mundo actual provee el desarrollo de nuevas competencias, mas ain cuando
observamos que el ser humano del siglo XXI tiene diversas necesidades que involucran su
desarrollo social, emocional, educativo, entre otros. De tal manera que esta nueva metodologia es
mucho mas practica y didactica, ya que permite desarrollar las habilidades de manera sociable y
grupal. formando asi un Auto-descubrimiento”, lo anterior expresado por la Licenciada Natalia

Rivera.
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Cuarto: la aplicacion de los otros dos test fue de la siguiente manera: el segundo durante
el desarrollo del curso después de haber realizado un gran nimero de sesiones y un postest
cuando se dio por culminado el curso, todos evaluados por medio de la rubrica que usa la escuela
(ver anexo 7), estos dos ultimos test fueron contrastados con el primero para analizar el impacto
y la evolucion que estaba generando el curso en la poblacion estudio.

Quinto: observacion directa y participativa: por medio de la observacion directa y
participativa los investigadores recolectaron datos de las actitudes y comportamiento de los nifios
de manera individual y grupal haciendo seguimiento al proceso ensefianza-aprendizaje de las
herramientas.

Sexto: organizar los datos de caracter demogréafico y las notas de los estudiantes de
primer y segundo periodo para posteriormente analizarlos.

Séptimo: aplicar medidas estadisticas a las notas para analizar el impacto que genera
involucrar estas herramientas en procesos de aprendizaje.

Octavo: analizar los datos de caracter demogréafico teniendo en cuenta los patrones
repetitivos para describir las condiciones y situaciones en la que se encuentra la poblacién sujeto

de estudio.

7.8 Materiales

Los materiales que se utilizaron para este curso son:
Computadores
Software Mblock
Kit Mbot Educacional (Robot)
Los computadores que se usaron son propiedad de la escuela donados a través del plan

Computadores Para Educar, el software mBlock es un entorno de programacion grafico basado
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en Scratch 2.0 Open Source Code, por ultimo, los Kits de robdtica educacional que pertenecen a

la Universidad de Cundinamarca.

7.9 Proceso metodoldgico de la investigacion

Fase 1: Pre investigacion

Estado del arte (Global, regional y local)

Antecedentes

Fase 2: Documentacion

Estudio de técnicas pedagdgicas para llevar a cabo las actividades.
Estudio del software y hardware a utilizar.

Fase 3: Planeacion y disefio

Planear y disefiar las actividades del curso para cada clase.
Planear y disefiar el contenido de los proyectos

Planear y disefiar guias para las sesiones

Fase 4: Programacion de las clases

Busqueda de fechas para la realizacién de curso.
Busqueda de estudiantes seleccionados aleatoriamente.
Fase 5: Realizar curso y pruebas

Implementacion del curso (12 Sesiones de dos horas)
Aplicacion de las pruebas (pre, trans y pos test)

Fase 6: Analisis de la informacion

Organizar datos de los test, calificaciones y observaciones.

Analizar y sacar conclusiones de resultados.
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Fase 7: Divulgacion de resultados
Realizacion del documento
Realizacion de la presentacion

Exposicion de los resultados

8 PLANEACION Y ADMINISTRACION DE LA INVESTIGACION

8.1 Cronograma de actividades

ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio

1234|1234/1234/12314(1234/12314|/12314

Investigaciony
evaluacion de
las herramientas
para el curso
(MakeBlock)
Capacitacién por
parte de experto

Selecciéon de la
poblacién

Entrevista con los
docentes

de la institucion
rural

Selecciéon de la
muestra
(Estudiantes)

Eleccion del
modelo
pedagdgico
(Metodologias)

Planeacion y
diseno de los
contenidos del
curso

Planeacion y
disefo de las guias
por sesion
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Disefio de
instrumentos de
recoleccidn de
datos (test)

Entrevista a los
estudiantes

Programacion de
las fechas para
realizar las
sesiones

Ejecucion del
curso

Presentacidony
exposicién de
todos los
proyectos

Organizaciény
analisis de los
datos

Realizacion del
documento

Revision de la
documentacién

Exposicion de los
resultados

Tabla 5.Cronograma de actividades, proceso de investigacion

8.2 Recursos y fuentes financieras

En esta seccidn se presentaran los recursos que se necesitaron para realizar la investigacion,

ademas de las personas que aportaron recursos.

8.2.1 Recursos humanos

Orientadores: Nixon Sebastian Escobar Rivera y Jhonatan Camilo Runceria Herrera

Director e instructor en el proyecto: Msc. Wilson Daniel Gordillo Ochoa

Sujetos de investigacion: Nifios de grado cuarto y quinto de primaria, escuela rural.
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8.2.2 Recursos y fuentes financieras

Tabla 6. Recursos y fuentes financieras

Area Recurso Cantidad  Valor Unitario  Valor Total
Computador
1 1°400.000 1°400.000
Kit MBOT Educacional +
9 420.000 3°780.000
Materiales Bluetooth
100.000 100.000
Papeleria
4 meses 49.000 392.000
Servicio Internet
Recurso 2 (4
Orientadores 800.000 3°200.000
Humano meses)
Bienes Material de escritorio 100.000
Servicios Movilidad 50 1450 72.500
TOTAL 9°044.500

Las fuentes de financiamiento son: la Universidad de Cundinamarca que efectud la

compra de los Kits de robdtica educacional y lo autores que financiaron el restante de recursos.

9 Analisis de los datos

9.1 Aplicacion de los instrumentos de recoleccion

Los recursos se aplicaron en diferentes instancias de la investigacion teniendo en cuenta
que se hacia necesario evaluar el impacto que se estaba generando, debido a que el tipo de

investigacion es mixta ( cualitativa y cuantitativa ) los instrumentos fueron del mismo caracter
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siendo estos los siguientes: test diagndstico que se realizo en el desarrollo de la primer clase, test
durante el desarrollo de las sesiones, test después de finalizado el curso, rubricas de evaluacion,
entrevistas y notas de primer y segundo periodo de la asignatura de matematicas (ver anexo 8)..
Los anteriores tuvieron un enfoque especifico segun su tipo:

Enfoque cualitativo: se realizo una inclusién en campo durante todo el desarrollo por
medio de la observacion directa y participativa complementado con el instrumento de la
entrevista.

Enfoque cuantitativo: realizacion de tres test (pre, trans y pos) , las rabricas de
evaluacion planteadas para los proyectos y los test, por ultimo se recolectaron las notas de los
estudiantes del primer y segundo periodo académico. Es de importancia aclarar que estos
instrumentos se aplicaron con el principal objetivo de contrastarlos para evaluar la evolucion de
los estudiantes durante el proceso.

Los instrumentos materiales como las entrevistas, test y rubricas de evaluacion se
disefiaron en compafiia de la Licenciada Natalia Medina Rivera, con el fin de que el contenido de
dichos materiales fueran los apropiados para la poblacion y al mismo tiempo sirvieran como
apoyo para evaluar las capacidades de los nifios y la aplicacion de esta herramienta (robética
educativa).

Para la aprobacién de los contenidos, los directores o profesores de los cursos
manifestaron que eran los adecuados ya que estaban relacionados con el entorno y situaciones

cotidianas que viven los estudiantes en la escuela y en la vereda.
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9.2 Organizacion de los datos

En consecuencia, de que este trabajo de investigacion es de tipo mixta (cualitativa y
cuantitativa) se seleccionaron y organizaron los datos para realizar el tratamiento adecuado y asi
poder dar respuesta a los objetivos de la investigacion.

Desde el enfoque cuantitativo, se solicito a los docentes directores de cada grado las
notas de primer y segundo periodo de la asignatura de matematicas por estudiante, luego se
tabulo en una hoja de Excel para posteriormente realizar el analisis competente.

Frente a la capacidad y evolucion de los estudiantes durante el proceso, se realizaron los
test y aplicaron las rabricas por medio de los cuales se pudieron sacar las calificaciones, los
resultados de los test se organizaron segun el tiempo en que se habian aplicado para luego poder
hacer la comparacion entre los mismos, ademas se analizaron las rabricas para encontrar
patrones repetitivos y asi poder sacar conclusiones importantes.

Ahora, desde el enfoque cualitativo, la organizacién de las entrevistas se realizé teniendo
en cuenta la importancia que le dieron los investigadores a cada pregunta o tema en especifico,
para asi identificar patrones repetitivos y obtener informacion relevante.

Con la observacion directa y participativa que realizaron los investigadores durante el
curso, se evaluod el comportamiento, comentarios, aptitudes y actitudes de los estudiantes y se
pudo evidenciar que mejoraron en diferentes aspectos de manera positiva, tales aspectos son:
trabajo en equipo, respeto hacia los demas, solucion de problemas, comportamiento, lenguaje
corporal, motivacién y creatividad, todos sin lugar a duda fortalecen el propoésito de la presente

investigacion.
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En consecuencia, de lo anterior se identificaron los patrones con mayor repeticion dentro
de los datos, seguidamente se resaltan los aspectos mas importantes en donde se generé mayor
impacto clasificandolos dentro de los siguientes conjuntos:

Contenidos ludicos: Ventajas de la incorporacion de Robots educativos y Scratch,
herramientas que fomentan la creatividad y la resolucion de problemas por medio del juego,
incentivando al estudiante a seguir el proceso de ensefianza.

Estrategia metodoldgica: EI cambio de pasar de una metodologia de trabajo individual y
grupal en el aula de manera tradicional a una incentivada en el uso de una nueva herramienta
(robots) que los motivaba a construir conocimiento de manera natural como si estuviese en
medio de un juego, genero en los estudiantes trabajo colaborativo, cambio de actitud y respeto
por los pensamientos de los demas estudiantes.

Evaluacion: Se buscaba que los estudiantes cambiaran la vision de estar en un proceso de
formacion, solo, por una calificacion que simplemente los satisface, pero no estimula el
desarrollo de nuevas capacidades, a construir conocimiento totalmente enfocados en la
resolucion del reto con el robot olvidando por completo su nota numérica evaluativa y mas bien
centrando todo su esfuerzo en la superacién personal.

Por lo anterior no esta de mas resaltar que mediante el trabajo constructivo y colaborativo
de los estudiantes donde ellos son los autores del proceso ensefianza-aprendizaje, generaba mas
comprension y motivacion ya que no sentian la presion de un docente (los investigadores eran
tan solo guiadores en el proceso), la rabrica también ayudo a que los estudiantes pudieran
comprender lo que no entienden con una calificacién tradicional siendo mas objetivos y
reflexivos de su propia calidad de trabajo y la de sus compafieros, esto debido a que la rdbrica

califica por item el trabajo individual, grupal y el avance que han tenido del proyecto.
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9.3 Presentacion de los datos

En esta seccidn se presentaran los datos recolectados tanto de tipo cuantitativo como
cualitativo, por parte de lo cuantitativo se presentaran las notas de los periodos lectivos 1'y Il que
tienen una duracion de aproximadamente tres meses, las calificaciones de test y las valoraciones
de la rubrica de ABP, del costado de los cualitativo las dos entrevistas semi-estructuradas
aplicadas a los docentes y estudiantes.

A los datos obtenidos de los instrumentos cuantitativos mencionados con anterioridad se
les realizaron medidas estadisticas como promedio, moda, mediana, nota maxima y nota minima,
para comparar y analizar el impacto que genero el curso en los estudiantes.

Las tablas 5 y 6, muestran las notas promedio de los grados cuarto y quinto la Escuela rural
Bosachoque de los periodos 1 y Il de la asignatura de matematicas respectivamente. En la tabla 7
se pueden visualizar los datos estadisticos promedio, mediana, moda, maximo y minimo de las
notas obtenidas por los dos grupos en el periodo lectivo | y 11, es de importancia aclarar que la
investigacion se realiz6 durante el segundo periodo académico por este motivo se contrastaron

con las notas con las del primer periodo lectivo.
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Tabla 7. Notas promedio grado cuarto, periodo lectivo 1y 1l de la asignatura de matematicas (datos recolectados por los

autores)

CODIGO MATEMATICAS MATEMATICAS PROMEDIO

ESTUDIANTE  PERIODO | PERIODO I
1 35 35 35
2 35 35 35
3 4,0 4 4,0
4 35 35 35
5 45 45 45
6 35 4 3.8
7 4,0 35 38
8 35 35 35
9 4,0 35 3.8
10 4,0 4 4,0
11 4,0 4 4,0
12 4,0 4 4,0
13 35 3 33
14 45 45 45
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15

3,0

Promedio total

3,0

3,8

Tabla 8.Notas promedio grado quinto, periodo lectivo 1y 1l de las asignatura de mateméticas ( datos recolectados por los

autores)

CODIGO  MATEMATICAS MATEMATICAS PROMEDIO
ESTUDIANTE  PERIODO | PERIODO I
1 3,0 4 35
2 3,0 35 33
3 35 35 35
4 4,0 5 4,5
5 4,0 4 4,0
6 3,0 35 33
7 3,0 35 33
8 3,0 35 33
9 3,0 35 33
10 45 5 4,8
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11

12

13

14

15

16

17

18

3,5

4,0

3,5

4,0

3,5

4,0

3,0

3,0

Promedio total

4,5

3,9

3,5

4,0

4,0

3,8

4,5

3,8

4,0

3,3

3,3

3,7

Tabla 9.datos estadisticos promedio, mediana, moda, maximo y minimo, de las notas obtenidas por los dos cursos (33

estudiantes) en ambos periodos

Datos Grado Cuarto Grado Cuarto Grado Quinto Grado Quinto
Estadisticos Periodo | Periodo 11 Periodo | Periodo 11
Promedio 3,8 3,73 3,5 3,97
Moda 3,5 3,5 3 3,5
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Mediana 4
Nota Maxima 45
Nota Minima 3

3,5

4,5

3,9

4,5

3,5

Es de importancia clarificar que los tres test tienen un contenido de quince preguntas

todas de seleccion multiple, las preguntas estuvieron centradas en las aptitudes de ldgica,

matematica y de tipo personal, distribuidas de las siguientes maneras: las primeras cinco en

l6gica, de la seis a la diez en matematicas y las Ultimas cinco de tipo personal

Tabla 10. Calificaciones obtenidas en el test diagnostico, test durante el desarrollo y el test final, del grado cuarto.

Cddigo Test Test Trans  Test Final
Estudiante Diagnostico
1 1,5 1,5 2,5
2 3 3 1
3 2,5 35 35
4 1,5 1,5 2
5 3 2,5 35
6 1,5 1,5 2,5
7 1,5 2 2
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9 1,5 3 4
10 1,5 1 1
11 3 2,5 2,5
12 0,5 1,5 1
13 2 3,5 3
14 3,5 3 4
15 0,5 1 2,5
Promedio Total 1,97 2,17 2,47

Tabla 11. Datos estadisticos promedio, media, mediana, moda, maximo y minimo de los test, grado cuarto.

Datos Estadisticos Test Test Trans  Test Final
Diagndstico
Promedio 1,97 2,17 2,47
Moda 1,5 15 2,5
Mediana 1,5 2 2,5
Nota Mé&xima 3,5 3,5 4
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Nota Minima 0,5 1 1

Tabla 12.Calificaciones obtenidas en el test diagndstico, test durante el desarrollo y el test final del grado quinto.

Cadigo Test Test Trans  Test Final
Estudiante Diagnostico
1 2 2,5 3
2 1 1,5 2
3 2,5 1,5 2,5
4 2,5 2,5 2,5
5 1 2,5 3
6 2,5 2,5 2
7 2,5 1 1,5
8 1,5 3 3
9 0,5 1,5 2,5
10 2,5 3 3
11 2 3,5 3,5
12 2 4 3
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13

14

15

16

17

18

Promedio Total

0,5

1,83

2,5

3,5

2,5

2,53

3,5

2,5

3,5

2,12

Tabla 13. Datos estadisticos promedio, media, mediana, moda, maximo y minimo de los test, grado quinto.

Datos Estadisticos Test Diagnéstico Test Trans  Test Final
Promedio 1,83 2,53 2,72
Moda 2 2,5 3
Mediana 2 2,5 3
Nota Maxima 3 4 35
Nota Minima 0,5 1 1,5
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En cuanto a la rabrica de ABP (ver anexo 7) contemplaba cinco items para evaluar a los
nifios, cabe resaltar que la evaluacion se hizo por medio de la observacion directa y participativa
de los investigadores durante todas las sesiones, aunque la observacion se realizo durante todas
las sesiones se evaluaron los estudiantes dos veces teniendo en cuenta su participacion durante

todas las sesiones.

Tabla 14. Valoraciones de la rabrica de ABP grado cuarto (sesion numero 4)

Codigo i i i 3 i
Item1l Item2 Item 3 Item 4 Item 5 Promedio
Estudiante
1 1 2 1 2 2 2,6
2 2 2 2 2 3 2,2
3 2 2 2 2 3 2,2
4 2 2 2 2 3 2,2
5 2 2 2 2 3 2,2
6 2 2 2 2 3 2,2
7 2 2 2 2 3 2,2
8 1 1 1 2 3 1,6
9 3 3 3 3 3 3
10 3 2 2 3 3 2,6
11 2 3 2 3 3 2,6
12 2 2 2 2 3 2,2
13 2 2 2 2 3 2,2
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14 3 3 3 3 3 3
15 2 2 2 2 3 2,2

Promedio total 2,28

Tabla 15. Valoraciones de la rabrica de ABP grado cuarto (sesién numero 10)

Codigo i i i i i
Item 1 Item 2 Item 3 Item 4 Item 5 Promedio
Estudiante
1 2 3 2 2 3 2,4
2 3 2 3 2 3 2,6
3 2 2 2 2 3 2,2
4 2 2 2 2 3 2,2
5 2 2 3 2 3 2,4
6 2 2 2 3 3 2,4
7 3 3 3 2 3 2,8
8 2 1 1 2 3 1,8
9 3 3 3 3 3 3
10 3 3 3 3 3 3
11 3 3 3 3 3 3
12 2 2 2 3 2 2,2
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13 2 3 3 3 3 2,8

14 3 3 3 3 3 3
15 2 2 2 3 3 2,2
Promedio total 2,57

Tabla 16. datos estadisticos promedio, mediana, moda, maximo y minimo de la rubrica de ABP grado cuarto.

DATOS
) SESION 4  SESION 10
ESTADISTICOS

Promedio 2,28 2,57
Moda 2,2 3
Mediana 2,2 2,6
Méaximo 3 3
Minimo 1,6 2

Tabla 17. Valoraciones de la rdbrica de ABP grado quinto (sesion numero 4).

Cadigo
item 1 item 2 item 3 item 4 item5  Promedio
Estudiante
1 2 2 2 2 3 2,2
2 1 2 1 2 2 1,6
3 2 2 1 2 2 1,8
4 3 2 2 2 3 24
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6 2 2 2 2 2 2
7 2 3 2 2 3 2,4
8 2 2 2 2 2 2
9 3 2 2 3 2 2,4
10 2 1 2 2 2 1,8
11 3 3 2 2 3 2,6
12 3 2 2 2 2 2,2
13 3 2 2 3 3 2,6
14 3 3 3 3 2 2,8
15 2 2 2 2 3 2,2
16 3 3 3 3 2 2,8
17 1 2 1 2 2 1,6
18 2 2 3 2 3 2,4

Promedio Total 2,2

Tabla 18. Valoraciones de la rabrica de ABP grado quinto (sesion numero 10).

Cadigo i i i i i
Iltem 1 Item 2 Item 3 Item 4 Item 5 Promedio
Estudiante
1 2 2 2 2 3 2,2
2 2 2 1 2 2 1,8
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

2

2

Promedio Total

2

3

2,6
2,2
2,6
2,6

2,2

2,2

2,8

2,6

2,2

2,6

2,47
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Tabla 19. Datos estadisticos promedio, mediana, moda, maximo y minimo de la rubrica de ABP grado quinto.

DATOS ESTADISTICOS SESION 4 SESION 10
Promedio 2.2 2.47
Moda 2.4 2.2
Mediana 2.2 2.6
Maximo 2,8 3
Minino 1,6 1,8

De lo cualitativo, siguiendo las caracteristicas de la IAP que son la investigacion, la
accion y la participacion, se obtuvieron datos de la situacion en la que se encontraba la escuela y
los sujetos de estudio en cuanto a contenidos curriculares y herramientas que usaban los docentes
en el proceso ensefianza-aprendizaje posteriormente ejecutar una accion que para este caso es el
curso el cual fue un proceso de participacién entre los investigados e investigadores ambas partes
contribuyendo a conocer y transformar la realidad en la que estan implicados generando
conocimiento.

Para la obtencion de los datos se realizaron entrevistas semi-estructuradas tanto a lo
docentes como a los estudiantes. El contenido de la entrevista aplicada a los docentes tuvo como
propdsito obtener antecedentes de investigaciones realizadas con anterioridad en la escuela,
socializar el objetivo del curso, compartir las herramientas que se iban a usar durante el curso y
por ultimo las opiniones, criticas o sugerencias.
las preguntas de la entrevista fueron las siguientes:

1. ¢Se han realizado investigaciones en la escuela, incorporando nuevas herramientas para

cambiar el modelo ensefianza-aprendizaje?

82|Pagina



2. ¢Alguna vez han incorporado robotica o iniciativas similares en las clases?

3. ¢Cree usted que es importante incorporar herramientas TIC en la educacion?

4. ¢Conoce 0 a escuchado sobre robdtica educativa?

5. ¢Se podria llevar a cabo un curso de robotica educativa en la escuela rural Bosachoque?

La entrevista se aplicé a los dos docentes, tanto el de cuarto como el de quinto, se

aplico a los dos ya que se hacia necesario conocer las opiniones de ambas partes.

Tabla 20. Preguntas entrevista realizada al docente de quinto grado

Pregunta de la entrevista

Respuesta del docente grado quinto

¢Se han realizado investigaciones en la
escuela, incorporando nuevas herramientas
para cambiar el modelo ensefianza-
aprendizaje?

¢Alguna vez han incorporado robética o
iniciativas similares en las clases?

¢ Cree usted que es importante incorporar
herramientas TIC en la educacion?

¢ Conoce o a escuchado sobre robotica
educativa?

¢Se podria llevar a cabo un curso de
roboética educativa en la escuela rural
Bosachoque?

“Si, especialmente con una nifia que esta
haciendo aqui con los nifios de quinto la
licenciatura en ciencias sociales”

“No hasta ahora seria la primera vez que
trabajan con esa area aqui en la escuela”

“Logico, para avance de los nifios y para
nosotros mismos sobre todo los estudiantes
para que avancen en sus conocimientos”

*“Si lo he escuchado mas no lo he aplicado,
seria la primera vez”

“Claro légico importantisimo que se hagan
€s0s programas’
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Tabla 21. Preguntas entrevista realizada al docente de cuarto grado.

Pregunta de la entrevista Respuesta del docente grado cuarto

¢Se han realizado investigaciones en la “Si se han realizado investigaciones todos
escuela, incorporando nuevas herramientas los afios vienen estudiantes de la

para cambiar el modelo ensefianza- Universidad practican mayormente con los
aprendizaje? nifios grandes”

¢Alguna vez han incorporado robotica o “Robotica no, pero otros programas si,
iniciativas similares en las clases? robotica seria la primera vez”

¢Cree usted que es importante incorporar ~ “Claro porque los muchachos van pidiendo
herramientas TIC en la educacion? nuevas cosas avanzando ahora con la era de
la informatica todo esto es muy importante”

¢ Conoce o a escuchado sobre robotica “Como nosotros somos educados a la

educativa ? antigua casi con maquinas de escribir poco
le paramos bolas solo por las noticias”

¢Se podria llevar a cabo un curso de “Estoy segura por que le dan la informacion

robotica educativa en la escuela rural los principios hasta que ellos salgan a su

Bosachoque? bachillerato”

El contenido de la entrevista a los estudiantes se centro en temas de situacion
demogréfica, frecuencia con la que los profesores hacian clase de informatica o usaban la sala de
informatica y por Gltimo qué temas veian en estas clases.

La encuesta estuvo compuesta por 27 preguntas, a continuacion, se presentan las preguntas mas

relevantes segun los criterios de los investigadores:
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¢Genero poblacion estudio?

20
18
16
14
12
10

o N B O ©©

GENERO

MASCULINO FEMENINO

Grafica 1. Género de la poblacion estudio

El 57,57% de la poblacion investigada son de género masculino y la edad promedio de todos los

nifos es 11 anos.

¢En qué lugar naciste?

20

10

LUGAR DE PROCEDENCIA

23

10

FUSAGASLIGA OTROS

Grafica 2. Lugar de procedencia de la poblacidn estudio.
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El 30,30% de la poblacion investigada son procedentes de la ciudad de Fusagasugéa que

es el municipio al cual pertenece la escuela en donde se esta llevando a cabo la investigacion.

¢Vives aqui en la vereda o en otro lugar?

LUGAR DE RESIDENCIA

25

20

15

WEREDA BOSACHOOQUE OTRAS LUGARES

Grafica 3. Lugar de residencia de la poblacion estudio.

La escuela rural en donde se lleva a cabo la investigacion esta ubicada en la vereda
Bosachoque el porcentaje de nifios que viven en la misma vereda es de 39,39%, el porcentaje
restante de nifios viven en otros lugares como veredas cercanas. Para asistir a la escuela se

transportan caminando o en vehiculo con una duracion promedio de tiempo de 21,1 minutos.
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¢Cual es tu lugar de residencia?

COMPARTE VIVIENDA

30 28

L
L

FUNDACION FAM ILIARES

Grafica 4. Nucleo familiar poblacion estudio.

Aproximadamente el 16% de la poblacion investigada viven en una fundacion del ICBF
(Instituto Colombiano de Bienestar Familiar) llamada CEDESNID ubicada en la ciudad de
Fusagasuga en el casco urbano, a través de esta pregunta la cual tenia una respuesta abierta los

estudiantes compartieron los motivos por las cuales vivian en la fundacién y no con su familia.

Lo siguiente expresado por los nifios:

“Me la pasaba en la calle, me escapaba de la casa porque mi mama me pegaba mucho y no

estaba pendiente de mi, en la fundacion llevo 1 afio mas o menos”

“Yo era muy peleén, mi mama no me aguantaba en la casa porque no hacia caso”

“Yo no me acuerdo yo estaba muy pequefio, el psicologo Wilches (psicélogo de la fundacion

CEDESNID), dice que fue porque mis papas me maltrataban”
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¢ Tienes hermanos y estan estudiando o a que se dedican?

HERMANOS

30
25
20
15

10

HERMAMNOS MO HERM ANOS

Grafica 5. Individuos de la poblacién estudio con hermanos.

El 84,84% de los estudiantes tienen hermanos ya sean mayores o0 menores de la edad de
él, de este porcentaje solo 3 hermanos no se encuentran vinculados a una institucion educativa

estan desescolarizados.

¢ Sabes si tus padres terminaron el bachillerato?

ESCOLARIDAD PADRES

30
26
25
20
15
10
7
. ]
D = .
BACHILLER NO BACHILLER

Grafica 6. Escolaridad de los padres de la poblacién estudio.
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Del padre y la madre de los estudiantes investigados el 78,78% de ellos no culminaron
sus estudios de educacion secundaria y mas de la mitad no lograron terminar la educacion
primaria, del restante que fueron los que si culminaron la educacién secundaria solo una madre y

padre pudieron acceder a la educacion superior.

¢ Tienes computador en la casa?

COMPUTADOR PROPIO

25

20
20

15 13

10

S NO

Grafica 7. Individuos de la poblacion estudio que tienen computador propio.

El porcentaje de estudiantes que cuentan con un computador portatil o de mesa en su casa
es de 36,11%, la mitad de este porcentaje también tienen acceso a internet y manifiestan
beneficiarse de manera positiva ya que pueden investigar sus tareas y aprender nuevas cosas, la
otra mitad no cuentan con acceso a internet y manifiestan que no estan aprovechando al maximo

dicha herramienta esto debido a que no pueden buscar tareas.
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¢Usan la sala de informatica o elementos tecnoldgicos en las clases?

Los docentes no usan frecuentemente la sala de informética o elementos tecnoldgicos
(tabletas y computadores) en las clases, normalmente hacen uso de dicha sala una vez al mes o
méaximo dos, a veces en las clases de informética no usan la sala y se quedan en el salén
desarrollando actividades de otras materias, en la Gnica oportunidad que usan la sala usualmente

es cuando estudiantes de las universidades hacen practicas en la escuela con los estudiantes.

Esto se pudo describir a partir de observar que los estudiantes respondieron de manera repetitiva

lo siguiente:

“No la clase de informatica ya casi no la vemos, las tablets y los computadores nuevos estan es

alla guardados porque no las prestan para jugar”

“La ultima clase que vimos fue hace como 15 dias que vino la hija del profesor”

“Los computadores los usamos como cada mes, las inicas veces que usamos los computadores

seguido fue cuando vimos SCRATCH y con la profesora de sociales”

“La profesora Graciela a veces llevas las tablest al salon un rato”

“Cada quince dias tenemos la clase de informatica porque al profe casi no le gusta”

¢ Qué hacen en las clases de informética?

Las pocas veces que se hace clase de informatica el docente realiza actividades como
juegos, talleres de otras asignaturas o investigaciones en los computadores, cuando el docente no
puede impartir la clase un familiar lo reemplaza y les ensefia a los estudiantes los componentes y

funcionalidades de la herramienta Word.

Esto se pudo describir a partir de observar que los estudiantes respondieron de manera repetitiva:
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“Hacemos en las tablets entrar a internet para investigar cosas que el profesor dice”

“La profe lleva las tablets al salén cuando tenemos informética y nos pone a jugar o para

escuchar musica”

“A veces vemos peliculas, jugamos con las tablets o trabajamos con los computadores”

“En los computadores vemos peliculas o juegos o a veces en tablets jugar”

“Cuando hay internet el profesor nos pone a jugar o a investigar cosas de animales o asi de

cosas”

“Una vez el profesor en la clase de informatica nos puso hacer un taller de matematicas”

“A veces cuando viene la hija del profesor ella nos ensefia a leer y escribir en los computadores”

“Estamos aprendiendo hacer cartas y escribir en el computador como si fuera un cuaderno”

¢Para qué sirve un computador?

Los estudiantes expresan que un computador sirve para hacer investigaciones de las asignaturas
que ellos estan viendo (matematicas, sociales, espafiol e historia) y otras cosas, como cualquier
nifio a esa edad manifestaron que sirve para jugar, escuchar musica y descargar cosas, por
altimo, por medio del computador se puede estar informado de las noticias. Esto se pudo

describir a partir de observar que los estudiantes respondieron de manera repetitiva:

“Es que hay muchas cosas para ver noticias de la television, para investigar cosas internacionales

como juegos, aplicaciones, para ver noticias, pero sirve mas que todo para hacer tareas”

“Para buscar tareas para buscar lo que uno necesita de enfermedades”

“Buscar las tareas averiguar para ver los sucedidos en otras partes”
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“El computador que tengo en la casa sirve para buscar cosas por ejemplo mi mama estaba

buscando cosas de las flores”

“Sirve para buscar juegos en internet y asi poder divertirme”

9.4 Analisis de los datos

Verificando los datos recolectados y organizados durante la investigacion en la parte
cualitativa, que fueron las calificaciones de los tres test que se realizaron y las notas de los
estudiantes en los periodos lectivos | y |1, se puede evidenciar que la incorporacién de
herramientas tecnoldgicas como la robdética en entornos educativos, metodologias de trabajo en
equipo y la aplicacion de nuevos modelos de ensefianza en donde el principal actor es el
estudiante si fundamentan el desarrollo de las habilidades de l6gica, matematica, informatica y
resolucion de problemas, Esto se determind después de realizada la comparacion de los tres test y
haber obtenido los datos estadisticos ( promedio, moda, mediana, maxima y minima), donde se
demuestra que en el primer test momento en el cual aln no se habia iniciado el curso y se venian
trabajando con otras metodologias las cifras son relativamente bajas respecto al test final
momento en el cual ya se habian aplicado las metodologias y rubricas planteadas en la
investigacion, el impacto generado es significativo e importante en los dos grupos tanto en cuarto
como en quinto. Primero, el grado cuarto tiene un aumento en el promedio de 1,97 en el test
diagnostico a 2,47 en el test final, en la nota minima también se puede evidenciar un cambio
significativo durante los test pasando de 0,5 a 1,0 del test diagnostico al test final

respectivamente cifras que representan cambios positivos en los sujetos investigados.
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DATOS ESTADISTICOS CUARTO
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Grafica 8. Datos estadisticos de los test del grado cuarto.

Segundo, el grado quinto también presenta transformaciones importantes en sus datos,
el promedio del test diagnostico es de 1,86 y del final es de 2,72 lo que representa una variacion
de aproximada un punto (1,0), en lo que corresponde a las notas minimas también se produjo una

variacién de 0,5a 1,5.
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DATOS ESTADISTICOS QUINTO

B Test Diagnostico TestTrans B TestFinal
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Grafica 9. Datos estadisticos de los test del grado quinto

También es importante analizar las notas de la asignatura de matematicas durante los
periodos | y Il recolectadas por los investigadores, las cuales tienen como propésito ser
comparadas para evaluar si por medio de la incorporacion de nuevas herramientas en el proceso

ensefianza-aprendizaje se pueden fortalecer diferentes habilidades en los estudiantes.
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NOTAS CUARTO Y QUINTO
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Grafica 10. Comparativo promedio notas de | y 1l periodo lectivo grado cuanto y quinto

Las notas del primer periodo de cuarto y quinto que son 3,8 y 3,5 respectivamente,
publicadas antes de incorporar robética educativa en la escuela, para este entonces las clases de
matematicas e informatica estaban centradas en un modelo conductista en donde el principal
actor era el profesor y el estudiante se tenia que adaptar a las decisiones y ambientes que el
docente propone, sin importar los sentimientos de los estudiantes frente a los contenidos
académicos y las metodologias, lo anterior reafirmado por las opiniones de los estudiantes
quienes manifiestan que las clases eran aburridas, monétonas y que usaban el computador para
jugar o para usar Word (herramienta de la suite de office), que no estaban adquiriendo nuevas
capacidades sino por el contrario solo cumplian con los objetivos de la clase por obtener una
buena calificacion. Para el segundo periodo tiempo en donde se ejecuto la investigacion la cual
contemplaba nuevas metodologias en donde el principal actor era el estudiante, quien con ayuda

de un facilitador evaluaba su ambiente para asi tomar decisiones e ir transformando el modelo
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enseflanza-aprendizaje en un modelo que lo incentive y motive a seguir adquiriendo nuevas
capacidades de manera natural sin verse obligados a obtener una buena calificacion, se reflejan
mejoras positivas en las notas del grado quinto con un aumento de 0,4 en el promedio en
comparacion con el primer periodo, por el contrario el grado cuarto presenta una disminucion de
0,07 en el promedio respecto al primer periodo. Los investigadores por medio de la observacion
pudieron evidenciar que los estudiantes siempre presentaban disposicion y motivacion de
aprender nuevas cosas por medio del curso, la mayoria de los estudiantes siempre estaban
concentrados en los temas y objetivos de las sesiones, se esforzaban por aprender nuevas cosas y
desarrollar el curso sacandole el mayor provecho posible ya que el ambiente que ellos y lo
guiadores estaban generando era recreativo y ludico lo que permitia que ellos no se sintieran
aburridos en el proceso aprendizaje-ensefianza.

Con el grado cuarto se presentaron situaciones ajenas al curso que ocasionaron que el
rendimiento de los estudiantes no fuese el maximo , frecuentemente habia reinsercion e ingreso
de estudiantes especialmente de los que pertenecian a la fundacién CEDESNID debido a que los
trasladaban de sedes lo que ocasiona gue el proceso de las sesiones se viera afectado en el
sentido en gque cuando ingresaba un nuevo estudiante los guiadores se veian obligados hacer una
retroalimentacion para nivelar el aprendizaje y conocimientos de todos respecto al curso.

Los investigadores también pudieron observar durante toda la investigacion que habian
estudiantes que se resaltan mas que otros, los nifios de la fundacion que han vivido situaciones
complicadas por parte de la familia y que ya no viven con ellos como se evidencia en la
entrevista realizada por los autores presentaban un mayor rendimiento intelectual y una

participacién mas activa en el curso ayudando a sus comparieros en los temas que se les
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dificultaron respecto a los nifios que si conviven con su familia que presentan un situacién mas
pasiva.

De la aplicacion de la rabrica ABP que tenia como proposito cambiar el pensamiento
de los estudiantes de formar parte del desarrollo intelectual por obtener una buena calificacién a
realizar las actividades por iniciativa de ellos mismos creando su propio conocimiento e
incentivandolos a seguir una formacion académica, se evidencian cambios positivos en los dos
cursos, se demarca una mejoria en los items de trabajo grupal e individual lo que favorece la
creatividad y el aprendizaje, los estudiantes trabajando en equipo se ayudan entre ellos mismos
superando las adversidades transformando sus conocimientos. Estando ellos en la misma etapa
del crecimiento de la vida humana (nifiez) se sentian mas comprendidos entre ellos y la
confianza era mayor lo que permitia que se apropiaran de las actividades y los investigadores

tomaran el papel de guiadores.

COMPARATIVO RUBRICAS
QUINTO

Sesion 4 Sesion 10

3,00 2,83
2,56

2,50 239

2,00
1,50
1,00
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L
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Grafica 11.Comparativo rabricas sesiones 4 y 10 del grado quinto
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Grafica 12. Comparativo rubricas sesiones 4 y 10 del grado cuarto.

En todos los items de la rdbrica se denota una mejoria comparando la primera
evaluacion que fue durante la sesion numero cuatro y la segunda que fue durante la sesién
namero diez.

Trabajo en clase (item 1): Teniendo presente que el trabajo se desarroll6 por grupos, los
estudiantes ya no tenian la necesidad de acudir a los investigadores para solicitar ayuda, ellos
mismos resuelven las dificultades y cuando se hacia necesario los nifios con mayor capacidad de
aprendizaje instruye y le ensefia a los que presentan dificultades induciendo asi a la educacion
entre pares.

Participacion en clase (item 2): Los estudiantes durante el inicio del curso se sentian
timidos por las herramientas y metodologias que se estaban utilizando sobre todo porque eran

nuevas para ellos lo que causaba que su participacion fuese apatica, después de transcurridas las
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clases la confianza fue aumentando y ellos se fueron empoderando del curso hasta llegar al punto
en el que la gran mayoria participa activamente.

Aporte de ideas al grupo: (item 3): Como se describio con anterioridad en los dos grupos
habian estudiantes que se resaltan méas que otros por su capacidad de aprendizaje ya que captan
los contenidos mas rapido que los demas, en un principio ellos tomaban el papel de lider y eran
los que mas hacian aportes positivos al grupo, como la metodologia propone un ambiente ludico
todos se fueron acoplando al curso y los aportes por parte de todos fueron aumentando,
permitiendo asi una participacion continua de todos.

Comprende y acepta las ideas de los demas (item 4): Los nifios por querer ser el centro
de atencion y sobresalir ante los demas realizaban las actividades y tomaban decisiones sin tener
presente las opiniones e ideas de los demas dejando a un lado el trabajo en equipo lo que
conllevaba a que se presentaran conflictos entre los mismos. Luego de que analizaron e
identificaron que al no tener en cuenta las opiniones de los demas integrantes del grupo estaban
cometiendo errores reflexionaron y transformaron su forma de accionar centrando sus
pensamientos en el trabajo en equipo teniendo presente que todos tienen en comun cumplir el
mismo objetivo y que trabajando de esa manera podrian obtener mejores resultados.

Proyecto final (item 5): Primero, en la sesion 4 los estudiantes tenian que entregar un
avance con unos parametros establecidos por los guiadores, todos los estudiantes entregaron el
avance cumpliendo con los objetivos asi mismo fue para la entrega final del proyecto todos
hicieron entrega cumpliendo con todos los objetivos y parametros establecidos durante la sesion
10.

Después de haber analizado la entrevista semi-estructurada aplicada a los docentes que

consta de 5 preguntas, se afirma que los profesores al igual que los autores de esta trabajo
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conocen la situacion de estas zonas y ademas son conscientes de que se hace necesario
incorporar nuevas herramientas tecnoldgicas en el proceso ensefianza-aprendizaje para
transformar el modelo educativo y aportar al desarrollo personal e intelectual de los nifios ain
mMAs en estas zonas que presentan deterioro en diferentes factores. Los docentes a pesar de que
conocen o han escuchado de nuevas herramientas no se esfuerzan por aplicarlas en su
metodologia de ensefianza ya que no cuentan con la capacidad de usarlas y tampoco se esmeran
por adquirir estas capacidades, en distintas ocasiones estudiantes de la Universidad de
Cundinamarca realizaron investigaciones haciendo uso de diferentes herramientas pero los
docentes no tienen interés en conocer y aprender a usar las mismas, lo que hace que el proceso
de estas investigaciones se pierda porque no se tiene una continuidad para alcanzar los resultados
esperados, no basta solo con que los profesores acepten que se realicen investigaciones en la
escuela, ellos deben incentivarse por hacer parte de estos procesos para cuando la investigacion
termine ellos le sigan dando una continuidad al trabajo mejorando el modelo académico y
contribuyendo aun mas al desarrollo personal e intelectual de los estudiantes que presentan
escasas oportunidades de obtener una mejor calidad de vida.

La escuela rural Bosachoque cuenta con importantes herramientas tecnoldgicas pero no
se estan aprovechando al maximo, en las clases de informatica no se estan llevando a cabo
actividades adecuadas para fortalecer las capacidades y generar nuevo conocimiento en los
estudiantes ya que los profesores usan tan importantes herramientas para jugar o para hacer
investigaciones pero nunca incorporan nuevas metodologias para hacer un aporte significativo en
el aprendizaje de los nifios, ademas de esto, no hacen uso frecuente de dichas herramientas como
se habia descrito con anterioridad no cuentan con la capacidad de usarlas, es tan critica la

situacién que los nifios ven el computador como una herramienta que solo sirve para hacer
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investigaciones y jugar, se les ha negado la oportunidad de conocer a profundidad los beneficios

y funcionalidad que tienen las herramientas tecnolégicas en el mundo de hoy.
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10 Resultados

Esta investigacion se baso en fundamentar el desarrollo de las habilidades de Idgica,
matematica, informatica y resolucion de problemas en los nifios de grado cuarto y quinto a través
de la robotica educativa, como se evidencia en los datos si se pudieron fomentar las habilidades
nombradas anteriormente de manera directa y de manera indirecta también se pudo aportar
habilidades como lenguaje corporal y trabajo en equipo.

Gracias al arduo trabajo y planeacion correcta del cronograma se pudieron llevar a
cabalidad todas las fases de la investigacion culminando todos los objetivos propuestos tanto en
las sesiones de la escuela como en el desarrollo de la investigacion.

Maés alla de cumplir el objetivo de esta investigacion, el deseo era que los estudiantes
de la escuela rural tuvieran contacto con nuevas herramientas tecnoldgicas y aprendieran un poco
acerca de ellas ya que en estas zonas de dificil acceso es muy poco probable gue se vean, por
parte de ellos se presentd gran aceptacion como se evidencio con el cumplimento de todos los
objetivos propuestos.

Los cambios en las metodologias y en el modelo educativo, que se centran en ver al
estudiante como el actor principal y el docente como un guiador durante el proceso, si generan
impactos positivos en los estudiantes esto debido a que ellos se sienten importantes y se
empoderen de los contenidos generando sus propios conocimientos sin sentir la necesidad de
hacerlo por deber u obligacion.

Este trabajo investigativo sirvié como referente para involucrar STEM en un grupo
focal de la escuela rural de Cucharal (perteneciente al municipio de Fusagasuga) usando robotica
educativa en dos grupos de grado quinto, ademas, un grupo de investigadores estan replicando la

presente investigacion en una fundacién con nifios en condicion de discapacidad.
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En la escuela rural Bosachoque es la primera vez que se realiza un trabajo de inmersion
en el area de robotica educativa, la cual tuvo gran aceptacion por parte de los estudiantes y
docentes logrando la sensibilizacion de las partes. “Es importante incorporar nuevas
herramientas en el modelo educativo actual aprovechando tan impactante era de la informatica
siendo esto beneficioso para los estudiantes”, esto o manifesto la profesora Graciela descrito lo
anterior por los docentes de la escuela rural.

El grado quinto estuvo participando en una investigacion en donde se incorpor6 Scratch
y Makey Makey, como se demostr6 con los datos recolectados el grado quinto tuvo mayor
rendimiento que el grado cuarto evidenciando que es importante y vital que esto procesos
investigativos tengan continuidad para que logren alcanzar un mayor impacto.
Por medio del ambiente ludico propuesto en la investigacion se lograron crear conexiones con
los intereses de los estudiantes, recreando a través del proyecto situaciones que ellos viven en su
vida cotidiana simulando un ambiente real.
Durante el desarrollo de las sesiones tedricas de mBlok, en donde se explicaron los bloques de
programacion de Scratch y los de la libreria del robot, se disefiaron cuatro cartillas en donde esta
la guia de los temas y la metodologia que se uso6 durante el desarrollo, estas con el propdsito de
que sean referentes para proximas investigaciones en esta area del conocimiento ( se anexan las

cartillas en el CD).

10.1 Transferencia del conocimiento.

Gracias al arduo trabajo realizado por los autores de este trabajo de investigacion se tuvieron
multiples oportunidades de participar en eventos académicos internos y externos de la
Universidad, con gran satisfaccion se pudieron compartir las experiencias y el trabajo realizado

poniendo asi la investigacidn en consideracion de otras personas las cuales expresaron gran
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aceptacion y buenos resultados, generando criticas constructivas que fueron enriqueciendo el
proceso investigativo. Los eventos en que se participaron fueron:

I Encuentro Nacional y 1l Regional De Semilleros de Investigacion realizado por la Universidad
Piloto de Colombia - sede Alto Magdalena en la ciudad de Girardot, se particip6 en modalidad

de ponencia.

llustracién 7. Ponencia Universidad Piloto de Colombia

Semana de Tecnologia en la Universidad Minuto De Dios - sede Girardot, se particip6 en

modalidad de ponencia.
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llustracién 8. Ponencia Universidad Minuto de Dios, Girardot

5TO. Encuentro Institucional y 4TO. Distrital De Semilleros De Investigacion, Universidad
Minuto de Dios sede Bogota sur, se participd en la modalidad de ponencia.
XV Encuentro Regional De Semilleros De Investigacion - REDCOLSI llevado a cabo en la

Universidad Cooperativa de Colombia sede Bogot4, se participé en modalidad de ponencia.

\
\

llustracion 9. Ponencia REDCOLSI, Universidad Cooperativa de Colombia
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Il Encuentro Regional De Semilleros de Investigacion Programas Ingenieria de Sistemas y a

Fines.

llustracion 10. Ponencia Universidad de Cundinamarca, sede Chia

Durante el proceso investigativo se quiso compartir las experiencias con personas que
también estuvieran desarrollando trabajos en esta area y que asi mismo realizaran un aporte o
una opinién respecto a lo que se estaba realizando en este trabajo. Indagando en la web
encontramos que en la pagina educaweb reposa el articulo titulado usos y beneficios de la
robotica en las aula, a titulo del PHd Cecilio Angulo de la Universidad Politécnica de Catalunya,
Espafia , quien afirma que atreves del uso de la robdtica se pueden concebir beneficios en la
ensefianza de la educacion STEM coincidiendo con el objetivo del presente trabajo de
investigacion, por consiguiente los autores se incentivaron a redactar un correo electronico con el
objeto de recibir una opinion sobre la investigacion y si es importante llevar esta iniciatica a
lugares de dificil acceso como los son las zonas rurales, ademas, solicitamos material de consulta
que aportara al desarrollo de la investigacién. Por lo anterior el doctor Cecilio Angulo respondid

“os estoy muy agradecido por el mensaje de correo electronico que me habéis hecho llegar para
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conocer mi opinién sobre la iniciativa que pretendéis llevar a cabo en zonas rurales de dificil
acceso.

He estado dando un vistazo a los proyectos que desde Red fusa libre estéis llevando a a cabo,
tanto a nivel de ayudar a crear una red digital como vuestro espacio maker con Arduinos o el uso
de makey makey, sin duda un material muy apropiado.

M1 experiencia con nifio en la edad de 9 a 11 afios, en entornos educativos, no hospitalarios, son
del estilo de lo que hemos difundido a través del blog
https://casperresearchproject.wordpress.com/category/blog/

Como observaréis, nifios de primero de primaria (6-7 afios), en paralelo a otro grupo de sexto de
primaria (11-12 afios) desarrollan un proceso de creacion participativa o de co-creacion con
objeto de disefiar un robot que pueda asistir a nifios hospitalizados, en este caso. La vision
principal es no sélo aprender robdtica (los chicos y las chicas aprenden programacion Scratch y
Lego), sino usar la robdtica como un medio de ensefianza (¢ para qué puede servir un robot?). De
esta manera los alumnos estan disefiando un 'producto tecnoldgico' y no meramente 'aprendiendo
robotica’. Se dan cuenta de todas las destrezas necesarias en ese proceso: idear, disefiar,
empatizar con el problema, escuchar a los usuarios.”. cabe resaltar que se sigue teniendo
contacto con el Dr. Cecilio, con el fin de seguir compartiendo el proceso, es bueno saber que
alrededor del mundo se generan iniciativas que lleguen a sectores que presentan una

desaceleracion en el desarrollo educativo y social (ver anexo 9)

11 Recomendaciones

Teniendo en cuenta todo el desarrollo de la investigacion, la aplicacion de las

metodologias, el analisis de los datos y los resultados obtenidos se sugiere lo siguiente:
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Para que el proceso de aprendizaje sea mas eficiente se necesita, por un lado, complicidad del
profesor para comprender a fondo la situacion de los nifios en la vereda y en la escuela ya que no
basta con hacer una entrevista, por el otro, dejar mas actividades extra clase como talleres y
tareas preparandolos para la siguiente sesion o contenidos del curso.

La materia de informatica deberia ser transversal con todas las meterias, con la
finalidad de aprovechar al maximo los elementos tecnolédgicos de la escuela como tablets y
computadoras permitiendo a los nifios mejorar su habilidad informatica y manipulacion de las
mismas.

Los docentes también deberian ser participes o guiadores durante las sesiones y no solo
ayudar a planear las clases ya que ellos conocen el comportamiento de los estudiantes, asistiendo
a las sesiones tienen la posibilidad de darle continuidad al curso proponiendo otros objetivos o
incorporando otras herramientas tecnologicas.

Para que no se vea afectado el rendimiento intelectual de los estudiantes por motivos ajenos al
curso como sucedio en la presente investigacion se hace necesario controlar el ingreso y salida
de estudiantes al curso ya que esto puede retardar el aprendizaje de los estudiantes que llevan un

Proceso juicioso.

Finalizando las sesiones de trabajo se debe contemplar una mayor cantidad de tiempo
para realizar una retroalimentacion evaluando el cumplimiento de los objetivos y generando un
espacio para que estudiantes expresen sus dudas respecto a lo que se trabajo, nutriendo asi el

proceso de mejora y creando conexiones con los intereses de los estudiantes.
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12 Conclusiones

A través de la incorporacion de roboética educativa en el proceso ensefianza-aprendizaje
se concluye que ésta si fundamenta el desarrollo de las habilidades de I6gica, matematica,
informatica y resolucion de problemas en los nifios como se demostré durante el analisis de los
datos.

Se concluye que aplicar nuevas metodologias y herramientas en el aula creando ambientes
ludicos y situaciones problémicas reales de la cotidianidad es beneficioso y permite que el
estudiante se apropie de las clases motivandolos e incentivandolos a continuar el proceso de
construccion del conocimiento.

Los docentes deben capacitarse para adquirir las competencias y habilidades necesarias
explotando al méximo los beneficios que se obtienen al involucrar herramientas TIC en las
diferentes asignaturas y al mismo tiempo sacar provecho a las herramientas que el estado les

proporciona aportando al desarrollo de la educacion en zonas rurales.

Se hace necesario el trabajo interdisciplinario de areas como ciencias, tecnologia,
ingenieria y matematicas, involucrando la ingenieria en cuanto al desarrollo de conocimientos
tedricos para su posterior aplicacién practica, enfocados siempre a la resolucion de problemas

incitando a los estudiantes a que sean los futuros lideres de la sociedad.

Actividades educacionales basadas en robots incrementan significativamente el interés
de los estudiantes por el aprendizaje ya que de manera implicita a modo de juego se divierten,
pero al mismo tiempo estan generando nuevos conocimientos con herramientas tangibles

fomentando la curiosidad cientifica.
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Anexos

Anexo 1: Charla motivacional

Tiempo

0-2 ¢POR QUE ESTAMOS ACA? Proyecto del investigacion
Fortalecer sus aptitudes matematicas,
I6gicas y personales

Ensefiarles a programar

Desarrollar proyectos de robética

2-3 (ROBOTICA? La robotica es una ciencia o rama de la
tecnologia

Estudia el disefio y construccion de
maquinas

Capaces de desempeniar tareas
realizadas por el ser humano

Poner a prueba la creatividad de cada
uno

3-5 ¢ROBOTICA EDUCACIONAL? Un entorno de aprendizaje
multidisciplinario y significativo

Es una herramienta

Nifios y jovenes aprenden desde
construcciones simples a edades
tempranas

Potencia el desarrollo de habilidades y
competencias en los alumnos

Se trabajan areas de Ciencias,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas,
STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematics), asi como
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areas de Linguistica y también de
Creatividad.

Es un medio de aprendizaje en el cual
participan las personas que tienen
motivacion por el disefio y construccién
de creaciones propias

5-6 PROGRAMACION Se refiere a idear y ordenar las acciones
que se realizaran en el marco de un
proyecto

La elaboracion de programas para la
resolucion de problemas mediante
ordenadores

6-8 SCRATCH Es un lenguaje de programacion que
facilita crear historias interactivas,
juegos y animaciones y compartir sus
creaciones con otras personas en la
Web.

Esta estructurado para comenzar con los
conceptos basicos para aprender a
programar

Scratch ofrece la ventaja que todo es
grafico pero los conceptos
fundamentales de programacion se
quedaran contigo

muestra de la interfaz

8-10 MBOT Es el kit de roboética educativa ideal
para nifios y centros de ensefianza, para
iniciarse en rob6tica, programacion y
electronica basado en Arduino y
Scratch.

Es sencillo de utilizar ya que no
necesita cableado ni soldaduras, gracias
a sus conectores RJ25 (tipicas
conexiones de teléfono), simplemente
se conectan las piezas unas con otras.
mBlock es el software de programacion
visual propio de Makeblock, muy
sencillo de usar, que nos permite
programar sin necesidad de aprender un
lenguaje complejo de programacion, y
esta orientado a | a ensefianza para la
creacion de juegos y robotica

114|Pagina


http://definicion.de/accion

Muestra del robot

Anexo 2: Test

ESTUDIANTE: CURSO:

1. Analizando la relacion grafica, cudl de las siguientes figuras de abajo es la que completa la

serie de la izquierda

1B
=
4~a

pllzg

2. Supongamos que las siguientes afirmaciones son ciertas:
Todos los policias dicen la verdad
Todos los que dicen la verdad son inteligentes

¢Podemos deducir que todos los policias son inteligentes?

A. No podemos asegurarlo

B. No

C.Si
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3. Colocar un numero en cada cuadro de una tabla de 3 filas x 3 columnas, teniendo en cuenta

que:

A. 3, 6, 8, estan en la horizontal superior.
B. 5, 7,9, estan en la horizontal inferior.
C.1,2,3,6,7,9, noestan en la vertical izquierda.

D. 1,3, 4,5, 8,9, noestan en la vertical derecha.

4.La suma de dos numeros es 19 y su diferencia es 5.¢Cuales son esos nimeros?

y

5. Amy tiene un tazén de frambuesas y moras. Hay 2 frambuesas mas que las moras y hay 16

frutas en total. ¢ Cuantas frambuesas y moras tiene Amy?

7 moras y 9 frambuesas
2 moras y 6 frambuesas

1 moras y 15 frambuesas
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6. Tenemos tres cajas de igual tamafio. Dentro de cada una de las tres cajas hay otras dos mas

pequefias y en cada una de éstas otras cuatro ain menores. ¢ Cuantas cajas hay en total?
A.9 B. 24 C.33 D. 30

7. ¢ Cual es el nUmero que completa la serie?
4-8-12-  -20-24

A. 18 B. 16 C.22 D. 14

8. ¢ Cual es el numero que falta?

N

A. 14 B.3 C.13 D. 33
9. ¢ Qué es mayor?
A latercera parte de 60  B. La cuarta parte de 100 C. Ambos valores son idénticos

10.Calcula cual es el valor de Y:

X+6=9
X+Y=6
A.3 B, 4 C.9 D.6

11. ;Qué es menor?

A. Latercera parte de 60  B. La quinta parte de 100 C. Ambos valores son idénticos
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11. Me concentro con mayor intensidad que la mayoria de la gente en las cosas que me interesan.

A. De acuerdo B. No lo sé u opino mitad y mitad C. En desacuerdo

12. Pienso que un método ldgico, aplicado paso por paso, es el mejor para solucionar problemas.

A. De acuerdo B. No lo sé u opino mitad y mitad C. En desacuerdo

13. Me importa mas hacer lo que creo correcto que tratar de ganarme la aprobacion de los demas.

A. De acuerdo B. No lo sé u opino mitad y mitad C. En desacuerdo

14. Mas que las demas personas, tengo la necesidad de cosas que me interesen y me estimulen.

A. De acuerdo B. No lo sé u opino mitad y mitad C. En desacuerdo

15. Prefiero trabajar con otros en equipo antes que solo.

A. De acuerdo B. No lo sé u opino mitad y mitad C. En desacuerdo

RESPUESTAS

Pregunta Respuesta
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1 B - OK
2 C-OK
3 s [ |
EEEE
4 12y7-
oK
5 A-OK
6 B-(C)
7 B-OK
8 C-(A)
9 B-OK
8 A-OK
10 C-OK
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Anexo 3: Presentacion y socializacion de proyectos
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Anexo 4: Certificado del curso de roboética

UbEC

UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

EXTENSION UNIVERSITARIA

Certifica que:
JASBLEIDY DAYANA GRIMALDO HERRERA

Identificado (a)con T N* 1122513190
Asistio al curso

ROBOTICA EDUCACIONAL

Organizado por la Vicerrectoria Académica, i3 Direccion de Extensién Universitaria, la Facultad de Ingenieria y el programa de
Ingenseria de Sistemas sede Fusagasugd y su semillero de investigacidn Red Fusa Libre, dentro de las actividades de Proyeccion
Social, con una inlensidad de 48 horas, reaiizado del 06 de marzo al 09 de junio 2017

y

S |
OMAR FERNANDO MUROZ DIMATE WILSON SARRIA
Director Extensién Universitaria Decano Facultad de Ingenieria
! {

121 |Pagina



Anexo 5: Cronograma capacitacion con experto tematico

Momento  Momento  Nombre Momento  Que vamos a lograr

nsprer ! plataforma mhot

Presentacion tallery  Entender el alcance de

Entornoy Bloques ~ Reconocer y manejar
principales los principales recursos  traves de computador (moviento,
Juego de luces, Juego de tonos)

Mi primer programa.
control de Robot y recursos a

Que Vamos hacer

Conocer la plataforma mhot

Tiempo
700 800
8:00

Quer

[TUPS: /W,y outuRe. cory
hitps.//www.youtube.com/

htna: haanviantiha aamh

8:30  mputadores mbock http://le

, Motores
I Reconocer y Manejar .
Comprender 3 Utilizacion Bloques Robot . y J Sensor Utrasonido 830  10:00 Mbot comput
los principales
Control remota IR
FACET 12 TUIMa entrenanmento
Utizando la Aplicacion . Hacer un programa base
4 nocer las herramiente . 10: 1. http://learn. mak
APP MakeBlock Conocer s herarenz utilizando todos los recursos de b0 % o lean.eket
Imaginar / Disefio y planeacion e Armar los grupos Conformar?égné?u?gg,nplanear s
J 5 yP g.p ' actividades, alistar los materiales, 11:30  12:00
Planear Retos planear y alistar
para los retos
Reto Sequidor de Linea  Programar sequidor de linea,
8 Desarrollo Reto con Obstaculo  evadiendo un obstaculo y hacerlo hitps.//wsw. youtube.
C:J:r::t?;il’ Primer en contar un aue wiehaa lalinea vtermine 1300 15,00
Batalla de Globos
9 Desarrollo Reto — Programar el control remoto IR https://wwaw.youtube.c
Eliminatoria de Futhol
mpartr | : ,
10 Muestra de Reto 0 palt| .a Realizar la competencias 1500 15:30
_ Expereincia
comprt Retroalimentacion Aclarar dudas y hacer
11 © ’ Retroalimentacion / 15:30  16:00

Preguntas y Repuestas

retroalimentacion

Anexo 6: Entrevista docentes

Pregunta de la entrevista

Respuesta del docente
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¢ Se han realizado investigaciones en la
escuela, incorporando nuevas
herramientas para cambiar el modelo

ensefianza-aprendizaje ?

¢, Alguna vez han incorporado robotica o

iniciativas similares en las clases ?

¢, Cree usted que es importante incorporar

herramientas TIC en la educacién ?

¢, Conoce o a escuchado sobre robotica

educativa ?

¢, Se podria llevar a cabo un curso de
robotica educativa en la escuela rural

Bosachoque ?

Anexo 7: Rubrica ABP
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TRABAJ | No es capaz de realizar | Es capaz de realizar las Es capaz de realizar las
OEN las actividades actividades propuestas actividades propuestas sin
CLASE | propuestas sin ayuda con unas minimas ninguna ayuda del

del docente. explicaciones. docente.
PARTIC | No participa en las Ha participado en las Realiza aportaciones en el
IPACIO | actividades actividades cooperativas. | aula, participa y disfruta
N EN cooperativas. en las actividades
CLASE cooperativas.
APORT | No realiza aportaciones | Realiza aportaciones al Las aportaciones al grupo
E DE de calidad para el grupo- | grupo pero su son de gran ayuda para el
IDEAS clase. presentacion no es resto de comparieros;
AL ordenada y limpia. presentando un tra bajo
GRUPO claro, limpio y ordenado.
COMPR | No acepta las Acepta las aportaciones Acepta, valora y anima a
ENDE Y | aportaciones de sus de sus compafieros. sus comparieros a realizar
ACEPTA | compafieros. aportaciones al grupo.
IDEAS
DE LOS
DEMAS
PROYE | No todos los miembros | Todos los miembros del Todos los miembros del
CTO del equipo han equipo han equipo han
FINAL participado en el participado en el producto | participado en el producto

producto final. final aunque han final y no han necesitado

necesitado ayuda para ayuda para organizarse.
organizarse.

ALUMN
O:
OBSERV
ACIONE
S
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Anexo 8: Notas primer y segundo periodo grado cuarto y quinto
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Anexo 9: Conversacion correo electronico PHd Cecilio Angulo

Cecifio Aagulo <czciic angub@upe sdr> @ Jsept .- -
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Anexo 11: Correo electronico evaluacion y aceptacion Licenciada en pedagogia infantil

= Correo de Outlook
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ROBOTICA EDUCACIONAL: HERRAMIENTA
PARA INCENTIVAR LA EDUCACION STEM EN
LAS ESCUELAS RURALES

Escobar, Nixon
Universidad de Cundinamarca
Fusagasuga, Cundinamarca
nsescobar@ucundinamarca.edu.co
Celular: 3144803820

Resumen - Este trabajo de investigacién denominado:
Robdtica Educacional: Herramienta para incentivar la edu-
caciéon STEM en las Escuelas rurales, describe y explica
la incorporacién de robética educativa como herramienta
para fundamentar el desarrollo de las habilidades de logica,
matemdtica, informdtica y resolucién de problemas en en-
tornos rurales, particularmente en la escuela de la vereda
Bosachoque en los grados Cuarto y Quinto de primaria como
principal poblacién objeto de estudio, como también en dos
grupos focales, el primero en la escuela vereda cucharal y
el segundo en la fundaciéon ANA (Fundacién para nifios en
condiciéon de discapacidad)de Fusagasugd coordinados por
estudiantes del semillero de investigacién Red Fusa Libre
desde el cual se gesta el proceso de investigacién. El proyecto
se desarroll6 aplicando las siguientes metodologias; por una
parte el Aprendizaje basado en proyectos (ABP), centrado
en que el estudiante adquiere conocimientos, habilidades y
actitudes para resolver problemas que puedan darse en la
vida real, por consiguiente se propone recrear escenarios
contextualizados donde los nifios pongan en juego dichas
habilidades que les permitan analizar y enfrentarse a dichas
situaciones dando soluciones pertinentes que puedan servir
como apoyo a sus necesidades futuras, por la otra la in-
vestigacidon accién participativa (IAP) la cual tiene como
propdsito que tanto investigadores como investigados analicen
la realidad en la que se encuentra, para tomar una accién
en donde participen ambas partes. Como referente tedrico
se bas6é en la teoria constructivista complementada con la
ludica pedagdgica, permitiendo a los estudiantes ser el sujeto
principal en el proceso ensefianza-aprendizaje, transformando
los contenidos educativos de la clase de informdtica por
trabajos interdisciplinarios entre dreas de ciencia, tecnologia,
ingenierfa y matemdticas (STEM), con el deseo de que los
estudiantes tengan contacto con nuevas tecnologias. El tipo de
investigacidon es mixta con enfoque cualitativo y cuantitativo,
desde lo cuantitativo se hace necesario determinar el impacto
que genera la herramienta en los estudiantes de cuarto y quinto
grado en las habilidades matemdticas, es por esto que se
usé como instrumento evaluativo tres Test (pre, trans, post)

Gordillo, Wilson
Universidad de Cundinamarca
Fusagasuga, Cundinamarca
wdgordillo@ucundinamarca.edu.co
Celular: 3153918382

Runceria, Jhonatan
Universidad de Cundinamarca
Fusagasuga, Cundinamarca
jerunceria@ucundinamarca.edu.co
Celular: 3208410729

aplicados en distintos momentos, ahora en lo que compete
a lo cualitativo se realizaron entrevistas semi-estructuradas,
tanto los docentes como a los estudiantes con el propsito
de conocer y evaluar la situacién de los estudiantes dentro
y fuera de la escuela. Organizados y analizados los datos
recolectados durante toda la investigacién se evidencia que
el incorporar herramientas tecnoldgicas como la robdtica en la
educacion si fomenta el desarrollo de las habilidades de 16gica,
matematica, informatica y resoluciéon de problemas en los
nifios, ademas, los cambios en las metodologias y en el modelo
educativo, que se centran en ver al estudiante como el actor
principal y el docente como un guiador durante el proceso,
lo que incentiva a los estudiantes a apropiarse del proceso
ensefianza-aprendizaje construyendo ellos mismos su propio
conocimiento. Para finalizar, esta experiencia investigativa
se tuvo la oportunidad de participar en diferentes eventos
académicos, no solo con el dnimo de compartirla sino de
colocar en consideracién su proceso ante los ojos de pares
y expertos académicos, obteniendo comentarios gratificantes
que impulsaron siempre al buen desarrollo del proyecto.

Palabras Claves: Robdtica Educativa, Constructivismo,
Aprendizaje Basado en proyectos, STEM, ruralidad.

Abstract—This research work called: Educational Robotics:
Tool to encourage STEM education in rural schools, describes
and explains the incorporation of educational robotics as a
tool to support the development of logic skills, mathematics,
computer science and problem solving in rural environments ,
particularly in the schools Bosachoque in the fourth and fifth
grade of primary school as the main population under study,
as well as in two focus groups, the first in the Cucharal’s
school and the second in the foundation ANA (Foundation for
children in disability condition) of Fusagasug coordinated by
students from the research network Red Fusa Libre from which
the research process is gestated. The project was developed
applying the following methodologies; On the one hand, project-
based learning (PBL), focused on the student’s acquisition of
knowledge, skills and attitudes to solve problems that may occur



in real life, therefore, it is proposed to recreate contextualized
scenarios where children put into play those skills that allow
them to analyze and deal with such situations by providing
relevant solutions that can serve as support for their future
needs, on the other hand, participatory action research (IAP)
which aims to both researchers and researchers analyze the
reality in which it is located, to take an action in which both
parties participate. As a theoretical reference, it was based on the
constructivist theory complemented with the pedagogical play,
allowing the students to be the main subject in the teaching-
learning process, transforming the educational contents of the
computer class for interdisciplinary works between areas of
science, technology, engineering and mathematics (STEM), with
the desire that students have contact with new technologies.
The type of research is mixed with qualitative and quantitative
approach, from quantitative it is necessary to determine the
impact generated by the tool in the fourth and fifth grade students
in math skills, that is why three Test was used as an evaluative
instrument ( pre, trans, post) applied at different times, now in
qualitative matters semi-structured interviews were conducted
both teachers and students with the purpose of knowing and
evaluating the situation of students inside and outside the school
. Organized and analyzed the data collected during the whole
investigation it is evident that incorporating technological tools
such as robotics in education if it promotes the development
of logic, mathematical, computer skills and problem solving in
children, in addition, the changes in the methodologies and in
the educational model, which focus on seeing the student as the
main actor and the teacher as a guide during the process, which
encourages students to appropriate the teaching-learning process
by building their own knowledge. Finally, this research experience
had the opportunity to participate in different academic events,
not only with the intention of sharing it, but also of consid-
ering their process in the eyes of peers and academic experts,
obtaining gratifying comments that always encouraged the good
development of the draft.

Key words: Educational Robotics, Constructivism, Project-
Based Learning, STEM, rurality.

I. INTRODUCCION

Cada alumno de cada escuela deberia tener la oportunidad
de aprender Ciencias de la Computacion, es el slogan de la
iniciativa mundial code.org liderada por los grandes lideres
del mercado TIC: Microsoft, Facebook, Google, entre otros;
motivados por el déficit global de personas capacitadas efi-
cientemente en las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion, sobremanera en la participacion de las mujeres
y las minorias subrepresentadas. Segin Bill Gates (Creador de
Microsoft), No podemos mantener una economia innovadora
a menos que tengamos personas bien entrenadas en ciencia,
matematicas e ingenieria.

A nivel local programas como Computadores para Educar,
Vive Digital, lideradas por los ministerios de Educacién y las
TIC, demuestran que la tarea se estd haciendo; sin embargo,
la consistencia de estos programas en las Zonas Rurales de
nuestros territorios es muy débil. Multiples razones (oferta casi
nula de servicios digitales en la zona, poca capacitaciéon TIC de

los profesores asignados, modelos pedagdgicos tradicionales
y poco innovadores, insuficiencia de recursos para adquirir
tecnologia, olvido estatal, por citar algunas) ocasionan que la
apropiacién social del conocimiento en TIC o en habilidades
STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas) tan
necesarias para el desarrollo comunitario actual sea tan baja,
por lo que la sensacién de aislamiento y exclusién digital es
cada vez mas, absurdamente irracional.

En consecuencia y haciendo uso de las herramientas don-
adas a través de las iniciativas mensionadas, esta investi-
gacion propone el uso de la robdtica educacional en clases
de informdtica de las escuelas Bosachoque y Cucharal con
los estudiantes de cuarto y quinto de primaria (poblacién
objeto), con el propdsito de poner en juego toda la capaci-
dad de exploraciéon y de manipulacion de los estudiantes
permitiéndoles construir su propio conocimiento a través de
situaciones problémicas que permitan gestar la invencién para
la resolucién de retos haciendo uso de dos herramientas que
son, mBlock: como entorno de programacién basado en la
herramienta web 2.0 Scrath para fomentar la 16gica de progra-
macion y kits de robdtica Mbot: basados en Arduino que se
pueden programar de forma sencilla a través de mBlock. Cabe
resaltar que la investigacion tiene como finalidad involucrar a
la poblacién objeto en actividades lddicas con el uso de robots
que les permitan abordar situaciones problemicas con el uso
de estas tecnologia estimulando asi la curiosidad cientifica, la
indagacién y construccién de nuevos saberes para la resolucion
de retos, incentivando habilidades STEM desde temprana
edad.

II. PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

Pese al avance significativo desde el ao 2000, se estima
que 58 millones de nifios en edad de educacién primaria y
63 millones de adolescentes en edad de educacién secundaria
baja de los cuales las nifias siguen siendo la mayoria ain estan
fuera del sistema escolar [1]. Ademds, muchos de los que estan
en la escuela adquieren las competencias y el conocimiento
basico. Al menos 250 millones de nifios en edad de asistir
a la educacién primaria, mas del 50 porciento de los cuales
han pasado al menos cuatro afios en la escuela, no pueden
leer, escribir o realizar operaciones bdsicas de matemadticas
[2]. En Colombia no se ha podido desarrollar transformaciones
a los modelos educativos presentando complejidad en los
entornos de aprendizaje deteniendo el nacimiento de nuevas
generaciones de pensadores del siglo XXI, esta situacién se
evidencia de manera particular en las zonas rurales con niveles
de pobreza notable o de dificil acceso. Hay diversos escenarios
sobre los cuales se pueden plantear diversas estrategias que
pueden ayudar a mejorar dentro de esas las TIC (tecnologias
de la informacién y la comunicacién). El sistema educativo
debe preparar a las nuevas generaciones con el objetivo de
mejorar la formacién y aprovechar los recursos que ofrecen
dichas tecnologias [3], En el estudio Conectividad Escolar para
el siglo XXI, se demostré que bajo programas de educacién



digital disefiados para aumentar el nivel educativo se pueden
descubrir nuevas competencias y desarrollar habilidades en los
estudiantes. [4] El profesor Valentin Gonzélez subsecretario
de Asuntos Académicos del Departamento de Educacién de
Puerto Rico, durante el Primer Encuentro para una Educacién
STEM realizado en la Universidad de Puerto Rico, Recinto
de Rio Piedras en el afio, 2014, destac6 que es importante
que los estudiantes del hoy deben saberse comunicar y ser
lideres comunitarios No les preguntemos qu ti quieres estu-
diar, preguntémosle qué problemas td quieres resolver, qué
problemas tu tienes en tu comunidad, qué problemas ves en
el mundo, y cémo lo vas a solucionar, el sistema educativo
actual debe contemplar un trabajo interdisciplinario ensefiando
conjuntamente ciencia e ingenieria en lugar de verlas como
dos areas del conocimiento compartimentadas con un enfoque
de ingenierfa para desarrollar en los estudiantes la capacidad
de resolver problemas de la cotidianidad a través del trabajo
en equipo y haciendo uso de juegos en donde la enseanza
se vuelva mds atractiva y motivadora cambiando la forma de
ensenar.

las TIC han logrado entrar a distintos dmbitos de la so-
ciedad: educativo, econdmico, social, cultural, comercial, entre
otros, en la ruralidad el impacto ha sido menor respecto a
las zonas urbanas aumentando la brecha digital entre estas,
a través de esta investigacion se realizard un aporte para
disminuir esta brecha digital, impactando principalmente el
ambito educativo involucrando herramientas tecnolégicas que
fortalecen el aprendizaje en nifios a temprana edad, ademads
de esto el desarrollo humano de los nifios de estas zonas
marginadas.

Se plantea la siguiente pregunta, Cémo puede la robdética
educacional aportar en el desarrollo del aprendizaje con base
en los principios de STEM particularmente en el drea de
matemdticas para nifios de cuarto y quinto de primaria en la
escuela rural de la vereda Bosachoque?

I11. OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS
General

Fundamentar el desarrollo de las habilidades de ldgica,
matemdtica, informdtica y resolucién de problemas en los
nifios de grado cuarto y quinto de la Escuela Rural Vereda
Bosachoque.

Especificos

Desarrollar actividades Iddicas para permitir al nifio
familiarizarse y adquirir progresivamente habilidades con la
Robdtica educacional.

Emular escenarios con diversas situaciones problémicas
contextualizadas que permitan impulsar el pensamiento
analitico y las habilidades para la resolucién de problemas.

Lograr conexiones con los intereses personales de los nifios
de tal manera que a través de su creatividad e imaginacion
sean personas capaces de aplicar los conceptos y précticas
informdticas a otros aspectos de sus vidas.

Aplicar el marco STEM para desarrollar un enfoque
interdisciplinario del proceso de ensefianza y aprendizaje
involucrando las disciplinas de tecnologia, matemadticas e
ingenieria.

Evaluar si los resultados obtenidos por los ejercicios
propuestos en el desarrollo de las actividades impactan el
rendimiento académico de la poblacién objeto.

IV. ESTADO DEL ARTE DE LA INVESTIGACION

Atendiendo la necesidad que se presenta por el déficit a
nivel mundial de personas capacitadas en dreas STEM, en el
campo de la educacién se han disefiado diferentes estrategias
para mejorar las condiciones de ensefianza - aprendizaje
dentro de las aulas de clase; uno de estos escenarios es
la robética educativa que se define como el conjunto de
actividades pedagdgicas que apoyan Yy fortalecen 4reas
especificas del conocimiento y desarrollan competencias en
el estudiante, a través de la concepcidn, creacién, ensamble
y puesta en funcionamiento de robots. Ademds, crea
condiciones de apropiacién de conocimiento que permiten
a los estudiantes fabricar sus propias representaciones de
los fenémenos del mundo que los rodea, facilitando la
adquisicion de conocimientos acerca de estos fendmenos y
su transferencia a diferentes dreas del conocimiento. En la
actualidad se ha venido practicando en diferentes paises de
Asia, Europa, América y Africa; haciendo cada vez mds
popular el uso de la robética educativa dentro y fuera de
los planes curriculares de diferentes colegios secundarios y
escuelas primarias alrededor del mundo. A continuacién, se
mencionan algunas experiencias significativas:

Nacionales

Uso de la robdtica educativa como herramienta en los proce-
sos de ensefianza (Boyacd, Colombia. 2012 )

la Universidad UPTC (Universidad Pedagégica y Tec-
noldgica de Colombia) a través de su grupo de investigacion
GIRA realizaron trabajos en tres escuelas del departamento
de Boyacd haciendo uso de la robdtica educativa como
herramienta en los procesos de enseflanza como propuesta
didactica implementado un robot mévil de configuracién difer-
encial.



Robots herramientas para las aulas de clase en la universidad
republicana (Bogotd. 2013)

En aulas de la Corporacién Universitaria Republicana de
la ciudad de Bogotd se aplic6 una herramienta denominada
Plataformas Robdticas Multifuncién con el fin de apoyar el
aprendizaje de materias propias del programa, dinamizando
las clases sobre entornos de trabajos reales de robdtica.

Internacionales

Uso de Scratch y Lego Mindstorms como Apoyo a la Docen-
cia en Fundamentos de Programacion ( Andorra La Vella,
Andorra. 2015)

El uso de material didactico tal como Scratch y Robots
Lego, tienen un alto potencial para desarrollar una aplicacion
mas tangible y concreta de las habilidades requeridas para
la programacidén. En este articulo presentamos la experiencia
del curso de estos elementos en el curso de Fundamentos de
Programacién

Implantacion de la nueva asignatura Robotica en Ensefianza
Secundaria y Bachillerato (Universidad de Almeria, Almeria,
Esparia. 2015)

En el presente articulo se presenta el material curricular y
la metodologia de trabajo desarrollados para la implantacién
de las asignaturas de Robdtica, de nueva creacién para la
Enseflanza Secundaria. Se describe el paradigma de Educacion
STEM y el Método de Proyectos como enfoque metodolégico
que sustenta la propuesta. Se muestra el potencial de las
asignaturas y de los materiales desarrollados para fomentar
la motivacién y el aprendizaje de los estudiantes.

Un estudio de casos para evaluar la competencia STEM
(Universidad de Granada, Uruguay. 2014)

A través de la educacion STEM como estrategia in-
terdisciplinaria para el aprendizaje donde los conceptos
académicamente rigurosos se acoplan a lo real, es decir,
se pone en prictica la ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas en contextos relacionados con la escuela, la
sociedad y el trabajo.

La robdtica educativa como agente promotor del estudio por
la ciencia y la tecnologia en la region atldntica de Costa Rica
(Regiones de pococt y turrialba. 2012)

Es importante reconocer los trabajos que se han realizado
en el marco de la robdtica educacional, como lo fue La
Universidad de Costa Rica en la implementacién de recursos
LEGO MINDSTORMS con el propésito de motivar al estudio
por las ciencias y las tecnologias desde muy temprana edad
en sectores de la poblacién rural.

La robdtica educativa, una herramienta para la ensefianza-
aprendizaje de las ciencias y las tecnologias (Salamanca,
Espaa. 2012)

la Universidad presenta y analiza la robética educativa como
una herramienta de apoyo al proceso de enseanza-aprendizaje,
a nivel de educacién secundaria, orientada principalmente
a asignaturas complejas como la matematica, fisica e in-
formatica, entre otras, haciendo uso de Mindstorms NXT de
Lego.

V. METODOLOGIA
Aprendizaje Basado en Proyectos - ABP

La metodologia de investigacion de este trabajo se funda-
menta en el Aprendizaje Basado en Proyectos (de ahora en
adelante ABP), la cual se basa en el desarrollo de un proyecto
que estd dirigido al alcance de una meta como elaboracion
de un producto final, a la vez que quienes lo llevan a cabo,
adquieren el aprendizaje de conceptos técnicos y actitudes
tomando un rol activo en su proceso de aprendizaje.[5]

El ABP propone que el alumnado a través de su ac-
cionar activo interactie en ambientes de trabajo grupal que
le permita motivarse y satisfacer su interés por aprender
nuevos conocimientos, involucrdndose con sus pares los cuales
abordan los problemas desde puntos de vista diferentes, esto
ayuda a retroalimentar constructivamente la forma de pensar
de ellos como la de sus compafieros, en consecuencia los
alumnos pueden adquirir habilidades de orden superior para la
resolucion de problemas en contextos reales, siendo el docente
un facilitador y evaluador y no el actor principal induciendo al
estudiante a ser autorregulador en su proceso de aprendizaje.

IAP - Investigacion Accion Participativa

Entorno al enfoque cualitativo se persigue una investigacion
orientada a la accién (Investigacion Accién Participativa) que
emerja de la reflexién en la que investigadores e investigados
intervienen activamente en la toma de decisiones con esa
necesidad de mejora, conduciendolos a la solucién de la
problemdtica siguiendo el espiral planificacién, accidén, obser-
vacién y reflexion, que promueve una estrecha relacién entre
lo tedrico y lo practico que representa una de las alternativas
para producir cambios y nuevas practicas en la educacion.

RESULTADOS

Esta investigacion se basé en fundamentar el desarrollo de
las habilidades de 16gica, matematica, informaética y resolucién
de problemas en los nifios de grado cuarto y quinto a través
de la robdética educativa, como se evidencia en los datos si se
pudieron fomentar las habilidades nombradas anteriormente de
manera directa y de manera indirecta también se pudo aportar
habilidades como lenguaje corporal y trabajo en equipo.
Gracias al arduo trabajo y planeacion correcta del crono-
grama se pudieron llevar a cabalidad todas las fases de la



investigacion culminando todos los objetivos propuestos tanto
en las sesiones de la escuela como en el desarrollo de la
investigacion.

Mais alla de cumplir el objetivo de esta investigacion, el deseo
era que los estudiantes de la escuela rural tuvieran contacto
con nuevas herramientas tecnolégicas y aprendieran un poco
acerca de ellas ya que en estas zonas de dificil acceso es muy
poco probable que se vean, por parte de ellos se presentd gran
aceptacion como se evidencio con el cumplimento de todos
los objetivos propuestos.

Los cambios en las metodologias y en el modelo educativo,
que se centran en ver al estudiante como el actor principal
y el docente como un guiador durante el proceso, si generan
impactos positivos en los estudiantes esto debido a que ellos
se sienten importantes y se empoderen de los contenidos
generando sus propios conocimientos sin sentir la necesidad
de hacerlo por deber u obligacin.

Este trabajo investigativo sirvié como referente para involucrar
STEM en un grupo focal de la escuela rural de Cucharal
(perteneciente al municipio de Fusagasugd) usando robdtica
educativa en dos grupos de grado quinto, ademds, un grupo
de investigadores estdn replicando la presente investigacion en
una fundacién con nifios en condicién de discapacidad.

En la escuela rural Bosachoque es la primera vez que se realiza
un trabajo de inmersién en el drea de robdtica educativa, la
cual tuvo gran aceptacin por parte de los estudiantes y do-
centes logrando la sensibilizacién de las partes. Es importante
incorporar nuevas herramientas en el modelo educativo actual
aprovechando tan impactante era de la informatica siendo esto
beneficioso para los estudiantes, esto lo manifesté la profesora
Graciela descrito lo anterior por los docentes de la escuela
rural.

El grado quinto estuvo participando en una investigacion en
donde se incorpor6 SCRATCH y MAKEY MAKEY, como
se demostré con los datos recolectados el grado quinto tuvo
mayor rendimiento que el grado cuarto evidenciando que es
importante y vital que esto procesos investigativos tengan
continuidad para que logren alcanzar un mayor impacto.

Por medio del ambiente ludico propuesto en la investigacion se
lograron crear conexiones con los intereses de los estudiantes,
recreando a través del proyecto situaciones que ellos viven en
su vida cotidiana simulando un ambiente real.

VI. CONCLUSIONES

A través de la incorporacién de robdtica educativa en

el proceso ensefianza-aprendizaje se concluye que ésta
si fundamenta el desarrollo de las habilidades de ldgica,
matemdtica, informdtica y resolucién de problemas en los
nifios como se demostré durante el andlisis de los datos.
Se concluye que aplicar nuevas metodologias y herramientas
en el aula creando ambientes lddicos y situaciones problémicas
reales de la cotidianidad es beneficioso y permite que
el estudiante se apropie de las clases motivandolos e
incentivdndolos a continuar el proceso de construccién del
conocimiento.

Los docentes deben capacitarse para adquirir las competencias
y habilidades necesarias explotando al maximo los beneficios
que se obtienen al involucrar herramientas TIC en las
diferentes asignaturas y al mismo tiempo sacar provecho a
las herramientas que el estado les proporciona aportando al
desarrollo de la educacién en zonas rurales.

Se hace necesario el trabajo interdisciplinario de areas como
ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas, involucrando
la ingenierfa en cuanto al desarrollo de conocimientos tedricos
para su posterior aplicacién prictica, enfocados siempre a la
resolucién de problemas incitando a los estudiantes a que
sean los futuros lideres de la sociedad.

Actividades educacionales basadas en robots incrementan
significativamente el interés de los estudiantes por el
aprendizaje ya que de manera implicita a modo de juego
se divierten, pero al mismo tiempo estdn generando nuevos
conocimientos con herramientas tangibles fomentando Ia
curiosidad cientifica.
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SESION No. 1 CONCEPTOS Y BLOQUES
DIRIGIDO A ESTUDIANTES DE CUARTO Y QUINTO GRADO- DE ESCUELAS
RURALES.

PRIMERA EDICION

BAJO LA SUPERVISION DEL SEMILLERO DE INVESTIGACION “RED FUSA LIBRE”
UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA

SEDE FUSAGASUGA
QIS0

Visite: (https://creativecommons.org/licenses/by-nc- sa/4.0/)

Usted es libre de:
Compartir - copiar y redistribuir el material en cualquier medio o formato
Adaptar - remezclar, transformar y construir sobre el material otras obras derivadas.

Bajo los siguientes términos:

® Atribucién - Usted debe dar el crédito apropiado, proporcionar un enlace a la licencia, e
indicar si se introdujeron cambios.

@ No comercial - No puede utilizar el material con fines comerciales.

@ Compartir bajo la misma licencia - Si remezcla, transforma o amplia el material, se
deben distribuir sus contribuciones bajo la misma licencia que el original.

Este documento unido a la “guia metodoldgica para el trabajo con mblock &amp; mbot”,
debe desarrollarse con el fin de iniciarse en la robotica de manera sencilla fomentando las
habilidades en STEAM en las practicas educativas.

Mblock: Es desarrollado por Makeblock, inspirado en Scratch 2.0 para programar robots
basados en Arduino. Para acceder al sitio visite: https://www.makeblock.com

Mbot: Kit de robotica educativa basado en arduino, desarrollado por Makeblock.
https://www.makeblock.com



https://www.makeblock.com/

ALGORITINO

Los Algoritmos permiten describir claramente una serie de instrucciones que debe realizar el
computador para lograr un resultado previsible. Vale la pena recordar que un procedimiento
de computador consiste de una serie de instrucciones muy precisas y escritas en un lenguaje
de programacion que el computador entienda como lo es Scratch. En resumen, un Algoritmo
es una serie ordenada de instrucciones, pasos o procesos que llevan a la solucion de un
determinado problema. Los hay tan sencillos y cotidianos como seguir la receta del médico,
abrir una puerta, lavarse las manos, etc; hasta los que conducen a la solucion de problemas
muy complejos.

\
I

Ejemplo

Lavarnos los dientes es un procedimiento que realizamos varias veces al dia. Veamos la
forma de expresar este procedimiento como un Algoritmo:

1. Tomar la crema dental

2. Destapar la crema dental

3. Tomar el cepillo de dientes

4. Aplicar crema dental al cepillo

5. Tapar la crema dental

6. Abrir la llave del lavamanos

7. Remojar el cepillo con la crema dental

8. Cerrar la llave del lavamanos

9. Frotar los dientes con el cepillo

10. Abrir la llave del lavamanos

11. Enjuagarse la boca

12. Enjuagar el cepillo

13. Cerrar la llave del lavamanos

14. Secarse la cara y las manos con una toalla

Ejemplo 2
Veamos que algo tan comun como los pasos para cambiar una bombilla (foco) se pueden
expresar en forma de Algoritmo:

1. Ubicar una escalera o un banco debajo de

la bombilla fundida

2. Tomar una bombilla nueva

3. Subir por la escalera o al banco

4. Girar la bombilla fundida hacia la izquierda
hasta soltarla

5. Enroscar la bombilla nueva hacia la derecha
en el plafon hasta apretarla

6. Bajar de la escalera o del banco

7. Fin




EJERCICIO
Describe lo mas detalladamente posible y en orden, los pasos a realizar para llevar a cabo
cada una de las siguientes tareas.

Comprar una revista Botar la basura
1. 1.
2. 2.
3 3.
4. 4.
5. 5.
b. 6.
7. 7
8. 8.
9. 9.
10 10.
11 11.
12 12,

Empacar un regalo Fritar un huevo en mantequilla

W oo s O U B W R e
ol -, - I R S o

—
b
-
=

[y
[
[
[

—
]
-
s

NOTA: Ejercicio adaptado de “La esencia de la I6gica de programacion” (Trejos, 1999).



Las variables son espacios reservados en la memoria que, como su nombre indica, pueden
cambiar de contenido a lo largo de la ejecucion de un programa. Una variable corresponde a
un area reservada

VARIABLES

Crea una nueva variable

Crear una vanable

~X nueva Variable

: Asigna a la variable el valor indicado
UElY nueva ~ £ 0

Modifica incrementando o decremento el
cambiar por o valor indicado

; Muestra la variable en el escenario
WEEETRERELIEY nueva ¥ |
: Oculta la variable del escenario
esconder vanable LIS

COMO CREAR UNA VARIABLE

1. Nos dirigimos al bloque de datos y bloques

Programas Disfraces Sonidos

[ vovimiento J sventos
IApariencia I Caontrol

I Sonido I Sensores
I Lapiz IDperadores

Datos y Blogues I Robots

Crear una variable

Crear una lista

Crear un Blogue

2. Damos click en crear una variable y nos sale



Variable nueva

Nombre de la variable: |

@ Para todos los objetos () Sdlo para éste objeto

Ok Cancelar

3. Asignamos el nombre a la variable y le damos OK

Variable nueva

Nombre de la variable: nueva|

® Para todos los objetos O Sélo para éste objeto

Cancelar

4. Nos debe salir

Frogramas Disfraces Sonidos

I Movimienta I Eventos
IApariencia IEnntrnI

I Sonido I Sensores
I Lapiz I Operadores

Datos y Blogques I Robots

Crear una variable

W

Rjar -
cambiar por €9
mostrar variable
esconder variable

nueva

Ejemplo:



al presionar al presionar teda
= varible ¥ BT 3| el varible v B 1

decr G i decir ( varible por @ segundos

cambiar por @

decir ( varible por @ segundos

al presionar tecla
fjar a

decir ( varble por @ segundos
esconder variable
pensar por @ segundos
cambiar por &
mostrar variable

decir  varible por @ segundos




CONDICIONALES

Nos ayuda a tomar decisiones, con el fin de establecer un camino a seguir.

repetir @ de veces
=

Repite una accidn una determinada cantidad

por siempre

Repite por siempre una determinada accion

=,

Si se cumple una condicion entonces realiza
una accion

entonces

Si se cumple una condicidn realiza una
condicion y si no se cumple realice otra accion

Ejemplo:

al presionar

decir por & segundos

al presionar

fijar B 2

si a =l . entonces

P e ual

al presionar
por siempre -
' decir por @ segundos
| pensar UM por & segundos

al presionar

filar Bl =

5i a =l entonces
REReT cs igual

si no

decir



r—————————

El Bloque de Operadores contiene una serie de instrucciones que te va a permitir hacer una
variedad de operaciones las cuales se encuentran divididas en tres grupos:

OPERADORES MATEMATICOS

OPERADORES MATEMATICOS

Suma dos numeraos
m Multiplica dos nimeros
Divide dos nimeros

Resta dos numeros

Ejemplo:

al presionar

fiar Bl 2 B

Ed b ~ EY 3|

decir por @) segundos

decr 'a + b por @ segundos

pensar
decir por @ sequndos

decr 'a - b por @ segundos

pensar
decr Rl por @ segundos

decr 'a * b por @ segundos

pensar [Eam
decir [EYRTEEREES por @ segundos

decir 'a [ b purasegundus

OPERADORES LOGICOS:




OPERADORES RELACIONALES

Debe cumplir con las dos operaciones
Ej.: Hoy es martes y llueve

Debe cumplirse una de las dos condiciones
Ej.: Ella es profesora o estudiante

OPERADORES RELACIONALES

OPERADORES RELACIONALES

Menor que

lgual que

e

Mayor que

Ejemplo:

al presionar

si > . entonces

decir

al presionar

Si < P&l . entonces
CEeld 7 es menor]

al presionar

si B =0  entonces

decir EETENET




———————————————————.¢

El Bloque de Movimiento como su nombre lo indica, contiene instrucciones las cuales te van
a permitir mover al objeto o posicionarlo en cualquier parte del escenario.

MOVIMIENTO
Mueve el objeto los pasos que desees

Gira el objeto en el sentido de las manecillas del

reloj girar (¥ m grados
Gira el objeto en el sentido contrario a las
manecillas del reloj. girar b grados

Apunta el objeto en la direccidn especificada

(0= arriba; 90=derecha; 180=abajo; -30=izquierda) apuntar en direccion m
Apunta el objeto hacia el puntero o hacia el e ‘



http://www.programacionscratch.com/bloque-de-movimiento-instrucciones/

Se mueve el objeto hacia una posicién (X, Y) en
el escenario.

Se mueve el objeto hacia el puntero o hacia otro
objeto.

Mueve el Objeto gradualmente hacia una
ubicacion determinada en un lapso de tiempo
exacto.

deslizaren Y segsax: (3 y: ()

Cambia la posicion X del Objeto en una cantidad
determinada.

cambiar x por

Fija la posicion X del Objeto a un valor especifico.

fijarx a G

Modifica la posicidn ¥ del Objeto en una
cantidad determinada.

cambiar y por

Fija la posicidn ¥ del Objeto a un valor especifico.

Gira el Objeto en sentido contrario
Cuando este toca un borde del escenario.

rebotar si esta tocando un borde

Informa la posicidn X del Objeto. (Rango
entre —240 a 240)

Informa la posicién ¥ del Objeto (Rango
entre -180 a 180)

Informa la direccién del Objeto

(D=arriba; 30=derecha; -50=izquierda;
180=abajo).

posicion en x
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Realizar el siguiente taller teniendo en cuenta todo los visto en clase
1. Pensamiento Légico

Lee con mucho cuidado cada tira y en los cuadros de la derecha escriba los numeros en orden légico
como deberia ir cada texto.

2. Coloca el paso a paso para ponerte el uniforme para ir a la escuela.

A

B.




3. Numera en qué orden van los siguientes pasos para que el computador pueda realizar un
programa que permita saber si un nimero es mayor, menor o igual a cero.

____ “introduzca un numero” (NUMERO)
____“El ndmero introducido es positivo”
____SINUMERO>0 entonces
___SiNO

____ “El namero introducido es negativo”
___SiNOo

____ “El numero es cero”

__ SINUMERO<0 ENTONCES

____ Fin programa

Tomado de: Ejemplos de seudocédigo: http://arantxa.ii.uam.es/~jmmartinez/Pseudocodigo.htm

4. Como son los pasos para crear una variable en mblock

mTmoow>

5. De acuerdo a el siguiente bloque de instrucciones describa cual es la funcién que cumple

ElR =gl s==r=0 flecha arriba *

apuntar en direccion (i}

mover @ pasos



http://arantxa.ii.uam.es/~jmmartinez/Pseudocodigo.htm

al presionar

fijar ETERd =
LE1g contador ~ B 0

repetir )
..cambiarpurﬂ

S _
esperar ) segundos
|3

cambiar ENu por | contador + suma

esperar @) segundos
§

decir | suma porﬂ segundos

EJERCICIO EN Scratch:

Calculadora
Utilizando cada uno de los bloques con los que hemos trabajado en clase: condicionales,

operadores,



Nombre de la variable: Aparato tecnoldgico -- Valor de la variable: Computador

NOMEBRE DE LA VARIABLE VALOR DE LA VARIABLE
GATOD Animal domestico
5]
Vocales

AL,D
TIGRE Consonantes
CAMEBIANMTE

Mumero = 10
CARMNANVAL
12 Animal Salvaje
ESPANOL

Mumero < 10
MORADO

Sindnimo de
CAFE Variable
FIRME Materia de clase
LARPIZ

UTIL ESCOLAR
DORMIR
CoM, 5 COLOR

6. Mira al panda realizando unas acciones, cuando hayas terminado de analizar, identifica
los bloques que se debe usar y enumerarlos en el orden que consideres correspondiente.

/m, Untitied ~ e /W] Untitied Il )
8
e.9,




al presionar
crondometro

+ O
decir |}
B < I

cambiar color del I&piz por €D

o
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;0UE ESMBOT?

El mBot es el kit educativo, ideal para nifios y centros de ensefianza , para iniciarse en robotica,
programacion y electronica. Esta basado en Arduino y Scratch (dos conocidos hardware y software
libres que tienen miles de usuarios en el mundo).

Se puede alimentar por USB, por bateria de litio o a través del conector del portapilas con 4 baterias
AA.




PARTES DEL MBOT

_PLACA MCORE DEL MBOT

La placa mCore (arduino) del mBot puede programarse utilizando diferentes lenguajes de
programacioén como mblock (similar a scratch) o el arduino. Los mddulos que pretendemos conectar
a la placa presentan y vienen clasificados por su color (ID). Ese color debe corresponder con el color
del puerto al cual pretendemos conectarlo. Por ejemplo, en la siguiente imagen vemos que el puerto 2
dispone de tres colores: amarillo, azul y blanco.

Los colores se relacionan con los puertos que podemos encontrar en la placa:
Rojo (motores)

Amarillo (interface digital)

Azul (interface digital dual)

Gris (Puerto serie, bluetooth)

Negro (interface analdgica y dual) y Blanco.




MOTORES

El robot mBot se compone de dos motores, estos motores se denotan por M1 y M2, en el cual se le
puede cambiar su velocidad a la hora de programarlos, desde 0 a 255. El valor minimo 0 que es la
velocidad mas lenta y 255 es la mas répida. Los valores negativos hardn que gire en el otro sentido
(hacia atras).

MODULO DE ULTRASONIDO

Un modulo de ultrasonidos nos proporciona un dato numérico que se corresponde con la distancia
entre el sensor y cualquier objeto que esta enfrente de él. Por lo tanto, se utiliza para medir
distancias, logrando detectar objetos que se encuentran a 3 o 4 cm del sensor. Su color (ID) es
amarillo y eso significa que puedo conectarlo a cualquiera de los cuatro puertos de una placa mCore
del mBot.




PI0D0S RGB

N, L]

La placa mCore dispone de dos RGB(leds) incrustados en la misma y que se denominan “led
abordo”. Como se puede ver en la siguiente imagen, el amarillo lo conseguimos combinando el rojo
con el verde (poniendo, por ejemplo, el rojo a 125, el verde a 125 y el azul a 0)

DETECTOR DE LINEA

Este mddulo sensor hace posible que nuestro robot se mueva a lo largo de una linea negra sobre el
suelo. En el kit mBot se sitiia en su parte frontal funcionando por reflexion. En nuestro mBot, como
el color de su ID es azul, lo podemos conectar a los puertos 1, 2, 3 y 4. En los ejemplos que siguen,
usaremos el Puerto 2 del mBot.

El Moédulo V2.2 esta disefiado para detectar una linea negra. Cada mddulo tiene dos partes: un LED
IR que emite y un fototransistor IR que recibe la senal. Gracias a ellos podras medir si estas sobre
una linea negra y seguirla sobre un fondo blanco o viceversa. Los dos sensores de un modulo indican
si estan en "algo" negro o en "algo" blanco, y por lo tanto, se podrian programar para ser usados
como seguidores de linea blanca. Ese “algo” blanco o “algo” negro no es, literalmente, el color
blanco y negro, y me explico. El sensor, a todo color brillante lo detecta como blanco, asi como, un
color mate oscuro, lo detectara como negro.



—_—

Bloque especifico de comandos para las placas que se conectan con el software mBlock. Hablaremos
de los comandos para el programar el mBot, en este bloque nos interesa especialmente el comando
“mBot Program”. De hecho, un preambulo para poder grabar un programa en la placa sera cambiar el
bloque de la banderita verde por la sentencia "mBot Program" y, de ese modo, todo lo que cuelgue
de este comando, se ejecutara siempre que encendamos el mBot.

ff:lOTORES M1 Y M2 CON DIFERENTE‘D
VELOCIDADES

fijar motor velocidad (89

255
100
50

0
-50

CRONOMETRO

crongmetro

reiniclar crondémetro



§ LED RGB §

establecer el led de a bordo rojo (@} verde (f9 azul (B9

todos

led derecho

led izquierdo

cuando el boton de la placa botén de la placa

enviar mensaje de mBot [BE] mensaje de mBot recbido

_ SENSORES Y CONTROL REMOTO _

ultrasonic sensor (GISIREM distance
sigue-lineas
sensor de limite QUSg(spi (CE]ehi dngulo del gyro de 3 ejes

CUTa (1T [T s (=M Ty =B Pucrto2 ™ Llado derecho ™

boton ::IEI mando IR presionado



reproducir tono en la nota (SR pulsacion (EElEh




SESION Ne. 4

Mis primeros pasos
con Mbot




FORMAS DE CONECTAR
EL MBOT

Para saber si nuestro mBot estd conectado de cualquier forma el boton del bloque robot debe
aparecer en verde.

FPragramas

I
[
I ,
mBot [ ]

Programa de mBot

FORMA | ( CABLE U58)

1. Conectamos el robot a un puerto USB del computador

2. Luego encendemos el mbot :
Nos dirigimos a configuraciones del computador, luego a configuraciones de USB, despues a



dispositivos conectados y en esta parte miramos en que puerto esta( en este caso es el puerto

COM4).

%% Inicio

| Buscar una configuracién

Dispositivos
i Impresoras y escaneres
I &g Dispositivos conectados
% Bluetooth
(7 Mouse y panel tactil
Escritura
() Reproduccién automatica

8 use

Agregar dispositivos

Agregar un dispositivo
=% greg p

Otros dispositivos

E 2.4G Wireless Mouse

USB-SERIAL CH340 (COM4)

Descargar a través de conexiones de uso
medido

Durante conexiones de uso medido, mantén esta opcion
desactivada para evitar la descarga de software para nuevos
dispasitivas (controladores, informacion o aplicaciones) y no
incurrir en gastos adicionales.

3. Luego nos dirigimos al programa mbloc y nos dirigimos a las pestafia Conectar >> puerto
serie >> seleccionamos COM4 y damos clik

=

Archive Editar Conectar  Placas

Extensiones Lenguaje Ayuda

] o I B com _ roga
Bluetooth > / -
Serial 2.4G X J tiovim
Red 5 I Aparie
I Sonid)
Actualizar Firrmware I Lapiz
Restaurar Programa Predeterminado ¥ I Datos
Establecer mode de firrmware .
Ver cadigo mBot ¥

Instalar Driver de Arduino

o/

avanZe

11 f



4. al dar clic nos aparece el boton en verde

Archivoe  Editar Conectar Placas  Extensiones  Lenguaje  Ayuda

[-] Untitled F . Programas Disfraces Sonidos
I Mavimientao I Eventos
Iﬂ.pariencia ICUntrDI
IS-JnicIl:l ISensnres

ILépiz IGperadDres

establecer el led (GRS (EEIESP red |

X:240 ¥: 68 4 WMueﬂcol' Bancuz;ﬁodos;l

Objetos MNuevo objeto: ‘@ / E".I

FORMA 2 ( WIFI)

" ]

1. Lo primero que hacemos es conectar el médulo de wifi al mBot y el usb al pc y
encendemos el mbot




2. Luego voy a mblock y en la pestaiia Conectar>> serial 2.4G >> conectar

Archive Editar | Conectar Placas Extensiones Lenguaje  Ayuda

Puerto zerie »

Mo ; Programs

||

(™, Untite , Il | )
TS = c - dovimie
o 5 § Aparien

I Sonido

Actualizar Firmware I Lépiz
Restaurar Programa Predeterminado 3 I Datos v

Establecer modo de firmware

Wer cadigo mBot ¥
Instalar Driver de Arduino @
\f;‘(

3.Y verificamos que se haya conectado correctamente

&
Archive Editar Conectar Placas Extensiones  Lenguaje  Ayuda
T - isfraces Sonidos
l.-.i Untitled F . Programas Disfraces onidos -‘-
[ vovimiento J eventos
Iﬁ.pariencia Contral
I Sonido I Sensores
I Lapiz I Operadores
mBot ¥ ®

Programa de mBot

2 velocicad @
fijar motor (IR velocidad @R

fijar servo angulo @

L O -

_ FORMA 3 (BLUETOOTH) _

1. Lo primero que hacemos es conectar el modulo de bluetooth al mBot




FCC ID:2ACWW1302133
Bluetooth Module
(Dual Mode)

g
A ]

A A AT

Rt

ot

o

=
>
-
>
&
=
(=)
<
mn
™

410 ON 1SY

o

2. luego vamos a configuracion de bluetooth y lo activamos y nos va a salir MakeBlock
listo para emparejar y damos clic

& Inicio Administrar dispositivos Bluetooth
Buscar una configuracion ol Bluetooth
Q Activado
Dispositivos
Tu PC esta buscando dispositivos Bluetooth y es detectable por
ellos.

= Impresaras y escdneres

T Dispositivas conectados Astrid
Emparejado

I % Bluetooth
NETWORK
Emparejado

0 Mouse y panel tactil

Makeblock
Escritura Listo para emparejar
® Reproduccién automética E'u Makeblock,LE

Listo para emparejar

B use

Opciones de configuracion relacionadas
Maés opciones de Bluetooth

Enviar o recibir archivos a través de Bluetooth

y nos sale un codigo donde damos si



Configuracion

@ Inicio Administrar dispositivos Bluetooth
| Buscar una configuracion » Bluetooth

Q Activado
Dispositivos

1 Impresoras y escaneres
T Dispositivos conectados Comparar el codigos de acceso

I % Bluetooth ;Coincide el codigo de acceso en tu Makeblock con este?
0 Mouse y panel tactil D 9 909 3 1
Escritura

® Reproduccion automatica

Opciones de configuracion relacionadas
Mas opciones de Bluetooth

Enviar o recibir archivos a través de Bluetooth

y nos sale
& Inicio Administrar dispositivos Bluetooth
| Buscar una configuracién P Bluetooth P s..
o Activado
Dispositivos £
Tu PC estd buscando dispositivos Bluetooth y es detectable por )
isis
5 Impresoras y escaneres elos;
=l
B Dispositivos conectados Astrid ¥
Emparejado =
I 3  Bluetooth =i
Makeblock
= Conectado Lx
() Mouse y panel tactil
NETWORK -
Escritura Emparejado
(&) Reproduccién automatica E'D Makeblock LE
Listo para emparejar

B use ®o
4
Opciones de configuracion relacionadas

Mas opciones de Bluetooth

Enviar o recibir archivos a través de Bluetooth

3. Luego nos dirigimos al programa mbloc y nos dirigimos a las pestafia Conectar >>
bluetooth >> descobir y damos clic



Archivo Editar | Conectar Placas Extensiones Lenguaje Ayuda

e . Puerto serie > . Pranramas Disfraces Sonidos B
(M, Untitle o i)
. ita Eventos
Serial 24G > Limpiar Bluetooth _ Somiral
Red » =
I Sonido I Sensores
Actualizar Firmware I Lapiz I Operadares
Restaurar Programa Predeterminado > I Datos y Blogues I Robots

Establecer modo de firmware

Ver cadige decir 38 por @ segundos

Instalar Driver de Arduing :
= decir RN

pensar por @ sequndos

Buscando Bluetooth. ..

Cancelar

Selecciona el dispositivo para conectar

Makeblock { 00:00:19:12:04:47 )

Cancelar

Conectando Bluetooth__

Cerrar

Blustooth Conectado

Cerrar

4. Al dar clic nos aparece el boton en verde



Archivo Editar Conectar Placas Extensiones Lenguaje Ayuda

[-] Untitled F . Programas Disfraces Sonidos
I Maovimiento I Eventos
I&.pariencia IContrDI
IS-:uni-:I-:u ISens-:ures
ILépiz IOperadores
IDatns y Blogues
mBot ¥ @

a velocidad (9
fijar motor (R velocidad (9

X1240 ¥ 68 A WUEFWI _rElancaz Iodosl
A

Objetos Nusvo objeto: @ / (i (| e r———v—



1. cuando ya tenemos el programa creado damos doble clic en el bloque programar mbot
y nos debe salir

Archive  Editar

Programas

Datos y Blogues

Conectar

Placas  Extensiones
1 controt

IOperannres

‘mBot ¥

Lenguzje  Ayuda

KA ww
PO

L &

Programa de mBot x 12

¥ 21

por siempre
.Estah\sx:er el led red @ green blu
.espesar € scgundos
’Estab\ecer el led red @9 green @B blue

1
esperar @@ segundos

2. luego damos SUBIR A ARDUINO

Atrds Subir a Arduino Editar con IDE de Arduino

1 #include <Arduino.h>

2 #include <Wire.n>

3 #include <SoftwareSerial.n>

4

5 #include <MeMCore.h>

6

7 MeDCMotor motor_8(9):

8 MeDCMotor motor_ 10(10);

8 void move(int direction, int speed)

10¢

11 int leftSpeed

12 int rightSpeed a3

13 if (direction == 1){

14 leftSpesd = spesd;
15 rightSpeed = speed;
16 }else if (direction

17 leftSpesd

18 rightSpeed

13

20

21

[Fnviar

9 .
M

isis

P Be

SH %@ % %

. B




Archivo Editar Conectar Placas  Bxtensiones Lenguaje  Ayuda

Subiendo

Cerrar

3. Y esperamos hasta que nos salga

Archivo  Editar Conectar Placas  Extensiones Lenguaje  Ayuda

Empezar carga

Subida finalizada

Cerrar

4. Damos en cerrar y listo!!!!!!



TALLER

./
r

BLOQUE FUNCION PROGRAMA

si tenemos
presionado una

tecla cumple una

funcion.

avanzar ~ [k

nos permite

a velocidad (W mover el mbot en Programa de mBot

los c!lferentes r siempre

sentidos e —
a velocidad €N
——

figar motor@velocidad (0] NOS de‘]a Programa de mBot

establecer una T

velocidad para BB boton [X del mando IR presionado 3

cada uno de los .ﬁjar motor I8 velocidad @9

motores tﬁjar motor ({EW velocidad @89

botén m del mando IR presionado

fijar motor velocidad
3
fijar motor velocidad

boton [Sd del mando IR presionado JEntonces:

fijar motor velocidad
3
fijar motor velocdad

e —
si botén mdel mando IR presionado ZJentonces:
fijar motor velodidad
»
fijar motor velodidad

o= — _
51 boton del mando IR presionado Jentonces

fijar motor velocidad
3




establecer el led de a bordo rojo @8 verde @ azul (B
todos
led derecho

led izquierdo

Nos permite
establecer la
velocidad con que
va atrabajar cada
led

Programa de mBot
por siempre
si . botén [Tl del mando IR presionado entonces

establecer el led de a bordo rojo @ verde @9 azul G

—
s boténE¥ del mando IR presionado_ entonces

establecerel led de a bordo {ZlEa rojo verdeli}p azulG

r
si . boténERd del mando IR presionado entonces
establecerel led de a bordo {ENaae rojo i verde @l azul G

— -
si . boténEERd del mando IR presionado_ entonces

establecerel led de a bordo {ZNaa rojo i verdelild azul €l

r
si . botén [ del mando IR presionado ) entonces
establecerel led de a bordo {Za rojo verdelflild azul @

—
s botén ¥R del mando IR presionado_ entonces
establecerel led de a bordo {ZEa rojo verdeli}p azul @i

-
si botén'ﬂ del mando IR presionado. entonces
establecerel led de a bordo (2Y e rojo @ verde @il azul &R

—
si botén del mando IR presionado. entonces

establecerel led G (P red € green@l bluc €D

reproducir tono en la rmtam 4l Medio™,

c2

Nos deja
reproducir
determinados
sonidos en
diferentes
tonalidades

Programa de mBot
por siempre
Esi . Eotéﬁm del mando IR presionado/ entonces
' reprodudir tono en la nota pulsacion (T

b
81 botd del mando IR presionado ) entonces
én

reproducir tono en la nota pul

si . boté del mando IR presionado ] entences

reproducir tono en la nota pulsacion (R

—
8l boto del mando IR presionado_ entonces
n

reproducir tone en la nota puls

si . boto del mando IR presionado entences

reproducir tene en la nota pulsacién




sigue-lineas

Nos permite
activar el sensor,
el cual nos da la
funcion de seguir
las lineas.

Programa de mBot
a velocidad €5
por siempre

fijar a sigue-ineas (GNNIEN

| ==
si  mover =[]  entonces

a velocidad €EER
sino
st mover = entonces

girar a la izquierda ~ [ERENEETL 1507 ]
sino

e

si mover =] . entonces

girar a la derecha * [ERIG el Elel 1507 ]

2 velodidad G

ultrasonic sensor distance

Nos permite
activar el sensor
ultrasonido el cual
nos nos permite
evadir obstaculos.

Programa de mBot
fiar 0]
a velocidad €T

fijer FISSNEERd 2 ultrasonic sensor distance
|

si distanda < [l . entonces

a velocidad €l
fijar motor m velocidad
fijar motor .m velocidad

L
EYEnTrId = velocidad
~ =




