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RESUMEN

Cada vez son mas las instituciones educativas que incorporan la materia de robética en su malla
curricular debido a la importancia de esta en la actualidad y méas adn a futuro. EI problema es
que no existe una metodologia comprobada que se adapte a cualquier practica que se desee
realizar en clases de robdtica. Esta investigacion esta enfocada en proponer una estrategia
metodoldgica para la ensefianza de la robotica educativa a estudiantes de tercero de bachillerato
de la unidad educativa fiscomisional “San Francisco” en Ibarra. La muestra fue de 16 estudiantes
del tercero de bachillerato, a quienes se les aplicé una encuesta de diagndstico inicial para conocer
el punto de partida. Se analiz6 las metodologias que se estan aplicando en otros paises, obteniendo
una tabla de herramientas de ensefianza de la robdtica en los distintos paises. Con esta
informacidn se disefio la propuesta metodologica estructurada en fases para cualquier practica
que se desee llevar a cabo. También se presenta una préactica especifica la cual consistié en el
disefio, construccion y programacion de un robot capaz de ser controlado por medio de una
aplicacién de celular o ser programado para recorrer una trayectoria especifica. Se determind
que los estudiantes de bachillerato tienen mayor afinidad con el armado de robots con
componentes electronicos y piezas disefiadas por ellos mismos en computador, por lo que se
descarto la utilizacion de simuladores virtuales y Kits de robotica de LEGO. Los resultados
fueron, que los estudiantes aprendieron a armar un robot desde cero, ademas de varios
conceptos relacionados a la electrénica, el disefio mecanico y la programacion. También, se
validd sus conocimientos por medio de una evaluacion final y se comprobo su nivel de
satisfaccion con la encuesta realizada, la cual muestra el nivel de conocimiento adquirido con

el proyecto realizado.
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ABSTRACT

More and more educational institutions are incorporating the subject of robotics in their curricula
due to its importance today and even more so in the future. The problem is that there is no proven
methodology that adapts to any practice that you want to do in robotics classes. This research is
focused on proposing a methodological strategy for teaching educational robotics to third-year
high school students from the "San Francisco de Asis" educational institution in Ibarra. The
sample consisted of 16 students from the third year of high school, to whom an initial diagnostic
survey was applied to find out the starting point. The methodologies that are being applied in
other countries were analyzed, obtaining a table of robotics teaching tools in the different
countries. With this information, the methodological proposal structured in phases was designed
for any practice that one wishes to carry out. A specific practice is also presented, which
consisted in the design, construction and programming of a robot capable of being controlled by
means of a cell phone application or being programmed to travel a specific trajectory. It was
determined that high school students have a greater affinity with assembling robots with
electronic components and pieces designed by themselves on the computer, so the use of virtual
simulators and LEGO robotics kits was ruled out. The results were that the students learned to
assemble a robot from scratch, in addition to various concepts related to electronics, mechanical
design and programming. Also, their knowledge was validated through a final evaluation and
their level of satisfaction with the survey carried out was verified, which shows the level of

knowledge acquired with the project carried out.

Keywords: Educational innovation, teaching methods, education, robotics.
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INTRODUCCION
El ser humano a partir del siglo XXI ha incrementado exponencialmente su interaccion con la
tecnologia cada afio. Esta se encuentra presente en muchas actividades que se desarrolla en la
vida cotidiana de una persona. Dentro del sistema educativo se produce un fendmeno en
crecimiento respecto al uso de la robdtica educativa para desarrollar habilidades esenciales en
los nifios y jovenes nacidos en este siglo. Se estan utilizando varios enfoques educativos, entre
ellos utilizar el robot como herramienta para que el estudiante aprenda a construirlo,
programarlo y posteriormente cree sus propios modelos prototipo. Con esto se logra desarrollar
el pensamiento ldgico-matematico, el trabajo en equipo, la creatividad, la resolucion de

problemas, habilidades de comunicacion, entre otras.

La integracion de la asignatura de robdtica en los curriculos escolares de educacion basica
promueve el conocimiento tecnoldgico con el objetivo de mejorar la calidad de la educacion.
Cabe mencionar los esfuerzos que han realizado por implementar la robética educativa ciertos
paises desarrollados como Alemania, Estados Unidos, Italia, Inglaterra, Espafia y Canada. En
México también se ha generado un aumento masivo de la ensefianza de la robética en todos los
niveles educativos. Alli se han realizado pruebas piloto en escuelas publicas para poder medir
el impacto de la utilizacion de robots con fines didacticos y evaluar la importancia de su
integracién en el curriculo educativo nacional. Se puede decir que en latino américa poco a
poco se va despertando el interés por esta asignatura tecnoldgica en paises como Colombia,

Argentina, Brasil, Chile, Bolivia y Peru.

Existen pocos estudios relacionados a la implementacion efectiva de la robotica educativa en
el curriculo escolar. Sin embargo, una forma de medir la efectividad de esta asignatura en un
pais es midiendo el desarrollo tecnoldgico del pais y las capacidades de sus estudiantes en

temas de razonamiento ldgico y matematico. Los paises asiaticos como Corea del Sur, China
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y Japon demuestran que implementando robotica y programacion logran obtener los puntajes
mas altos en las pruebas Pisa en ambitos de ciencias y matematicas. En el Ecuador, varias
unidades educativas particulares principalmente de la capital Quito, ya han implementado la

asignatura de robotica en su curriculo desde educacion basica elemental.

El objetivo del presente estudio es proponer una estrategia metodologica para la ensefianza de
la robotica educativa a estudiantes de bachillerato. Se pretende mostrar el proceso de
adquisicion del conocimiento partiendo desde cero con estudiantes que no han estudiado
robotica antes. Para esto es necesario hacer una revision bibliogréafica de las estrategias
utilizadas en otros paises y de los contenidos académicos previos para adentrarse a la materia
de robdtica educativa. Es importante empezar desde lo mas béasico del pensamiento

computacional y razonamiento l6gico, como base para resolver desafios posteriormente.

Esta estrategia esta compuesta de una serie de conceptos, temas y actividades que han sido
utilizadas con los estudiantes de tercero de bachillerato de la unidad educativa “San Francisco”
de la ciudad de Ibarra desde el anterior afio lectivo 2021-2022 cuando se implementd la materia
como para de los talleres de educacion cultural y artistica, los cuales son elegibles por los
estudiantes. Ha tenido muy buena acogida ya que existe un buen nimero de estudiantes que

eligieron la materia de robotica y se sienten motivados a aprender.
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1 REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad, las carreras profesionales mas demandadas por las empresas son las
relacionadas a las matematicas, ingenieria, tecnologia, cienciay arte, STEAM. En Ecuador, poco
a poco se va implementando la materia de robética en el curriculum académico de instituciones
particulares, debido a que estas ven la necesidad de formar estudiantes capaces de resolver
problemas tecnoldgicos y adquieran las habilidades del siglo XXI. Ademas, las instituciones
particulares tienen cierta libertad para modificar el curriculo, a diferencia de las fiscales que

deben seguir lo que dicte el ministerio de educacién (Salinas, 2020).

Una gran dificultad que se ha encontrado es la implementacion de laboratorios de
robdtica en las instituciones educativas por su alto costo de inversion inicial. Por tal motivo, y a
raiz de la pandemia del 2020 se ha empezado a utilizar simuladores virtuales de robdtica como
una solucién factible al aislamiento preventivo y de paso soluciona el problema de la inversion

(Ordaz, 2021).

Es importante mencionar que existen simuladores virtuales gratuitos muy buenos y que
son utilizados en todo el mundo para aprender programaciéon textual y en bloques como son los
siguientes: TinkerCAD, permite simular robdtica de Arduino; MakeCode, simula varios recursos
muy populares de robo6tica como micro:bit o LEGO, Scratch, VEX Robotics Virtual y Open
Roberta. Ortega (2021), ha realizado una investigacion acerca de “Eleccion de simuladores de
robotica en la formacion de docentes seglin su etapa educativa” obteniendo como resultados que
los profesores de primaria y secundaria prefieren el simulador MakeCode, por ofrecer la
simulacion de robots educativos mas sencillos, mientras que los profesores de bachillerato y
universidad tienen preferencia por el uso del simulador TinkerCAD, ya que les permite

profundizar mejor sobre los contenidos de electronica. Este estudio obtuvo sus resultados por



medio de una encuesta realizada a docentes en formacién. Pero no se evidencia la efectividad en

los estudiantes, encuestando a los actores principales.

La metodologia educativa debe estar disefiada de tal manera que almacene los
aprendizajes teoricos y practicos aplicando la robotica educativa que permita la construccion,
manipulacion y control de aprendizajes robotizados, basado en la actividad del estudiante, para
conseguir un beneficio final. También es necesario disefiar actividades interactivas que
despierten el espiritu competitivo, con el objetivo de que los estudiantes puedan expresar su
deseo de aprender e investigar. Para la aplicacion de estos recursos didacticos, el gobierno
nacional deberia de dotar a los establecimientos educativos de herramientas basicas, crear en su
oferta educativa una asignatura relacionada con la robo6tica como lo hacen otros paises; esto

permitiria el logro de aprendizajes significativos.

Durante estos 2 afios ensefiando roboética en la unidad educativa “San Francisco”, se ha
identificado la motivacion y emocion de aprender las areas relacionadas con la robotica como
son la programacion, el disefio e impresion 3D, la electrénica. Por lo tanto, se pretender
investigar las estrategias mas adecuadas para que los estudiantes, utilizando plataformas
virtuales, adquieran estos conocimientos de la mejor manera y mantengan su entusiasmo en cada
una de las clases. Ademas, se propone aplicar una prueba piloto en la utilizacion de simuladores

virtuales para la ensefianza de la robdtica en la unidad educativa.

1.2 Antecedentes

El propdsito de esta seccion esta enfocado en la revision de investigaciones efectuadas
en el campo de la ensefianza de la robdtica educativa, para proporcionar una base teorico-
conceptual que aporte al desarrollo de esta investigacion. A continuacion, se presenta una serie

de investigaciones, que sirve de antecedentes de este estudio, al resaltar aspectos de propuestas



metodoldgicas en la ensefianza de la robotica como herramienta didactica que han sido objeto

de andlisis. Para tal efecto, se encuentran las siguientes:

Arenas (2013) llevo a cabo un trabajo de investigacion titulado “Ambiente virtual de
aprendizaje como herramienta didactica para el aprendizaje de la robdtica educativa en
estudiantes del grado decimo del I.C.S desde un enfoque holistico transformador”. El proposito
de este estudio se enfoco en disefiar e implementar un Ambiente Virtual de Aprendizaje con el
objetivo de enriquecer el proceso de ensefianza aprendizaje en la elaboracion de robots
teleoperadores orientado a los insectoides. Como resultado se obtuvo la elaboracion e
implementacion del ambiente de aprendizaje de la Robotica educativa que generé conmocion
en la comunidad educativa a tal punto que varias ramas del conocimiento como matematicas,
espafiol, entre otras, desean tomar como ejemplo el aula virtual de robética para realizar sus

propias aulas virtuales.

Utreras (2019) present6 su trabajo de fin de master titulado “Ensefianza de Robotica
Bésica a estudiantes de décimo afio de EGBS, aplicando el Aprendizaje Basado en Proyectos™.
El proposito de esta investigacion fue elaborar una propuesta de intervencién didactica para la
ensefianza de la Robdtica en la asignatura de Proyecto Escolar, mediante el aprendizaje basado
en proyectos y la ensefianza STEM, empleando recursos didacticos estructurados, no
estructurados y virtuales. Como resultado se obtuvo un cambio de mentalidad en los alumnos
para conllevar una situacion de resolucion de proyectos propuestos, siendo mas rapida su
adaptacion y aplicacion entre compafieros formando ideas estructuradas de aquello que

conocen y como podrian modificar para mejorarlo.

Torres (2019) realiz6 su investigacion de postgrado con el titulo “Implementacion de la
robotica educativa en las areas de matematicas y ciencias de la naturaleza, para la mejora de la

practica pedagogica”. El objetivo de este trabajo fue motivar a los docentes a la integracion de



la robotica en las actividades desarrolladas en el aula. Como resultado se obtuvo la integracion
de la robdtica educativa en la ensefianza de matematica y ciencias de la naturaleza promueve
el interés y la motivacion de los estudiantes. Esto les permite a los docentes utilizar nuevas
herramientas y estrategias para desarrollar su clase, para que sus alumnos adquieran la

competencia cientifica tecnoldgica.

Morales (2018) desarroll6 una tesis muy interesante titulada: “La roboética educativa
para el aprendizaje de la Geometria en estudiantes de Educacion Bésica Regular”. El proposito
de este trabajo fue utilizar la robotica educativa como herramienta para el aprendizaje de los
poligonos regulares en las estudiantes del segundo grado de educacién basica regular. Como
resultados del diagnostico inicial se obtuvo que los estudiantes se encuentran en el nivel de
inicio, aplicando la robdtica educativa, en el diagnostico final se obtuvo que el 60% de
estudiantes llegaron al nivel logro previsto y el 40% en el nivel logro destacado. Se concluyd
que la robdtica educativa como herramienta influye positivamente en el aprendizaje de
poligonos regulares y al trabajar en equipo desarrollaron habilidades comunicativas, criticas,

creativas y habilidades en el uso de las tecnologias.

Lucumi (2019) sustento su trabajo de titulacion llamado: “Una propuesta de ensenanza
de la traslacion mediada por robotica en grado séptimo de educacion basica”. Como objetivo
general de la investigacion se tiene: ldentificar los aportes que generan el disefio y la
implementacién de una propuesta de ensefianza que hace uso de la robdtica a través de un
software de programacién MBlock para dar cuenta de la transformacion de traslacion en grado
séptimo de educacion basica. Como resultados se obtuvo que el profesor estuvo orientando a
los estudiantes a través de los momentos de las situaciones didacticas (accion, formulacion,
validacién e institucionalizacion), guiando al estudiante a cada una de las tareas propuestas,

generando preguntas reflexivas y orientadoras, que permitieran dar respuestas a las dudas que



eventualmente se presentaban en cada una de las tareas, haciendo asi devoluciones oportunas

en el monitoreo entre estudiantes y artefacto.

Ortega (2021) escribid un articulo cientifico titulado: “Eleccion de simuladores de
robotica en la formacion de docentes segun su etapa educativa”. La finalidad de este articulo
fue conocer qué simulador les parece mas adecuado a los docentes para utilizar en el aula, en
funcion de la etapa educativa en la que imparten clase. Los resultados analizados por etapas
educativas indican que los profesores de primaria y secundaria prefieren el simulador
MakeCode, por ofrecer la simulacion de robots educativos mas sencillos, mientras que los
profesores de bachillerato y universidad tienen preferencia por el uso del simulador

TinkerCAD, ya que les permite profundizar mejor sobre los contenidos de electrénica.

Salinas (2020) obtuvo su titulo de magister en docencia universitaria con la tesis
titulada: “Caracterizacion del pensamiento complejo y propuesta curricular para la asignatura
de Robotica Educativa en estudiantes, Ecuador 2020”. Este estudio pretende Identificar la
transdisciplinariedad en estudiantes de tercero de bachillerato general unificado y disefiar y
planificar una propuesta curricular para Robotica Educativa para la “Unidad Educativa Lic.
Miguel Salinas”. EIl resultado de esta investigacion muestra la realidad educativa desde el
ambiente escolar, anclada en una tradicion epistemoldgica y pedagdgica que no es capaz de
reconocer la diversidad cultural presente en el aula de clase, imponiendo un tipo de

conocimiento que dista mucho de lo que somos.

Andrade (2022) presentd sus tesis de maestria en innovacion educativa titulada:
“Estrategia metodologica que aplica la robotica educativa para el aprendizaje de la asignatura
de fisica, en los estudiantes del tercer afio de bachillerato de la Unidad Educativa “Ambrosio
Andrade Palacios” del canton Suscal, provincia del Canar”. El objetivo general de este informe

investigativo es optimizar el proceso de aprendizaje de la asignatura de fisica, mediante la



implementacion de una estrategia metodoldgica que aplique tecnologia educativa a fin de
minimizar la “ansiedad matematica” en el aprendizaje de la asignatura de Fisica de los

estudiantes del tercer afio de bachillerato.

Chavez (2013) desarrollo su tesis titulada: “Disefio e implementacion de un laboratorio
virtual de robdtica con tutor interactivo basado en el modelo LMS”. Este estudio propone la
implementacion de un Laboratorio Virtual para ayudar el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la robotica utilizando la metodologia Blended Learning, la cual combina la educacién
tradicional presencial con la nueva educacion virtual a traves de las plataformas digitales de
aprendizaje (LMS). El resultado fue que se completo el disefio de la plataforma planteada y se

ha implementado el sistema para verificar su correcto funcionamiento.

1.3 Preguntas de investigacion
e ;CoOmo diagnosticar estrategias metodoldgicas que se estén utilizando en otros paises
para la ensefianza de la robotica?
e ;Cudl es la mejor estrategia y qué recursos se deben utilizar para la ensefianza de la
robotica a estudiantes de tercero de bachillerato?
e ;COmo se puede aplicar y validar esta estrategia en la Unidad Educativa Fiscomisional
“San Francisco de Asis” de Ibarra?

1.4 Objetivos de la investigacion

A continuacion, se detallan los objetivos de la presente investigacion:

1.4.1 Objetivo general

e Proponer una estrategia metodoldgica para la ensefianza de la robética educativa a
estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educativa Fiscomisional “San

Francisco de Asis” de Ibarra.



1.4.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar estrategias metodoldgicas que se estén utilizando en otros paises para la

ensefianza de la robética.

e Elaborar una estrategia metodoldgica para la ensefianza de la robotica educativa a

estudiantes de tercero de bachillerato.

e Aplicar y validar una practica especifica utilizando la estrategia metodoldgica para

ensefianza de la robética a estudiantes de tercero de bachillerato.

1.5 Justificacion

La realizacion de este trabajo es muy importante tomando en cuenta la educacion del
siglo XXI, la cual requiere de capacidades como son: la creatividad, la innovacion, el
pensamiento critico, la resolucién de problemas, la comunicacion oral, la colaboracion, el
razonamiento cuantitativo, el pensamiento l6gico, entre otros. En Ecuador, poco a poco se va
implementando la materia de robética en el curriculum académico de instituciones particulares,
debido a que estas ven la necesidad de formar estudiantes capaces de resolver problemas
tecnoldgicos y adquieran las habilidades del siglo XXI. Ademas, las instituciones particulares
tienen cierta libertad para modificar el curriculo, a diferencia de las fiscales que deben seguir

lo que dicte el ministerio de educacion.

La educacion requiere complementarse con actividades précticas, ademas de la teoria
vista en los salones de clase, deben apoyarse con actividades de laboratorio. EIl uso de los
laboratorios tiene como objetivo incrementar el logro de conocimientos y la motivacion de los
alumnos. Una gran dificultad que se ha encontrado es la implementacion de laboratorios de
robotica en las instituciones educativas por su alto costo de inversion inicial. Por tal motivo, y

a raiz de la pandemia del 2020 se ha empezado a utilizar simuladores virtuales de robdtica



como una solucion factible al aislamiento preventivo y de paso soluciona el problema de la

inversion.

Se deben aplicar estrategias y técnicas didacticas innovadoras que inciten, inquieten y
motiven al alumno en la adquisicion de conocimientos de una forma que sea interactiva, y al
mismo tiempo que no impliquen mucho costo, tal es el caso del uso de simulacion por
computadora. Diversos investigadores han propuesto el desarrollo de laboratorios virtuales y
construccién de prototipos como alternativa para resolver los problemas de aprendizaje en los
alumnos de educacion béasica. Algunas ventajas del uso de laboratorios virtuales en el proceso
ensefianza-aprendizaje son: la diversidad metodoldgica, la flexibilidad y el facil acceso a las

aplicaciones informaticas.

Por lo tanto, la presente investigacion constituira un aporte, para la institucion, porque
al ser considerada como medio instruccional, facilitaria el desarrollo de las actividades de
ensefianza y aprendizaje, mediante la dinamizacion del proceso didactico, ademas de fomentar
el interés, la creatividad, el entusiasmo y la motivacion del docente y los estudiantes. Se aspira
que esta investigacion sirva de guia para diferentes entidades educativas e instituciones que

desean implementar de la materia de robética en su curriculo académico.

Se pretende investigar las estrategias mas adecuadas para que los estudiantes, utilizando
plataformas virtuales, adquieran estos conocimientos de forma efectiva y mantengan su
entusiasmo en cada una de las clases. Ademas, se propone aplicar una prueba piloto en la
utilizaciéon de simuladores virtuales para la ensefianza de la roboética en la unidad educativa.
Luego de esto, se realizara evaluaciones en procesos fisicos de robética con el objetivo de
diagnosticar el nivel de entendimiento y conocimiento que han adquirido los estudiantes luego

de las practicas en simuladores virtuales.



1.6 Marco Tebrico

A continuacion, se realiza la conceptualizacion de los temas abordados en la investigacion
los cuales son: robdtica, robotica educativa, simuladores virtuales de robotica, kits de robética

maés utilizados y estrategias metodoldgicas en educacion.

1.6.1 Robotica

La robotica es un campo de la tecnologia, que indaga el disefio y construccion de
maquinas multifuncionales que son capaces de realizar un trabajo especifico que necesita una
precision exacta. Mediante la aplicacion de la informatica al disefio. En algunas ocasiones estas
maquinas son dirigidas por un software especializado que permite un control total de las
funciones de los prototipos roboticos. Por consiguiente, se puede concluir que la robdtica esta
al servicio del ser humano y no para desplazar las labores que realiza el hombre. Algunas de
las disciplinas a las que le ha aportado la robética son: agricultura, medicina, industria entre
otras (Arenas, 2013).

Figura 1
Robot Asimo desarrollado por la empresa honda

HONDA

————

™ wesy
(Editorial Etecé, 2020)

En la robdtica se combinan varias disciplinas al mismo tiempo, como son la mecanica,

la electronica, la informatica y la ingenieria de control por tanto es importante el aporte que



recibe y extrae de campos tales como el algebra, los automatas programables y las maquinas
de estados. Ademas, desde su inicio como disciplina'y como parte fundamental de la ingenieria
la robdtica ha pretendido construir artefactos que materialicen el deseo humano de crear seres
a su semejanza con el fin de delegar tareas, trabajos y actividades por demas pesados y
desagradables de llevar a cabo.

— Mecanica: Construyendo la estructura de un robot los estudiantes aprenden conceptos
como estabilidad estructural, y transmision y transformacion de movimientos.

— Electrénica: Interconectando los sensores y actuadores se ponen en practica circuitos
electronicos, manejo de motores y conceptos de retroalimentacion y control.

— Informatica: Programando el comportamiento del robot los estudiantes analizan las

tareas necesarias para que pueda decidir las acciones a realizar a partir de informacion externa.

1.6.2 Robdtica educativa

Figura 2
Robot seguido de linea para aprender robdtica

(Unir, 2019)

La expansion de la robética en diversas tareas del ser humano se remonta a los afios 60.
Esta expansion también se ha tenido lugar en las escuelas, donde la robética educativa ha ido

ganando peso con el paso de los afios. Esta introduccién e implementacién de la robética en las
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aulas proporciona mejoras en la creatividad e imaginacién de los nifios, ademas de trabajar en
equipo y dar soluciones innovadoras a problemas que se les vayan presentando. Aun asi, son
pocas las escuelas hoy dia que tienen la robdtica implantada en el horario escolar, aunque

muchas si la ofertan dentro del horario extraescolar (Almeida, 2017).

La robdtica educativa tiene sus raices en el construccionismo de Papert, ya que aplicd
el constructivismo de Piaget a las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC). Lo
importante era el papel que desempefian las construcciones en el mundo real como apoyo a las
construcciones mentales. Es decir, como los alumnos, con los conocimientos que van

adquiriendo, son capaces de plasmarlo en el mundo real.

Ruiz (2007) define a la robotica educativa como “una disciplina que permite concebir,
disefiar y desarrollar robots educativos para que los estudiantes se inicien desde muy joévenes
en el estudio de las Ciencias y la Tecnologia”. La robotica busca que los alumnos manipulen,
hagan construcciones reales a partir de sus construcciones mentales y manejen lo construido
con un ordenador. Por lo tanto, podemos afirmar que la robdética educativa no es simplemente
montar robots, sino que los estudiantes tienen que trabajar juntos, seguir unas indicaciones para
poder construir ese robot, programarlo teniendo en cuenta qué queremos que haga y decidir

cudl es la mejor manera para conseguir resolver el problema que se les ha presentado.

También hay retos para la implementacion con éxito de una asignatura STEM como es
la robotica educativa. Algunos son comunes a cualquier proceso de reforma educativa, como
el tiempo de preparacion adicional para los docentes, la necesidad de materiales y recursos
especificos, o las actitudes del profesorado hacia los cambios en su practica docente. Otros
desafios mas especificos de este tipo de educacion son: La integracion del curriculo de
Matematicas, Ciencias y Tecnologia es una tarea dificil que requiere el desarrollo de un marco

curricular especifico; Se necesitan unas instalaciones adecuadas; Es preciso proporcionar una
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formacion STEM para los Profesores de Matematicas, Ciencias y Tecnologia (Satchwell,

2002).

La robdtica educativa es un proceso de aprendizaje que se divide en el aprendizaje de
la robotica y en el aprendizaje con la robotica. EI primero contempla que el estudiante puede
aprender a construir un robot o a utilizar uno de los kits comerciales que existen actualmente
para ensamblarlo y en el segundo caso nos ayuda para reforzar el conocimiento de otras areas
como las matematicas, la fisica, la quimica, la biologia, la inteligencia artificial, entre otras

(Pérez, 2018).

Mendoza (2020) presenta los resultados de su articulo donde se puede comprobar el
gran potencial que tiene la robética para fomentar el conocimiento de otras asignaturas, de tal
manera que los estudiantes se sientan motivados a explorar nuevas formas de aprendizaje, de

una manera colaborativa.

1.6.3 Simuladores virtuales de robotica

Son entornos muy reales para programar robots virtuales muy Gtiles para aprender
robotica sin la necesidad de invertir grandes cantidades de dinero y desde cualquier parte del
mundo. Existe una variedad de plataformas educativas para trabajar simuladores de los robots,
pero los méas populares del mercado son: Bee-bot, CoderZ, Ozobot, Dash, Codey Rocky, pro-

bot, Thymio, mBot, Tello, LEGO® MINDSTORMS® EV3y VEX IQ.

Al utilizar simuladores virtuales la computadora favorece una participacion activa del
alumno y puede conducir a un aprendizaje mas autonomo con la ayuda de la maquina. También
puede aumentar la motivacion del alumno ya que al sentirse autor de lo que produce y darse
cuenta de que puede controlar en un cierto grado las informaciones, el alumno se suele sentir

mas implicado en el proyecto que realiza (Odorico, 2004).
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La materia de robdtica es una actividad que emociona mucho a los estudiantes, pero las
escuelas normalmente no tienen suficientes robots para que cada estudiante pueda tener su
propio robot con el que trabajar para aprender a programar y es dificil asignar tareas

relacionadas con la robética.

En un estudio realizado por Liu (2013), sefiala que estudiantes de secundaria publica de
dos clases optativas de programacion con el mismo maestro que impartié ambas clases, una
clase fue con robot fisico de la empresa VEX y la otra clase fue con simulacion de robot en el
computador. Los estudiantes de ambas clases no tenian conocimientos previos. Ambas clases
completaron la misma prueba previa y posterior en linea. El pre-test y el post-test contenian los
mismos 50 items, y ambas clases completaron el pre-test alrededor de la misma fecha. No se
encontraron diferencias entre las clases fisicas y virtuales en sus puntajes generales posteriores
a la prueba. Ambas clases comenzaron con puntuaciones similares en la prueba previa y
terminaron con puntuaciones similares en la prueba posterior. Tanto la clase fisica como la
clase virtual mostraron ganancias de aprendizaje iguales, ya que sus puntajes generales

posteriores a la prueba fueron los mismos.

Sin embargo, la clase virtual mostré6 un beneficio de reduccion de tiempo, ya que
completaron el curso aproximadamente un mes antes que la clase fisica, sin efecto en su
aprendizaje general. Esto sugiere que trabajar con los robots virtuales permitié a los estudiantes
aprender de manera mas eficiente. EI maestro not6 que los estudiantes en la clase de Fisica
tenian que lidiar con los problemas mecanicos adicionales que surgian al trabajar con un robot
fisico. En consecuencia, el maestro pasé mucho mas tiempo en la clase de Fisica ayudando a
los estudiantes con problemas de comunicacion entre el robot y la computadora. En la clase
virtual, el maestro y los estudiantes pudieron enfocar su tiempo en la programacién en lugar

del lado mecanico (Liu, 2013).

13



2 MATERIALES Y METODOS
En el presente capitulo se describe el proceso metodolégico desarrollado para efectos de esta

investigacion.

2.1 Descripcidn del area de estudio

En varias unidades educativas del pais, en especial las particulares de la ciudad de
Quito, se ha creado esta materia de robo6tica como parte del curriculo académico obligatorio o
cémo una materia optativa. Tal es el caso de la Unidad Educativa Fiscomisional “San
Francisco”, en la cual se ha incorporado la materia desde el 2021, dentro de los talleres de artes
junto con otras materias como danza, teatro o musica. El presente trabajo de investigacion se
Ilevé a cabo en esta unidad educativa, la cual se encuentra en la ciudad de Ibarra, provincia de
Imbabura, parroquia San Francisco, a lado de la iglesia de San Francisco de Asis, en la calle
Miguel Oviedo 1-91 y Juan Montalvo. A continuacion, se muestra en la Figura 3 un mapa

especifico de la ubicacion.

Figura 3
Mapa de ubicacion de la Unidad Educativa “San Francisco” de Ibarra

PARROQUIAS
URBANAS DE
IBARRA

PARROQUIAS
1. Caranqui

2. San Francisco
3. Sagrano

4. Alpachaca

5. Priorato

Por tal motivo, se propone disefiar una estrategia metodolégica que permita al docente

contar con una guia general de los temas a tratar en las clases de robdtica. El area de estudio
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estd enfocada en el mejoramiento de la ensefianza de la robotica a estudiantes de bachillerato
general unificado, especificamente a los estudiantes de 3ro BGU.

2.2 Enfoque de la investigacion

Para el desarrollo integral investigativo se pretende un enfoque mixto, este permitira
cumplir con los objetivos planteados gracias a la amplia variedad de técnicas y metodologia de
investigacion. El enfoque cualitativo de la investigacion se fundamenta en las ideas del
paradigma interpretativo desarrollado por las Ciencias Sociales, segun el cual, no existe una
realidad social Unica, méas bien, variadas realidades construidas desde la Optica personal de
cada uno de los individuos. Este enfoque requiere que el investigador busque y comprenda las
motivaciones del grupo estudiado, abandonando su éptica personal. Este es un enfoque global
y flexible, en donde se establece una relacion directa entre el observador y el observado,
logrando la construccion total del fendmeno, desde las diferencias individuales y estructurales

bésicas (Trujillo, 2019).

2.3 Tipo de investigacion

El presente trabajo investigativo, parte de un enfoque cualitativo y cuantitativo, pues el
enfoque cualitativo permite realizar la observacion directa de la actual ensefianza de la robética
dentro de la institucion educativa, logrando obtener datos de los estudiantes “grupo objetivo™.
Referente al estudio que se va a realizar, se utilizara diferentes tipos de investigacion, por lo

tanto, se trata de una investigacion mixta.

En la investigacion cuantitativa intervienen: el positivismo légico, datos sélidos y
repetibles, variables y su relacion, unidades de observacion, realidad y abordajes estaticos,
significado numérico, experimentacion, generalizacion, objetivacion de los resultados,

técnicas, instrumentos de investigacion (Trujillo, 2019).
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2.4 Disefio de la investigacion

Se asume un disefio de investigacion de campo, documental-bibliogréfica y descriptiva.

2.4.1 Investigacion de campo o directa

Es una investigacion de campo o directa ya que se realizé encuestas y observaciones
con los estudiantes de bachillerato y con profesores de otras unidades educativas con el objetivo
de validar la metodologia educativa propuesta de forma directa.
2.4.2 Investigacion Documental-Bibliogréfica

También es una investigacion documental-bibliografica porque se ha obtenido
informacion de libros, articulos cientificos, blogs y paginas web. De esta forma se ha logrado
fundamentar bibliograficamente el presente proyecto.
2.4.3 Investigacion Descriptiva

Ademas, es una investigacion descriptiva debido a que se pretende puntualizar las
caracteristicas de aprendizaje de una poblacion o muestra de alumnos de bachillerato que han
escogido la materia de robética como taller. Con esta se valida que la estrategia metodoldgica
sea efectiva. Adicionalmente, se toma una muestra de docentes que dictan la materia en otras
unidades educativas para describir sus puntos de vista respecto a la metodologia planteada.
2.5 Técnicas e instrumentos de investigacion
Las técnicas e instrumentos empleadas durante el desarrollo del proceso de investigacion

fueron:

2.5.1 Los talleres focales

La técnica es particularmente Util para explorar los conocimientos y experiencias de las
personas en un ambiente de interaccion, que permite examinar lo que la persona piensa, cOmo
piensay por qué piensa de esa manera. Con estos talleres se pretende conocer los conocimientos

previos de los estudiantes, sus expectativas acerca de la materia y sus recomendaciones.

16



2.5.2 Encuesta
Sera aplicada a los estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educativa “San
Francisco”, con el propoésito conocer la satisfaccion de la ensefianza de la robdtica con la

estrategia metodologica aplicada con ellos.

2.5.3 Observacion
El proceso de observacion fue dirigido a los estudiantes de tercero de bachillerato a fin
de evidenciar como se desenvuelven en la realizacion de talleres en clase y el nivel de

conocimiento en robdtica que han adquirido con la estrategia metodolégica.

2.5.4 Las técnicas bibliogréaficas

Esta técnica nos permite conocer las estrategias metodoldgicas empleadas por los
docentes para propiciar la articulacion teoria-préactica durante el desarrollo de las experticias
formativas en la clase. Debido a que en la ciudad de Ibarra hay muy pocas instituciones
educativas que imparten la materia de robdtica, y considerando que es delicado el tema de ir a
la institucion a pedir informacion acerca de su metodologia de ensefianza, se decidié tomar
articulos cientificos y tesis encontrados en Google Académico para conocer el estado actual de

otras instituciones respecto a la utilizacién de simuladores virtuales.

2.6 Procedimiento de la investigacion

De acuerdo con el objetivo general: “Proponer una estrategia metodoldgica para la
ensefianza de la robotica educativa a estudiantes de tercero de bachillerato en la Unidad
Educativa “San Francisco” de Ibarra, Ecuador”, se procedio en primer lugar a leer una cantidad
considerable de articulos cientificos y tesis relacionados al tema de estrategias de ensefianza
aprendizaje de la robdtica con el objetivo de entender cémo se esta haciendo las cosas en otras

instituciones educativas a nivel internacional.

Una vez entendido y analizado varias estrategias metodoldgicas de ensefianza, se

empieza a disefiar una estrategia propia con la que se pretende llegar a un aprendizaje
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significativo en los estudiantes de bachillerato. Esta estrategia debe contar como un manual a
seguir por el docente, tomando en cuenta que los estudiantes no tienen un conocimiento previo
acerca de este campo de la robotica. Ademas, se debe considerar que no se cuenta con un
laboratorio equipado con instrumentos o kits de robédtica. Algunos materiales se pediran a los

estudiantes para que puedan trabajar en equipos y con esto disminuir el costo por estudiante.

Seguido de esto, se procede aplicar una prueba piloto con los estudiantes utilizando
simuladores virtuales de robdtica durante algunas clases explicando conceptos basicos,
realizando ejercicios de aplicacion y proponiendo retos a realizarse por los estudiantes dentro
de su nivel de conocimientos. Una vez concluido la etapa de ensefianza, se realizara los talleres
relacionados a los temas vistos en clase y que tengan un nivel retador para que los estudiantes

vayan desarrollando su razonamiento lI6gico y asimilen de mejor forma los conocimientos.

La siguiente etapa es la aplicacion de una encuesta anénima de satisfaccion a enviar a
los estudiantes para que puedan realizarla con calma en sus hogares. Esta debe realizarse de
forma honesta con el objetivo de conocer el nivel de satisfaccion de los estudiantes que ya han
utilizado los simuladores virtuales. EI conocimiento adquirido no es el inico que debe tomarse

en cuenta en esta investigacion, sino también la motivacion y entusiasmo de los estudiantes.

Finalmente se procede a validar la estrategia propuesta por medio de un analisis de
datos con toda la informacion recolectada por medio de la tabulacion o graficas estadisticas.
Estas nos permitiran comprender la eficacia de la estrategia metodoldgica para la ensefianza de
la robdtica a estudiantes de bachillerato. Ademas, es importante tener la opinién de otros
docentes expertos en la materia de robética que den una retroalimentacion acerca de la

estrategia disefiada. Con esto se puede llegar a las conclusiones de la investigacion.
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2.7 Metodos de investigacion

En este apartado se detalla el método de investigacion a utilizarse en el presente trabajo
de posgrado.
2.7.1 Método analitico — sintético

“El Método Analitico- sintético consiste en la descomposicion del objeto estudiado en
sus distintos elementos para obtener nuevos conocimientos acerca de dicho objeto” (Hurtado,
2007, p. 65). Este método permitid realizar el analisis de la informacion mediante la
descomposicion de cada una de las variables e indicadores estudiados en el desarrollo de la
investigacion lo que permitié determinar conclusiones y recomendaciones y finalmente
plantear la propuesta de los lineamientos curriculares y estrategias metodoldgica por cada area
de aprendizaje a objeto de promover la debida relacion teoria-practica.

2.8 Métodos de ensefianza de la robdtica

El método de ensefianza es un sistema de acciones del maestro encargado de organizar
la actividad préctica del estudiante con el objetivo de que asimile los conocimientos. A

continuacién, se detallan los métodos de ensefianza mas apropiados para ensefiar robética.

2.8.1 Meétodo de Proyecto-Construccion

Esto implica un aprendizaje orientado a la resolucién de problemas, a través del
desarrollo de un Proyecto con los métodos propios de Ingenieria para generar un producto
tecnoldgico tangible, integrando conocimientos multidisciplinares de ciencia y tecnologia. La
pedagogia de la educacion STEM esta centrada en el estudiante y en el conocimiento. Ademas,
cuando se utiliza en grupos de aprendizaje se proporciona un entorno de interaccion social. Se
resalta por tanto la importancia del aspecto constructivo manual para estimular el pensamiento

creativo y favorecer la construccion formal de nuevos conocimientos (Ocafia, 2015).
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El constructivismo afiade el hecho de que construir nuevo conocimiento es mas efectivo
cuando los estudiantes estan involucrados en la construccion de objetos que le son
significativos. Se resalta por tanto la importancia del aspecto constructivo manual para

estimular el pensamiento creativo y favorecer la construccion formal de nuevos conocimientos.

2.8.2 Aprendizaje basado en proyectos

El aprendizaje basado en proyectos (PBL) a menudo se presenta como los métodos de
instruccion preferidos para ensefiar ciencias y desarrollar las habilidades generales de los
estudiantes, como el aprendizaje independiente, la resolucién de problemas, la creatividad, la
metacognicion y el trabajo en equipo. El entorno PBL coloca a los alumnos en un rol activo
donde pueden hacer frente a tareas auténticas y aprender a través del disefio y la resolucion de
problemas mientras aplican conocimientos en matematicas, fisica y programacion. Los
curriculos de PBL deben consistir mas en la orientacion del tutor al principio a través de la
orientacion compartida tanto de los estudiantes como del tutor, y pasar a una mayor orientacion

del estudiante al final.

El rol de los docentes que adoptan el enfoque ABP es significativamente diferente al
rol tradicional de los docentes, que se enfoca en la transferencia de conocimientos, rol que
requiere que los docentes posean un alto grado de conocimiento en varios campos, asi como
habilidades gerenciales y de capacidad de impartir los conocimientos a sus alumnos. Desde el
punto de vista de los docentes, el ABP es una combinacion de ensefianza innovadora y
aprendizaje significativo, que incide en tres aspectos: personal, profesional y ecoldgico (Zadok,

2020).

Generalmente no se hacen conexiones con el mundo real y el aprendizaje es
independiente de las experiencias cotidianas. Necesitan aprender a tomar decisiones y a

resolver problemas, en lugar de simplemente almacenar colecciones de datos (Kolodner, 2003).
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La vision del Método de Proyectos o Aprendizaje Basado en Proyectos es darle la vuelta a esta
situacién, involucrando a los estudiantes en proyectos del mundo real en los que aprendan las

férmulas y leyes que explican como funciona el mundo que nos rodea (Criado, 2011).

2.8.3 Realidad aumentada para la ensefianza de la robotica

La realidad aumentada, actualmente esta siendo utilizada en las siguientes &reas de
aplicacion: medicina, entretenimiento, educaciéon, manutencion de aparatos, arquitectura,
robdtica, industria, marketing y publicidad, entre otras. Los robots se utilizan en la educacion
para ensefiar y desarrollar en el estudiante habilidades y destrezas que les sirvan para resolver

problemas.

El proceso de ensefianza-aprendizaje en robdtica implica tres aspectos:
interdisciplinaridad, constructivismo y colaboracion. Para el caso de la Realidad Aumentada,
esta nos permite mezclar imagenes virtuales con imagenes reales. La herramienta Aumentaty
Author, es un programa que permite la generacion de contenidos de realidad aumentada a partir
de marcadores o fotografias de los que se despliegan elementos virtuales tridimensionales ya

creados previamente con programas de modelado 3D como SketchUp (Pérez, 2018).

2.8.4 Aprendizaje basado en problemas

Esta metodologia permite a los estudiantes investigar, razonar e interpretar los datos de
un problema o reto planteado para luego proponer una solucién, creando un escenario simulado
de la posible solucion y analizando las posibles consecuencias. Puede ser utilizado para la
ensefianza de la robdtica ya que involucra usar el razonamiento l6gico para resolver problemas

técnicos.

El aprendizaje basado en problemas es un método de instruccion caracterizado por el
uso de conjuntos de problemas "auténticos", como contextos para que los estudiantes
desarrollen habilidades de pensamiento critico, resolucion de problemas, y adquieran los
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conceptos necesarios del curso. Los estudiantes deben tener la oportunidad de experimentar la
fabricacion, el disefio y la creacion de artefactos tecnoldgicos y objetos interactivos, construir
sus propios proyectos significativos, experimentar el método cientifico de investigacion. En el
articulo de Eteokleous (2018) se muestra experiencias y reacciones positivas de los estudiantes,

y la mejora de las habilidades de pensamiento critico y creatividad-innovacion.

El aprendizaje basado en problemas (PBL) es un enfoque que encapsula el aprendizaje
centrado en el estudiante, la participacion y el pensamiento de alto nivel. Los profesores deben
formular problemas adecuados y auténticos, guiar a los estudiantes para que comprendan el
enfoque PBL, facilitar el aprendizaje activo y la cooperacion en equipo, y ayudar a los
estudiantes a abordar los desafios y apoyar el pensamiento critico y metacognitivo. Del mismo
modo, los estudiantes deben aclarar y comprender los matices del problema, formular
claramente objetivos de aprendizaje, realizar investigaciones, explorar desafios y encontrar

soluciones innovadoras para un problema mal definido (Havenga, 2020).

2.8.5 Gamificacion

Es una técnica muy utilizada por docentes en la actualidad, la cual despierta el interés
de los estudiantes al generar un ambiente competitivo en el cual todos pueden participar y
demostrar que han entendido el tema y son capaces de recordar datos de la materia o resolver
problemas. Cualquier asignatura puede llegar a ser muy divertida si se utiliza la gamificacion.
Convierte la materia en juegos y es muy participativa. Puede estimular la cooperacion, la

creatividad y los valores que son comunes en los juegos.

Segun Ortiz (2018), la gamificacion tiene una gran influencia en el desarrollo cognitivo
de los estudiantes, en las emociones y en los procesos de socializacion que se generan a lo largo
del proceso. La gamificacion puede hacer de la educacion una actividad inmersiva, que

provoque en los alumnos una sensacion de dedicacion absoluta.
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2.8.6 Aprendizaje cooperativo

Esta estrategia se basa en aprovechar la diversidad de ideas, habilidades y destrezas de
los estudiantes divididos en grupos pequefios para lograr objetivos conjuntos. Las diferencias
entre estudiantes dentro de un grupo heterogéneo se convierten en un eficaz recurso de
aprendizaje y se potencia el desarrollo de las potencialidades de los estudiantes. En las clases
y dentro de las competencias de robdtica se debe fomentar el trabajo en equipo de los

estudiantes por medio del aprendizaje cooperativo.

2.8.7 Método Montessori

Es un método muy interesante que permite que los nifios exploren satisfaciendo su
curiosidad innata con libertad para que ellos mismos descubran el mundo a partir de sus propias
experiencias. Este método es muy utilizado en instituciones y universidades de paises
desarrollados en los cuales el docente se convierte en una guia que orienta con instrucciones
generales y responde a algunas inquietudes. Pero son los mismos estudiantes los protagonistas
de su aprendizaje por medio de la investigacion y la reflexion. Con esto se logra en las clases

de robdtica cierta autonomia y un aprendizaje significativo.

2.9 Andlisis de las herramientas de ensefianza de la robotica
En la Tabla 1 se presenta un cuadro comparativo con las herramientas que utilizan otros

paises para la ensefianza de la robética.

Tabla 1

Herramientas de ensefianza de la robdtica en los distintos paises

Paises Herramientas Descripcion Dimensiones

de ensefianza

Estados Vex Virtual | Ensefia y aprende a programar con robots Virtual
Unidos de | Robot virtuales (VR). VEXcode VR da vida a los
Ameérica conceptos STEM del mundo real haciendo que
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la codificacion sea inmersiva, accesible y
divertida. Comience con Blocks y progrese a
Python. Nuestra codificacion Switch patentada

facilita la transicion de bloques a texto.

Tabla 2

Herramientas de ensefianza de la robética en los distintos paises (continuaciéon)

Code.org

Es una organizacion sin fines de lucro dedicada a
ampliar el acceso a las ciencias de la computacion
en las escuelas y aumentar la participacion de las
mujeres jovenes y estudiantes de otros grupos no

suficientemente representados.

Virtual

Code combat

CodeCombat es un juego de rol online en el cual
se pueden aprender los fundamentos de lenguajes
de programacion basados en texto tan populares
como Python y JavaScript (entre otros). Ambos
son lenguajes de gran uso a nivel profesional que,
debido a sus caracteristicas, son sencillos de

introducir en el entorno educativo.

Virtual

CoderZ

Programa de formacion en linea para introducir la
robdtica y programacion a todos los alumnos. El
curso CoderZ Adventure permite a los maestros
ensefar a sus alumnos los conceptos basicos de
programacion y robotica, un campo STEAM

interdisciplinario emocionante.

Virtual

México

Lego

Lego Mindstorms es un kit de montaje que
contiene piezas de bloque de construccion y una
unidad de control programable que permite
construir una serie de robots diferentes. El
componente principal del sistema Lego es el
bloque Ev3 y es una pequefia computadora que

controla los motores y sensores de un robot, lo que

Fisico

24




permite que el robot se mueva por si mismo de

forma autbnoma o programada.

Tabla 3

Herramientas de ensefianza de la robética en los distintos paises (continuacion)

Software Scratch es una herramienta de programacion | Virtual
Scratch gratuita basada en la web que permite la creacion
de proyectos de medios, como juegos, historias
interactivas y animaciones, conectados con los
intereses y experiencias personales de los jovenes.
Los proyectos se disefian combinando bloques
graficos para producir comportamientos para

personajes digitales ("sprites™).

Arduino Arduino es una plataforma electronica de cddigo | Fisico
abierto basada en hardware y software faciles de
usar. Las placas Arduino pueden leer entradas
(luz en un sensor, un dedo en un botén o un
mensaje de Twitter) y convertirlo en una salida:
activar un motor, encender un LED, publicar algo
en linea. Puede decirle a su placa qué hacer
enviando un conjunto de instrucciones al

microcontrolador en la placa.

2.10 Estrategias metodologicas

Las estrategias metodologicas son una serie de procedimientos con un objetivo
determinado, el aprendizaje significativo. Las estrategias requieren un control y ejecucion,
donde se relacionen los recursos y técnicas educativas para definir las actividades y procesos
que se organizan con el claro proposito de alcanzar los objetivos de aprendizaje, Arguello

(2016).
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Los profesores utilizan estrategias para planificar actividades, generar aprendizajes
en los estudiantes, explorar conocimientos previos, cumplir con los objetivos de competencia,
evaluar los aprendizajes, ademas le permiten la evaluacion, hatero evaluacion, a estas se les
pueden llamar estrategias de ensefianza, en cambio, las estrategias de aprendizaje son
procedimientos , conjunto de pasos que el estudiante adquiere y emplea de forma intencional

como instrumento flexible para aprender significativamente, Torres (2009).

La metodologia didactica es la forma de ensefiar, cuando se hace de forma estratégica
y con base cientifica que el docente hace en el aula de clase para que los estudiantes adquieran
determinados aprendizajes. Las metodologias centradas en los estudiantes son aquellas que
permiten el desarrollo del pensamiento, la motivacién y la transferencia o generalizacion de
aprendizajes. Las estrategias metodologicas son las que permiten identificar principios y
criterios, a través de métodos, técnicas y procedimientos que constituyen una secuencia
ordenada y planificada permitiendo la construccion de conocimientos durante el proceso

ensefianza-aprendizaje, Quintero (2011).

2.10.1 Elementos de las estrategias metodologicas

Las estrategias metodoldgicas estdn compuestas por: métodos, técnicas y
procedimientos. Los métodos son formas de organizar las ideas pedagdgicas con el propésito
de conseguir que los estudiantes puedan asimilar nuevos conocimientos y desarrollen

capacidades o habilidades cognitivas.

Los métodos son muy importantes en el proceso de planificacion, disefio, evaluacion y
sistematizacion de los procesos ordenados y coherentes, que tengan una secuencia légica y que
den por resultado una transformacion cualitativa de la situacion de la cual se partio; por esa
razon son muy importantes en el proceso educativo, por cuanto permiten trazar un rumbo en

busca de una finalidad, Arguello (2016)
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Las técnicas son herramientas que el método utiliza como recursos para el logro de los
objetivos. Son consideradas como las estrategias alternativas o razonables tendentes a
conseguir un mayor rendimiento en el proceso de aprendizaje. Los procedimientos son un
conjunto de acciones ordenadas y finalizadas, es decir dirigidas a la consecucién de una meta.
Los procedimientos son una serie de acciones ordenadas y orientadas para el desarrollo de una

capacidad.

Los métodos, las técnicas y los procedimientos son el ser de las estrategias
metodoldgicas, ya que las acciones educativas se llevan a cabo gracias a la implementacién

coherente y secuencial de estas y asi lograr la ensefianza — aprendizaje, Castellé (2006).

2.11 Estrategia educativa

Las estrategias educativas son generalmente responsabilidad del docente, debido a que
es el encargado de desarrollar efectivamente el proceso de ensefianza aprendizaje de los
estudiantes. Desde el desarrollo cognitivo la estrategia debe cumplir con los siguientes
parametros: reforzar los conocimientos aprendidos, producir expectativas acordes al tema,
motivar al estudiante; de manera que conecte sus conocimientos previos con los nuevos una

vez aplicada la estrategia metodoldgica utilizada (Cardenas, 2013).

En la Tabla 2 se presenta una clasificacion de las estrategias didacticas:

Tabla 4

Clasificacion de las estrategias didacticas

Clasificacion Tipo Explicacion

Pre — instruccionales - Estrategias aplicadas antes
del desarrollo de la préactica

docente.

Co — instruccionales - Se realizan durante la

practica docente.
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Post - instruccionales - Estrategias para valorar el
logro de saberes, adquisicion
de habilidades y

competencias.

Estrategias didacticas de | - Actividades para transmitir
ensefianza el proceso didactico y lograr
Desempefio de la estrategia el aprendizaje.
Estrategia didactica de - Acciones del alumno;
aprendizaje afianzan los conocimientos.
Tiempo de aplicacion - Estrategias diversificadas.

- Consideran experiencias

previas del alumno.

Tabla b

Clasificacion de las estrategias didacticas (Continuacidon)

Fuente: (Andrade, 2022, pag. 28)

2.12 Poblacion y muestra

En una investigacion descriptiva es de vital importancia tener definido la poblacion y
muestra que seran analizados y descritos con la finalidad de validad de estrategia metodologica
propuesta.
2.12.1 Poblacion

La poblacién es el conjunto de ejemplares que se tomaran en cuentan en la investigacion:

Tabla 6
Poblacion de estudiantes de robética
Grado / Curso NuUmero de estudiantes
3ro BGU 16
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2.12.2 Muestra

Para el desarrollo de este trabajo investigativo, la muestra estuvo de acuerdo con la
percepcion de los elementos y caracteristicas necesarias, por lo que previo a la autorizacion de
las autoridades de la institucion para la aplicac i6n de las técnicas e instrumentos de
investigacion para la recoleccion de datos se trabajara con todos los 16 estudiantes de 3ro BGU

como muestra ya que no hay mas estudiantes que hayan escogido la materia de robdtica.

2.13 Justificacion de la propuesta

Es importante resaltar que el tema del presente trabajo es “Estrategia metodoldgica para
la ensefianza de la robotica a estudiantes bachillerato en la unidad educativa San Francisco”.
Para el efecto se ha recopilado recursos e informacion Gtil para estructurar la estrategia. Debido
a que la materia de robética no existe en el curriculum priorizado del ministerio de educacion,
surge la necesidad de proponer una estrategia metodoldgica para la ensefianza de la robética a
estudiantes de bachillerato. Cabe resaltar que en la unidad educativa “San Francisco” de la
ciudad de Ibarra se ha implementado la materia como un taller optativo a libre eleccién de los
estudiantes. Por lo tanto, es importante tener una planificacion de actividades a realizarse en

clases.

2.14 Seleccion de las estrategias metodologicas
Para seleccionar la estrategia metodoldgica que sera utilizada para la ensefianza-
aprendizaje de la materia de robdtica, se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos:
e Laedad y madurez de los estudiantes
e El nivel de escolaridad
e Los recursos que se dispone en la unidad educativa

e Los conocimientos previos que tienen los estudiantes
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Esta estrategia debe permitir el desarrollo de la asignatura de forma dinamica y atractiva
para los estudiantes. Esta debe ser motivadora e integradora con el objetivo de desarrollar en
los estudiantes el conocimiento y generar un aprendizaje significativo.

2.15 Descripcion de las estrategias metodoldgicas

A continuacion, se describen las estrategias metodoldgicas que han sido aplicadas a las

clases de robética desde el afio lectivo 2021-2022.

2.15.1 Los simuladores virtuales

Debido a que en septiembre del 2021 nos encontramos en pandemia del Covid 19, se
utilizé al 100% simuladores virtuales de robética y programacién con los estudiantes de
bachillerato. Esto fue muy apropiado ya que cada estudiante desde su casa contaba con una
buena conexion a internet y un computador, en cambio en la institucion no se cuenta con buen

internet. La Figura 4 muestra a un estudiante presentando su videojuego en Scratch.

Figura 4
Estudiante exponiendo su videojuego realizado con simulador de programacién Scratch

l
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Ademas, la utilizacion del Unico laboratorio de computacion se alternaba con la materia
de computacion que recibian los estudiantes de la béasica elemental. En definitiva, los
simuladores virtuales de robdtica y programacion son muy utiles para el aprendizaje de los
estudiantes sobre todo si no se cuenta con los recursos fisicos para la construccién y
programacion de robots.

2.15.2 Kits de lego mindstorms NXT

La institucion ya habia adquirido previamente unos 2 Kits de lego mindstorms NXT, los
cuales habian estado guardados y en desuso por mucho tiempo. Este kit sali6 al mercado en el
afio 2006. El estado del kit se encuentra deteriorado, por lo que no se pudo hacer funcionar el
cerebro del robot. Los estudiantes disfrutaron armando robots con las piezas de Lego. Esto les
sirve para comprender los mecanismos de movimiento de los robots. En la Figura 5 se muestra
una foto de las estudiantes de noveno EGB utilizando los Kits de robotica de Lego NXT,

pertenecientes a la unidad educativa.

Figura 5
Grupo de estudiantes mujeres muy felices con sus clases de robética
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2.15.3 Armado de robots desde cero con componentes electrénicos

La forma méas econdmica y realista para aprender robética es comprando por separado
los componentes electronicos y armando el robot desde cero con un chasis disefiado por los
estudiantes e impreso en 3D. De esta forma se aprende de forma integral todas las areas
involucradas en la robotica educativa como es el disefio 3D, electronica, programacion e
impresion 3D. En la Figura 6 se presenta una foto de los estudiantes trabajando en las

conexiones eléctricas.

Figura 6
Estudiantes soldando con cautin los cables conectores al Arduino
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2.16 Consideraciones bioéticas
El presente trabajo de investigacion estuvo enmarcado bajo las consideraciones
bioéticas, se respetaron las normas y valores apegados a la veracidad, honestidad y la ética, para
el efecto se abordd en los hechos con el propésito sea un aporte que contribuya a la educacién
por lo que tiene su originalidad debido a su aplicacién enmarcado para los estudiantes del tercero
de bachillerato general unificado en la asignatura de robotica de la Unidad Educativa “San

Francisco” de Ibarra.

Esta investigacion se ha elaborado de forma cuidadosa para que sea de calidad, tanto en
lo que se refiere al interés, relevancia y valor potencial. Se tomara en consideracion que las
encuestas a realizar con los estudiantes sean andnimas y confidenciales, para cuidar el bienestar

e integridad de cada uno de los alumnos.

Como garante de tales derechos, toda persona vinculada activamente con la
investigacion, una vez informada a satisfaccion, debera diligenciar y firmar un documento de
consentimiento informado de participacion; si el mismos no puede otorgarse por escrito, el
proceso para lograrlo debe ser documentado y atestiguado formalmente. En todo caso, el
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investigador debe garantizar que el participante potencial no se encuentre bajo relacion de

dependencia o presion, Estrada (2016).

Los principios de la bioética se aplican en la investigacion debido a la necesidad de
humanizar y darle un enfoque de sensibilidad social a la generacion de investigaciones, y asi
evitar excesos o0 abusos, protegiendo la dignidad y vulnerabilidad de los sujetos de investigacion.
La bioética regula situaciones éticas frente a la vulnerabilidad de la autonomia y confidencialidad
de los seres humanos que participan en una investigacion, asi como el uso adecuado de las
muestras biologicas con fines de investigacion y la aplicacién de metodologias que no vulneren

los principios bioéticos y la dignidad del ser humano, respetando sus derechos (Yacarini, 2018).

3 RESULTADOS Y DISCUSION

El presente capitulo consiste en el analisis de los datos relacionados a los objetivos
planteados en la investigacion segun criterios del investigador, instrumentos aplicados y sus

respectivos resultados.
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3.1 Andlisis de la Primera Encuesta de Diagnostico Previa a la Aplicacion de la Estrategia
Metodoldgica

La recoleccion de los datos de la encuesta aplicada a los estudiantes de robotica de la
Unidad Educativa “San Francisco” de la ciudad de Ibarra se la realizdo mediante Google Forms.
Esta encuesta de 10 preguntas sirve para conocer acerca de la metodologia de ensefianza

aplicada en las clases de robotica.

3.1.1 Tiempo que llevan aprendiendo robdtica los estudiantes

Figura 7
Tiempo que lleva aprendiendo robdtica los estudiantes

@ 2 meses o0 menos
@ 3 a6 meses

6 meses a 1 afno
@ 1 ario a 18 meses

Los datos evidencian que el 43,8% de los estudiantes encuestados han estudiado
robotica entre 1 afio y 18 meses. Esto se debe a que la mayoria de los estudiantes empezaron
su estudio de la materia en el afio lectivo 2021-2022, cuando se empezd a dictar por primera
vez la materia de roboética en la Unidad Educativa “San Francisco” de Ibarra. Algunos
estudiantes que representa el 18,8% de los datos ingresaron este afio lectivo 2022-2023 al taller
de robdtica, por lo que s6lo han estudiado 3 a 6 meses.

En la investigacion de Bers (2014), acerca de la exploracion de la robdtica en edades
tempranas, afirma que se puede empezar a ensefiar esta materia a nifios desde los 5 afios de
edad sin problema con actividades ludicas. Luego se continla la ensefianza de la robética en
cada uno de los grados posteriores desde los 7 hasta los 18 afios. Con este antecedente, los

estudiantes tendrian 13 afios de estudio de la robotica llegando a ser expertos en la materia.
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3.1.2 Conocimiento de robodtica en una escala del 1 al 10

Figura 8
Conocimiento de robdtica en una escala del 1 al 10

3(18,8 %)
2(12,5 %)
1(6,3 %)

1(6,3%) 1(6.3%)

En la Figura 8, se observa que un 25% de los estudiantes manifiestan que su
conocimiento de la robotica se encuentra en un valor de 6 sobre 10. Sélo 1 manifiesta que su
conocimiento es alto y se encuentra en la escala de 9 sobre 10. En general, la autoevaluacion
de los estudiantes muestra que todavia tienen mucho por aprender y estan en proceso de

aprendizaje.

En un estudio realizo en Italia por Castro (2018), se ha aplicado a un grupo de 389
estudiantes un cuestionario de robética con el objetivo de medir su conocimiento basico de la
materia. Los resultados muestran que los estudiantes que participaron en un campamento
intensivo de 40 horas obtuvieron resultados satisfactorios en el cuestionario, mientras que los
estudiantes que participaron en un curso corto de 3 horas no obtuvieron buenos puntajes. Por
lo tanto, para llegar a un dominio de la materia de robética es necesario su estudio a largo plazo.
En la unidad educativa “San Francisco”, se imparte las clases s6lo 2 veces por semana en
periodos de 80 minutos cada dia. Lo ideal seria que los estudiantes hayan empezado su estudio

en grados de escuela primaria o desde la basica superior que empieza en 8vo EGB.
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3.1.3 Aprendizaje de la robotica con los simuladores virtuales.

Figura 9
Aprendizaje de la robdtica con los simuladores virtuales.

5(31,3%) 5(313 %)

2(12,5%) 2 (12,5 %)
1(6,3 %)

00%) 0(0%)  0(0%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Se puede observar en la Figura 6 un grafico de la pregunta relacionada a la utilizacion
de los simuladores virtuales en clase, en la que los estudiantes afirman que si han aprendido
con los simuladores virtuales de robética. EI 31,3% de los estudiantes califican con 8 sobre 10
su aprendizaje con simuladores, y otro 31,3% califican con 7 sobre 10. Debido a que la unidad
educativa no cuenta con material fisico para el aprendizaje de robética, se han utilizado varios

simuladores virtuales de robdtica.

Tselegkaridis (2021) afirma que usar un simulador virtual de robética significa que no
es necesario tratar exclusivamente con robots reales que pueden tener un costo significativo,
ya que los simuladores son una herramienta muy Util que puede ahorrar recursos y ayudar al
proceso educativo. Los simuladores son parte de la robdtica educativa, que permiten al usuario
involucrarse virtualmente en el desarrollo y la programacién de robots de forma facil, rapida y
gratuita. Con estos simuladores, los estudiantes pueden cubrir sus necesidades educativas o
prepararse para competencias de robdtica educativa trabajando en condiciones lo mas realistas

posibles sin restricciones de hardware.

La comunidad educativa utiliza simuladores en linea, como: (a) Open Roberta Lab, que

es un entorno de programacion que introduce a los nifios a los sistemas roboticos, (b)
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Tinkercad, que incluye simulacion para componentes electronicos, (¢) MakeCode para Lego
Mindstorms, que programa Lego Mindstorms con blogues o JavaScript, (d) Snap4Arduino, que
estd basado en bloques y es compatible con muchas placas Arduino, y (e) OzoBlockly, que esta

basado en bloques y simula robots Ozobot (Tselegkaridis, 2021).

3.1.4 Experiencia al elaborar robots sencillos con materiales reciclados

Figura 10
Experiencia al elaborar robots sencillos con materiales reciclados

@ Poco satisfactoria
@ Estuvo bien
Aprendi mucho

Ty

En la Figura 10, se observa que un 68,8% de los estudiantes manifiestan que estuvo
bien su experiencia al elaborar robots sencillos con materiales reciclados. Esto fue muy
interesante para los chicos, ya que les permitié mostrar su creatividad y motricidad fina en la

elaboracion de robot con cartdn, tapas de botella o papel reciclado.

En el articulo cientifico de Garcia (2019), se observa que han realizado un brazo
robotico con material reciclado como el acrilico para la estructura y motores, engranes, bandas y
poleas de copiadoras industriales con el objetivo de reducir considerablemente el costo de este. Por
otro lado, Fortunati (2020) concluy6 que construir un robot desde cero con material reciclado ha
aumentado el conocimiento y las habilidades manuales de los alumnos, mientras que construir un
robot con materiales estructurados como Lego ha aumentado su conciencia sobre la robotizacion
de las maquinas. Ademas, manifiesta que la creacion de un robot desde cero utilizando artesanias
y materiales reciclados es mas eficaz que el uso de materiales estructurales porque estos ultimos

kits permiten a los usuarios reproducir solo formas de robot estaticas, limitadas y en gran parte
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prefiguradas. Finalmente, la actividad de construir y operar los mecanismos moviles de un robot
desde cero usando materiales reciclados toma mas tiempo que el requerido para construir un robot
con materiales estructurados como Lego, los cuales han sido disefiados para funcionar

correctamente con pequefio esfuerzo.

3.1.5 Experiencia al utilizar los Kits de robdética que tiene la unidad educativa

Figura 11
Experiencia al utilizar los kits de robotica que tiene la unidad educativa

@ Poco satisfactoria
@ Estuvo bien
Aprendi mucho

Los estudiantes también tuvieron la experiencia de utilizar Kits de robdtica como es el
de Lego NXT y Ev3. La mayoria de los estudiantes con un 43,8% manifiestan que estuvo bien
la utilizacion de los Kits de robética en clases. Estos son muy didacticos para el aprendizaje de
la roboética y los ayuda a entender conceptos méas complejos.

Pedersen (2019) en su estudio descubrié que los alumnos que usaban un subconjunto
de la interfaz LEGO Mindstorms NXT obtuvieron mejores puntajes y luego incluso
demostraron ser mejores en la transferencia del conocimiento. También encontré que el kit de
robotica de Lego se puede utilizar con estudiantes a nivel de escuela basica elemental, asi como
con estudiantes universitarios.

Yudin (2021) expresa que los kits de construccion como Lego que usan blogues son
faciles de comenzar en STEM, pero tienden a durar poco y generalmente resultan en la ruptura
del cultivo de la creatividad o preservacion de la creatividad, ya que todos los nifios tienen esta

capacidad, pero la mayoria la pierde con la educacion tradicional.
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3.1.6 La metodologia utilizada en clase de aprendizaje basado en retos

Figura 12
La metodologia utilizada en clase de aprendizaje basado en retos

@® Si, me gustd
@ Mas o menos
No me gusto

La Figura 12 muestra que el 87,5% de los estudiantes manifiestan que les gustd la
metodologia utilizada en clases para la ensefianza de la robética. Esta metodologia basada en
retos es la que se propone en la presente investigacion. Gongalves (2019) afirma que es claro
que los enfoques de aprendizaje basado en retos funcionan adecuadamente en ambientes
controlados y el uso de robdtica y dispositivos fisicos puede ser positivo para desarrollar
habilidades afines a las que demanda la sociedad digital. Los estudiantes deben desarrollar
habilidades de pensamiento critico, técnicas de resolucion de problemas, distribucién del
trabajo, etc. Concluye que el uso de desafios les da més libertad para abordar sus tareas y la
posibilidad de involucrar no solo a sus compafieros sino también a profesores, expertos, padres,
etc. Ademas, el uso de desafios brinda a los estudiantes una perspectiva mas amplia de los

problemas que no es solo resolver problemas o proyectos.

3.1.7 Trabajar con proyectos en los que el estudiante debe consultar y buscar solucién a
los problemas es mejor que so6lo escuchar clases de forma pasiva

Figura 13
Trabajar con proyectos en los que el estudiante debe consultar y buscar solucion a los
problemas
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@ Para mi es mejor trabajar con proyectos
de forma independiente

@ Para mi es mejor escuchar clases
sentado en un aula y no hacer mayor
esfuerzo.

La mayoria de los estudiantes manifiestan que prefieren trabajar con proyectos de forma
independiente a s6lo escuchar clases sentados en el aula. Esta mayoria tiene un 93,8% de los
estudiantes. Motivar a los estudiantes para que se sientan contentos con los conocimientos
impartidos en clase siempre ha sido un desafio para los docentes.

Lykke (2014) manifiesta que el aprendizaje basado en problemas y basado en proyectos
son bien conocidos como enfoques que estan centrados en el estudiante, tienen principios
constructivistas, involucran el aprendizaje activo y promueven el aprendizaje colaborativo.
Ademas, menciona que ambos métodos se esfuerzan por parecerse a un escenario basado en el
trabajo, ya sea en la exploracién y definicion de un problema o como una simulacion de un
proyecto de la vida real con mas de una forma de resolver el problema o implementar la
solucion. También tienen el potencial de lograr una mayor motivacion y responsabilidad en el
proceso de aprendizaje porgue los estudiantes aprenden a ser mas independientes en su enfoque
en lugar de depender totalmente de los profesores.

Los resultados de la investigacién muestran que los alumnos consideraron la posibilidad
de trabajar con robots como una oportunidad interesante, divertida y excepcional. Les gustaba
trabajar de forma interactiva con la programacion, les gustaba el estilo de aprendizaje de prueba
y error que era esencial para el trabajo del robot, apreciaron el trabajo de un proyecto pequefio,

se sintieron motivados por los problemas realistas y la colaboracién con otros estudiantes.
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3.1.8 Area del conocimiento respecto a la robdtica mas escogida por los estudiantes

Figura 14
Area del conocimiento respecto a la rob6tica més escogida por los estudiantes

@ Electronica
@ Programacion
Disefio y mecanica

En la Figura 14 se muestra la grafica de la pregunta que desea conocer qué area del
conocimiento les ha gustado mas a los estudiantes al aprender robdtica. Un 37,5% de los
estudiantes les gusta mas la programacion, otro 37,5% les gusta el disefio y la mecénica del
robot y un 25% les gusta la electronica. Esta muy equitativo la preferencia de los estudiantes
por las 3 ramas de la robotica.

Tzagkaraki (2021) menciona que, la robdtica estd mas relacionada con el campo de la
tecnologia y la ingenieria. Ademas, un robot es una herramienta de la tecnologia y un producto
de la ingenieria. La robdtica puede interconectar otros cursos 0 materias a través de enfoques
curriculares e interdisciplinarios. Las actividades robéticas son mas adecuadas para tecnologia,
fisica, ingenieria, matematicas y menos para cursos como historia. Los estudiantes necesitan
habilidades del siglo XXI para ayudarlos a hacer frente a las demandas de la sociedad moderna.

La robdtica mejora el pensamiento critico, el pensamiento computacional, la resolucién
de problemas, el pensamiento algoritmico, la toma de decisiones, la creatividad y la
colaboracion. La robdtica educativa brinda oportunidades al integrar muchas materias
diferentes ademas de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas, como el arte, la

danza, la mdsica y mas, por lo que su integracién en el aprendizaje formal es razonable.
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3.1.9 Recomendacion de los estudiantes a sus amigos de estudiar robotica

Figura 15
Recomendacion de los estudiantes a sus amigos de estudiar robotica

@ si
® No

Se obtuvo un 100% de los estudiantes que manifiestan que si recomendasen a sus
amigos estudiar la materia de robdtica. Este resultado es muy satisfactorio para el docente ya
gue muestra que a todos los estudiantes les ha gustado la materia después de estudiar un tiempo
la misma. Atmatzidou (2016) afirma que los estudiantes que han disfrutado de su aprendizaje
en las clases de robotica van a recomendar a sus amigos y familiares que estudien la materia.
Es importante que cada dia vaya aumentando los estudiantes que deseen estudiar roboética, ya

que entre ellos se siguen pasando la voz e incrementando el gusto por la robética.

3.1.10 Continuidad de los estudiantes de robética a estudiar ingenieria en la universidad

Figura 16
Continuidad de los estudiantes de robética a estudiar ingenieria en la universidad

® si voy a estudiar una carrera en
ingenieria.

@ No, por que me parece muy dificil.

@ No, por que no es mi vocacion.

La ultima pregunta muestra la preferencia de los estudiantes a estudiar carreras

relacionadas a la robética. Un 56,3% de los estudiantes manifiestan que, si quieren estudiar una
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carrera universitaria en ingenieria relacionada a la robdtica, y el otro 43,8% manifiestan que no
les gustaria porgue no es su vocacion. Yudin (2021) afirman que, en paises desarrollados como
Alemania, la ensefianza de la fisica en la escuela secundaria no inspira, motiva, fomenta el
pensamiento creativo ni produce habilidades aplicables. Peor ain, no proporciona un marco
para comprender la base de la tecnologia moderna y, a menudo, desalienta a los estudiantes a
seguir estudios cientificos o de ingenieria. Se cuestiona la siguiente pregunta: ;Como ensefiar
gradualmente las ciencias técnicas o la forma de pensar de la ingenieria sin limitar la
creatividad de los estudiantes? Ademas, manifiesta que los estudiantes que han estudiado la
materia de robotica en secundaria son mas propensos a continuar su estudio universitario en

una carrera relacionada al campo de la ingenieria.

3.2 Disefio de la propuesta

En base a la encuesta inicial aplicada a los estudiantes de tercero de bachillerato, se propone
realizar una practica con los estudiantes en la cual se va a elaborar desde cero un robot en forma
de carro, el cual sera controlado por medio de una aplicacién de celular con conexién a

bluetooth. A continuacién, se muestra el listado de los pasos a seguir:

e Disefio del chasis de un robot.

e Disefio de los soportes de motores.

e Impresion 3D de las partes del robot.

e Ensamblaje de motores y ruedas con tornillos y tuercas.
e Ensamblaje del Arduino y controlador de motores.

e Conexiony soldadura de cables.

e Programacion del robot.
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Tabla 7

Propuesta metodologica para la ensefianza de la robotica

# Fase Descripcion
En primer lugar, se debe diagnosticar los conocimientos previos que
tienen los estudiantes al comenzar las clases de robotica. Es necesario
conocer si los estudiantes han recibido clases de programacion bésica
1| Punto de | antes, ya que si no tienen conocimiento se necesita impartir algunas
partida clases de programacion en bloques. También es importante que los

estudiantes hayan recibido clases de disefio 3D asistido por computador.
Ademas, se requiere que los estudiantes tengan un conocimiento basico

de electrdnica y circuitos.

Formacion de

Los estudiantes tienen que conformar grupos de trabajo por afinidad, los

cuales deben ser formados por 3 0 4 estudiantes. Cada equipo debe

equipos  de | escoger un lider de grupo, el cual guiara a sus compafieros y organizara
2| trabajo actividades para cada integrante del grupo. Es importante mencionar
que estos equipos deberian escogerse tomando en cuenta las habilidades
de sus integrantes, ya que se necesita una persona que le guste y sea
buena en programacién, otra persona que se dedique al disefio del robot,
otra que entienda los circuitos electrénicos y otra que organice al grupo
y tenga habilidades de comunicacién oral.
El producto que deben entregar los estudiantes al final de cada practica
Definicion es un robot funcional cuyas caracteristicas dependen del modelo de
3| del producto | robot que se designe a los estudiantes. Los estudiantes deben tomar en
final cuenta el disefio del robot que permita su movilidad, la conexién de los

circuitos que sea la correcta y la programacion del robot sea funcional.
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Tabla 8

Propuesta metodologica para la ensefianza de la robotica (Continuacion)

Organizacion

y

planificacion

Para la realizacion de la practica es necesario preparar la lista de los
materiales principales para construir el robot que se especifique en cada
practica. Una vez que se tenga todos los materiales, se entrega la guia de
practica a cada grupo y estos se pueden empezar a organizarse para
distribuir el trabajo en equipo y terminar de forma satisfactoria

obteniendo el aprendizaje requerido.

Blsqueda vy
recopilacion
de
informacion

Si los estudiantes tienen dudas acerca del armado, pueden realizar
preguntas directamente al docente en cualquier momento. Cuando los
estudiantes estén en la etapa de electronica y programacion, los
estudiantes, aparte de la informacidén proporcionada por el docente,
pueden buscar informacién adicional en internet para entender mejor

estos temas que son un poco mas complejos.

Anélisis y

sintesis

Cada grupo de trabajo analizara la informacion enviada por el docente y
aportaran informacion adicional por medio de la investigacion en fuentes
adicionales. Ademas, organizaran y compartiran la informacion con sus

comparieros para poder resolver dudas e inconvenientes que se presenten.

Construccion
del prototipo

robot

El docente presenta el prototipo de robot que se va a realizar con los
estudiantes en esta practica. Explica como empezar el proceso de
ensamblaje de los motores en el chasis del robot, ademas de la ubicacion
exacta de los diferentes componentes electronicos segun las indicaciones

de la guia de préctica enviada.
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Tabla 9

Propuesta metodologica para la ensefianza de la robotica (Continuacion)

Una vez finalizada la practica, cada grupo se reunira para preparar una
Presentacion presentacion del proyecto realizado con fotos, videos y experiencias
8 | del proyecto aprendidas en el desarrollo de la practica concluida.

Cuando hayan terminado de preparar esta presentacion, se procede a

exponer frente a sus compafieros de clase.

Finalizadas las presentaciones de todos los grupos, el docente indagara
9 | Respuesta los puntos de vista de los estudiantes en general con el objetivo de

colectiva conocer sus opiniones respecto a cada grupo.

Se entregaré a los estudiantes una evaluacién y una encuesta final con
10 | Evaluacion vy | el objetivo de conocer el nivel de conocimiento y satisfaccion de los

autoevaluacion | estudiantes respecto a la practica finalizada.

3.3 Aplicacion de la propuesta

La propuesta de esta investigacién se aplicé a una préactica especifica con los 16
estudiantes de tercero de bachillerato que escogieron el taller de robdtica en la Unidad
Educativa Fiscomisional “San Francisco” de Ibarra. El periodo de tiempo de aplicacion de la
estrategia metodoldgica fue aproximadamente de 2 meses. Los estudiantes habian estado
aprendiendo robdtica por medio de simuladores virtuales y unos kits de robdtica de Lego. Para
ellos fue algo nuevo e innovador el hecho de disefiar su propio robot desde cero y ensamblar
sus partes aprendiendo el proceso completo. Se proporcioné un manual de practica con todos
los pasos a seguir para el ensamblaje del robot. En este se detalla los pasos para el armado y

sujecion de los componentes, ademas de las conexiones eléctricas, la programacion y
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funcionamiento del robot. Al finalizar el proyecto se realizo una presentacion de los robots por

parte de los estudiantes.

3.4 Manual de la practica

La presente investigacion utilizé una préctica de clase de robdtica para analizar la estrategia
metodoldgica propuesta. Es importante empezar este manual con los materiales a utilizar en la
practica, como se describe a continuacion:

e Arduino uno r3 atmega328.

e Modulo sensor ultrasonico hcsr-04.

e Moddulo bluetooth hc-05.

e Kitde 16 sensores y mddulos para Arduino.

e Shield L293D controlador de motores.

e Motorreductor tt 2 ejes 6vdc 48:1.

e Servomotor tower pro sg90 180°.

e Cautin 120v 40w 8pk-s120nad-40.

e Pasta para soldar 50g.

e Rollo de estafio Imm de soldadura 100g.

e Multimetro mt-1236 3-5/6 rms digital cat ii-600v.

e Resistencia 1/2 w 330 ohm.

e Kit de 40 cables arduino 20cm de longitud macho-macho.

¢ Llanta de goma para motorreductor tt 65*28mm.

Se seleccioné el controlador de motores L293D debido a que puede controlar hasta 4
motores, a diferencias de otras tarjetas electronicas que solo pueden controlar hasta 2 motores.
El chip tiene 8 salidas y 3 entradas. Se puede conectar el controlador al Arduino en los pines

PWM, para luego usar el codigo “analogWrite” y controlar a diferentes valores la velocidad de
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los motores. En la Figura 8 se muestran todos los componentes para armar el robot de la
practica, incluido el chasis y las ruedas. Los estudiantes tienen la libertad de modificar el disefio
del chasis a su gusto con el objetivo de que cada grupo de estudiantes aprenda a disefiar su
propio chasis y desarrolle su creatividad.

Figura 17
Componentes para el armado del robot

A continuacion, se detallan los pasos para el ensamblaje del robot:
1. Fijar los soportes de los motores al chasis de carro robot con pernos M3x12 de cabeza
plana y tuercas de la misma medida. En total son 4 soportes de motor.

Figura 18
Soportes de motores con sus pernos
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2. Soldar los terminales de los motores amarillos a los cables rojo y negro con cautin y
estano.

Figura 19
Motorreductores amarillos soldados sus cables

3. Fijar los 4 motores amarillos a los soportes de motores ya ensamblados al chasis del
robot con pernos y tuercas

Figura 20
Ensamblaje de los motorreductores con sus soportes
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4. Instalar las Ilantas omnidireccionales poniendo atencién a la marca que tienen en su
interior con las letras R y L que significa derecha e izquierda respectivamente.

Figura 21
Ruedas omnidireccionales para el robot

El eje del motor se conecta con el orificio central de la Ilanta y se sujeta por medio de
un tornillo largo que pasa por la llanta y entra en el eje del motor.

Figura 22
Ensamblaje de las ruedas en sus respectivos motorreductores
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Una vez terminado el ensamblaje de los soportes de motor, motores y llantas debe
quedar el robot como se muestra en la Figura 23:

Figura 23
Robot armado completamente con sus motores y ruedas

5. Colocar 4 pequefios pilares roscados en su interior debajo del Arduino en los orificios
designados para su soporte. Para asegurar el Arduino al chasis del robot se debe
enroscar los tornillos M3x8 desde arriba del Arduino hacia abajo dentro de las columnas
como se indica en la Figura 24:

Figura 24
Pilares de soporte del Arduino
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v hdddiads TSR
é!% ‘

52



6. Terminado de ajustar las pequefias columnas al Arduino, se debe colocar este sobre el
chasis del robot y ubicar en los agujeros correctos del chasis para que coincidan los
agujeros y poder pasar los tornillos de abajo del chasis hacia adentro de las columnas
como se indica en la Figura 25:

Figura 25
Ajuste del Arduino sobre el chasis del robot

-

UNO

T |

= T i
. A LTI

B%
, ) .

"

.
el
by
e
ce
-

L

7. Luego colocar el controlador de motores sobre el Arduino haciendo coincidir las

entradas del Arduino con los pines del controlador de motores como se muestra en la

Figura 26:

Figura 26
Controlador de motores insertado sobre la placa Arduino
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8. Abrir latapa del porta pilas para dejar al descubierto el interior de la cajay poder sujetar
la porta pilas al chasis del robot por medio de pernos y tuercas M3.

Figura 27
Sujecion de la porta pilas por medio de pernos y tuercas

9. Unavez que se haya sujeto todos los elementos del robot al chasis, se procede a conectar
los diferentes componentes electrénicos a la tarjeta Arduino con su respectivo
controlador de motores. Primero es necesario conectar los cables de los 4 motores en
los puertos de entrada del controlador de motores. En total son 8 cables de color negro
y rojo. Se debe identificar la posicion de los 4 motores segun la inscripcién en el
controlador de motores con las denominaciones M1, M2, M3 y M4. Es importante
mencionar que depende de la posicion en la que se coloque los cables la polaridad de
los motores. Si en la programacion se indica a los motores moverse en sentido horario,
y los motores se mueven en sentido antihorario, quiere decir que la polaridad esté al
revés y por lo tanto se debe cambiar ambos cables en el controlador de motores para

corregir ese error. En la Figura 28 se muestra una fotografia de la conexion.
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Figura 28
Conexion de cables de motores a la placa controlador de motores
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10. Finalmente se procede a conectar el médulo Bluetooth por medio de sus 4 salidas y
entradas llamadas VCC, GND, TX y RX, las cuales deben ser conectadas a los puertos
correspondientes del controlador de motores como se muestra a continuacion:

Figura 29
Conexidn de los cuatro cables provenientes del modulo bluetooth en la placa controladora

X I_I RX

RX X

GND GND

VCC VCC
arduino HC-05
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En la Figura 30 se muestra una vista superior del robot terminado con su modulo bluetooth.

Figura 30
Vista superior del robot con todos sus componentes ensamblados y conectados

3.5 Programacion del robot

El motor 1 estd conectado al terminal M1, el motor 2 al terminal M2, el motor 3 al
terminal M3, el motor 4 al terminal M4. Cada puerto de terminal tiene dos terminales que
emiten niveles altos y bajos para permitir la rotacion del motor hacia adelante y hacia atras.

Modo de alimentacion: Dos baterias 18650 de 3,7V se conectan en serie en la caja de
baterias para obtener un voltaje de 7,4V. La salida de energia de la caja de la bateria esta
conectada al extremo de entrada de energia de la placa de control principal de Arduino, que se
combina con la placa de control principal de Arduino y el modo de apilamiento.

Conecte los cables de los cuatro motores a cada puerto M de la placa de accionamiento
del motor L293D y descargue el programa de la placa base Arduino a través del cable de datos
USB para que el automovil pueda funcionar. Seleccione las herramientas del compilador y
seleccione la placa de desarrollo: "Opcién Arduino Uno" de las siguientes opciones, y luego

seleccione el modelo de placa de control Arduino Uno, como se muestra en la Figura 31.
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Figura 31
Seleccion del tipo de placa electronica en el software Arduino IDE

@ sketch_mar23a Arduino 1.8.19

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T
Archivo de programa.

sketch mar23a Reparar codificacion & Recargar.

. _ Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayus+1
woid setup() {
// put your setup) Monitor Serie Ctrl+Mayds+M
Serial Plotter Ctrl+Mayus+L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

woid loop() {

Placa: "Arduino Uno" Gestor de tarjetas...
' t oy i -
Fut yous main Puerto Arduino Yun
; Obten informacion de la placa . Arduino Uno

Programador: “AVRISP mkIl* Arduino Duemilanove or Diecimila

Quemar Bootloader Arduino Nano

Arduino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

Arduino Leonardo

Arduino Leonardo ETH
Arduino Micro

Arduino Esplora
Arduino Mini

Arduino Ethernet
Arduino Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduino
Arduino Pro or Pro Mini
Arduino NG or older
Arduino Robot Control
Arduino Robot Motor
Arduino Gemma

El codigo de carga también necesita seleccionar el nimero de puerto de la placa. El
computador muestra el nimero de puerto de Arduino como: "COMS. Se debe ingresa a la
pestafia Herramientas y luego donde dice Puerto: #COMS” como se muestra en la Figura 32.

Figura 32
Seleccidn del puerto USB donde se conecto la placa

@ sketch_mar23a Arduino 1.8.19

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T
Archivo de programa.

sketch mar?3a Reparar codificacion & Recargar.

. L Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayls+|
void setup() {
// put your setup Monitor Serie Ctrl+Mayls+M
Serial Plotter Ctrl+Mayds+L

WIiFi101 / WiFININA Firmware Updater

void loop() | Placa: "Arduino Uno"

>
// put your main Puerto: "COM5" Puertos Serie
} Obtén informacion de la placa . COM5
>

Programador: "AVRISP mkll”
Quemar Bootloader
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Verifique el programa escrito seleccionando el boton “Verificar”, el cual se encarga de
compilar el programa en busca de errores. En la Figura 33 se muestra el boton encerrado en un
circulo de color rojo.

Figura 33
Verificacion de la sintaxis del cadigo por medio del botdn de compilar

@ sketch_mar23a Arduino 1.8.19

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_marZ3a

vold setup() |

/{ put your setup code here, to run once:

void loop ()

/4 put your main code here, to run repeatedly:

Si el programa no tiene errores en la sintaxis, le aparecera el siguiente mensaje en la
parte inferior de la ventana de Arduino IDE como se muestra en la Figura 34.

Figura 34
Mensaje de comprobacion de la compilacion correcta del programa

1o de almacenamiento de programa.

%) de la memoria dinamica, dejand

Una vez que se haya compilado todo el codigo, se debe hacer clic en el boton “Subir”,
el cual tiene una flecha hacia la derecha para cargar el cddigo al Arduino, como se muestra en

la Figura 35.

58



Figura 35
Boton “Subir” para enviar el programa a la placa Arduino

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

SeguidarPUCE

kinclude <AFMotor.h>

fdefine sensorl A0
fdefine sensor2 Al
fdefine sensor3 AZ
//defining motors

AF DCMotor motorl (1, MOTCRIZ 1FHRA);

AF DCMotor motord (4, MOTCOR34_1EHE) ;

El siguiente paso es conectar el celular con el dispositivo bluetooth del robot que ya se
encuentra encendido y disponible para la conexién. Primero, encienda el bluetooth del celular
y busque dispositivos Bluetooth para encontrar la conexion HC-05. Le solicitard que se
empareje con el modulo bluetooth. La contrasefia de emparejamiento de conexion
predeterminada es 1234. En la Figura 36 se muestra unas capturas de pantalla del proceso de

conexion bluetooth.

Figura 36

Proceso de conexion bluetooth con el celular
— Bluetooth Pair with HC-05?
Bluetooth o 1234] J j
Device name Mi 10 Usually 0000 or 1234

tains letters or bol

You also need to type this PIN on

the other device

AVAILABLE DEVICES

€) Hc-05

() Rarely used devices (1) Cancel n

O
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En el celular, abrir la aplicacién Arduino Bluetooth, y seleccionar el boton en forma de
2 flechas circulares para abrir la lista de dispositivos bluetooth emparejados con el celular y
busque el nombre del médulo bluetooth HC-05 que acaba de configurar. Después de una
conexion exitosa, se selecciona la primera casilla donde se encuentra las flechas de direccion
como se indica en la Figura 37.

Figura 37
Aplicacion de celular “Arduino Bluetooth” y lista de dispositivos bluetooth emparejados
Y oot you device

Redmi Note 8
64:A2:00:04:72:3D

Tronsmart T7
F4:4E:FD:0B:EC:4B

MTX-853
41:42:AC:9A:AC:70

Infinix HOT 10i
04:F9:93:CC:7D:4A

CAR-KIT

F6:01:15:94:B6:3C
72923
30:21:84:24:DC:89
Acceterometer Buttons & Slider BZK
A4:77:58:00:82:77

Juliette
24:2E:02:51:27:5E

HC-06
20:19:07:00:5D:E2

Galaxy Tab A (2016)
F0:8A:76:89:5C:DF

HC-05
98:D3:11:FC:2C:0E

En la Figura 38 se muestra capturas de pantalla de como debe aparecer si se conecta o
no el celular con el mddulo bluetooth del robot. Si se conecta debe decir en inglés lo siguiente:
“Connected to HC-06”

Figura 38

Mensajes de conexidn bluetooth de la aplicacion de celular Arduino Bluetooth

@ Could not connect to HC-06

Connecting to HC-06

o 9 Connected to HC-06 |
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Los botones de flecha deben ser configurados para que envien las letras correctas que
se encuentran establecidas en el codigo para hacer avanzar el robot hacia adelante, atrés,
izquierda y derecha como se muestra en la Figura 39.

Figura 39
Configuracion de los botones de direccion en la aplicacion de celular

< Arrow keys @ Keys configuration

Up
Type data sent while pressing up

Down
Type data sent while pressing down

Right
Type data sent while pressing right

Left

Type data sent while pressing left

Data to send to arduino

L

Cancelar Aceptar

3.6 Evaluacion de la préactica posterior a la aplicacion de la estrategia metodoldgica

El instrumento de evaluacion es una prueba estructurada que consta de 5 preguntas con una
valoracién de 1 puntos cada una, sumando en total una nota méaxima de 5. Es importante
mencionar que esta evaluacion tiene como objetivo determinar el conocimiento adquirido de
la practica realizada como aplicacidon de la estrategia metodoldgica. A continuacién, se procede
a mostrar los resultados estadisticos obtenidos del grupo de estudiantes en general, el cual
muestra que 9 de ellos obtuvieron una calificacion de 5/5, 3 de ellos obtuvieron 4/5y 4 de ellos

lograron la calificacion de 3/5.
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Figura 40
Distribucion de calificaciones obtenidas por los estudiantes

Distribucién de las puntuaciones totales
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Puntuacion obtenida

La figura 40 se puede traducir en términos de porcentajes que el 56,25% de los
estudiantes obtuvieron una calificacion perfecta de 10 sobre 10, el 18,75% de los estudiantes
lograron una nota de 8 sobre 10 y el 25% restante obtuvieron una calificacion de 6/10. Esto
significa que el 75% de los estudiantes obtuvieron una calificacion muy buena y solo el 25%
obtuvieron una nota regular de 6/10. Es una muestra de que la mayoria de los estudiantes han
aprendido los conceptos basicos de la robotica de forma préactica y experimental por medio de
la construccién y programacion del robot.

Las siguientes figuras muestran una estadistica de cada una de las preguntas aplicadas
en esta evaluacion con el objetivo de conocer a detalle en qué pregunta se tuvo mayor dificultad
y poder reforzar este tema con los estudiantes.

La figura 41 muestra que el 100% de los estudiantes contestaron correctamente la
pregunta 1 que se refiere al actuador que deberia utilizar el robot para la aplicacion especifica
de ser controlado por bluetooth, el cual es un motorreductor amarillo. Se evidencia que ha

quedado claro este tema de los actuadores en un robot.
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Figura 41
Pregunta 1 de la evaluacion final

¢Qué actuador se deberia utilizar para el movimiento del robot?
16 de 16 respuestas correctas

Servomotor azul [—0 (0 %)

v Motorreductor amarillo 16 (100 %)

Motor paso a paso 0 (0 %)

10 15 20

En la siguiente figura 42 se muestra el resultado de la pregunta 2, la cual se refiere a la
conexion méas adecuada para controlar el robot. En esta se observa que el 87,5% de los

estudiantes respondieron correctamente la respuesta de radio control, mientras que el 12,5%
respondieron de forma erronea la respuesta de bluetooth.

Figura 42
Pregunta 2 de la evaluacion final

¢Queé tipo de conexion considera es la mas adecuada para controlar el robot?
14 de 16 respuestas correctas

Bluetooth —2 (12,5 %)

Wifi |—0 (0 %)

v Radio control 14 (87,5 %)

10 15

En la figura 43 se muestra la grafica estadistica de respuestas de la pregunta 3, la cual

se refiere al tipo de microcontrolador mas utilizado y el mas econémico para armar un robot

soccer. Se observa que esta es la pregunta que mas fallaron con un 31,3% de estudiantes
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escogiendo la respuesta de Arduino Uno, mientras que el 68,8% de los estudiantes escogieron
la respuesta correcta la cual es Arduino Nano. Por lo tanto, es evidente que este tema no quedo
claro en las clases y necesita ser reforzado.

Figura 43
Pregunta 3 de la evaluacion final

¢Qué microcontrolador es el mas utilizado y el mas econdmico para armar un robot soccer?
11 de 16 respuestas correctas

Arduino Uno —5 (31,3 %)

¢ freunotiene _1’I (68’8 %)

Raspberry Pi |0 (0 %)

0,0 25 5,0 7.5 10,0 12,5

En la figura 44 se observa la grafica estadistica de la pregunta 4 que se refiere a si es
necesario implementar un sensor ultrasonico al robot soccer realizado. La mayoria de los
estudiantes (87,5%) respondieron correctamente que no es necesario ya que el robot va a ser
controlado por medio de una aplicacién de celular con bluetooth, méas no es autbnomo. Este
robot al ser controlado por una aplicacion de celular no necesita un sensor ultrasénico ya que
este sirve para detectar la distancia y moverse de forma autonoma.

Figura 44
Pregunta 4 de la evaluacion final

¢Es necesario implementar un sensor ultrasénico a nuestro robot soccer?
14 de 16 respuestas correctas

Si —2 (12,5 %)

v No 14 (87,5 %)
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Finalmente, la figura 45 muestra el grafico estadistico correspondiente a la pregunta 5
relacionada a la implementacion de un brazo al robot y qué tipo de motor se debe utilizar para
realizar la funcion de sujetar la pelota. EI 87,5% de los estudiantes escogieron la respuesta
correcta la cual es el servomotor azul, mientras que el 12,5% escogid una respuesta erronea de
motor paso a paso.

Figura 45
Pregunta 5 de la evaluacion final

:Si se desea implementar un brazo al robot soccer para sujetar la pelota, que elemento es necesario
anadir?
14 de 16 respuestas correctas

Motorreductor amarillo |0 (0 %)

Motar paso a paso —2 (12,5 %)

3.7 Analisis de la encuesta posterior a la aplicacion de la estrategia metodoldgica

Se ha aplicado una encuesta final a todos los 16 estudiantes, con el fin de conocer el
nivel de satisfaccion y las preferencias de los estudiantes después de haber sido aplicada la
estrategia metodologica. En este apartado se muestran los graficos estadisticos
correspondientes a cada una de las 10 preguntas de la encuesta. Se ha obtenido informacion
muy util para conocer las preferencias de los estudiantes y su nivel de satisfaccion de los

estudiantes una vez concluida la aplicacion de la estrategia metodologica.

65



1.- Una vez que ha probado las clases virtuales y las clases presenciales, ¢qué prefiere?

Figura 46
Grafica estadistica de las respuestas de la pregunta 1

@ Utilizacion de simuladores virtuales

@ Construccién de robots por medio de
LEGO

) Construccion de robots desde cero con
materiales propios

En la figura 46 se observa que el 50% de los estudiantes prefieren la construccién de
robots por medio de los Kits de robdtica de Lego, mientras que el otro 50% de los estudiantes
le gustd méas armar sus robots desde cero con materiales disefiados por ellos mismos y
componentes electronicos. Ningln estudiante escogié la opcidon de la utilizacién de
simuladores virtuales, lo que significa que prefieren la préactica con materiales reales que una
simple simulacion en computador.

2.- Usted considera que:

Figura 47
Graéfica estadistica de las respuestas de la pregunta 2

@ La robdtica es una area de la ciencia
dificil de aprender

@ La robdtica es una area de la ciencia
facil de aprender

En la Figura 47 se muestra los porcentajes de las respuestas de la pregunta 2 en la cual
se evidencia que la mitad de los estudiantes piensan que la robética es una ciencia dificil de

aprender y la otra mitad piensan que es facil de aprender.
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3.- ¢ Qué le parecio mas dificil en el momento de construir y programar el robot soccer?

Figura 48
Gréfica estadistica de las respuestas de la pregunta 3

El disefio mecanico inicial 5(31,3 %)

El armado o ensamblaje de los
componentes

La conexion de cables y circuitos 5 (31,3 %)

La programacion 9 (56,3 %)

0 2 4 6 8 10

La figura 48 muestra que la mayoria de los estudiantes (56,3%) piensan que la
programacion es la parte mas dificil al momento de construir un robot y hacerlo funcionar. El
31,3% afirman que el disefio mecéanico y la conexion de cables y circuitos fue lo més dificil. Y
un 25% de los estudiantes dicen que el armado o ensamblaje de los componentes del robot fue
los mas dificil. Ciertamente la programacién es lo mas dificil para muchos estudiantes a la hora
de hacer robots.
4.- ¢ Qué proyectos de los siguientes le gustaria realizar a futuro?

Figura 49
Graéfica estadistica de las respuestas de la pregunta 4

Un robot evasor de obstaculos 6 (37,5 %)
Un robot seguidor de linea

Un robot humanoide 12 (75 %)
Un brazo robdtico

Un robot trepador 5 (31,3 %)

0,0 25 5,0 7,5 10,0 12,5

Resulta muy interesante conocer qué proyectos les gustaria incursionar a los estudiantes
a futuro, por lo que se incluyd esta pregunta en la encuesta. La figura 49 muestra que 12

estudiantes (75%) desearian construir un robot humanoide en futuros proyectos. Otros 7
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estudiantes (43,8%) mencionan que les gustaria armar un brazo robético. Mientras que 6 de
ellos (37,5%) quisieran hacer un robot evasor de obstaculos. Ademas, 5 estudiantes (31,3%)
escogieron la opcion de un robot trepador. Y finalmente 4 de ellos (25%) les gustaria armar un
robot seguidor de linea.

5.- ¢Fue satisfactoria la aplicacion de sus conocimientos por medio de la préctica
experimental realizada en clases con la construccion del robot soccer?

Figura 50
Gréfica estadistica de las respuestas de la pregunta 5

@ Muy satisfactoria
@ Estuvo bueno
Poco satisfactoria

En la figura 50 se puede observar que el 81,3% de los estudiantes quedaron muy
satisfechos con la préctica experimental realizada en clases. Sélo un 18,8% de ellos mencionan
que estuvo bueno, lo que significa que no les gusté mucho. Lo importante es que la mayoria de

ellos estan contentos con la estrategia metodoldgica aplicada.

6.- ¢Estuvo claro las indicaciones de la guia de practicas para el armado y conexion del
robot soccer?

En la Figura 51 se visualiza que el 75% de los estudiantes afirman que estuvo muy claro
la guia de practicas para el armado y conexion del robo soccer. Mientras que el 25% de ellos
menciona que estuvo mas o menos claro la guia, lo que significa que se puede mejorar la guia

para los préximos afios lectivos.
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Figura 51
Gréfica estadistica de las respuestas de la pregunta 6

@ Muy claro
® Regular
@ No se entendia

7.- ¢Cuales de los siguientes problemas surgieron mas frecuentemente?

Figura 52
Graéfica estadistica de las respuestas de la pregunta 7

Se desoldaba los cables de- los 5(31.3 %)
motorreductores amarillos

Se aflojaban las tuercas de

sujecion del robot

Se rompio las piezas impresas

en 3D

Estaban mal conectados los

cables en el arduino

3 (18,8 %)
4 (25 %)

4 (25 %)

El robot perdia conexién
bluetooth
La programacién estaba
incorrecta

0.0 25 50 7.5 10,0 12,5

0 (0 %)

12 (75 %)

La figura 52 muestra los resultados de la pregunta 7 acerca de los problemas que
surgieron méas frecuentemente al momento de construir y programar el robot. La mayoria de
los estudiantes (12 de 16) mencionaron que la programacion estaba incorrecta a la hora de
hacer funcionar el robot. Un 31,3% (5 estudiantes) dijo que se desoldaban los cables de los
motorreductores amarillos. Cuatro estudiantes mencionan que se rompi0 las piezas impresas
en 3D o que estaban mal conectados los cables en el Arduino. Y s6lo 3 estudiantes (18,8%)
afirman que se aflojaban las tuercas de sujecién del robot. Este resultado concuerda con la

pregunta 3, en la cual los estudiantes mencionaron que la programacién es lo mas dificil.
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8.- ¢ Qué le gustaria mejorar de su robot soccer?

Figura 53
Gréfica estadistica de las respuestas de la pregunta 8

El disefio mecanico

La programacion 9 (56,3 %)

El armado o ensamblaje de los

2 (12,5 %)
componentes

Comprar componentes de mejor
calidad

4 (25 %)

La figura 53 muestra que 9 de los estudiantes (56,3%) les gustaria mejorar la
programacion de su robot. La mitad de ellos (8 estudiantes) quisieran mejorar el disefio
mecanico de su robot. Ademas, 4 estudiantes (25%) les gustaria comprar componentes de mejor
calidad. Y sélo 2 estudiantes desearian mejorar el armado o ensamblaje de los componentes.
Esto quiere decir que la mayoria de los estudiantes tuvieron problema con la programacion y
quisieran mejorar esta para obtener un robot mas funcional.

9.- ¢ Considera que es importante aprender roboética y programacion en este siglo XXI1?

Figura 54
Graéfica estadistica de las respuestas de la pregunta 9

@ Muy importante
@ Seria bueno aprender
@ No es importante

La pregunta 9 permite conocer la opinién de los estudiantes respecto a la importancia

de estudiar robdtica en la actualidad. La figura 54 muestra que el 87,5% de los estudiantes
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creen que es muy importante aprender robdtica en el siglo XXI. El 12,5% restante mencionan
que seria bueno aprender, pero no estdn muy convencidos de que sea importante. Lo interesante
es que la mayoria de ellos piensan que es muy importante la robotica.

10.- ¢ Cree usted que aprender robdtica le ha ayudado en alguna de las siguientes areas?

Figura 55
Grafica estadistica de las respuestas de la pregunta 10

@ Razonamiento légico

Habilidad motriz @ Creatividad
1(6,3%) Pensamiento computacional

-\ @ Habilidad motriz

Es interesante conocer que la mayoria de los estudiantes (62,5%) afirman que aprender
robotica les ha ayudado a mejorar su razonamiento logico. Otros 4 estudiantes (25%)
escogieron que les ha ayudado en su creatividad. Y solo 1 estudiante ha escogido el
pensamiento computacional y la habilidad motriz respectivamente. En conclusion, aprender

robotica contribuye a mejorar las habilidades como son el razonamiento l6gico y la creatividad.

3.8 Discusién

Debido a que la unidad educativa al introducir la materia de robética en los talleres del
colegio como una materia optativa en septiembre del 2021 no contaba con material fisico, ni
aula para el aprendizaje de robotica, se utilizaron varios simuladores virtuales de robotica. El
31,3% de los estudiantes escogieron 8 sobre 10 su aprendizaje con simuladores, y otro 31,3%
califican con 7 sobre 10. Eso quiere decir que mas del 60% de los estudiantes manifiestan que,
si aprendieron con simuladores virtuales, pero no les gustdé mucho ya que el 50% de los

estudiantes prefieren la construccion de robots por medio de los kits de robotica de Lego,
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mientras que el otro 50% de los estudiantes le gustd mas armar sus robots desde cero con
materiales disefiados por ellos mismos y componentes electronicos. Ninguno escogié los

simuladores virtuales como su preferencia.

En el articulo cientifico de Blancas (2020), se propone una metodologia para la
ensefianza de la robotica a nifios de 10 a 12 afios, en la cual se utiliza como componente basico
la placa de desarrollo Arduino Uno con una protoboard para conectar sensores y actuadores.
Para programar esta placa electronica utilizaron la plataforma de programacion en bloques

Visualino.

La encuesta de diagnostico muestra que un 68,8% de los estudiantes manifestaron que
estuvo bien su experiencia al elaborar robots sencillos con materiales reciclados. Un 25% de
ellos escogieron que aprendieron mucho de esta actividad y un 6,2% dijo que fue poco
satisfactorio. Esto quiere decir que les parecio bien hacer robots sencillos que se muevan con

un motor y pilas, pero no fue lo que mas les hubiera gustado hacer en el taller de robotica.

Fortunati (2022) en su investigacion menciona que construir un robot desde cero ha
aumentado el conocimiento y las habilidades manuales de los alumnos, mientras que construir
un robot con materiales estructurados como los kits de LEGO ha aumentado su conciencia
sobre la robotizacion de las maquinas. Los resultados muestran que a los alumnos les gusto por

igual armar robots con materiales reciclados, asi como armar robots con los Kits de Lego.

Se logré determinar que la metodologia aplicada tuvo como resultados los siguientes
porcentajes: EI 87,5% de los estudiantes manifiestan que les gust6 la metodologia utilizada en
clases para la ensefianza de la robdtica. Ademas, la mayoria de los estudiantes (93,8%)
manifiestan que prefieren trabajar con proyectos de forma independiente a s6lo escuchar clases

sentados en el aula.
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Arellano (2018) enfatiza que la metodologia de aprendizaje basado en proyectos
favorece el autoaprendizaje, debido a que exige al estudiante que se esfuerce por investigar

sobre un tema determinado donde el docente cumple con el rol de guia y orientador.

La preferencia por prepararse y especializarse en el tema de robética alcanz6 un 56,3%
de los estudiantes que quieren estudiar una carrera universitaria en ingenieria relacionada a la
robotica, y el otro 43,8% manifiestan que no les gustaria porque no es su vocacion. Sin
embargo, el 87,5% de los estudiantes creen que es muy importante aprender robética en el siglo
XXI. Sélo el 12,5% restante mencionan que seria bueno aprender, pero no estan muy

convencidos de que sea importante.

Kanbul (2017) afirma que 15 paises de la Unidén Europea ya han integrado la
codificacion en su curriculo escolar. Estos son: Austria, Bulgaria, Republica Checa,
Dinamarca, Estonia, Francia, Hungria, Irlanda, Lituania, Malta, Espafia, Polonia, Portugal,
Eslovaquia e Inglaterra. Entre ellos, Francia y Espafia han integrado la codificacién
recientemente (en 2014-2015). Finlandia anunci6 que integrara la codificacién en su plan de

estudios en 2016.

El 56% de los estudiantes piensan que la dificultad esta en la programacién del robot,
la cual debe ser reforzada en préximas clases. EI 31,3% afirman que el disefio mecénico y la
conexion de circuitos fue lo mas dificil. Ademas, la mayoria de los estudiantes (75%)
mencionaron que la programacion estaba incorrecta a la hora de hacer funcionar el robot. En
base a estos resultados se puede afirmar que la programacion se les dificulta mas a muchos

estudiantes a la hora de hacer robots.

Cheah (2020) menciona que en otros trabajos realizados por investigadores anteriores
también han demostrado que la ensefianza y el aprendizaje de la programacion enfrentan

muchos problemas y dificultades. El resultado muestra algunos factores involucrados en la
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programacion como son: habilidades para resolver problemas, falla en el disefio del programa,
confusion en la seleccion de bucles, modelo mental inexacto. Como conclusion de este articulo
se tiene que la programacion de computadoras es un tema altamente complejo para dominar y
requiere conocimientos sustanciales. Se necesita persistencia, percepcion positivay motivacion

para superar las percepciones negativas relacionadas con las dificultades en el tema.

Un resultado muy positivo de la encuesta final que se les hizo a los estudiantes es que
el 81,3% de ellos indicaron estar muy satisfechos con la practica experimental realizada en
clases con la nueva estrategia metodologica aplicada. Adicionalmente, el 75% de los
estudiantes afirmaron que estuvo muy claro la guia de practicas para el armado y conexion del

robo soccer.

Un dato muy interesante es que el 87,5% de los estudiantes creen que es muy importante
aprender robotica en el siglo XXI. Ademas, la mayoria de los estudiantes (62,5%) afirman que
aprender robotica les ha ayudado a mejorar su razonamiento légico. Estas 2 afirmaciones
concuerdan con las habilidades del siglo XXI como son el razonamiento l6gico, creatividad, el

trabajo en equipo, la inteligencia emocional, entre otros.
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

Una vez analizadas las diferentes estrategias de ensefianza de la robética utilizadas en
otros paises como se muestra en la tabla 1, se escogid la estrategia en la cual se utiliza una guia
de préctica digital con todo el procedimiento para el armado de un robot que puede variar segin
la practica escogida. En este trabajo de investigacion se present6 una practica para construir un
robot jugador de fatbol controlado por medio de una aplicacion de celular con conexién

bluetooth.

La aplicacion de la estrategia metodoldgica a los estudiantes de tercero de bachillerato
ha generado motivacién y una mayor participacion por parte de ellos, los cuales habian estado
trabajando durante méas de un afio con simuladores virtuales y kits de robotica de Lego. Se
evidencio la alegria de los estudiantes en cada clase mientras disefiaban sus robots,

ensamblaban las partes, conectaban los circuitos o programaban el robot.

Como validacién de la propuesta metodoldgica, se aplicé a los estudiantes una
evaluacion y una encuesta final. La evaluacion final mostré que el 75% de los estudiantes
obtuvieron una calificacion de 4 y 5 sobre 5, por lo que se concluye que ha quedado claro los
temas tratados en la practica. En la encuesta final, la mayoria de ellos indicaron estar muy
satisfechos con la practica experimental realizada en clases aplicando la nueva estrategia

metodoldgica y también afirmaron que estuvo muy claro la guia de practicas.
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4.2 Recomendaciones

El campo de la robdtica es cada vez mas importante con el auge de la automatizacion
industrial, la domdtica y la inteligencia artificial; por lo que se recomienda realizar mas
investigaciones acerca de la ensefianza de la robdtica educativa a nivel de educacion basica,

media y superior.

Es recomendable la construccion variada de distintos tipos de robot para mantener la
motivacion de los estudiantes. En base a la encuesta realizada se obtuvo que 12 estudiantes
(75%) desearian construir un robot humanoide en futuros proyectos. 7 estudiantes mencionan
que les gustaria armar un brazo robotico. Mientras que, 6 de ellos quisieran hacer un robot
evasor de obstaculos. Ademas, 5 estudiantes escogieron la opcion de un robot trepador. Y
finalmente, 4 de ellos les gustaria armar un robot seguidor de linea. Estos 5 robots se deberian
construir en futuros proyectos.

La programacion es una de las &reas que mas deben ser reforzadas debido a que 9 de
los estudiantes (56,3%) les gustaria mejorar la programacion de su robot. Por lo tanto, se
recomienda poner mas énfasis en esta a&rea muy importante de la robética en futuros proyectos.

Se sugiere seguir haciendo uso de la placa electronica Arduino, ya que es muy
recomendada para aprender robética de forma facil y divertida con estudiantes jovenes.
Ademas, permite aprender el funcionamiento de una gama muy amplia de sensores y
actuadores.

Se recomienda el aumento gradual de la dificultad en los proyectos realizados con los
estudiantes conforme se vaya avanzando con el aprendizaje de la robética con el objetivo de

generar motivacion y creatividad en los estudiantes.
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ANEXOS
Anexo |. Encuesta de diagnostico previa a la aplicacion de la estrategia metodolégica
En este anexo I, 11y Il se encuentran las 3 encuestas aplicadas a los estudiantes de 3ro de
bachillerato incluida la encuesta de diagnostico, evaluacion final y encuesta posterior a la

aplicacion de la estrategia metodoldgica.

Figura 56
Captura de pantalla de la encuesta de diagndstico inicial

ENCUESTA DE DIAGNOSTICO PREVIA A LA
APLICACION DE LA ESTRATEGIA METODOLOGICA

La siguiente encuesta ha sido disefiada para comprender la efectividad de la metodologia de ensefianza
utilizada para las clases de robética.

La robdtica es un método interdisciplinario en el que se trabajan las areas de Matematicas,
Tecnologia, Ciencias e Ingenieria. Su caracter transversal posibilita que los nifios también
desarrollen el pensamiento l6gico, la imaginacion y la lingiistica.
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1.- ¢ Qué tiempo lleva aprendiendo robdética?
a) 2 meses 0 menos
b) 3 a6 meses
c) 6 mesesalafo
d) 1 afioa 18 meses
2.- ¢ Cual es su conocimiento de robdtica en una escala del 1 al 10?

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10

No sé nada O O O O O O O O O O Soy un experto

3.- ¢ Qué tanto a aprendido robdtica con los simuladores virtuales que hemos utilizado?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

No he aprendido nada O O O O O O O O O O He aprendido bastante

4.- ;Como fue su experiencia al elaborar robots sencillos con materiales reciclados?
a) Poco satisfactoria
b) Estuvo bien
c) Aprendi mucho
5.- ¢ Como fue su experiencia al utilizar los kits de robdtica que tiene la unidad educativa?
a) Poco satisfactoria
b) Estuvo bien
c) Aprendi mucho
6.- ¢ Le gusto la metodologia utilizada en clase de aprendizaje basada en retos?
a) Si, me gusto
b) Mas 0 menos

c) No me gustd
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7.- ¢ Trabajar con proyectos en los que el estudiante debe consultar y buscar solucién a
los problemas es mejor que solo escuchar clases de forma pasiva?

a) Para mi es mejor trabajar con proyectos de forma independiente

b) Para mi es mejor escuchar clases sentado en un aula y no hacer mayor esfuerzo.
8.- Escoja el area de conocimiento que mas le ha gustado al aprender robotica.

a) Electronica

b) Programacion

c) Disefio y mecénica
9.- ¢Recomendaria a sus amigos estudiar robdtica?

a) Si

b) No
10.- ¢Le gustaria estudiar una carrera universitaria relacionada a la robdtica? (Por
ejemplo, ingenieria electronica, ingenieria mecanica o ingenieria en ciencias de la
computacion)

a) Si, voy a estudiar una carrera en ingenieria.

b) No, porque me parece muy dificil.

c) No, porque no es mi vocacion.
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Anexo Il. Encuesta Posterior a la Aplicacion de la Estrategia Metodologica

Figura 57
Captura de pantalla de la encuesta posterior a la aplicacion de la estrategia metodoldgica

ENCUESTA POSTERIOR A LA APLICACION DE LA
ESTRATEGIA METODOLOGICA

La presente encuesta tiene la finalidad de conocer el nivel de satisfaccion de los estudiantes al finalizar la
practica de construccién de un robot soccer controlado por bluetooth con una aplicacién de celular.

Presentacion Final de los Robots Construidos por los Estudiantes LD [

1.- Una vez que ha probado las clases virtuales y las clases presenciales, ¢qué prefiere?

a) Utilizacion de simuladores virtuales
b) Construccion de robots por medio de LEGO

c) Construccion de robots desde cero con materiales propios
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2.- Usted considera que:
a) Larobotica es un area de la ciencia dificil de aprender
b) La robdtica es un area de la ciencia facil de aprender
3.- ¢ Que le parecié mas dificil en el momento de construir y programar el robot soccer?
a) El disefio mecanico inicial
b) El armado o ensamblaje de los componentes
c) La conexion de cables y circuitos
d) La programacion
4.- ; Qué proyectos de los siguientes le gustaria realizar a futuro?
a) Un robot evasor de obstaculos
b) Un robot seguidor de linea
¢) Un robot humanoide
d) Un brazo robdtico
e) Un robot trepador
5.- ¢Fue satisfactoria la aplicacion de sus conocimientos por medio de la préctica
experimental realizada en clases con la construccion del robot soccer?
a) Muy satisfactoria
b) Estuvo bueno
c) Poco satisfactoria
6.- ¢ Estuvo claro las indicaciones de la guia de practicas para el armado y conexion del
robot soccer?
a) Muy claro
b) Regular

c) No se entendia
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7.- ¢ Cudles de los siguientes problemas surgieron mas frecuentemente?
a) Se desoldaba los cables de los motorreductores amarillos
b) Se aflojaban las tuercas de sujecién del robot
c) Serompio las piezas impresas en 3D
d) Estaban mal conectados los cables en el Arduino
e) El robot perdia conexion bluetooth
f) La programacion estaba incorrecta
8.- ¢ Qué le gustaria mejorar de su robot soccer?
a) El disefio mecanico
b) La programacion
c) Elarmado o ensamblaje de los componentes

d) Comprar componentes de mejor calidad

9.- ¢Considera que es importante aprender roboética y programacion en este siglo XXI1?

a) Muy importante
b) Seria bueno aprender

c) No es importante

10.- ¢ Cree usted que aprender robdtica le ha ayudado en alguna de las siguientes areas?

a) Razonamiento logico
b) Creatividad
c) Pensamiento computacional

d) Habilidad motriz
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Anexo Il1. Evaluacion de la Practica Realizada en Clase Posterior a la Aplicacion de la
Estrategia Metodoldgica

Figura 58
Captura de pantalla de la evaluacion final aplicada después de la propuesta

EVALUACION DE LA PRACTICA REALIZADA

Con el objetivo de conocer los conocimientos adquiridos en base a su experiencia practica, se procede a
tomar la siguiente evaluacion.

Considerando un robot controlado por bluetooth para ser utilizado como jugador de ftitbol en un tomeo.
Seleccionar los componentes electrénicos en base a la funcion que cumple el robot. Se debe tomar en
consideracion algunos detalles como: Disefio, torque, velocidad, conectividad, programacién, entre otros.

Soldando con cautin los cables de los motores amarillos

1.- ¢ Qué actuador se deberia utilizar para el movimiento del robot?

a) Servomotor azul
b) Motorreductor amarillo

¢) Motor paso a paso

2.- ¢ Qué tipo de conexion considera es la méas adecuada para controlar el robot?

a) Bluetooth
b) Wifi

¢) Radio control
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3.- ¢ Qué microcontrolador es el mas utilizado y el mas econdémico para armar un robot
soccer?

a) Arduino Uno

b) Arduino Nano

c) Raspberry Pi
4.- ¢ Es necesario implementar un sensor ultrasonico a nuestro robot soccer?

a) Si

b) No
5.- ¢Si se desea implementar un brazo al robot soccer para sujetar la pelota, que elemento
es necesario afadir?

a) Motorreductor amarillo

b) Servomotor azul

c) Motor paso a paso
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Anexo 1V. Fotografias de los Estudiantes

En este anexo se muestra una serie de fotografias de los estudiantes en clases de
roboética. Primero antes de aplicar la estrategia metodoldgica propuesta en esta investigacion,
y después de aplicada la propuesta. Se empezo con los Kits de robdtica de Lego NXT de la
institucion.

Figura 59
Estudiantes mostrando su modelo de robot

Nota. Las primeras clases de roboética del afio lectivo se utilizo los kits de robotica Lego NXT

pertenecientes a la institucion educativa como se muestra en la Figura 60.
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Figura 60
Estudiantes conociendo los componentes del kit de robética de lego

] ; N
Nota. Los estudiantes demuestran y desarrollan su creatividad armando los robots.

Figura 61
Estudiante probando su modelo robética con traccion manual por ligas elésticas

Nota. Se puede apreciar la emocion y motivacion de los estudiantes al terminar de armar su
robot.
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Figura 62
Estudiantes entusiasmados por el logro de haber terminado de armar su robot

— a %

Nota. Cada clase los estudiantes tienen la oportunidad de armar un robot diferente con
funciones maultiples. Algunos de ellos no siguen el manual de construccion y crean robots
propios.

Figura 63
Estudiantes motivados creando sus modelos de robot con su creatividad
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Nota. Un grupo muy diverso donde los chicos colaboran con las chicas para terminar sus
proyectos.

Figura 64
Grupo de estudiantes siguiendo los pasos del manual para armar los robots

[ <= "N X 2 @
Se necesita concentracion y paciencia para armar los robots y que funcionen bien al final.

Figura 65
Estudiantes armando los robots con las piezas del kit de lego NXT.
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A continuacién, fotos de los estudiantes de 3ro BGU utilizando los kits Lego
Mindstorms prestados por el docente Juan Carlos Segovia, autor de esta investigacion.

Figura 66
Estudiantes observando el manual de construccion del kit de robética Lego Mindstorms

53
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4

En la Figura 67 se observa el grupo completo de 3ro BGU que utilizaron los kits de
robética y también siguieron la guia de practica con la metodologia propuesta.

Figura 67
Estudiantes mostrando los robots que construyeron con el kit de robotica Lego Mindstorms

V — Dl E S A = )
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Los estudiantes se concentran mucho cuando hacen lo que les gusta como es la robética.
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Figura 68
Estudiantes buscando las piezas y armando el robot con el kit de robotica Lego Mindstorms

Los robos que se observan en la Figura 69 son un humanoide y una serpiente.

Figura 69
Estudiantes orgullosos de su trabajo al armar los robots con el kit de robética de Lego
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En la Figura 70 se observa a los estudiantes terminando de construir la serpiente robot.
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Figura 70
Estudiantes armando el robot serpiente con las piezas de lego
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Anexo V. Fotografias Durante la Aplicacion de la Estrategia
En esta Gltima seccion se muestran fotos de los estudiantes disefiando, armando y

programando el robot de la guia de préctica con la estrategia propuesta.

Figura 71
Estudiantes conectando circuitos electronicos con la placa Arduino

,

Los estudiantes antes de construir el robot primero probaron el funcionamiento del Arduino.

Figura 72
Estudiantes experimentando con la placa de pruebas

. N i i
Los estudiantes demostraron mucha habilidad motriz para soldar y armar los robots
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Figura 73
Estudiantes soldando los cables en el motor amarillo con el cautin

= ~e_ L4 i |
Para sujetar los motores y ruedas locas al robot se necesitan pernos y tuercas pequefios dificiles
de atornillar o manipular.

Figura 74
Estudiantes atornillando las partes del chasis del robot
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Figura 75
Chasis de robot ensamblado motores, ruedas y el Arduino.
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Se realizo varias practicas con el Arduino y la placa de pruebas conectando focos y resistencias

para conocer cOmo se realiza las conexiones electronicas.

Figura 76
Estudiantes conectando focos y resistencias al Arduino
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Se realiza una explicacion detallada de la sintaxis y compilacién de la programacion.

Figura 77
Docente explicando la programacion a estudiante con su robot terminado

Los estudiantes demostraron sus habilidades motrices al utilizar el cautin y soldar.

Figura 78
Estudiantes soldando espadines en la placa controladora de motores
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Se obtuvieron robots con la funcionalidad igual, pero con un disefio diferente para cada grupo.

Figura 79
Dos robots con caracteristicas similares, pero con diferente disefio mecénico

Ajustar las partes del robot también fue un reto para los estudiantes que no lo habian hecho.

Figura 80
Estudiante asegurando la porta pilas al robot con un juego de destornilladores
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La Figura 81 muestra el robot ya funcionando con todos sus componentes ensamblados.

Figura 81
Robot terminado y encendido listo para ser conectado con el celular por bluetooth

La Figura 82 muestra un disefio de robot original y personalizado de un grupo de estudiantes.

Figura 82

Diserio de robot personalizado por los estudiantes con las letras “Panchos 2023
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