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RESUMEN

Esta investigacion aborda la implementacion de la robotica educativa como una

herramienta innovadora en el aprendizaje de la asignatura de Matematica

, especificamente en el contexto del Octavo afio de Educacién General Bésica. El estudio
tuvo como objetivo principal determinar el impacto de esta metodologia en el desarrollo
del aprendizaje creativo, utilizando plataformas tecnolégicas como Tinkercad y

componentes Arduino.

La metodologia empleada se enmarcd en un enfoque mixto, combinando técnicas
cualitativas y cuantitativas, con un alcance descriptivo que permitié analizar de manera
detallada las dinamicas de ensefianza-aprendizaje. Se disefiaron y aplicaron dos
experiencias clave: la primera consistié en una entrevista con el docente de matematica
para identificar necesidades y establecer estrategias iniciales; la segunda involucro a los

estudiantes, quienes interactuaron con prototipos como MobBob, y SpeedMath.

Los resultados obtenidos demostraron que el uso de la rob6tica educativa no solo favorecio
la comprension de conceptos abstractos, sino que también incremento la motivacién de
los estudiantes y fomentd su participacion activa en el aula. Ademas, se evidencia un
desarrollo significativo en habilidades como el pensamiento critico, la creatividad y la

capacidad para resolver problemas.

En conclusion, la robotica educativa se presenta como una alternativa eficaz para renovar
las practicas tradicionales de ensefianza, permitiendo a los estudiantes conectar la teoria
con la practica de manera significativa, mientras adquieren competencias tecnologicas que
son esenciales en el mundo actual. Este trabajo busca ser un apoyo para la innovacion
pedagdgica y el fortalecimiento de la ensefianza de la matematica en un contexto

interdisciplinario.



ABSTRACT
This research addresses the implementation of educational robotics as an innovative tool
in the learning of the subject of Mathematics, specifically in the context of the Eighth Year
of Basic General Education. The main objective of the study was to determine the impact
of this methodology on the development of creative learning, using technological

platforms such as Tinkercad and Arduino components.

The methodology used was framed in a mixed approach, combining qualitative and
quantitative techniques, with a descriptive scope that allowed for a detailed analysis of the
teaching-learning dynamics. Two key experiences were designed and applied: the first
consisted of an interview with the mathematics teacher to identify needs and establish
initial strategies; the second involved students, who interacted with prototypes such as

MobBob, and SpeedMath.

The results obtained showed that the use of educational robotics not only favored the
understanding of abstract concepts, but also increased student motivation and encouraged
their active participation in the classroom. In addition, there is evidence of significant

development in skills such as critical thinking, creativity, and problem-solving skills.

In conclusion, educational robotics is presented as an effective alternative to renew
traditional teaching practices, allowing students to connect theory with practice in a
meaningful way, while acquiring technological skills that are essential in today's world.
This work seeks to support pedagogical innovation and the strengthening of mathematics

teaching in an interdisciplinary context.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, los avances tecnoldgicos surgen de diversos trasfondos sociales, culturales y
economicos. Estos avances son percibidos como agentes de cambio en la educacion y
estan siendo cada vez méas aceptados en la mente de la sociedad en general, sin importar

su edad o procedencia (Garcia et al., 2017).

Las TIC ofrecen una gran variedad de herramientas y estrategias para compartir, recibir y
retroalimentar conocimientos, especialmente en una era de telecomunicaciones en
constante cambio; asi también se ha vuelto habitual en la planificacion educativa, lo que
implica un gran esfuerzo por parte de los docentes contemporaneos. Es importante sefialar
que la educacion enfrenta una brecha digital debido a la falta de conocimiento,
limitaciones economicas y resistencia a la tecnologia, por lo que las politicas publicas

deben abordar estos problemas (Zapata et al., 2021).

Astupifia (2018) indica que la robdtica educativa aplicada como un recurso educativo en
la practica pedagogica hace posible enriquecer en los alumnos el reforzamiento de sus
habilidades, desempefios y capacidades en el desarrollo del aprendizaje creativo,
desarrollando su imaginacion, originalidad, capacidad de analisis, clasificacion de
elementos y fluidez de ideas para la construccién de prototipos que se pueda aplicar en
diversas situaciones para la resolucion de un problema que se presente en su vida

cotidiana.

La robdtica desempefia un papel crucial en la educacion, Promoviendo el desarrollo del
pensamiento computacional, cientifico y fisico en estudiantes y docentes, impulsando la
interaccion, el trabajo colaborativo, la innovaciony la creatividad. Actualmente, se utiliza
esta metodologia para proyectos interdisciplinarios en todos los niveles educativos,
facilitando el intercambio de ideas y el aprendizaje basado en problemas (Medina y Del
Carmen, 2019).

Vivas y Séez (2019) afirman que la robdtica educativa trabaja de forma interactiva con

las diferentes areas del curriculo, permitiendo a los alumnos un aprendizaje basado en la

experimentacion mediante herramientas mecénicas, electronicas y tecnoldgicas

orientadas al disefio, construccion, programacion, configuracion y aplicacion de robots.

Por todo lo mencionado se debe buscar la manera de integrarla en el &mbito educativo, ya
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que contribuye satisfactoriamente en la mejora del rendimiento académico, el interés, la
motivacion, el desarrollo de habilidades sociales, el trabajo cooperativo, el desarrollo del

pensamiento creativo y de habilidades en la resolucion de problemas.

Este estudio utiliza tanto métodos cualitativos como cuantitativos de manera equilibrada
para garantizar resultados confiables. Se combina la opinién de expertos con datos
numéricos, junto con un modelo instruccional ADDIE que guia la creacion de

experiencias de aprendizaje innovadoras.

Segun estas premisas, el presente estudio investigativo esta estructurado en capitulos que
reflejan el desarrollo progresivo de la propuesta aplicada. En este contexto, el primer
capitulo se enfoca en reconocer las necesidades presentes, estableciendo asi mediante un
analisis ADDIE, los detalles de la institucion educativa en la que se aplico la propuesta,
y la secuencia de actividades disefiadas para alcanzar el objetivo global. Ademas, se
establecen las bases metodoldgicas bajo un enfoque mixto con un alcance descriptivo,
que permite comprender de manera realista el entorno educativo y evaluar la incidencia

de la robdtica educativa en los procesos de ensefianza-aprendizaje de la matematica.

Para garantizar el desarrollo del proyecto, se emplearon técnicas como entrevistas al
docente y encuestas a los estudiantes, complementadas con guias metodolégicas
especificas. Los datos obtenidos de manera empirica se contrastaron con una revision
exhaustiva de la literatura, asegurando que los resultados reflejan no solo el impacto
inmediato, sino también el potencial de la robotica educativa para transformar las

practicas tradicionales en el aula.

El capitulo 11 se centra en la implementacidn de estrategias didacticas basadas en la
robotica educativa, incluyendo el disefio y construccion de prototipos con la plataforma
Tinkercad y el uso de componentes Arduino. Este apartado describe los fundamentos
teoricos, el desarrollo de los proyectos seleccionados (como MobBob, y SpeedMath), y
los objetivos didacticos que se buscaban alcanzar, fomentando un aprendizaje

significativo en los estudiantes.

De igual forma, el capitulo 111 detalla las experiencias practicas que se llevaron a cabo.
La experienciainicial consistio en una entrevista al docente de matematica para identificar
areas de mejora y oportunidades de integracion tecnoldgica. Posteriormente, se desarrollé

una segunda experiencia dirigida a los estudiantes, quienes interactuaron con los
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prototipos disefiados, permitiendo medir su impacto a través de encuestas que recogen sus
percepciones y aprendizajes, junto con una comparacion de resultados pre y post

implementacion.

Finalmente, este trabajo tiene como objetivo principal determinar el impacto de la
robotica educativa como una herramienta innovadora para el aprendizaje creativo en
matematica. Esta metodologia no solo promueve el desarrollo de habilidades técnicas y
cognitivas, sino que también refuerza la conexion entre teoria y practica, logrando una

mayor motivacion e interés por parte de los estudiantes hacia la asignatura.

CAPITULO I. DIAGNOSTICO DE NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS
1.1 Ambito de Aplicacion: descripcion del contexto y hechos de interés
1.1.1 Planteamiento del problema

La robdtica estd ganando relevancia en instituciones educativas en todo el mundo,
independientemente del nivel de ensefianza, donde se estan introduciendo maodulos
extracurriculares para fomentar el pensamiento computacional. Es importante destacar
que estos proyectos no son solo por vanidad; de hecho, responden a necesidades
econdmicas. Por lo tanto, buscan capacitar a las personas para satisfacer demandas tanto

internas como externas.

Asimismo, en Estados Unidos, la robdtica educativa se ha incorporado en numerosas
escuelas, ya sea como parte de actividades extracurriculares o dentro del plan de estudios
oficial. Se utilizan diversas metodologias, como el aprendizaje basado en proyectos,
donde los estudiantes disefian, construyen y programan robots para resolver problemas
especificos (Aids, 2024).

Por otra parte, en América Latina en paises como México, Brasil y Chile, la robética
educativa se ha introducido en las escuelas como una forma de fomentar habilidades
STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica) entre los estudiantes. Se utilizan
metodologias que promueven el aprendizaje activo y la colaboracidn entre pares (Aids,
2024).

Este enfoque ha generado un ambiente de aprendizaje dinamico y participativo, donde los

estudiantes se sienten motivados y comprometidos con sus actividades. Ademas, se ha

observado un incremento en la creatividad y la resolucion de problemas, ya que los
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alumnos estdn constantemente buscando nuevas formas de abordar los desafios

planteados en sus proyectos.

A pesar de los esfuerzos de las autoridades, se observa un declive en la implementacion
de estrategias didacticas que promuevan el aprendizaje creativo y el aprendizaje
significativo. Esto es especialmente evidente en asignatura de alto nivel de complejidad,
como matematica, lo cual se estd abordando de manera poco préctica. Este enfoque genera
frustracion y falta de motivacion en los estudiantes, quienes no logran conectar con los

conceptos de manera efectiva.

Al integrar la robotica en el aula, los estudiantes podran relacionar los conceptos
ensefiados en clase con situaciones préacticas, lo que contribuird a un mayor entendimiento
y aplicacion de los mismos. Ademas, se espera que esta iniciativa ayude a mejorar el
pensamiento critico y el coeficiente intelectual de los alumnos. Por tanto, este proyecto
tiene como objetivo principal introducir la robotica como una estrategia didactica para
mejorar el aprendizaje creativo de la asignatura de matematica en los estudiantes de octavo
afio de EGB en el Colegio de Bachillerato "Dr. José Miguel Garcia Moreno" en el Canton
El Guabo.

1.1.2 Localizacion del problema de estudio

El proyecto se efectuara en el Colegio De Bachillerato “Dr. José Miguel Garcia Moreno”
(Ver Figura 1) ubicado en el Cantén EI Guabo direccion: lotizacion San Antonio de
Cumbe en las calles D y Callejon sin nombre, perteneciente a la provincia de EI Oro. El
colegio trabaja con niveles de Educacion General Basica Superior y Bachillerato General
Unificado, el rector de la Institucion Educativa es el Mgs. Faustino Emilio Sanchez

Rocero.

Figura 1:
Colegio de Bachillerato “Dr. José Miguel Garcia Moreno™
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Nota. Ubicacidn geografica del problema de estudio Fuente: creacion propia
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1.1.3 Problema central

¢Coémo fortalecer mediante la robotica Educativa el aprendizaje creativo en la asignatura
de matematica en los estudiantes de 8vo afio de EGB en el Colegio de Bachillerato Dr.

José Miguel Garcia Moreno?

1.1.4 Problemas complementarios

» ;Cuales son las caracteristicas del aprendizaje creativo?

» ¢ Cuél es el aporte de la robética educativa en el aprendizaje creativo?

« ;Como impacta en el aprendizaje creativo la implementacion de una estrategia
didactica centrada en la robdtica educativa?

1.1.5 Objetivos de Investigacion
1.1.5.1 Objetivo general

Determinar la impacto del uso de la roboética educativa en el desarrollo del proceso de
ensefianza aprendizaje creativo de la asignatura de matematica en los estudiantes de
octavo afio de EGB del colegio de bachillerato "Dr. José Miguel Garcia Moreno" del
Canton El Guabo.

1.1.5.2 Objetivos especificos

» Analizar como el aprendizaje creativo mediante el uso de la robdtica educativa
contribuye al proceso de ensefianza-aprendizaje en la asignatura de matematica.

» Desarrollar una estrategia didactica basada en robética para el aprendizaje creativo
de matematica.

» Evaluar el impacto del uso de la robética educativa en el desarrollo de habilidades
matematica a través de estrategias de aprendizaje creativo.

1.1.6 Poblacion y muestra

Esta investigacion radica en el establecimiento educativo, Colegio de Bachillerato” Dr.
José Miguel Garcia Moreno” del Canton EI Guabo, provincia de EI Oro, al mismo tiempo
la muestra incluye a 37 alumnos de entre 11 y 12 afios quienes cursan en octavo de EGB
en la modalidad presencial. Ademas, este estudio también se tomo en cuenta al docente de
matematica como parte de los sujetos de estudio.

1.1.7 Identificacion y descripcion de las unidades de investigacion

Las unidades de investigacion de este proyecto se organizan siguiendo el orden

establecido a continuacion.:
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e 37 estudiantes de octavo de EGB del Colegio de Bachillerato “Dr. José Miguel
Garcia Moreno”, periodo lectivo 2024-2025.

e Docente responsable de la asignatura de Matemaética del Colegio de Bachillerato
“Dr. José Miguel Garcia Moreno” del Canton El Guabo, provincia de El Oro.

1.1.8 Descripcidn de los participantes

Mediante la recopilacién inicial de datos, se identificd que esta investigacion se
fundamenta en un conjunto universal, considerando como muestra al curso de.
Octavo afio de Educacion General Basica paralelo “A”, del Colegio de Bachillerato”
Dr. José¢ Miguel Garcia Moreno” del Cantén El Guabo, provincia de El Oro (Ver
Tabla 1).

Se establece una muestra congruente de treinta y ocho alumnos, mismos que
representan el objeto de estudio del proyecto y se evidencian a continuacién de la

siguiente tabla.

Tabla 1:

Disposicidn de los participantes en el estudio

Paralelo Estudiantes Docente Total
Hombres 18

Mujeres 19 1 38
Total 37 1

Nota. Se presenta la representacion de la muestra a aplicarse proporcionada por
el Mgs. Faustino Sanchez, rector del Colegio de Bachillerato “Dr. José Miguel
Garcia Moreno” (2024).

1.1.9 Caracteristicas de la investigacion
1.1.9.1 Enfoque de investigacion

La bdsqueda del conocimiento ha sido un pilar esencial para la humanidad. Desde la

antigliedad, las civilizaciones han intentado comprender l6gicamente los fenomenos que

las rodeaban, lo que llevo al desarrollo de saberes en areas como la astrologia, las

matematicas y la filosofia. En la actualidad, los avances tecnoldgicos han impulsado el

progreso en diversas areas sociales, permitiendo, a través del internet, solucionar
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deficiencias tanto a nivel individual como colectivo. (Luque Gonzales y Herrero Garcia,
2019).

Es importante destacar que la tecnologia acttia inicamente como una herramienta dentro
de la investigacion, ya que es el ser humano quien la emplea para satisfacer sus
requerimientos. De este modo, se establecen enfoques, tipos y alcances adecuados al
contexto. En este marco, se adopta una metodologia mixta que integra las fortalezas de los

enfoques cualitativo y cuantitativo.

Mixto: Se emplean de manera equitativa los enfoques cualitativo y
cuantitativo, sin priorizar alguno en particular. De hecho, la integracién de
perspectivas de los participantes con datos estadisticos y fuentes cientificas
permite obtener resultados mas solidos. Esto contribuye a un mayor
cumplimiento de los objetivos planteados, otorgando mayor credibilidad a

los resultados obtenidos.

Es fundamental destacar que el enfoque cuantitativo se centra en el analisis y medicion de
datos numericos para responder interrogantes derivadas de una inquietud inicial,
sometiéndolos a procesos estadisticos. En contraste, el enfoque cualitativo se orienta a
describir las caracteristicas de un fendmeno, considerando las percepciones de los

participantes en el estudio desde una perspectiva inductiva. (Sampieri et al., 2003).

1.1.9.2 Nivel o alcance de la Investigacion

Los alcances de esta investigacion definen los resultados previstos y orientan la seleccion
de métodos y técnicas adecuados. Es crucial realizar una eleccién cuidadosa para
garantizar la precision de los datos recopilados. Este estudio adopta un enfoque
descriptivo, que refleja el interés de la comunidad cientifica en examinar con detalle y
representatividad los fendmenos sociales, centrandose unicamente en la recopilacion de

datos relevantes sobre las variables en cuestion (Salomafio, 2023).

Supervisar cuidadosamente los métodos y técnicas acelera la identificacion de deficiencias
en el aprendizaje de los estudiantes, 1o que mejora su experiencia educativa en el &mbito
de la robética. Este enfoque contribuye a abordar tanto los vacios tedricos como practicos,
proporcionando una visién mas completa de como se integra la robdtica en la ensefianza
de la matematica. Al comprender esto, se reconoce que la aplicacién del modelo
constructivista en la educacion fomenta experiencias educativas significativas, arraigadas
en situaciones de la vida cotidiana, para cada alumno.
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El constructivismo abarca diversas estrategias didacticas que se vinculan estrechamente
con el aprendizaje colaborativo y basado en la resolucion de problemas dentro de
proyectos disciplinares. Esta perspectiva tedrica promueve una relacién interactiva entre
el profesor y el alumno, desafiando el enfoque tradicional y adaptandose al dinamismo de
una sociedad en constante evolucion (Serrano Gonzalez y Pons Parra, 2011).

1.1.9.3 Método de investigacion

Las actividades llevadas a cabo durante este proyecto se fundamentan en principios
esenciales de la investigacion basada en disefio, la cual respalda la integracion y el
desarrollo completo de habilidades y competencias en los investigadores, ofreciendo algo
innovador a las instituciones educativas.

Este trabajo utiliza métodos propuestos por la investigacion basada en disefio, los cuales
ofrecen criterios y enfoques de ensefianza que son un apoyo Vvalioso para los futuros
docentes. A diferencia de otras estrategias, esta se enfoca en abordar problemas de
aprendizaje y posee dos propiedades esenciales: prioriza las carencias procedimentales en
lugar de subestimarlas y responde a las necesidades del entorno sin centrarse en debates
filoséficos (Sandi Delgado y Cruz Alvarado, 2016).

Para asegurar soluciones efectivas, se comienza con un analisis exhaustivo del problema,
revisando antecedentes y resultados tedrico-practicos. Luego, se elabora un boceto del
prototipo adaptado al plan de la unidad didactica. Una vez completado, se presenta al
docente y al estudiante para realizar posibles ajustes, recopilando datos cuantitativos que
ayudaran a establecer un criterio.

A través de esta serie de pasos, se aprende de manera empirica y contextualizada,
siguiendo un modelo constructivista complementado con una exhaustiva revision
bibliografica de fuentes confiables que minimicen la ambigliedad de los datos. En este
contexto, se propone el uso de encuestas y entrevista para obtener una vision realista del
caso.

1.1.9.4 Instrumentos de recoleccién de datos

Los materiales empleados durante el proceso de investigacion estan alineados con las
dimensiones e indicadores de las variables, las cuales se dividen en independientes y
dependientes, proporcionando una vision integral de los resultados obtenidos mediante la

aplicacion de metodologias innovadoras en el entorno estudiado.
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Variable independiente: Robdtica educativa
La robdtica ofrece una solucion para abordar las deficiencias educativas donde se puede
trabajar en las areas de Matematica, Tecnologia, Ciencias e Ingenieria. Su caracter
transversal posibilita que los estudiantes también desarrollen el pensamiento légico, la
creatividad y la linguistica. De esta manera, tanto los docentes como los alumnos pueden
desempefar un papel activo en las instituciones, ya sea como guias o responsables de su
autogestion (Unir, 2019).
La roboética continGa siendo objeto de intensos debates entre los especialistas en
educacion, quienes la consideran, en su mayoria, como una herramienta pedagdgica que
integra entornos de aprendizaje para promover la autorrealizacion de los estudiantes. En
este contexto, Unir (2019) se centra en examinar aspectos tanto pedagdgicos como
tecnologicos antes de proponer cualquier iniciativa en este ambito.

Tabla 2:

Tabla sobre la variable Independiente: Robotica Educativa con STEAM
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Conceptualizacién | Dimensiones | Indicadores Items Técnica
Robdtica  Educativa | Metodologia

(RE) mejora la calidad STEAM

del aprendizaje de las Técnica
ciencias de una S Ensefianza | E1: P1 Entrevista
manera ludica y asi en Ciencia Encuesta
mejora el interés de los

estudiantes por la

tecnologia, las Instrumento
actividades creativas y T Ensefianza | E1: P2 Cuestionario
las habilidades en

interdisciplinarias en Tecnologia

la  resolucion  de

problemas. RE se ha

convertido en una

realidad en diferentes

escuelas alrededor del Ensefianza | E1: P3

mundo en diferentes E en

niveles de educacion. Ingenieria

Este proceso, iniciado

con el desarrollo de la

investigacion  dentro

de las universidades,

ha permitido que las A Ensefianza | E1: P4

escuelas de todos los en Arte

niveles educativos

utilicen la robética

para diversificar el

proceso de Ensefianza

construccion del en

conocimiento (Villaba M Matematica | E1: P5

Condori, 2017)

Nota: Se presenta la tabla con sus dimensiones para realizacidn de entrevista a docente y

encuesta a estudiantes de 8vo afio de EGB “A” en ¢l colegio de Bachillerato “Dr. José

Miguel Garcia Moreno”.

Variable dependiente: Aprendizaje creativo

Con el paso de los afios, la educacion ha experimentado significativas mejoras gracias al

avance tecnoldgico, aunque la transicion de un modelo tradicional a uno constructivista

ha sido un proceso arduo. En el modelo tradicional, el papel predominante era el del

docente, quien ejercia un control centralizado y los estudiantes se veian limitados a aceptar

pasivamente los contenidos de un texto, fomentando el conformismo (Mitjans Martines,

2013).

Aunque se promuevan nuevos ideales educativos, todavia hay quienes no perciben la

innovacion como una procedencia para instruirse de una generacion de nativos digitales y
19



resolver dudas de manera inmediata. Por ende, es crucial concentrarse en mejorar las

dimensiones del proceso de ensefianza-aprendizaje, como lo sefiala Ampuero Ramirez

(2022), que esta relacionada con factores cognitivos, procedimentales y actitudinales.

Tabla 3:

Aprendizaje creativo

Tabla sobre la variable dependiente: Aprendizaje creativo

Conceptualizacion

Dimensiones

Indicadores

items

Técnica

El desarrollo de Ia
creatividad es la
capacidad de resolver
problemas y plantear
nUevos, es un
pensamiento productivo
que esta integrado por una
secuencia de ideas que se
enlazan por un estimulo
para un fin en la cual se ha
planteado a llegar a una
solucion 'y es una
capacidad natural del
nifio, que va lentamente
siendo reemplazada por el
pensamiento  logico vy
formal y es una respuesta
natural del nifio a su
entorno una manera de
interactuar con el mundo
que lo rodea, es
fundamental en el
desarrollo del aprendizaje
y debe ser motivada y
estimulada. (Maldonado,

Pensamiento

Motivacion

Innovacion

Creativo
Cognitivo
Productivo

Aprendizaje
Habilidades
Conocimiento

Tecnoldgica
Producto
Organizacional

El: P1, P3

El: P4, P5

El: P2

Técnica
Entrevista
Encuesta

Instrumento
Cuestionario

2010, pag. 22)

Nota: Se presenta la tabla con sus dimensiones para realizacion de la entrevista a docente
y encuesta a estudiantes de 8vo afio de EGB “A” en el colegio de Bachillerato “Dr. José
Miguel Garcia Moreno”

1.2 Establecimiento de requerimientos

Para llevar a cabo una investigacion tecnoldgica es esencial planificar adecuadamente los
componentes fisico-ldgicos incorporados en la propuesta, ademas de disponer de un objeto
de estudio. En este caso, se implementara un prototipo en el Colegio de Bachillerato "Dr.
José Miguel Garcia Moreno", Orientado a la incorporacion de métodos y técnicas
innovadoras que enfrenten las problematicas del entorno.

20




Cabe resaltar que este estudio pretende realizar una serie de experiencias utilizando
componentes de Arduino, los cuales fomentan un aprendizaje integral mediante el impulso
de un aprendizaje creativo y colaborativo. Todas estas acciones estan dirigidas a evaluar
el impacto de la roboética en la educacion, observando la sociabilidad, la reflexion y la

motivacion que se producen.

1.2.1 Descripcion de los requerimientos/necesidades que el prototipo debe resolver
1.2.1.1 Requerimientos pedagdgicos

Los requerimientos establecidos en el &mbito pedagdgico se ajustan a las necesidades de

la propuesta que se implementara.
e Libro de texto de la asignatura
e Plan de clase
e Interactividad en la clase
e Aprendizaje creativo del estudiantado
e Docente

1.2.1.2 Requerimientos técnicos

Los requerimientos técnicos atentian las condiciones necesarias para implementar las

nuevas todisen el aula.
Proyecto 1: MobBob: robot de escritorio

e Hardware Arduino: Shield Expansion Arduino Nano,
microcontrolador Nano, Cable USB tipo c, cargador 6 voltios 2A,
cables Jumper hembra-hembra-macho-macho y macho-hembra, 4 x
micro servomotores con juego de tornillos teléfono inteligente -
Android/iOS, Micro placa de pruebas placa a bluetooth, Porta bateria
doble18650.

e Software: Autodesk Tinkercad, Software Mblock, Software Unity, Arduino
IDE version 1.8.19
Proyecto 2: Juego de velocidad matematica o speedmath.
e Hardware Arduino, Tarjeta Arduino uno, cables Jumper hembra-
macho, Arduino protoboard, placa hexadecimal, potenciometro de
50k, display Lcd.
e Software: Arduino IDE version 1.8.19

21



1.2.1.3 Requerimientos tecnoldgicos

Para la aplicaciéon de la propuesta tecnoldgica en el aula se necesita contar con los

siguientes requerimientos minimos para un correcto funcionamiento del prototipo:

e Elaborar una serie de esquemas electronicos y objetos 3D enla

plataforma AutoDesk Tinkercad.
e Tener una fuente de energia eléctrica.

e Tener instalado el programa Arduino IDE, Mblock y Otto Blockly

para insertar la programacion a los equipos.
e Tener conocimientos basicos de tecnologias electronicas de programacion y

e Tener acceso a dispositivos tecnologicos (computadora,

dispositivos maviles, tabletas, etc).

e Crear una cuenta personal de Gmail.

1.3 Justificacion de requerimiento a satisfacer

La integracién de la robdtica educativa en la ensefianza de la matematica ofrece una
experiencia interdisciplinaria y experiencial que fomenta la comprensién profunda de los
conceptos matematicos y promueve habilidades de resolucion de problemas y aprendizaje
creativo. Al enfrentarse a desafios practicos, los estudiantes desarrollan habilidades
transferibles y se preparan para un futuro donde la tecnologia y la automatizacion son
fundamentales. Esta metodologia no solo enriquece el aprendizaje, sino que también

proporciona habilidades esenciales para la vida y el trabajo en la era digital.

El uso del modelado 3D en la roboética educativa con fines de aprendizaje creativo en
matematica se justifica por su capacidad para proporcionar una representacion visual y
tangible de conceptos abstrusos de matematica. Como resultado, el material es mucho mas
facil de entender y retener. Cuando los estudiantes pueden crear prototipos virtuales y
fisicos de temas de matematica, es mas probable que experimenten un proceso de
aprendizaje real: el aprendizaje experiencial, el aprendizaje basado en la actividad donde
pueden investigar estos modelos y manipularlos con un propésito para comprender mejor
los subyacentes principios de matematica.

También es més probable que sean creativos desarrollando configuraciones y parametros
en sus modelos, lo que les brinda una mayor libertad para explorar y aplicar conceptos
matematicos en contextos practicos. En ultima instancia, el modelado 3D en la robdtica

educativa para la matematica prepara a los estudiantes para enfrentar desafios reales en un
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mundo cada vez mas digitalizado, donde las habilidades de modelado y visualizacion son
cada vez méas importantes en una variedad de campos profesionales.

1.4 Marco Referencial
1.4.1 Referencias conceptuales
1.4.1.1 Robotica Educativa

La aparicion de las TIC ha transformado la manera en que los estudiantes aprenden, asi
como los enfoques educativos utilizados por los docentes. Especificamente, en el &mbito
de la "ingenieria educativa”, que busca innovar en los métodos de aprendizaje, se han
presentado diversas alternativas y metodologias. Una de ellas es la robética educativa, que
ofrece a los alumnos la oportunidad de explorar y manipular conceptos que desean
comprender, permitiéndoles aprender a partir de su propia experiencia (Gomez Rodriguez,
2022).

En la actualidad, el aprendizaje tecnoldgico, como el que ofrece la robdtica, se ha
integrado en las instituciones escolares debido a su capacidad para fomentar diversas
habilidades cruciales tanto para la vida diaria como para el &mbito laboral. El creciente
interés por la tecnologia impulsa la adopcion de estrategias educativas que incorporen
herramientas como los robots, ya que ofrecen una amplia gama de opciones y ventajas. En
particular, dispositivos como el mBot v1.1 o la robdtica educativa presentan alternativas
que simplifican la labor de los docentes al implementar estas tecnologias en el aula
(Gomez Rodriguez, 2022).

La robotica educativa se fundamenta en la integracion de la tecnologia robética en el
proceso de aprendizaje, con el objetivo de potenciar habilidades cognitivas, creativas y
técnicas en los estudiantes. Este enfoque pedagdgico no solo ensefia conceptos de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematica (STEM), sino que también fomenta habilidades
interpersonales como el trabajo en equipo, la resolucion de problemas y la comunicacion
efectiva. Los estudiantes participan activamente en la construccion y programacion de
robots, lo que les brinda una experiencia practica y tangible que fortalece su comprension
de los conceptos tedricos y les motiva a explorar y experimentar (Gonzalez et al., 2021).
Ademas, el método de la robotica educativa promueve el aprendizaje activo y la autonomia
del estudiante al proporcionar un entorno de aprendizaje centrado en proyectos. Los
alumnos son desafiados a plantearse objetivos, disefiar soluciones y enfrentarse a
problemas reales que requieren investigacion, analisis y creatividad para resolverlos. Este

enfoque pedagdgico basado en proyectos no solo desarrolla habilidades técnicas, sino que
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también fomenta el pensamiento critico y la capacidad de innovacion. Los estudiantes
aprenden a aprender, adquiriendo habilidades y competencias que les seran utiles en un

mundo cada vez mas tecnoldgico y cambiante.

Historia y evolucién de la Roboética Educativa

El término "robot" se utilizd por primera vez en 1920 en la obra R.U.R. (Robots
Universales Rossum), escrita por Karel Capek, aunque fue su hermano Josef Capek quien
acufio el término, que proviene de la palabra checa "robota", traducida como "trabajo
forzado". En las primeras décadas del siglo XX, se produjeron grandes avances en
diferentes areas de la ingenieria, como la mecanica, electronica, informatica y
telecomunicaciones. A mediados del siglo, los progresos en programacion y electronica
impulsaron la creacién de maquinas capaces de realizar tareas humanas de manera
automatica. Este nuevo panorama tecnolégico generd la necesidad de formar especialistas

en estas disciplinas (Bermudez, 2021).

Uno de los primeros robots que se desarrollo fue Shackey, creado por el SRI International
en 1968, que fue el primer robot movil capaz de razonar sus acciones. Méas adelante, en
los afios 70, la NASA vy el Jet Propulsion Laboratory colaboraron en la creacion del Mars
Rover, disefiado para explorar Marte. En los afios 80, surgié el CART del SRI, que incluia
un procesador de imagen estéreo, y el CMU Rover, que integraba una rueda timon, lo que

le permitia moverse con mayor flexibilidad.

En la década de los 60, con el acceso limitado a los primeros ordenadores, surge uno de
los primeros lenguajes de programacion educativos: LOGO, desarrollado por Seymour
Papert, Wally Feurzeig y Cynthia Solomon. Este lenguaje estaba acompafiado por el robot
tortuga, que seguia simples instrucciones para ayudar a los estudiantes a comprender los
conceptos basicos de programacion. A finales de esa década, un equipo del Instituto
Tecnoldgico de Massachusetts propuso crear dispositivos tecnolégicos que permitieran a
los nifios interactuar con ellos programandolos, y establecieron una colaboracion con
LEGO para desarrollar el sistema LEGO/Logo, que combinaba piezas de construccion con

elementos de programacion ejecutables en un ordenador (Bermudez, 2021).

En los afios 80, LEGO ya habia distribuido estos juguetes educativos a nivel mundial.
Durante la década de los 90, la rob6tica comenzd a ganar protagonismo en diversas areas,
incluidas las educativas. En esta etapa, la robotica educativa se desarrollé con el uso de

dispositivos disefiados especificamente para la ensefianza, y se integraron en talleres de
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educacion primaria, donde se utilizaban ordenadores personales como los IBM Personal
Computer XT.

Con el tiempo, la robotica educativa se consolidd como una herramienta clave para el
aprendizaje, especialmente hacia el afio 2000, cuando el Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts, en colaboracion con LEGO, disefid un lenguaje de programacion llamado

Logo, que permitia a los nifios construir y programar maquinas y estructuras.

En 2007, este mismo instituto lanzé el lenguaje Scratch, destinado a ensefiar a programar
a nifios a partir de los 8 afios. Scratch ha evolucionado con el tiempo, llegando a su version
3.0 en 2018. La demanda de habilidades relacionadas con las nuevas tecnologias sigue en
aumento, y la Unién Europea previo que para 2020 la robética educativa seria reconocida
como una nueva area de conocimiento, con un enfoque especial en la programacion

(Merchan Basabe y Leguizamén Gonzélez, 2022).

Enfoques de la Robdtica Educativa

La robotica educativa es una metodologia educativa que emplea la robotica como recurso
para impartir conocimientos relacionados con ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica
(STEM, por sus siglas en inglés) de manera practica e interactiva (Herradora Romero,
2024).

e Programacion: Los alumnos tienen la oportunidad de desarrollar habilidades de
pensamiento l6gico y resolucion de problemas al aprender a programar robots para

llevar a cabo diversas tareas.

e Disefio: A través de la creacidn y construccion de robots, los estudiantes cultivan

habilidades en ingenieria, mecanica y pensamiento creativo.

e Electronica: Mediante la elaboracion y manipulacién de circuitos eléctricos en la
construccion de robots, los estudiantes adquieren conocimientos tanto practicos

como tedricos en el campo de la electronica.

e Fisica: La exploracion de los principios fisicos que rigen el movimiento y
comportamiento de los robots brinda a los alumnos una comprension mas

profunda de conceptos relacionados con la fisica y la mecénica.

e Colaboracion: La robdtica educativa promueve la colaboracion y el trabajo en
equipo, ya que los estudiantes se agrupan para disefiar, construir y programar
robots, fomentando asi habilidades sociales y de colaboracion.

25



La robotica educativa en el proceso de Ensefianza-Aprendizaje

La relevancia de la rob6tica educativa en los entornos escolares esta en constante aumento,
convirtiéndose en una herramienta valiosa para facilitar el proceso de ensefianza y
aprendizaje. A pesar de su creciente importancia, aln no esta integrada de manera formal
en el curriculo educativo, lo que limita su potencial como recurso educativo. Por tanto, es
crucial que se produzcan cambios en las aulas para que los estudiantes se involucren
activamente en su propio proceso de aprendizaje, en lugar de limitarse a ser receptores
pasivos de informacion.
En este nuevo enfoque, el rol del profesor evolucionaria de ser un mero transmisor de
conocimientos a convertirse en un guia que asiste a los estudiantes en la resolucion de
problemas y desafios que puedan surgir durante su proceso de aprendizaje (Soto et al.,
2021).
La robotica educativa emerge como una herramienta prometedora para mejorar la calidad
del proceso educativo. Aunque su adopcion formal en el curriculo escolar todavia presenta
desafios, su creciente reconocimiento como recurso educativo valioso resalta la necesidad
de impulsar cambios en las aulas para fomentar una participacién mas activa de los
estudiantes en su propio aprendizaje.
Este cambio de enfoque no solo empodera a los alumnos, sino que también transforma el
papel del docente en un facilitador del aprendizaje, promoviendo un ambiente educativo
mas dinamico e interactivo. De esta manera, la integracion efectiva de la robdtica
educativa en el &mbito escolar tiene el potencial de enriquecer significativamente la
experiencia educativa y preparar a los estudiantes para los desafios del siglo XXI.

Tabla 4:

Adaptacion del sistema de categorias elaborado por Soto et al., (2021)

Dimensiones Categorias

Al. Potencia de la creatividad e imaginacion.

A2. Favorece desarrollo del pensamiento critico, l6gico y la
capacidad de resolver problemas.
A. Ventajas de A3. Promueve la libertad de expresion.

la Robotica A4. Facilita la compresion de los contenidos mediante el

Educativa  (aprendizaje significativo).
Ab5. Estimula el Desarrollo de Habilidades como
(observacion).
AG6. Permite la Ensefianza de competencias transversales
esenciales.
AT7. Ofrece una metodologia de Ensefianza motivadora,
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ludica, divertida, entretenida.
A8. Contribuye a Desarrollar habilidades motoras.

B1. Acceso limitado al material debido a los altos costos de

B. Desventajas o .
adquisicion y mantenimiento.

de la ’ _ o
Robética B2. Posibles errores al realizar practicas con robots, como
Educativa dificultades en la conexidn con el ordenador.

B3. Desajustes en la precision de los movimientos de los
robots, lo que puede afectar su desempeio.

B4. Exige una capacitacion mas especializada por parte del
docente.

B5. Puede generar distracciones en los estudiantes y alterar
la dindmica del aula.

Nota: Tal como se muestra en la tabla 2, el sistema de categorias se compone de

dos dimensiones principales: beneficios y limitaciones de la robética educativa. Dentro de
cada una, se identifican un total de trece categorias, distribuidas en ocho para los

beneficios y cinco para las limitaciones.

1.4.1.2 Aprendizaje Creativo

El aprendizaje creativo se basa en la capacidad de generar ideas nuevas y originales para
resolver problemas y enfrentar desafios de manera innovadora. A diferencia del
aprendizaje tradicional, que suele centrarse en la memorizacion de datos, el aprendizaje
creativo promueve la exploracion y el pensamiento critico. Los estudiantes son alentados
a experimentar, cuestionar y encontrar maltiples soluciones a un mismo problema, lo que

les permite desarrollar habilidades mas alla del simple conocimiento académico.

Este enfoque es fundamental en un mundo que cambia constantemente. Las habilidades
creativas son esenciales para adaptarse a situaciones nuevas y complejas, como las que
presentan las innovaciones tecnolégicas y los avances cientificos. Fomentar la creatividad
en el aprendizaje no solo ayuda a los estudiantes a ser mas resilientes, sino que también
los prepara para un entorno laboral que demanda la capacidad de resolver problemas de

manera unica y eficiente (Delgado Castillo y Zambrano Montes, 2021).

El aprendizaje creativo se nutre de la curiosidad y la imaginacion. Es importante
proporcionar un entorno educativo donde los estudiantes se sientan seguros para cometer
errores y aprender de ellos. La creatividad surge cuando se permite a los estudiantes
explorar diferentes caminos, asumir riesgos y experimentar con nuevas ideas sin temor a
equivocarse. Los maestros tienen un papel clave en este proceso, ya que pueden guiar a
los estudiantes a través de preguntas abiertas, tareas desafiantes y proyectos colaborativos
que fomenten la innovacion.
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Ademas, el uso de herramientas tecnoldgicas y métodos interactivos puede potenciar el
aprendizaje creativo. La robdtica educativa, el disefio de videojuegos, la programacion y
el uso de plataformas como Scratch son ejemplos de cémo la tecnologia puede ser utilizada
para desarrollar el pensamiento creativo. Estas herramientas permiten a los estudiantes
aprender a través de la experimentacidn, mientras desarrollan habilidades técnicas valiosas

que complementan su creatividad (Rodriguez et al., 2020).

Por otro lado, es fundamental que las instituciones educativas adopten un enfoque flexible
que permita integrar el aprendizaje creativo en sus planes de estudio. Esto implica disefiar
actividades y proyectos que vayan mas alla de las metodologias tradicionales y que den
espacio a la exploracién y la curiosidad. Al fomentar un ambiente de aprendizaje dinamico
y estimulante, las escuelas y universidades pueden transformar la educacion en una
experiencia mas significativa y motivadora, que prepare a los estudiantes no solo para
cumplir con los requisitos académicos, sino para enfrentar los desafios del mundo real de

manera innovadora y eficaz.

El Aprendizaje Creativo en el proceso de Ensefianza-Aprendizaje

En los ultimos afios, el avance imparable de la ciencia y la tecnologia ha modificado
sustancialmente las necesidades de la sociedad, orientando la educacion hacia ambiciosas
proyecciones de transformacion. Estas proyecciones exigen cambios significativos en la
calidad del proceso educativo. Desde esta perspectiva, se vuelve comin la idea de
transformar las instituciones educativas en verdaderos escenarios de formacion integral.
Esto promueve la necesidad de que cada centro educativo mejore y enriquezca las acciones

enfocadas en el desarrollo humano integral (Cruz et al., 2022).

En este contexto, se reconoce que la labor del docente debe enfocarse en estimular la
formacién de individuos capaces de adaptarse a los procesos y tecnologias en constante
cambio. Esto les permitira desarrollar una actitud positiva hacia el crecimiento personal y
social. Todo ello debe lograrse a través del desempefio eficaz de sus funciones

profesionales (Cruz et al., 2022).

El juego, como una accion formativa, es una herramienta que impacta positivamente al

individuo, llevandolo a conectar con su ser creativo y generador de culturay conocimiento,

mientras lo involucra en actos de co-creacion con otros, ya sea a través del lenguaje o de

la construccion de objetos y situaciones. En este contexto, la Metodologia de Juego se basa

en el descubrimiento y desarrollo del ser mediante las siguientes acciones: Crear, como la

habilidad para materializar todo lo que imaginamos; construir, como la capacidad de
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reflexionar sobre el impacto que tenemos en los demas y aceptar sus respuestas como una
reaccion a ese impacto; Comprender, como el reconocimiento y respeto por la existencia
del otro; y Conectar, como la conciencia de que la individualidad es esencial para
contribuir a los demas y crecer junto a ellos al recibir lo que cada uno aporta desde su
individualidad (Montafio Lozano, 2022).

Para los docentes es evidente que sus estudiantes estan cambiando rapidamente, con
mentes mas agiles e inquietas debido a que crecen y se desarrollan en una sociedad que
los desafia constantemente. Esta sociedad demanda de ellos opiniones y reacciones
inmediatas, los mantiene en movimiento continuo y los conduce simultdneamente a
maltiples lugares. Los profesores no son ajenos a estos cambios; ellos también estan
evolucionando. Los docentes se sienten de manera diferente, ya sea por el temor de
enfrentar los desafios metodoldgicos y didacticos que conllevan las nuevas tecnologias,
por el entusiasmo de aprender sobre ellas y aplicarlas en su practica para dinamizar el aula,
0 por la necesidad de conocer, comprender y aprovechar estos nuevos recursos para
transmitir sus conocimientos de manera mas efectiva. Esto les permite crear experiencias
que los conecten con sus estudiantes, quienes, al igual que ellos, también viven, existen y

aprenden de manera distinta (Montafio Lozano, 2022).

Ante los implacables avances de la ciencia, la tecnologia y los cambios sociales, la
educacion necesita, hoy méas que nunca, una orientacion educativa oportuna. Desarrollarla
desde un enfoque creativo amplia las posibilidades del docente, permitiéndole ejercer una
influencia mucho maés significativa en la relacion de ayuda que establece con los
estudiantes y facilitando el cumplimiento exitoso de su responsabilidad social. Abordar la
orientacion desde perspectivas creativas también implica reconocer su potencial ilimitado
para resolver problemas sociales e individuales. Ademas, ofrece una via interesante para

explorar las relaciones entre creatividad y educacion en el contexto actual.

Proceso de Ensefianza Aprendizaje de Matematica

El proceso de ensefianza-aprendizaje es un fendmeno complejo en el que intervienen
maultiples factores, donde el docente actia como facilitador y guia, creando un ambiente
propicio, presentando los contenidos de manera clara, motivando a los estudiantes y
evaluando el progreso; el estudiante es el protagonista, debiendo estar activo, motivado y
con una predisposicion para aprender, influyendo sus conocimientos previos, habilidades
e intereses.
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Los contenidos son los conocimientos, habilidades, valores y actitudes que se deben
adquirir de forma significativa, actualizada y acorde al nivel; la metodologia comprende
las estrategias, técnicas y actividades para facilitar el aprendizaje; los recursos son los
medios y materiales didacticos de apoyo; la evaluacion permite verificar si se alcanzan los
objetivos; y el contexto sociocultural, el ambiente fisico y los recursos disponibles también
influyen en dicho proceso dinamico que requiere la interaccion de todos estos factores

para que el estudiante construya su propio aprendizaje de manera significativa y duradera.

Por su parte, Feldman (2010, p. 169), define el aprendizaje como “el cambio relativamente
permanente en el comportamiento generado por la experiencia”. El aprendizaje es el

producto de la educacion manifiesta por el sujeto, que es el objetivo de la educacion.

La educacion constituye un fenémeno polifacético que se manifiesta en maltiples esferas
de la praxis social, evidenciandose en niveles muy disimiles. El proceso educativo, en
virtud de su complejidad y naturaleza dialéctica, experimenta transformaciones ciclicas
con el proposito de dar respuesta a las crisis que emergen a partir de las nuevas demandas
que la sociedad condiciona. En este marco, "El proceso de aprendizaje y ensefianza de la
disciplina Matematica en las instituciones educativas se ha tornado, durante los Gltimos

afios, en una labor ampliamente compleja y fundamental” (MENDOZA, 2019, p.155).

En este contexto es obvio considerar que las aplicaciones matematicas tienen una fuerte
presencia en el quehacer del hombre, lo que permite inferir que el aprendizaje matematico
es importante por cuanto propicia el desarrollo de habilidades que son garantia para el
desenvolvimiento del estudiante en su contexto, asi como un aporte fundamental para el
acceso a la ciencia y la tecnologia. Visto desde este contexto, potenciar el conocimiento
matematico no solo es un reto de la educacién a nivel global, sino que también lo es a
nivel regional, donde la escuela, como ente que tiene la mision de velar y organizar el

quehacer docente, asume la mayor responsabilidad.

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la disciplina Matematica se encuentra inmerso en
una renovacion de sus enfoques pedagogicos; en la actualidad, se persigue que los
educandos adquieran una concepcion cientifica del mundo, una cultura integral y un
pensamiento cientifico que los habitle a cuantificar, estimar, extraer regularidades,
procesar informaciones, indagar causas y vias de solucién -incluso de los méas simples
hechos de la vida cotidiana- y, por consiguiente, los prepare para la actividad laboral y
para mantener una actitud comprometida ante las problemaéticas cientificas y tecnoldgicas
a nivel local, nacional, regional y mundial.
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En el contexto contemporaneo, resulta indispensable que para cualquier individuo es
imprescindible una formacion matematica elemental, puesto que esta disciplina cientifica
es inherente a las demas ciencias, e incluso a la vida cotidiana. La Matematica contribuye
al desarrollo de la personalidad, inculca responsabilidad, tenacidad, perseverancia para
afrontar las tareas encomendadas, proporciona métodos y conlleva al pensamiento légico.
Los conceptos matematicos, las propiedades y las demostraciones Idgicas han tenido, a lo
largo de toda la historia de la humanidad, un origen practico, vinculado con la actividad

desarrollada por el ser humano en su relacién con el entorno educativo.

Robdtica Educativa para el aprendizaje Creativo en Matematica

La robotica educativa se posiciona como una alternativa cada vez mas popular en las
instituciones educativas, permitiendo que los estudiantes se involucren en la utilizacion,
comprension y hasta la creacion de tecnologia. Ademas de ser una estrategia didactica
efectiva para abordar contenidos de ciencia y tecnologia, la robdtica educativa tiene el
potencial de estimular la motivacion de los estudiantes, fomentar su creatividad, mejorar
su atencion y facilitar la resolucion de problemas. Este enfoque educativo no solo
promueve el desarrollo de habilidades técnicas, sino que también cultiva competencias
fundamentales para el éxito en un mundo cada vez mas digitalizado y orientado a la
innovacion (Rosero Calderén y Ardila Mufioz, 2022).

En este escenario, el uso de la rob6tica en el aula se puede configurar como una propuesta
privilegiada para instigar y desafiar a los estudiantes, ampliando el aprendizaje de la
matematica y reduciendo sus dificultades de aprendizaje. Como Mill (2013) afirma con
razon, el uso de la robotica como recurso didactico permite a los estudiantes aumentar la
creatividad, acercandolos al conocimiento matematico y permitiendo el desarrollo de
habilidades de esta y otras areas.

Asi mismo, Gamito (2021) afirma que la robdtica educativa es una alternativa didactica
que conlleva a crear entornos enriquecedores que sean atractivos para el estudiante,
beneficiosos en sus aprendizajes y un factor motivador que impacta de forma positiva en

la educacion.

La robdtica educativa a su vez es concebida como una disciplina que abarca varias areas
del conocimiento, relacionada a la ciencia y tecnologia. A su vez, afirman que es una
estrategia educativa de suma importancia, ya que busca despertar el interés por aprender
y sobre todo el pensamiento creativo, a través de desafios donde se desaparezcan barreras
de pensamiento estructurado.
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El uso de los robots como herramientas tecnoldgicas representa un gran interés en la
educacion basica, ya que facilita el desarrollo de aprendizajes en las areas STEM (Ciencia,

Tecnologia, Ingenieria y Matematica).

La aplicacién de los elementos multidisciplinarios presentes en la robotica con fines
didacticos genera un entorno de aprendizaje activo y motivador para los estudiantes,

fomentando el desarrollo de habilidades clave para el siglo XXI.

De esta manera, brinda diversas oportunidades para vincular la matematica y las ciencias,
e integrar la tecnologia en el aula. No obstante, a pesar del potencial que posee la roboética
educativa para el aprendizaje interdisciplinario en el aula de educacion bésica, su empleo
en las clases formales de ciencias y matematica no es consistente ni generalizado,

guedando relegado a actividades extracurriculares.

Las instituciones educativas estan cada vez més interesadas en el desarrollo de habilidades
de resolucion de problemas en los estudiantes. Dentro de este ambito, la matematica ha
sido tradicionalmente reconocidas como un campo del conocimiento crucial, exigiendo
habilidades cognitivas y la gestion de factores psicologicos como la ansiedad (Castro et
al., 2022).

El aprendizaje creativo en matematico durante la resolucion de problemas busca promover
en los individuos una constante reflexion sobre sus ideas y propuestas de solucién ante
situaciones problematicas especificas. Esta caracteristica facilita que los estudiantes
puedan autogestionar y autoorganizar su proceso de aprendizaje, alentando asi un enfoque

mas creativo y autbnomo hacia la resolucion de problemas matematicos.

Ademas, la robdtica educativa en matematica promueve el desarrollo del pensamiento
l6gico y creativo. En lugar de seguir métodos tradicionales, los estudiantes pueden
explorar diferentes maneras de resolver un mismo problema, ajustando variables y
observando los resultados de sus acciones. Este proceso de prueba y error les permite
encontrar soluciones innovadoras y fomentar su capacidad para enfrentarse a nuevos retos.
Al aplicar estos conceptos de forma interactiva, los estudiantes desarrollan no solo
habilidades matematica, sino también la habilidad de pensar criticamente y encontrar

alternativas creativas para resolver problemas (Rosero Calderdn, 2024).
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CAPITULO Il. DESARROLLO DEL PROTOTIPO

2.1. Definicion del prototipo

Se realiz6 un plan de estudios como Guia para el docente, la misma donde se encuentran
actividades interactivas que se pueden realizar con los estudiantes, todos estos contenidos

se realizaron en base al libro del Ministerio de Educacion en la asignatura de Matematica.

La robdtica educativa representa la puesta de una en practica Aplicacion de conocimientos
a través de actividades que fomenten el desarrollo cognitivo, permitiendo a los estudiantes
razonar de manera efectiva y comprender sistematicamente. En el contexto de la
ensefianza de la matematica, la robotica ofrece una plataforma interactiva y motivadora

que puede transformar el aprendizaje tradicional en una experiencia creativa y préactica.

Para iniciar en este mundo digital, es fundamental que los estudiantes adquieran un sélido
conocimiento de las bases basicas de programacion. Ademas, es esencial que comprendan
el funcionamiento de los componentes Arduino, ya que estos elementos son la base de
muchos proyectos de robotica educativa. Afortunadamente, existen numerosas variedades
de tutoriales en canales de YouTube que pueden guiar a los estudiantes en este proceso de
aprendizaje.

Mediante la robdtica, los estudiantes pueden explorar las posibilidades de la programacién
de acuerdo con sus intereses especificos, aprendiendo diferentes estructuras de control,
como las secuenciales, decisivas e iterativas. Las estructuras secuenciales permiten a los
estudiantes seguir una serie de pasos para lograr una respuesta especifica, lo cual es

esencial en la resolucion de problemas matematicos.

Las estructuras decisivas permiten ejecutar acciones basadas en condiciones especificas,
ayudando a los estudiantes a entender conceptos matematicos como las funciones
condicionales y las desigualdades. Por Gltimo, las estructuras iterativas, que repiten un
proceso indefinidamente, son Utiles para comprender conceptos de bucles y recurrencia,

frecuentemente utilizados en la resolucion de problemas matematicos complejos.

Hoy en dia, la robdtica ha logrado integrarse en diversos sectores como el laboral,
industrial, econdmico y educativo, ocupando un lugar importante en la sociedad. Muchos
de estos sistemas estan disefiados para asistir al ser humano, desde dispositivos de apoyo
para personas con discapacidades hasta asistentes domeésticos como Alexa. En el &mbito
educativo, se utiliza esta metodologia para generar interés entre los jovenes, promoviendo
un aprendizaje creativo e interactivo.
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La robdtica educativa, por lo tanto, no solo enriquece el aprendizaje de la matematica, sino
que también promueve un entorno de aprendizaje activo y participativo, donde los
estudiantes pueden experimentar, descubrir y crear, haciendo de la matemaética una

asignatura dinamica y apasionante.

Por tales saberes este estudio aspira a la aplicacion de modelado 3D y productos roboticos
para el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de octavo afio de Educacion
General Basica del Colegio” DR. JOSE MIGUEL GARCIA MORENO” en la asignatura
de Matematica, cuyas bases metodoldgicas puedan ser Implementadas de manera
interdisciplinaria en la planificacién curricular de los médulos integradores, con énfasis

en el enfoque tedrico y empirico de los contenidos.

Los prototipos en argumento fueron desarrollados gracias a la plataforma de
TINKERCAD vy software Arduino NANO disefiado para programar las placas de los
prototipos, ademas se hiso un plan de estudio como guia para el docente, todas estas
acciones estan direccionadas para el aprendizaje creativo de matematica y resolver

problemas por medio de la robdtica educativa.

2.2. Fundamentacion tedrica del prototipo
2.2.1 Importancia de aplicar la robotica educativa en EGB.

En la actualidad, los expertos en tecnologia educativa ven la robotica educativa como una
metodologia transformadora que motiva a los estudiantes a resolver problemas de manera
auténoma, aunque es importante recordar que esto implica seguir un enfoque tecnolégico

que requiere la adherencia constante a instrucciones para completar tareas.

La robdtica educativa en EGB es crucial ya que induce a los estudiantes a que aprendan la
programacion, la electronica y la mecanica, fomentando el pensamiento critico y creativo.
La naturaleza interactiva de la robotica motiva y compromete a los estudiantes,
fomentando habilidades sociales como la colaboracion y la comunicacion. La robdtica
proporciona una educacion integral que prepara a los estudiantes para los desafios futuros

en un mundo tecnoldgico y automatizado.

Monsalves (2011) afirma que la integracion de la robdtica educativa como herramienta

tecnologica transforma la practica docente, promoviendo nuevos métodos de ensefianza y

redefiniendo las funciones y roles dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje. De

manera similar, Da Silva y Gonzalez (2017) sostienen que la robdtica educativa, aplicada

desde una perspectiva filosofica constructivista, ofrece a los estudiantes la oportunidad de
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experimentar y aprender dentro de un contexto especifico y dindmico permitiéndoles

resolver problemas en la vida cotidiana.

Los nuevos cambios y las evoluciones de la tecnologia han propiciado a una facilidad para
la ensefianza, es por ello que se presenta diferentes prototipos de robdtica educativa que
busca aportar méas al desarrollo de habilidades colaborativas, resolucién de problemas,
habilidades comunicativas, cognitivas y creatividad, en base a la investigacion se trata de

resolver las necesidades detectadas en el entorno educativo.

La robotica educativa uni6 lo ladico con el conocimiento, permitiendo que los estudiantes
comprendan los contenidos curriculares al verlos materializados en proyectos que
implican disefio, construccién, programacién y pruebas, generando procesos de
investigacion y entendiendo la ludificacion como el uso de elementos y mecanicas propios

de los juegos en ambientes no ludicos (Vitabar,2021).

Después de haber hecho un analisis comparativo del proyecto actual con la investigacion
aludida anteriormente, el desarrollo y aplicacion de prototipos de robots son importantes
en el ambito educativo para el desarrollo o fortalecimiento de habilidades colaborativas,
resolucion de problemas y creatividad, aplicada a la matematica para fortalecer el

aprendizaje creativo de la asignatura.

2.3. Objetivos generales y especificos del prototipo
2.3.1 Objetivo General

Potenciar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos de la asignatura de
Matematica mediante una serie de proyectos 3D con componentes Arduino para el
fortalecimiento del aprendizaje creativo de los estudiantes de octavo afio de EGB del

Colegio de bachillerato “Dr. José Miguel Garcia Moreno” del Canton El Guabo.

2.3.2 Objetivos especificos:

» Disefiar proyecto 3D en TINKERCAD para fortalecer el aprendizaje creativo de

matematica.

» Fomentar habilidades y destrezas de resolucion de problemas con base en el

trabajo cooperativo y colaborativo.

» Desarrollar el pensamiento creativo de los estudiantes con proyectos 3D con
componentes Arduino.
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2. 4. Disefio de los proyectos 3D.

El Ministerio de Educacion Argentino (2016), manifiesta que para trabajar en la
elaboracion de robots se requiere tomar en cuenta aspectos técnicos que son relativos en
la programacion y en las ciencias de la computacion, que son aplicados a problemas del
entorno fisico, donde se centra en el desarrollo de practicas y experimentacion,

combinando conceptos, creatividad y ejercicios.

Autores como Marquez y Ruiz (2014), afirman que el uso de la robdtica promueve la
motivacion y la creatividad, permitiendo a los estudiantes desarrollar habilidades
manuales y cognitivas con el tiempo. Asimismo, Moreno, Mufioz, Serracin, Quintero, Pitti
y Quiel (2012) destacan en su investigacion que la roboética educativa no solo motiva a los
estudiantes, sino que también facilita el aprendizaje de conceptos abstractos y complejos

de manera mas sencilla, ladica y estimulante.

La ejecucion de la metodologia de aprendizaje basado en proyectos se encuentra ligada en
el desarrollo de proyectos como producto final, donde se exige el aprendizaje de actitudes
y técnicas. Entonces esta técnica permite crear un espacio ideal para el desarrollo de
competencias generales que son importantes para el futuro del estudiantado. Las

competencias que se pueden desarrollar a través del aprendizaje basado en proyectos son:
e Trabajo colaborativo,
e Comunicacion clara,
e Planificacion definida,
e Creatividad e imaginacion,

e Innovacion.

En el presente estudio, se utiliza el modelo instruccional ADDIE, que fomenta la
participacion de la comunidad educativa en la creacion de estrategias didacticas
metodologicas y explicativas, basadas en la robdtica, con el fin de fortalecer el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Como afirma Templos Pacheco (2020) ADDIE es un modelo de desarrollo clave para
quienes necesitan crear materiales educativos utilizando tecnologia. Normalmente, los
educadores emplean este modelo para disefiar y elaborar productos que ofrezcan
retroalimentacion clara a los destinatarios, con un enfoque dirigido a un pablico especifico
y con la intencion de obtener resultados positivos.
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Las fases propuestas permiten una reflexién continua sobre las practicas en el aula,
enfocandose en la relevancia del aprendizaje, al considerar aspectos como analisis, disefio,
desarrollo, implementacién y evaluacién. Estos componentes son flexibles y se ajustan a
los objetivos y capacidades establecidos en el curriculo nacional, siempre que se apliquen
en los momentos adecuados durante la clase.

La estrategia didactica basada en robdtica esta dirigida a los estudiantes de octavo afio de
Educacion General Basico, para el fortalecimiento del aprendizaje creativo de matematica
dentro de un entorno educativo. EI modelo ADDIE facilita la creaciéon de recursos y

materiales didacticos que abordan las problemaéticas identificadas en el entorno observado.

Tabla 5:
Modelo ADDIE
FASE ACCIONES
Analisis Definicién del problema

Examinacion de las limitaciones del proyecto

Identificacion de necesidades de los estudiantes

Determinacion de los objetivos

Diseiio Planteamiento de la estrategia para el desarrollo de la instruccion
Definicion del orden de contenido

Planificacion de actividades

Recursos tecnologicos a utilizar

Formas de evaluacion

Desarrollo Elaboracién de los contenidos, actividades y formas de evaluacion
Implementacion Pilotaje de los contenidos

Entrega de los contenidos a los estudiantes

Verificacion de la eficacia y eficiencia de los materiales y el logro
del aprendizaje

Evaluacion Formativa: presente durante todas las fases anteriores. Se verifican los
logros y ajustes antes de la version final

Sumativa: realizada al final del proceso. Se verifica si se alcanzd lo
esperado

Nota. Adecuado de “Disefio instruccional para el desarrollo de contenidos educativos

digitales” (p. 82), por Dominguez et al (2018).

2.5. Desarrollo de las préacticas de laboratorio

Analisis: El uso de la robdtica educativa dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje

propicia al desarrollo de habilidades tanto cognitivas como colaborativas y comunicativas,

que son beneficios para el futuro laboral y profesional del estudiante. En esta primera fase

del modelo instruccional de desarrollo educativo se realiza un estudio previo para detectar
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el problema e identificar las variables a tomarse en cuenta al momento de disefiar el

prototipo de robotica educativa.

El razonamiento aritmético de los estudiantes se fortalece mediante la robdtica, el uso de
este material se encuentra en una mejora en la actitud de los/as estudiantes y en una mayor
consecucion de logros en esta ciencia, ademas se muestra cdmo, a través de la robdtica
educativa , tanto estudiantes como docentes desarrollan estrategias que les ayudan a
resolver problemas en el punto en que estan involucrados en la comprension de conceptos

relacionados con las matematica, la ciencia y la tecnologia (Murcia Henao et al (2020).

Dentro de esta fase también se detecto las necesidades de los estudiantes y se planteé los
objetivos a alcanzar, se conocio las diferencias y aptitudes de cada estudiante, lo que

permitio recoger informacion acerca del ambito educativo.

Disefio: Durante esta fase se crearon esquemas sobre las medidas, la ubicacion de los
componentes Arduino y se realizé una simulacion en 3D usando el software tinkercad en
el Anexol se muestra cobmo se utiliza por lo que es un proyecto para matematica que tiene

operaciones matematica a resolver en cuyo juego.

Desarrollo: En el software IDE Arduino y también se utiliza el software de otto blockly
0 Mblock para escribir y armar la codificacion necesaria para dar funcionamiento al Robot.
Elaboraciéon del robot usando componentes hardware de Arduino, al igual de piezas

impresas en 3D.

Implementacion: Se realizaron proyectos Arduino para fortalecer el aprendizaje creativo
de matematica, en un acercamiento inicial se presentaran los productos a la docente de la
asignatura de Matematica con el fin de obtener observaciones puntuales para el
mejoramiento de los prototipos para las nuevas experiencias que se obtendran en el tltimo

semestre.

En una segunda experiencia tiene como objetivo demostrar los proyectos Arduino a 38
estudiantes de octavo afio de EGB en modalidad presencial para confirmar los efectos de
la aplicacion de dicha tecnologia para retocar aspectos de procedimientos, actitudes y

cognitivos.

Evaluaciéon: Una vez que la docente y sus alumnos han interactuado con los proyectos

Arduino, se procede a aplicar encuestas y entrevistas para la recopilacion de resultados.
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2.6. Herramientas de desarrollo

Autodesk Tinkercad
El disefio de los proyectos Arduino se desarrollé6 en Tinkercad opera en un entorno
tridimensional utilizando formas bésicas de modelado 3D, donde la clave radica en la
superposicion de objetos para lograr los resultados esperados. De hecho, los bocetos se
materializan a través de impresoras 3D. (Reales, 2013)
Es necesario mencionar que los disefios 3D realizados no son la esencia de este sitio,
puesto que los nifios expresan cierto recelo en estropear los componentes electrénicos que
son de gran valor en entre los proveedores, por esto se encomienda trabajar con la
unidades de circuitos con el propoésito de interactuar con programacion basica grafica
instintiva para su nivel formativo escolar (Héctor Pérez, 2023).

Tabla 6:

Cuadro comparativo de Autodesk Tinkercad con otras plataformas de circuitos
electronicos

Caracteristicas Autodesk Tinkercad Proteus Design Suite Fritzing
Representaciones v v v
electrénicos

Simulacién v v v
Programacion por V4 X X
bloques

Modelado 3D v X X
Version online V4 X X
Impresiones 3D V4 X X

Nota. La tabla representa una comparacion de las caracteristicas de Tinkercad y algunas
plataformas de circuitos electronicos. Fuente: Elaboracion propia

Arduino IDE

Es pertinente sefialar que el método de ensayo y error contintia siendo una estrategia de
aprendizaje fundamental para los estudiantes. En este sentido, Héctor Pérez (2023)
destaca la relevancia del trabajo presencial. Como resultado, las creaciones fisicas
requieren el uso de un software de escritorio gratuito, como Arduino IDE, para cargar
programas en el hardware sin depender del fabricante. Esta herramienta esta disponible
en el sitio web oficial de Arduino, tanto en su version en linea como en escritorio, ambas
compatibles con librerias de objetos adicionales. Finalmente, la transicion entre la
programacion basica en Tinkercad y Arduino no resulta compleja, ya que existe una
opcion que permite exportar lineas de codigo esenciales.
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Tabla 7:

Comparacion entre placas Arduino UNO y Rapsberry pi

Caracteristicas Arduino Uno Rapsberry pi
Sistema Operativo X v
Precio Accesible v X
Acceso a Internet X N4
Bajo consumo de V4 X
energia

Periféricos X V4
Adicionales

Facibilidad de V4 X
integracion

Nota. La tabla representa una comparacion entre las placas Arduino UNO y Rapsberry

pi. Fuente: Elaboracion propia.

La tabla recomienda el uso de la placa Arduino UNO, debido a su bajo costo para los
participantes ya que no necesitan dispositivos adicionales. Ademas, la creacion de
circuitos simplificados ayuda a evitar proyectos complejos que podrian dificultar la

comprensién de conceptos fundamentales de programa.
2.7 Descripcion de los proyectos Arduino
e Funcionalidades del robot Mobbob.

MobBob es un robot impreso en 3D controlado con componentes Arduino, sus
caracteristicas actuales incluyen: piezas 3D acorde a su tamafio, Camina Usando el

movimiento dentro de un programa, es una porta celular andante.

e Funcionalidades del juego de velocidad matematico o speedmath.

Sencillo juego que consiste en realizar en el menor tiempo posible 10 operaciones
matematica basica (suma, resta, multiplicacion y division) generadas aleatoriamente cuya
dificultad varia dependiendo del nivel de juego seleccionado cada vez que pasa el nivel
enseguida se cruza para el siguiente reto. Utiliza un teclado hexadecimal para introducir

los nimeros y un display LCD de 16x2 para visualizarlos.
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CAPITULO IIl. EVALUACION DEL PROTOTIPO.

3.1 EXPERIENCIAI

La primera iteracion se gestiond con el rector del Colegio de Bachillerato “Dr. José

Miguel Garcia Moreno” y docente Lic. Walter Campoverde en un encuentro

presencial para obtener datos que ayuden a constatar la efectividad de la Robética

para el aprendizaje creativo en Matematica.

3.1.1 Planeacion

Se realizé un andlisis de estudio encaminado en los resultados de una propuesta de la

robotica educativa para potenciar el aprendizaje creativo en la asignatura de Matematica,

haciendo constancia las estrategias pedagogicas para el desempefio de las habilidades y

destrezas determinadas en el del curriculo.

La primera presentacion fue planeado para el dia jueves 14 de noviembre del 2024 de 8:00

am a8:45 am (Ver Tabla 8), asi también los recursos a utilizar en la misma (Ver Tabla

9), en la institucidn junto a €l docente de Matematica, se inicio con la presentacion del

plan de estudio para una posterior explicacion del entorno y el interfaz en Tinkercad, por

altimo, se presentd los prototipos y el ensamblaje de circuitosy Comprobacién de su

operatividad. La recopilaciéon de datos se llevd a cabo a través de un cuestionario en

formato podcast, con el propdsito de evaluar el potencial del prototipo.

Tabla 8:

Cronograma de actividades

Propuesta tecnoldgica Tiempo Actividades
08:00am a 08:05am Introduccion a la propuesta
: de estudio.
(5min)
08:05am a 08:10am Presentacion del plan de
: estudio.
. (5min)
Proyectos Tinkercad con N
componentes Arduino 08:10am a 08:15am Explicacion de las
_ actividades del plan de
(5min) estudio.

08:15am a 08:20am
(5min)

Descripcion de la
herramienta a  utilizar
(Tinkercad)
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08:20am a 08:25am Descripcién de los
(5min) proyectos Arduino.

08:25am a 08:30am Explicacion de la
programacion bésica.

(5min)
08:30am a 08:35am Pruebas del
_ funcionamiento de los
(5min) proyectos Arduino.
08:35am a 08:45 am Conclusiones. Entrega de
(20min) cuestionario en un podcast.

Nota. La tabla se especifica la planificacion de la experiencia | con el docente institucional

Tabla 9:

Recursos a utilizar

Materiales Descripcion Cantidad
Para cargar y ajustar los 1
Computadoras g, y J
codigos
Herramientas digitales y Plataformas para programar 3
programas los proyectos Arduino y

aplicaciones de instalacion

Componentes electronicos  Los que sirve para que den 20
funcionamientos al robot
(servos, baterias, motores,
placas, suiches, etc.)

Kits de robotica Destornilladores, alicates, 10
llaves, etc.
Papeles y de paso el plan de 4 a5 varia

Material didactico )
estudio.

Nota. La tabla se especifica los recursos a utilizar en la experiencia | con el docente

institucional.

3.1.2 Experimentacion
Las actividades con tecnologia educativa se llevaron a cabo siguiendo los

lineamientos del curriculo de Octavo afio de Educacion General Basica Superior.
Los planos de unidad didactica sirvieron como base para disefiar el prototipo y plan

de estudio estructurados de la siguiente manera:
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Se abordo la relevancia de la robotica con componentes Arduino para mejorar el
aprendizaje en la asignatura de Matematica, especialmente en el estudio de las
unidades relacionadas con figuras planas. Asimismo, se trabajé con prototipos
enfocados en la representacion de angulos, geometria, calculo de areas, entre otros

conceptos.

3.1.3 Evaluaciény reflexion

Con el propdsito de garantizar resultados consistentes en la experiencia inicial, se
Ilevaron a cabo cinco preguntas derivadas de la operacionalizacion de la variable
independiente, robotica educativa con el proposito de purificar detalles en los
recursos, del mismo modo, los hallazgos marcan que el plan de estudio es un
elemento practico y preciso para la comprension del aprendizaje creativo de
matematica. El docente supo resaltar la importancia del plan de estudio y como este
influye en el aprendizaje creativo de matematica, también resalto que los disefios de

objetos 3d con componentes Arduino fortalece conceptos matematicos.

3.1.4 Resultados de la experiencia |

En este apartado se describen las 5 interrogantes de la entrevista al docente
institucional junto con sus respuestas, los hallazgos se muestran con base en los
indicadores presentados en la variable independiente (Ver tabla 2) variable
dependiente (Ver tabla 3).

1. ¢Considera usted que esta propuesta fomentaria en los estudiantes un
pensamiento creativo que los empodere cientificamente, permitiéndole generar
ideas innovadoras y resolver problemas matematicos de manera autbnoma?

Considera que ayudaria al estudiante desarrollarhabilidades creativas saliendo de

lo tradicional.

“Si, considero que se podria desarrollar la parte creativa de los estudiantes, debido a que
salen de la parte comin del método tradicional y estamos aplicando tecnologias y el
desarrollo de la creatividad, sobre todo los estudiantes al manejar figuras geomeétricas y
calcular dimensiones ”
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2. ¢Cree usted que el uso de esta propuesta estimularia la innovacion en los
estudiantes al desarrollar habilidades tecnoldgicas, permitiéndoles utilizar
herramientas y recursos digitales para la resolucién de problemas matematicos?

Cree que si ayudaria innovar ya que se estd haciendo uso de herramientas y recursos

digitales.

“Si, lo considero de esa manera, debido a que estamos aplicando en este caso nuevos
programas, nuevos proyectos, los cuales los estudiantes estarian abriéndose a un mundo
nuevo sobre todo lo que es la parte tecnoldgica y sobre todo eso se conlleva con la parte
del aprendizaje”

3. ¢Considera usted que el uso de esta propuesta involucraria a los estudiantes en
un proceso de pensamiento similar al de la ingenieria, fomentando su creatividad,
capacidad cognitiva y productividad en la resolucion de problemas matematicos?

Indica que ayudaria a los estudiantes a involucrase mas.

“Si, porque debido al manejo de estas herramientas empiezan con las partes de diserio,
la parte de crear cosas nuevas y sobre todo con lo que es la programacion de bloques y
el desarrollo de figuras geométricas”

4. ¢Cree que el uso de esta propuesta motivaria a los estudiantes a aprender
desde un enfoque mas artistico, desarrollando habilidades creativas y

profundizando su comprension en los conceptos matematicos?
Claro que motivaria a los estudiantes a aprender cosas nuevas.

“Si, profundidad sobre todo el aprendizaje matematico y mas que nada son cosas nuevas,
son herramientas nuevas, entonces les llama mucho la atencion a los estudiantes y buscan
aprender, sobre todo”

5. ¢Considera usted que el uso de esta propuesta podria motivar a los estudiantes a
desarrollar habilidades y lograr una comprensién mas profunda de los conceptos
matematicos, facilitando un aprendizaje significativo y duradero?

Si permitiria a los estudiantes desarrollar habilidades facilitando asi una mejor

comprension de los conceptos matematicos.

“Si, debido a que ya no solo estamos con la parte conceptual, sino ya entramos a la parte
practica”
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6. ¢Qué sugerencias brindaria usted para la mejora de esta propuesta?
Que se cologuen videos de las actividades del Plan de Estudios.

“Les sugiero que el plan de estudio coloque videos que sirvan de guia y poder
observar como se realizaran las actividades ”

3.1.4.1 Propuesta de mejora del prototipo experiencia I:

La informacion proporcionada por el docente de Matematica indica que se ha
comprendido adecuadamente la aplicacion de la robotica en el contexto analizado, con el
propdsito de fomentar la atencion, interaccion y participacion en las clases. De igual
manera, se presentaron programaciones graficas desarrolladas en Autodesk Tinkercad,
permitiendo la visualizacién de material interactivo y la correcta operatividad de los

circuitos.

En linea con los resultados obtenidos en la entrevista, se destaca que las guias didacticas
se ajustan de manera éptima a los temas establecidos en la planificacion curricular.
Ademas, se propuso incluir una actividad practica relacionada con la electricidad,
complementada con un sitio web que brinda los recursos necesarios para el aprendizaje

asincrono.

3.2 EXPERIENCIA I

La segunda experiencia se realizo en el Colegio de Bachillerato “Dr. Jos¢ Miguel Garcia
Moreno” con la presencia del Lic. Walter Campoverde, donde previamente se presentd en
la primera experiencia el funcionamiento de las figuras planas en Tinkercad, la cual fue

aprobada para su aplicacion en esta experiencia en la asignatura de Matematica.
3.2.1. Planeacion

La experiencia Il se gestiono con los estudiantes de Octavo afio de EGB, para el jueves, 09
de enero del 2025, a las 10: 00 am(Ver tabla 10) bajo la modalidad presencial en el
laboratorio de computacion 2 de la Institucion Educativa: Las actividades estan
comprendidas en 3 etapas: Para iniciar, se da la bienvenida, presentacion de objetivos, y
lluvia de ideas; en el segundo momento se da a conocer sobre la parte introductoria de
Tinkercad y con pequerios grupos de trabajo (4) explicamos el entorno de Tinkercad para
la elaboracion de figuras planas en la misma defendiendo asi las medidas que contienen
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cada una de las figuras con su respectiva formula, y en el tercer momento se aplica la

encuesta.

Tabla 10:

Planificacion de la Experiencia Il

Propuesta tecnoldgica Tiempo Actividades

Bienvenida

10:00am a 10:40am Presentacion de Objetivo

(40min) Lluvia de ideas.
Introduccion de Tinkercad
Formacion de Equipos de
. trabajo.
ngﬁgg?]se:;enssz;&ggn 10:40am a _12:00am Explicacién del disefio en
(80min) Tinkercad
Elaboracion de figuras
planas en Tinkercad
Defensa de trabajos
12:00am a 12:10am Realizacion de Encuesta.
(10min)

Nota. En la tabla se detalla la planificacion 11, con la poblacion educacional.

3.2.2. Experimentacion

La segunda experiencia se llevé a cabo siguiendo las directrices establecidas en el
libro de Matematica de EGB, proporcionada por el docente de la institucion. En este
contexto, se resalto la relevancia de realizar practicas bajo una supervisién adecuada
para asegurar una ejecucion efectiva de los experimentos. Esta interaccion se

desarroll6 segun el siguiente esquema:

e Se proporciono la bienvenida a los estudiantes para después presentar
nuestro objetivo, (Ver Figura 13). Mas tarde, se realiz6 una lluvia de

ideas sobre el tema.

e Se explico el entorno de la plataforma Tinkercad 3D, posteriormente a
la formacion de equipos de trabajo; después se procedié a realizar las
figuras planas tomando en cuenta los angulos (Ver Figura 14).

e Seprocedio a realizar las formulas correspondientes en cada una de las
figuras (Ver Figura 15). Finalmente, se efectuaron encuestas para
comprobar el impacto de la propuesta de robética en el aprendizaje de
Matematica.
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3.2.3. Evaluacion y reflexion

Con base a los hallazgos conseguidos en la segunda experiencia, con los progresos
y mejoras realizados en un primer encuentro por el educativo institucional, se
procedid a establecer la demostracidn de la propuesta de robdtica educativa a los

estudiantes de octavo afio de Bachillerato General Basica paralelo “A”.

Los resultados obtenidos por los estudiantes han sido muy positivos, demostrando una
actitud entusiasta frente a las actividades propuestas. Ademas, lograron resolverlas de
manera acertada, lo que evidencia su compromiso y comprension de los ejercicios
planteados con la ayuda de la herramienta Tinkercad. El uso de la plataforma de Tinkercad
mantuvo la atencién de los estudiantes durante toda la sesion en ambiente armonico y

cooperativo.

3.2.4. Resultados de la experiencia 11y propuestas futuras de mejora del prototipo

3.2.4.1 Resultados de la experiencia Il

En esta seccidn se detallan las cinco preguntas de la encuesta aplicada a los estudiantes de
octavo afio de Educacion General Béasica. La presentacion de los datos mantiene una
vinculacidn directa con los indicadores resultantes de la operacionalizacion de la variable

de estudio.

Indicador: Tecnoldgico

1. ¢Qué tan util fue la Robdtica para aprender sobre tecnologia?
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Figura 2:

Utilidad de la herramienta

Nivel Tecnologico

40

30—

20—

Frecuencia

2
5 41%

Mo es importante Muy importante

Nota. Porcentaje de estudiantes indicando la importancia de la utilidad de la

herramienta en el aprendizaje.

Analisis: En concordancia con los datos recopilados de 37 estudiantes de Octavo
Afio de Educacién General Basica (Ver Figura 2) se observa que el 94, 59%
indican que es muy importante la utilidad de Tinkercad para aprender sobre
tecnologia, mientras que el 5, 41% restante indicaron que no es muy importante, por
supeditado, es viable afirmar que las tematicas abordadas son lo bastantemente

aceptables para la asignatura de Matematica.

Indicador: Pedagogico

¢ Cémo crees que la Robdtica te ayudo a aprender matematica?
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Figura 3:

Aprender Matematica

Nivel Pedagégico

40

30

20

Frecuencia

2
5.41%

T
Importante FMuy importante

Nota. Porcentaje de estudiantes indicando la importancia de como la herramienta

ayuda en la asignatura de matematica.

Andlisis: En concordancia con los datos recopilados de 37 estudiantes de Octavo Afio de
Educacién General Bésica (Ver Figura 3) se observa que el 94, 59% indican que es muy
importante la utilidad de Tinkercad para aprender matematica, mientras que el 5, 41%
restante indicaron que es importante, porconsiguiente, por supeditado, es viable afirmar
que las tematicas abordadas son lo bastantemente aceptables para la asignatura de
Matematica.

Indicador: Curricular

¢Como crees que la Robdtica contribuy6 a tu aprendizaje en ciencia?
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Figura 4:

Contribucion de Tinkercad

Nivel Curricular

40

307

20+

Frecuencia

1
2 70%

T
Importante Muy importante

Nota. Porcentaje de estudiantes indicando la importancia de como la herramienta
contribuyd en la ciencia.

Anadlisis: En concordancia con los datos recopilados de 37 estudiantes de Octavo Afio de
Educacion General Bésica (Ver Figura 4) se observa que el 97, 30% indican que es muy
importante la contribucion de esta herramienta en ciencia, mientras que el 2, 70% restante
indicaron que es importante, porconsiguiente, por supeditado, es viable afirmar que las

tematicas abordadas son lo bastantemente aceptable.

¢De qué manera la Robdtica te ayudé a aprender sobre ingenieria?
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Figura 5:

Aprendizaje en ingenieria

Nivel Curricular1

40

30—

Fracuencia

1
2, 70%

T
Importante Muy importante

Nota. Porcentaje de estudiantes indicando la importancia de esta herramienta para

aprender ingenieria.

Andlisis: En concordancia con los datos recopilados de 37 estudiantes de Octavo Afio de
Educacion General Bésica (Ver Figura 5) se observa que el 97, 30% indican que es muy
importante el uso de esta herramienta para aprender ingenieria, mientras que el 2, 70%
restante indicaron que es importante, porconsiguiente, por supeditado, es viable afirmar

que las tematicas abordadas son lo bastantemente aceptable.

¢ Como crees que Tinkercad te ayudo a ser mas creativo en arte?
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Figura 6:

Creatividad con Tinkercad

Nivel Curricular2

407

30

207

Frecuencia

10

1
2 70%

T
Importarts Muwy importante

Nota. Porcentaje de estudiantes indicando la importancia de esta

herramienta para ser creativo en arte.

Andlisis: En concordancia con los datos recopilados de 37 estudiantes de Octavo Afio de
Educacién General Bésica (Ver Figura 6) se observa que el 97, 30% indican que es muy
importante el uso de esta herramienta para ser mas creativo en arte, mientras que el 2, 70%
restante indicaron que es importante, porconsiguiente, por supeditado, es viable afirmar
que las tematicas abordadas son lo bastantemente aceptable.

3.2.4.1 Propuesta futura de mejora del prototipo

Baséandose en las experiencias obtenidas a lo largo de la investigacion, se sugieren
algunas recomendaciones para optimizar los prototipos:

e Planificar adecuadamente la distribucién del tiempo en el aula.
e Ultilizar proyectores para facilitar la explicacion de la herramienta.
e Entregar a los estudiantes una guia didactica que sirva de apoyo.

e Incorporar mini retos de manera progresiva dentro de la planificacion didactica.
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Conclusiones

Con base a los objetivos plateados al inicio de la investigacion, se concluye lo siguiente:

Se determind que la implementacion de la robética educativa en la ensefianza-
aprendizaje de la asignatura de Matematica, utilizando herramientas como
Tinkercad y Arduino, promovi6 un aprendizaje creativo entre los estudiantes,
evidenciando un aumento significativo en su motivacion y participacion activa en

las actividades propuestas.

Se identifico que las estrategias didacticas con robdtica educativa, disefiadas bajo
un enfoque interdisciplinario STEAM, contribu y6 al fortalecimiento de
habilidades de pensamiento critico y creativo, asi como al desarrollo de

competencias técnicas relacionadas con la tecnologia y la resolucion de problemas.

Se desarrollaron actividades didacticas basadas en proyectos como MobBob, y
SpeedMath, acompafados de guias practicas que facilitaron la integracion de
conceptos abstractos de matematica con aplicaciones concretas, mejorando la
comprension y el interés de los estudiantes por la asignatura.

Se evalu6 el impacto de estas estrategias mediante la experimentacion y el trabajo
conjunto con estudiantes y docente, observando resultados talentosos que
demuestran un aprendizaje significativo y un incremento en la disposicion hacia el

trabajo colaborativo en el aula.
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Recomendaciones

e Fortalecer la capacitacion docente: Implementar programas de formacioén continua
para los docentes en el uso de herramientas tecnoldgicas como Tinkercad y
Arduino, a fin de garantizar un dominio adecuado de estas plataformas y
maximizar su impacto en la ensefianza de matematica.

o Disefiar actividades interdisciplinarias: Expandir el uso de la robética educativa
hacia otras &reas del curriculo, fomentando un aprendizaje integral que integra
conceptos de matematica, ciencias, tecnologia y creatividad para fortalecer el
enfoque STEM en el aula.

e Proveer recursos tecnolédgicos: Asegurar la disponibilidad de materiales, equipos
y software necesarios para la implementacion de proyectos de robotica en
diferentes instituciones educativas, promoviendo la equidad y el acceso a estas
metodologias innovadoras.

e Establecer un sistema de evaluacion continua: Disefiar mecanismos para
monitorear y evaluar el impacto de las estrategias con robotica educativa en los
estudiantes, utilizando encuestas, observaciones y analisis de resultados, con el

objetivo de ajustar y mejorar constantemente las practicas pedagogicas.
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ANEXOS

Anexo 1
Disefio de los experimentos con componentes en Tinkercad
Se desarroll6 un modelado 3D (Ver Figura 7) de los experimentos relacionados con las
tematicas de una unidad de la asignatura de Matematica denominada figuras planas. Cabe
recalcar que los disefios se desarrollaron en la plataforma Autodesk Tinkercad, ya que
posee un entorno intuitivo y accesible para los participantes.

Figura 7:
Objetos 3D Tinkercad

o ARSESSEsss | pezazs f 4/ i32zgpeEET im $ = t

Nota. Disefios de thingiverse formato stl en Tinkercad
Anexo 2
Desarrollo de los experimentos con componentes Arduino

La construccion de los prototipos se basé en el ensamblaje de circuitos y pruebas de
funcionamiento por parte de los autores, mas tarde se imprimieron los trabajos con la
impresora 3D (Ver Figura 8), con placas y sensores. Del mismo modo se realizé un plan
de estudio con el objetivo de brindar un medio para la revision de contenidos (Ver Figura
19).
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Figura 8:
Esquema de ensamblaje

AAAAAAA
NALRAMAENEN

000000 000000

Nota. Esquema del circuito del robot realizado en Tinkercad.

Anexo 3

Ejecucion de Técnicas e instrumentos

Como parte de un primer acercamiento se realizé una minuciosa observacion del
entornoevidenciado con el fin de elaborar una matriz ADDIE (Ver Figura 9) que
secunde un analisis concreto del proceso ensefianza aprendizaje de los estudiantes
de Octavo Afio de Educacion General Basica del Colegio de Bachillerato “Dr. José

Migue Garcia Moreno”
Considerando estos antecedentes se presentd un conjunto los experimentos al docente

(Ver Figura 10) para luego realizar una entrevista que cuenta con dos partes (Ver Figura

11) y (Ver Figura 12) registrando opiniones y sugerencias para una segunda experiencia.
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Figura 9:

Anélisis ADDIE del Colegio de Bachillerato Dr. José Miguel Garcia Moreno

Analisis

i

Nota. Matriz ADDIE desarrollada a partir de la observacion del entorno

evidenciado.

Figura 10:

Primera experiencia con el docente de la asignatura de Matematica

Nota. Presentacion de componentes y plan de estudio al docente Lic. Walter
Campoverde del Colegio deBachillerato “Dr. José Miguel Garcia Moreno”.
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Figura 11:

Entrevista dirigida al docente de Matematica en la primera experiencia.

@

FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES
CARRERA: FEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXFERIMENTALES

ENTREVISTA A DOCENTE

Sefe docente:

Com el motive de desarrollar la tesis para la chtencitm del tiubo]de Licesscioura en Pedagogia de las
Ciemcias Fxpenimestales con ¢l TEMA: FEobdtica Educetva para el apreadizaje creacvo en la
azig T3 de dtics em EGE.

Se be solicita v agradece su colaboracitn v nos permitimos. indicade que lo presesce entrevisia es
sotalmesse confidencial, cuyos resulsdos se darin & conocer dnicamente en forma mbulads e
imperssal. Es fundansental que sus respuestas sean Besdamentasdas en la verdad

Ohjetima: Kecoger infonmacion necesamia para: proisover o aprendizaje creative mediane el

dlesarrollo de Lo robdtica edecativa.

INSTRUCCIONES: Lea bicn las pregunias gque s cilan a contizesckin.

Pregunis | (Comsidera wmsred gQue #ifm propusiin fomemcaria en lo: estodmmoes um

generar
ider: inmovaderas ¥ resalver problemas maremarcicos de mazers suminsma?

1 Penzamience creative gue los empederes ciendfic permuici

Feipuesta

PFregunes | ;Tres usted gue el moo de esm propuesta escimularia [a mneovacion ea Joz
2 exrndiantes al desarrellar habilidadez tecooldgicas, permitdadoles uwrilizar
berrameentas ¥ recurses digitale: para Ia rezclucidn de problemas: masemasicos?

Feipuesta

Pregunis | ;Comsidera usied gue 6] uso ds exfa propussis mvolucraria & oz estudisntes em

3 ma procese de pemiamsiemcs similar sl de la impemierfa, fomentsndo ma
creativided, capacidad cegnitiva v preducovidad en la rezolucion de probleeasz
maremsricesT

Feipuesta

PFregunes | ;Tres uzted gque el nio de excr propeesin msotvarta a Joo exnediamces 3 aprender
4 dezde un enfoque mdz antistico, desarrellando Esbiffidades creativaz v
profundizando sm comprensides de loz concepos mactemdricasY

Feipuesta

Nota. Experiencia I, usando la técnica entrevista basado en el instrumento guia de
entrevista dirigida al docente del Colegio de Bachillerato “Dr. José Miguel Garcia

Moreno”.

Figura 12:

Entrevista dirigida al docente de Matematica en la primera experiencia

Preguntn | ;Coaridera usted que &l uzo de eita propeesma podria mocver & los sxmdiante:
5 a desarrollar hakdlidedez: ¥ loprar mma comprensidz mdsz profondas de Joz
concepros matemddicos, facilicande wn aprendizaje significacivo v doradero?

Feipuesta

[ Pregunis
L]

0uE sngersnciaz Erndaria useed para In mejora de ecta propuesca”

Feipuesta

Nota. Experiencia I, usando la técnica entrevista basado en el instrumento guia de

entrevista dirigida al docente del Colegio de Bachillerato “Dr. José¢ Miguel Garcia

Moreno”.
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Anexo 4
Ejecucion de los experimentos con componentes Arduino

En el presente apartado se evidencia la ejecucién de las practicas experimentales
(Ver Figura 13) con componentes electrénicos junto a los estudiantes de octavo
Afio de Educacion General Basica, dichas acciones fueron desarrolladas de acuerdo
al Plan de Estudio.

Considerando estos antecedentes se presentd a los estudiantes un proceso de
experimentos (Ver Figura 14) y (Ver Figura 15) para luego realizar una encuesta
que cuenta con dos partes (Ver Figural6) (Ver Figura 17) y (Ver Figura 18)

registrando opiniones y sugerencias para una segunda experiencia

Figura 13:

Inicio de la experiencia Il con los estudiantes de Octavo Afio de Educacion General
Basica

@ AREASDELA =
FIGURAS PLAN.

Nota. En la figura se evidencia la presentacion y objetivos de la experiencia.
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Figura 14:

Explicacion de las plataformas Tinkercad y Arduino mediante grupos de trabajo

: &\ :
Nota. En lafigura se evidencia la introduccién a la plataforma Tinkercad en el laboratorio
de computacion.
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Figura 15:

Disefio de figuras planas en Tinkercad

Nota. En la figura se evidencia el disefio de figuras planas en Tinkercad.
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Figura 16:

Encuesta dirigida a los estudiantes del Colegio de Bachillerato “Dr. José Miguel Garcia

UTMACH

Moreno”

FACULTAD DE CIENCIAS SOCLALES
CARRERA: PFEDAGOGEA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

ENCUESTA A ESTUDIANTES

Sedong, estudianie

Can el mevivo de desamollar la tesis parz la oblencida del titado de Licenciaura en
Pedagogia de las Ciencias Expenmentales oon ¢l TEMA: Fobttica Educative para el
apreadizsje crestve sn ln aripnatrs de maremino  n EGE.

Se le solicitn y agrdece su colaborackin y nos permitimos imdicarle gue la presente
enosesia es iotalmente confidencial, cuyos resahades se dards a conoeer (nicamenie en
fvrma tabealada e imperscoal. Es fundemesml que sus respuestas sean lesdamenisdas en
la werdad.

Ohbjetivo: Kecoger mfrmacion mecesania para: promover el aprendizaje creativo
mnedianie ¢ desarmodbo de Lo rodddica educativa.

INSTRUCCIONES: A continuncidm, se presentan aficnaciones relacionsdis con su
XN onn ki roholicg educative v el aprendizage creative. Mangue la respuesia g
mis %e afengee o su opimkin, wilizando la escale Muy impostamie, Imporante, Algo
mmparase, Poco Imporiasce, Mo o imporiasce.

PREGUNTAL

Cdmao crees que Timkerced contribuyd & mo spreadizaje en ciencia”

IMmcmiioncaIndicadores s T Imparizmic| Alga Poco Na on
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creative  al  resolver
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O
O
preductivo o trabajar e {:}
O
O

prowyectos chentifioos.
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Me oywd a reloczar mi
CORGCImienEn  ©n  Sems
releziviadog con o clencia

Olololo|o
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olo|o|o|o]
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Nota. Experiencia I, se aplico la técnica de encuesta con el instrumento cuestionario
dirigida a los estudiantes del Colegio de Bachillerato “Dr. José Miguel Garcia

Moreno”
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Figura 17:

Encuesta dirigida a los estudiantes del Colegio de Bachillerato “Dr. José Miguel Garcia
Moreno™

PREGUNTAZ
£ 0u# raxm deil foe Tinkercad pars apreader sobre tecoologia?

IMimcoaionca Indicadorea Bur Imgartamic | Alga Foco N =
mmperizntc mperianic | mmperianic

MW permiien ser onds
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S TTAIMMETns T IO (6.
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tI:IE'!.'iIi'I.'l T Usar e
eennloglag.
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woendlogia.

M pernices aprender sohre
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Iy RS

Me inspan & aplecar
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srpanizacionales cn el us
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O 0 O go
O1Q QO
0|0 O|QO

PREGUNTA 3
;D gué manera Tinkercad te avedd 8 aprender sobre inpenieria”
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O[O [O
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comecimiEntn ghomica il
ey eCioen b IS e,
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Nota. Experiencia I, se aplicé la técnica de encuesta con el instrumento cuestionario
dirigida a los estudiantes del Colegio de Bachillerato “Dr. José Miguel Garcia

Moreno”

68



Figura 18:

Encuesta dirigida a los estudiantes del Colegio de Bachillerato “Dr. José Miguel Garcia
Moreno™

PEEGUNTA4
;Camo crees qne Timksrcad e avodd 3 ser mds creacivo en anme?
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Nota. Experiencia I, se aplico la técnica de encuesta con el instrumento cuestionario
dirigida a los estudiantes del Colegio de Bachillerato “Dr. José Miguel Garcia

Moreno”
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Figura 19:

Plan de estudio

APRENDIENDO CON
ROBOTICA EL AREA
PLANDE DE FIGURAS PLANAS

ESTUDIOS
OBJETIVOS:
CONECCIONES DE STEAM: e e e
CIENCIA: Aplicar los principios p 150 de herramienta de modelado
matematicos detrds del cdleulo de 3Dwaupbmyukuhm
dreas y perimetros en figuras planas. . :5@!:!1)]‘ : it -
TECNOLOGIA: Usar Tinkercad problemas utilizando
para disefiar y visualizar modelos herramientas tecnoldgicas dentro

3D, descarzar un software de de un entorno de aprendizae

robética para programar y controlar STEAM (Ciencia, Tecnologia
loz movimientoz del robot, Ingenieria, Arte y Matematicas).
asegurando que cada pieza del robot ¢ Desarrollar  habilidades de
tenga fizuras planas y sus Areas. pensamiento logico y espacial al

disefiar, construir y programar
loz objetos con components

N &

[

INGENIERIA: Disefiar y construir
robots capaces de moversa de
manera auténoma.

ESTANDARES DE
APRENDIZAJE:

MATEMATICA: Resolver
problemaz relacionadozs con la
medicion y el cdlculo del drea de

EM.3.3 Aplicar conocimientos
de geometria para calcular dreas
de figuras phnes utilizando

Nota. Plan de estudio dirigida para el docente del Colegio de Bachillerato “Dr. José

Miguel Garcia Moreno”
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