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Informacion Resumen
Recibido: 07/04/2018. El propédsito del trabajo de investigacion fue utilizar la robotica educativa como
Aceptado: 24/08/2018. herramienta para el aprendizaje de los poligonos regulares en los estudiantes del 2do grado
de educacion basica regular. El proyecto se organizé en cinco médulos orientados al
Palabras clave: desarrollo de poligonos regulares, cuyas sesiones se desarrollaron a través de actividades
Robética educati investigativas y aplicativas de acuerdo al médulo. Como herramienta se utilizé el robot
obotica educativa, LEGO MINDSTORM EV3 que permitié a los estudiantes comprender el concepto de

poligonos, ensefianza,

L . poligonos regular; para tal efecto se trabajo en cinco grupos, cada uno con un robot,
aprendizaje, Geometria.

ademas cada estudiante disefid su propia programacion. Los resultados del uso de la
robdtica educativa, como herramienta para la construccién del concepto de poligono
regular, permitié comprender y conceptualizar los conceptos de poligonos regulares y al
trabajar en equipo desarrollaron habilidades comunicativas, criticas, creativas y
habilidades en el uso de las tecnologias.

Information Abstract

Keywords: The purpose of the research work was to use educational robotics as a tool for learning
regular polygons in students of the 2nd grade of regular basic education. The project was

Educational rob_otics, organized in five modules oriented to the development of regular polygons, whose sessions

polygons, teaching, were developed through investigative and application activities according to the module.

learning, Geometry. As a tool, the LEGO MINDSTORM EV3 robot was used, which allowed students to

understand the concept of regular polygons; For this purpose, five groups were worked on,
each with a robot, and each student also designed their own programming. The results of
the use of educational robotics, as a tool for the construction of the concept of regular
polygon, allowed to understand and conceptualize the concepts of regular polygons and
by working as a team they developed communication, critical, creative skills and skills in
the use of technologies.

INTRODUCCION

Desde la década de los setenta, la robotica ha despertado un especial interés por los aportes que puede
realizar a los procesos educativos (Ruiz, 1987), asimismo las empresas e industrias han incorporado
procesos de produccién y multiples elementos tecnologicos que incluyen automatismos y control de
procesos (Moreno; Muiioz; Serracin; Quintero; Pitti y Quiel, 2012).

1.1. Robdtica educativa
Hay diferentes formas de concebir la robotica educativa en el campo de la educacion; la robodtica

educativa como recurso didactico (Pitty, 2012), la robotica educativa como herramienta (Moreno;
Muiioz; Serracin; Quintero; Pitti, Kathia; Quiel, 2012), la roboética educativa como estrategia para la
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ensefianza (Barrera, 2014) y la roboética educativa como herramienta mental (Mikropoulos, Bellou,
2013).

La robdtica educativa parte del siguiente principio piagetiano, no existe aprendizaje si no hay
intervencion del estudiante en la construccion de su aprendizaje; por el cual se permite explorar el
conocimiento y llevarlo a solucionar problemas a través de la elaboracion de modelos. Por tanto, la
robotica educativa es una disciplina que permite concebir, disefiar y construir de forma tangible modelos
que simulen algin elemento de la realidad. Esta integracion e interrelacion se vuelve significante al
establecerse una conexion entre la accion concreta y la codificacion simbolica, complementandose la
integracion con la concepcion del disefio y la construccion de dichos modelos (Gallardo y Calagua,
2012; Gonzales Espana y Jiménes Builes, 2009).
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Figura 1. Kit lego WeDo. Figura 2. Kit Lego Mindstrom NXT.
https://education.lego.com/en-us/products/lego- http://www.robotic-lab.com/blog/reportajes/lego-
education-wedo-construction-set/9580. mindstorms-nxt

La robotica educativa favorece el desarrollo de las habilidades productivas, creativas, digitales y
comunicativas; y se convierte en un motor para la innovacion cuando produce cambios en las personas,
en las ideas, actitudes, en las relaciones, modos de actuar y pensar de los estudiantes y educadores (Pozo,
2005). Si esos cambios son visibles en la practica cotidiana, entonces estamos ante una innovacion
porque la robdtica habra transcendido sus intuiciones y se reflejara en sus acciones y producto (Acufia
Zuniga, 2006). La robotica educativa es propicia para apoyar habilidades productivas, creativas,
digitales y comunicativas; y se convierte en un motor para la innovacion cuando produce cambios en
las personas, en las ideas y actitudes, en las relaciones, modos de actual y pensar de los estudiantes y los
educadores(Acufia Zuiiiga, 2006, p. 1); integrando las asignaturas tradicionales (Matematicas, Fisica,
Informatica) en mas atractivas e integradoras, al crear entornos de aprendizaje propicios que recreen los
problemas del ambiente que los rodea Hoy en dia la robotica se ha integrado en algunos programas de
las escuelas primarias y secundarias, e incluso en los jardines de infancia. Esto se debe en parte, a que
la robética provoca un alto nivel de atraccidn para los nifios y jovenes; muchas actividades educativas
dependen de esta fascinacion por los robots moviles. El kit LEGO Mindstorms NXT1 es la plataforma
mas conocida para los estudios robéticos en etapas tempranas. Reivindica la robotica educativa como
via para que los alumnos adquieran destrezas y habilidades tecnoldgicas, pero también en el desempefio
del trabajo en equipo (habilidades sociales) (Gallego, 2010).

Seymour Papert y construccionismo

Papert cred un lenguaje de computo con todas las potencialidades de los lenguajes “serios”, pero con
una sintaxis mas analoga al lenguaje natural, mas accesible para ser comprendido no solo por los nifios
y las nifias, sino por jovenes y adultos no expertos en computacion. Se trata del lenguaje Logo, con el
cual pueden operar las computadoras con mayor facilidad. Pero mas aun, Papert ha influido por las ideas
de Piaget, desarroll6 un enfoque educativo para sustentar el uso de computadoras como herramientas de
aprendizaje: el Construccionismo (Badilla y Chacon, 2004, p. 3).
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Papert y Marvin Minsky crearon el Laboratorio de Inteligencia Artificial del Instituto Tecnologico de
Massachussets (MIT), construyeron un robot que representaba una tortuga; este se ponia en el piso y se
conectaba a una computadora a través de la cual los aprendices programaban los movimientos del robot
mediante el lenguaje Logo. De los movimientos de la tortuga surgieron las instrucciones basicas Logo
(adelante, atrés, derecha e izquierda) llamadas “primitivas”. A partir de estas instrucciones primitivas y
con las nociones bésicas de la geometria euclidiana, nifios, nifias, jévenes y adultos no expertos en temas
relacionados con computadoras podian programar a la tortuga para que realizara trayectorias complejas
(Badilla Saxe y Chacon Morillo, 2004, p. 3-4).

En 1980, Papert publicé el libro Desafio a la Mente: Computadoras, Nifios e Ideas Poderosas, que
“revoluciondé la concepcion que se tenia sobre la relacion que se establece entre las nifias y nifios con
las computadoras” (Badilla Saxe y Chacon Morillo, 2004). Papert concibe a la computadora como una
portadora de semillas culturales, cuyos productos cognitivos trascenderan la presencia del material
concreto: “el trabajo con computadoras puede ejercer una poderosa influencia sobre la manera de pensar
de la gente, yo he dirigido mi atencion a explorar el modo de orientar esta influencia en direcciones
positivas" (Papert, 1987, p. 43).

Papert otorga a los y las aprendices un rol activo en su aprendizaje, colocdndolos como disefiadores de
sus propios proyectos y constructores de su propio aprendizaje. “...un sentido de dominio sobre un
elemento de la tecnologia mas moderna y poderosa y a la vez establece un intimo contacto con algunas
de las ideas mas profundas de la ciencia, la matematica y el arte de construccion de modelos
intelectuales” (Papert, 1987, p.17-18).

Geometria, poligonos regulares
Algunos poligonos tienen caracteristicas que los convierten en poligonos regulares. Todos los lados son

de igual longitud. Todos los angulos miden lo mismo. Un poligono regular es aquel cuyos lados son
congruentes entre si, y todos sus angulos también son congruentes entre si (Pafiuela, 2015, p. 47).

Segun Echegaray (2001) los poligonos regulares tienen las siguientes partes:
Lado (L), Vértice (V), Centro (C), Radio (R), Apotema (a), Diagonal (d), Perimetro (P).

Echegaray (2001), considera las siguientes propiedades de un poligono regular:

® Todos los angulos centrales de un poligono regular son congruentes y su medida o puede obte

: , , 360°
nerse a partir del naimero de lados n del poligono.a =
—_

00,2

n

e El angulo interior B de un poligono regular de »n lados mide: 8 = 18

e Lasuma de los angulos interiores, Y. B, de un poligono regular es de:

Y B =180°(n - 2)
360°

n

e El angulo exterior, y*, de un poligono regular es de:y* =

e Lasuma de los angulos exteriores, Y, y*, de un poligono regular es: Y y* = 360°.

MATERIAL Y METODOS

La investigacion que se presenta, es producto del trabajé con un grupo de estudiantes (grupo de
observacion), a quienes se aplico modulos de robotica educativa con contenidos de poligonos regulares
de geometria, para poder observar el efecto que causa éste en el aprendizaje del poligono regular en las
estudiantes de segundo grado de una Institucion Educativa publica. En este proceso las estudiantes
construyeron y usaron del kit de robotica Mindstorm EV3, con el cual se construyeron diferentes
poligonos regulares. Las actividades se iniciaron con la programaciéon a través del lenguaje de
programacion Etoys, porque su plataforma de ésta tiene una vista tridimensional para presentar un objeto

60


http://www.esacademic.com/dic.nsf/eswiki/245380
http://www.esacademic.com/dic.nsf/eswiki/1200722
http://www.esacademic.com/dic.nsf/eswiki/85402
http://www.esacademic.com/dic.nsf/eswiki/85399

Guillermo David Morales Valencia y Cerapio Quintanilla

y darle vida a través de la programacion. En esta primera actividad de la programacion se ha realizado
proyectos de simular un robot virtual y a través de la programacién darle vida, para luego ordenar a
dicho robot dibujar figuras geométricas (Quintanilla, Gewerc, y Fraga, 2014). Luego de haber concluido
con la primera etapa, se migra a la programacion con el software Mindstorm EV3. Para el desarrollo del
proyecto nos basamos en los “criterios para mejores practicas” en el espacio de la robotica educativa
que nos permite presentar actividades educativas (Merdan, Lepuschitz, Koppensteiner, Balogh, 2016),
el cual nos orientod los procedimientos para la ejecucion.

Momento 1. Reconocimiento y armado del robot

Se inicia con el reconocimiento del moédulo, dando explicacion a las estudiantes sobre los conceptos
basicos de la robotica educativa, el objetivo de la robotica educativa donde las estudiantes reconocen
los principales componentes como son: sensores, motores, engranajes y otros del kit de robotica Ev3.

Figura 3. Reconocimiento. Figura 4. Armado del Lego Mindstrom EV3.

En la figura 4, se muestra como cada equipo de estudiantes construye pieza por pieza hasta conseguir
un modelo del robot que nos permitird construir poligonos regulares mediante el lenguaje de
programacion propio del Lego; la construccion no fue sencillo, llevd aproximadamente una hora y
media, porque para los estudiantes es su primera experiencia. Para este modelo, se utiliz6 dos motores
grandes (servomotores de potencia) que tiene el kit y las piezas de acuerdo al catdlogo; ademas, las
estudiantes conformado por equipos construyeron diferentes modelos ayudandose entre ellas.

Momento 2. Programacion con Etoys

El lenguaje de programacion Etoys es una introduccion a la =S
programacion orientado por objetos, porque permite a través del :::L";

uso de mosaicos y guiones, ordenar a un robot virtual desarrollar ::.;':l.'
acciones de giros, avances y rotaciones. La figura 5, muestra el [ o,.'.“"

resultado de la programacion realizado por la estudiante Anais; = N "eJ i

donde a través del desarrollo de programacion por ensayo y error - -
logran alcanzar dibujar dicha figura geométrica. En este caso ' J _____ =
cada estudiante conté con una computadora para desarrollar el - \‘."‘Gi;
proyecto de disefiar poligonos regulares con el programa Etoys. I-_:_’-a:,!
Asi, al iniciar el modulo se les explico a las estudiantes los “_ﬁ‘

fundamentos basicos de Etoys y luego se inicia con disefiar un

cuadrado, a partir de ahi, ellas solas inician los disefios de .
construccion de los diferentes poligonos regulares. Finalmente, hexagono con Etoys

las estudiantes motivadas por el trabajo construyeron los poligonos regulares utilizando las diferentes
sentencias y luego extraer las diferentes formulas.
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Momento 3. Programando mi robot Ev3

Finalmente, teniendo las ideas basicas sobre programacion
utilizamos el software de Lego Mindstorm para programar el
robot y desarrollar las graficas de poligonos como se hizo con
Etoys. El primer bloque que se utilizo6 fue el que controla los dos
motores B y C con una misma velocidad el cual nos permitio
realizar una recta, el segundo bloque que se utilizé fue el bloque
que nos permite controlar las velocidades de cada motor, donde
al motor C queda en estado de reposo mientras que el motor B
avanza realizando un giro de 90 grados, teniendo estos primeros
pasos las estudiantes por ldgica repiten estos dos bloques y asi
forman el cuadrado el cual podemos observar en la figura 7. A
partir de este ejemplo las estudiantes divididas en grupos
realizan otros poligonos regulares. Figura 1. Robot Ev3 realizando el trazo
de un cuadrado
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Figura 2 . Disefio de programacion para graficar un cuadrado

RESULTADOS
1.1.Resultado de la prueba de entrada y prueba de salida

Antes de realizar los modulos, presentamos el documento de diagndstico inicial y luego de desarrollar
los médulos también se hizo el diagnoéstico final. El documento contenia ocho preguntas relacionadas al
aprendizaje de los poligonos regulares y la robotica educativa obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 1. Nivel de logro de aprendizaje de poligonos regulares de diagnostico inicial y diagnostico final
de los estudiantes del segundo grado de secundaria.

Prueba de entrada Prueba de salida
ni % ni %
EN INICIO 20 100% 0 0%
EN PROCESO 0 0% 0 0%
DIAGNOSTICO ~ LOGRO PREVISTO 0 0% 12 60%
LOGRO DESTACADO 0 0% 8 40%
TOTAL 20 100% 20 100%

Fuente: Recojo de informacion personal

62



Guillermo David Morales Valencia y Cerapio Quintanilla

En la tabla 1, se observa en la prueba entrada que 20 estudiantes se encuentran en el nivel de inicio
respecto al conocimiento sobre poligonos regulares y robotica educativa. A partir de los resultados
obtenidos, se concluye que los estudiantes tienen bajos referentes sobre los saberes previos respecto a
los poligonos regulares y la robotica educativa.

Asi mismo se realiz6 una prueba de salida; cuyo resultado alcanzo el logro previsto con 12 estudiantes
(60%) del total de 20, seguido el nivel de logro destacado con 8 estudiante (40%). Mientras que, en el
nivel en proceso y en el nivel de en inicio no se tiene ningin estudiante. Estos resultados evidencian
que el aprendizaje ha mejorado notoriamente respecto a la prueba de diagnostico al momento del inicio.
Los resultados descriptivos corroboran la hipotesis de investigacion, que la roboética educativa influye
en el aprendizaje de los poligonos regulares en estudiantes de segundo grado de la Institucion Educativa
Publica de Huancavelica.

Para evaluar los resultados del diagnostico inicial y final en el uso de la robotica educativa para el
aprendizaje de los poligonos regulares, se utilizo la estadistica prueba T de Wilcoxon (Quintanilla y
Cortavarria, 2009) al nivel de significancia de a= 5%, para n=20; se tiene Tsy20=52. Como consecuencia
de los resultados se tiene que | Tc=0 | < | Tso,20 =52 | ; esto muestra que el uso de la robética educativa
como herramienta influye en el aprendizaje de los poligonos regulares en geometria.

DISCUSION

El trabajo de investigacion muestra los resultados del uso de la robdtica educativa en la introduccion al
desarrollo de poligonos regulares en geometria. Se evidencio que el uso de la robdtica educativa como
herramienta educativa, logra alcanzar mejores niveles de comprension de poligono regular.

También se pudo apreciar que los nifios/as logran el desarrollo de habilidades, tales como comunicativas,
criticas, creativas y habilidades en el uso de las tecnologias.

Ademas, el uso de la programacion con Etoys permite a los nifios desarrollar competencias de
programacion, como consecuencia facilita la programacion del software Lego Mindstorm EV3 con el
cual los estudiantes logran cierta competencia del manejo tecnoldgico.
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