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RESUMEN

En este estudio se realizd un tipo de investigacion Ex post facto transversal de nivel
descriptivo de tipo correlacional. Aplicacion de Lego Mindstorm RCX en el Proceso del
Aprendizaje en Robdtica, en los Estudiantes del 5to. Grado de educacion secundaria del
Laboratorio de Investigacion Pedagodgica EI Amauta de la UNDAC - Region Paseo. La
incidencia en la aplicacion de Lego Mindstorm RCX en el desarrollo de habilidades
individuales y grupales en el Area de Educacion Para el Trabajo ya que desarrolla el
curso de Computacién e Informatica cuyos docentes utilizan el laboratorio informatico
para el desarrollo de sus labores académicas. La aplicacion del LEGO MindStorm
EducacionNXT Se observaron efectos positivos luego de la aplicacién del software en la
I6gica de programacion en los estudiantes. La tecnologia se utiliza como una extension de
nuestras habilidades, por Id que el uso de esta herramienta de aprendizaje es un
acompafiamiento para mejorar nuestras habilidades de razonamiento l6gico orientado a
la programacion. Por Id mencionado influye positivamente en la légica de la
programacion obteniendo en el grupo experimental una "t" calculada superior a Id
esperado. En la aplicacion del LEGO MindStorm Educacién NXT .Del mismo modo se
recopilaron las diferentes definiciones o marcos conceptuales sobre Lego Mindstorm
RCX en el Proceso del Aprendizaje en Robética Id cual se han encontrado las siguientes
tesis de investigacion: "el lego MINDSTORM NXT vy el aprendizaje de la Idgica de
programacion de los estudiantes de la carrera profesional de Computacion e Informatica
del IESTP "Adolfo Vienrich” de Tarma, 2015", presentado por el ex alumno: Micho
Rodriguez, Jorge Luis. Para lograr el Proceso del Aprendizaje en Robdtica se ha utilizado
la muestra representativa esta determinada por la seccién en funcién a su rendimiento
académico, por Id que el 5to grado tiene un total de 21 alumnos es el grupo elegido para
nuestra investigacion. Para seleccionar la muestra se utilizo el tipo no probabilistico de



procedimiento intencional por las facilidades de los docentes con este grado. Para la
realizacion de este proceso de hipdtesis se ha aplicado como instrumento dos fichas de
observacion antes (pre test) y después (post test) teniendo en cuenta sus dimensiones:
Indagacion y desarrollo del pensamiento critico, y la basqueda y procesamiento de la
informacion los que han posibilitado la obtencion de resultados previos para el desarrollo
del aprendizaje. En base a estos resultados se pudo concluir Los resultados obtenidos
mediante la prueba t de Student nos muestra la aceptacion de la hipotesis de trabajo,
demostrando que la incidencia del manejo de la aplicacion de Lego Mindstorm RCX en
el mejoramiento del proceso del aprendizaje en robdética proporciona efectos positivos e
importantes, para desarrollar habilidades individuales y grupales en cuanto a la
interdependencia positiva, promocion de la interaccion, responsabilidad individual e
interaccion, asi como la construccion de conocimientos, satisfaccion y motivacion para
lainvestigacidn, escuchar, discernir y comunicar ideas a través de las diversas actividades
asignadas y los recursos utilizados, teniendo en cuenta el potencial interactivo que

proporciona un computador.

Palabras Claves: Microcontrollers, Logica, robética, Lego, Aprendizaje.



SUMMARY

In this study we conducted a type of research Ex-post facto cross-level descriptive type-
correlacional. Application Lego Mindstorm RCX in the Process of Leaming in Robotics,
the Students of the 5th. Degree of secondary education in the Laboratory of Pedagogical
Research The Amauta of the UNDAC - Region Pasco. The incidence in the
implementation of Lego Mindstorm RCX in the development of individual and group
skills in the Area of Education for the Work already developed in the course of
Computing and Informatics whose teachers used the computer lab for the development
of its w ork academic. The implementation of the LEGO MindStorm Education NXT
observed positive effects after the application of the software in the logic programming
in the students. The technology is used as an extension of our abilities, so the use of this
learning tool is an accompaniment to enhance our abilities of logical reasoning-oriented
programming. For the above positively influence the logic of the schedule obtained in
the experimental group a "t" calculated higher than expected. In the implementation of
the LEGO MindStorm Education NXT . In the same way is collected to different
definitions or conceptual frameworks about Lego Mindstorm RCX in the Process of
Learning in Robotics which have been found to the following research thesis: "the lego
MINDSTORM NXT and the learning of the programming logic of the 8tldents of the
professional career of Computing and Informatics of t he IESTP "Adolfo Vienrich" of
Tarma, 2015", presented by the ex- student: MICHO RODRIGUEZ, Jorge Luis. To

achieve to Process of Learning in Robotics has used the representative sample 18

determined by the section according to their academic performance, so that the Sthgrade
has a total of 21 students is the group chosen for our research. To select the sample we
used the type non-probability procedure is intentional for the facilities of the tea chers

with this degree. For the realization of this process of hypothesis has been applied as an
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instrument two tabs of observation before (pre test) an d after (post test) taking into account
its dimensions: Inquiry and development of critical thinking, and the search and
processing of information which have made it possible to obtain previous results for the
development of learning. On the basis of these results we were able to conclude The results
obtained using the Student t test shows us the acceptance of the working hypothesis,
showing that the incidence of the management of the implementation of Lego Mindstorm
RCX in the improvement of the learning process in robotics provides positive effects and
important, to develop individual and group skills in terms of positive interdependence,
promotion interaction, individual responsibility, and interaction, as well as the
construction of knowledge, satisfaction and motivation for the research, listen to, discern
and communicate ideas through the various activities assigned to them, and the resources

used, taking into account the potential interactive that provides a computer.

Keywords: Microcontrollers, Logic, robotics, Lego, Learning
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INTRODUCCION

El entorno globalizado y el rapido desarrollo de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, han llevado a la necesidad de desarrollar la Sociedad del Conocimiento
caracterizada por "ser una sociedad con capacidad para generar conocimiento sobre su
realidad y su entorno, con capacidad de utilizar dicho conocimiento en el proceso de
concebir, forjary construir su futuro™, mensaje difundido en lareunion sobre las tecnologias
de la informacion en Chiapas, México en el afio 2008.

En el marco de la emergencia del sistema educativo en el Pert dado hace mas de 8 afios,
propende por llevar al pais a ser una sociedad del conocimiento con gente que desarrolle
pensamiento estratégico y prospectivo, capaz de desenvolverse en la sociedad del Tercer
Milenio.

Para responder a las necesidades, en el plan educativo departamental se definieron
programas que articulan los diferentes proyectos en un plan operativo de acciones. Estos
programas son:

Fortalecimiento de la Educacion Basica y Media y construccion del sistema educativo.

e Cienciay nuevas Tecnologias.

e Formacién de Educadores.

e Fortalecimiento de laGestion.

e Administracion Educativa enDemocracia.

e Participacion y convivencia pacifica.

Vi



Bajo este contexto, los educadores toman un nuevo rol que cambia de ser expositor a
orientador y disefiador de medios y métodos. El estudiante pasa a ser el protagonista del
proceso de formacion, un "investigador" que activamente busca informacién, la analiza y
es capaz de incorporarla a proyectos en grupo o individuales con la finalidad de acrecentar
el acervo de aprendizaje involucrado en el método, toda vez que es de vital importancia el
intercambio de investigacion que cada uno de los alumnos aporte para beneficio del grupo
de trabajo. En tal sentido se propone el desarrollo de la tesis Aplicacion de Lego
Mindstorm RCX en el proceso del aprendizaje en robdtica, en los estudiantes del 5to.
Grado de educacién secundaria del laboratorio de investigacion pedagogica EI Amauta de
la UNDAC-Region Pasco 2016.

El presente trabajo de investigacion se ha estructurado de la siguiente manera:

CAPITULO I: Problema de investigacion. En la cual se da a conocer cémo surge la
necesidad de implementar nuevas herramientas educativas virtuales para propiciar espacios
de aprendizaje en las redes sociales en los alumnos de formacién bésica y fortalecer sus
capacidades, al mismo tiempo se han enunciado los objetivos generales y especificos
teniendo en cuenta el problema planteado, asimismo se menciona la importancia de la
investigacion que da a conocer en forma clara y precisa la pertinencia del trabajo que
servird como guia para generar propuestas en lineamientos y enfoques educativos en las

diversas areas que forman parte del curriculo de estudio.

CAPITULDO II: Marco Tedrico. Esta compuesto de todo un conjunto de soportes tedricos,
relacionados con las variables de la investigacion, teniendo en cuenta aportes publicados
en Internet y en una diversidad de bibliografias, al mismo tiempo los antecedentes del

estudio de investigacion realizados por otros graduandos de nuestra universidad, los que

Vil



brindan soporte cientifico al trabajo.

CAPITULO III: Metodologia y Técnicas de la Investigacion. Se da a conocer el tipo de
investigacion, métodos, disefio, poblacion y muestra, planteamiento de hipétesis, técnicas
de procesamiento y analisis de datos obtenidos y las variables con su respectiva

operacionalizacion.

CAPTITULO IV: Resultados y Discusion. Se da a conocer sobre los resultados de la
investigacion, es decir la interpretacion de los datos obtenidos a partir de la aplicacion de
los instrumentos de investigacion sobre la base de las variables e indicadores propuestos,

ademas de la aplicacion estadistica y contrastacion de la hipotesis planteada

Finalmente, esperamos que la presente investigacion sirva como un punto de partida para
realizar estudios y establecer nuevas estrategias deensefianza para desarrollar competencias
relacionados con la identificacion, el analisis, la sintesis, explicacion, evaluacion, etc.,
considerando al mismo tiempo que los errores cometidos durante el desarrollo del presente
trabajo se corrijan con la intencion de potenciar y avanzar en el mundo académico porque

los éxitos son solamente la sumatoria de multiples fracasos a lo largo de toda la vida
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CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. IDENTIFICACION Y DETERMINACION DEL PROBLEMA

En el marco de las demandas educativas que plantean el mundo moderno y la
globalizacion, los avances de la ciencia y la tecnologia, el reconocimiento de la diversidad y la
unidad de nuestra sociedad, el proceso de desarrollo tecnolégico que vive nuestra ciudad de
Cerro de Pasco, aspiramos a modificar el proceso de ensefianza - aprendizaje que reproduce
las practicas rutinarias y mecanicas que imposibilitan el mejoramiento de este proceso que
requieren los alumnos del 5to Grado de Educacion Secundaria del Laboratorio de
Investigacion e Innovacion Pedagdgica “Amauta” UNDAC - Pasco.

Nuestro medio educativo, donde la presencia de la tecnologia se ha dado de manera importante,
toda vez que hay presencia de cabinas publicas y aulas de innovacion en la institucion

educativa esto permite que los estudiantes desarrollen su creatividad con aplicaciones ludicas



de lego, estableciendo comunicacion, enviando y decepcionando informacion, intercambiando
conceptos y otras actividades, pero de manera desordenada sin planificacion, ni orientacion
previa, y desconocen el uso educativo de la robotica como aprendizaje de soluciones creativas
conduccion de los procesos de ensefianza — aprendizaje, por lo que urge implementar y manejar
adecuadamente las aulas de innovacion tecnoldgica en robotica educativa, a fin de que se
pueda mejorar el proceso de ensefianza — aprendizaje, y les permitan enfrentar las exigencias

del presente milenio.

1.2. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo esta delimitado para trabajar exclusivamente con los alumnos del 5to.
Grado de educacion secundaria del Laboratorio de Investigacion e Innovacion Pedagdgicas
“Amauta” UNDAC - Pasco en el Area de Educacion Para el Trabajo yaque desarrolla el curso
de Computacion e Informatica cuyos docentes utilizan el laboratorio informatico para el

desarrollo de sus laboresacadémicas.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1. PROBLEMA GENERAL
¢Qué efecto produce la aplicacion de lego mindstorm RCX en el proceso del
aprendizaje en robotica, en los estudiantes del 5to. Grado de educacion secundaria del

Laboratorio de investigacion pedagdgica EI Amauta de la UNDAC-Region Pasco 2016?

1.3.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

a. ¢Cual es la incidencia en la aplicacién de Lego Mindstorm RCX en el desarrollo



de habilidades individuales y grupales de los estudiantes del 5to. Grado de
educacion secundaria Laboratorio de Investigacion e Innovacion Pedagogicas
“Amauta” UNDAC - Pasco?

b. ¢Cual es el efecto en los niveles de aprendizaje en robotica al aplicar Lego
Mindstorm RCX en los estudiantes del 5to. Grado de educacion secundaria del
Laboratorio de Investigacion e Innovacion Pedagogicas “Amauta” UNDAC -

Pasco?

1.4. FORMULACION DE OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL.:
Conocer los efectos que laaplicacion de Lego Mindstorm RCX, en el proceso de
aprendizaje en robotica, ¢en los estudiantes del 5to. Grado de educacion secundaria

del Laboratorio de Investigacion e Innovacion Pedagdgicas “Amauta” UNDAC —

Pasco 20167

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a. Comprobar la incidencia en la aplicacion de Lego Mindstorm RCX en el
desarrollo de habilidades individuales y grupales de los estudiantes del 5to. Grado
de educacion secundaria del Laboratorio de Investigacion e Innovacion

Pedagogicas “Amauta” UNDAC —Pasco.

b. Identificar los efectos en los niveles de aprendizaje en la robdtica al aplicar Lego
Mindstorm de los alumnos del 5to. Grado de educacion secundaria del
Laboratorio de Investigacion e Innovacion Pedagdgicas “Amauta” UNDAC -

Pasco.



1.5. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Es conveniente, porque permitira a los estudiantes del 5to. Grado de educacion
secundaria desarrollar sus habilidades relacionadas con la lo6gica de programacion desde el
momento inicial de su formacion basica regular, utilizando un modelo gréafico sin necesidad
de aprender comandos o instrucciones abstractas ademas del constructivismo utilizaran el

construccionismo promovido por Seymour Papert.

a. Justificacion teorica:

El presente estudio se realizara con el propdsito de conocer la efectividad del Lego
Mindstorm Education RCX, como hardware y software, en la mejora del aprendizaje de la
I6gica de programacién en los estudiantes en la educacion bésica regular, en particular en
el area de educacion para el trabajo. Asi mismo, nos permitira ampliar las herramientas
para mejorar el desarrollo del aprendizaje en robdtica y los lenguajes de programacion
existentes en el mercado actual y pueda adaptarse sin problemas a los nuevos lenguajes y

tendencias de programacion.

b. Justificacion préactica:

Este estudio se realiza con la finalidad de mejorar el proceso de aprendizaje en robética y

la I6gica de programacion en los estudiantes que desarrollan actividades creativas en el

aula de innovacién tecnoldgica, asi como el del vincular el proceso de aprendizaje con la



robética educativa utilizando modelos LEGO.

c. Justificacion legal:

Con el desarrollo de este estudio, se pretende optar el titulo de Licenciado en Educacion,
de conformidad al Reglamento de grados y titulos de la Universidad Nacional Daniel

AlcidesCarrion.

d. Justificacion metodoldgica:

e La metodologia empleada servird para orientar estudios similares propuestos.

e El instrumento elaborado puede servir para el trabajo de otros investigadores.

e La aplicacion del hardware y el software puede servir para llevar a cabo procesos
pedagogicos y deinnovacion.

e Permitira a los docentes implementar nuevas estrategias para el proceso de ensefianza

aprendizaje en Computacion e Informaética.

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

e Escasa base de datos actualizados en los estudios pedagogicos.
e Deficiente apoyo econdmico de la Institucion.
e Tiempo limitado para realizar la tesis, en la que esta contenida todo el presente

estudio.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

A NIVEL LOCAL

Se ha revisado los trabajos presentados por los alumnos, enla Facultad de Ciencias de la
Educacion de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carridn, y no se encontro trabajos que
tengan relacion o similitud sobre: Aplicacion de Lego Mindstorm RCX en el proceso del
aprendizaje enrobdtica.

Sin embargo, se ha realizado una busqueda minuciosa en las bibliotecas de las diferentes

instituciones educativas de nuestra localidad, de lo cual se han encontrado las siguientes tesis



de investigacion:

“EL LEGO MINDSTORM NXT Y EL APRENDIZAJE DE LA LOGICA DE
PROGRAMACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA PROFESIONAL DE
COMPUTACION E INFORMATICA DEL IESTP “ADOLFO VIENRICH” DE
TARMA,2015”, presentado por el ex alumno: Micho Rodriguez, Jorge Luis; cuyas
conclusiones finales son las siguientes:

La aplicacion del LEGO MindStorm Education NXT en el desarrollo de las sesiones de
aprendizaje de légica de programacion ha permitido ampliar la lista de herramientas para
mejorar el aprendizaje en programacion de los estudiantes.

Se observaron efectos positivos luego de la aplicacion del software en la logica de
programacion en los estudiantes de Computacion e Informatica Il semestre del IESTP “Adolfo
Vienrich” de Tarma después de aplicar el modelo NXT.

Durante el desarrollo de las sesiones de aprendizaje, los estudiantes ensamblaron modelos de
robots y elaboraron aplicaciones iconograficas utilizando el Lego Mindstorm para controlar
el robot segun los requerimientos planteados.

La tecnologia se utiliza como una extension de nuestras habilidades, por lo que el uso de esta
herramienta de aprendizaje es un acompafiamiento para mejorar nuestras habilidades de
razonamiento l6gico orientado a la programacion.

Por lo mencionado la aplicacion del LEGO Mindstorm Education NXT influye positivamente
en la l6gica de la programacion obteniendo en el grupo experimental una “t” calculada superior

a lo esperado.



A NIVEL NACIONAL

Se realiz6 una busqueda minuciosa en los sitios digitales de las diversas universidades e
instituciones de nuestro pais, y no se han encontrado trabajos que se relacionen con la presente
tesis. Sin embargo, se pudo indagar lo siguiente:

Meniz ,C. y otro. (2002). “Didactica para la educacion superior”

En la mencionada investigacion el autor formula, entre otras, la siguiente conclusion:
Se ha comprobado que muchos docentes de educacion superior no poseen las técnicas y
estrategias pedagdgicas para el logro de aprendizajes significativos en computacion debido

a que en su mayoria son profesionales técnicos.

Cruz, J.B. (2011) “aplicacion de la robdtica educativa como estrategia en el desarrollo de
las capacidades transversales en educacion superior tecnolégica”.

En la tesis el autor, llega a las siguientes conclusiones:

Da respuesta a las demandas sobre el nuevo ciudadano que necesita el pais, brinda una
formacion integral que permite a sus estudiantes descubrir aptitudes y actitudes
vocacionales que le permitan insertase al mundo del trabajo manejando adecuadamente la
tecnologia y siendo lider de su negocio y/o empresa, por lo tanto, la Robotica Educativa
como estrategia es un medio capaz de lograr mejorar las capacidades que los jovenes de
este siglo necesitan por ende su aplicacion esta validada.

Agustin. J.(2010) ““Aplicacion de la Robédtica Educativa y los Estilos de Aprendizaje en

la Formaciéon Docente de los alumnos de la Maestria en Informatica Aplicada a la



Educacion”.
De la Universidad Inga Garcilaso de la Vega, el autor llega a las siguientes conclusiones,

entre otras:

Este trabajo presenta experiencias relacionadas con el aprendizaje a través del material
ludico LEGO vy los estilos de aprendizaje en el aula. El propdsito es fomentar nuevas
metodologias y estrategias didacticas tal es el caso del aprendizaje cooperativo a través del
cual permite una metodologia activa aunado a las tecnologias de la Informacién (TIC).

Es importante sefialar que se aplicd un pre-test denominado CHAEA y mediante la
plataforma e-learning, identifican los estilos de aprender, con la finalidad de identificar los
estilos predominantes y analizar la propuesta del autor con los alumnos de la Maestria en
Informética Aplicada a la Educacion, permitiendo que a través de esta investigacion se
inicie un proceso de cambio que permita que los docentes puedan aplicar el material
concreto.

A NIVEL INTERNACIONAL

Papert, Seymour. (2006). “Robdtica educativa con el método Lego Dacta’.
Massachussetts. Institute Techonolgy, Massachussetts.
El autor llega a la siguiente conclusién:
El mejor aprendizaje no vendra de encontrar las mejores formas para que el profesor
instruya, sino de darle al alumno las mejores oportunidades para que construya.
Jimenez B. J. (2010). “Robotica educativa”, editorial Universidad Nacional de Colombia,

primera edicion.



El autor llega a la siguiente conclusion:

“...Nuestro proximo reto sera construir enjambres de robots que interactGen entre si a manera
de comunidad, y a su vez sean parte de una sociedad mas amplia de robots, similar a lo que
ocurre en unasociedad de humanos. Este reto es interesante, dado que se pueden analizar varias
variables de la ciber-nética9. También se le adicionaria el modelo BDI (belief-desire-
intention, creencias, deseos e intenciones) relacionado con el estado mental de los robots. De
esta forma estariamos construyendo una nueva ciudadania a los robots, semejante a la de los
humanos, e incluyendo los grandes cambios que continuamente produce la sociedad. Finalmente
concluimos que se hace imperiosamente necesario cambiar los tradicionales métodos de
ensefianza y de aprendizaje en ingenieria. Los docentes deben asumir la responsabilidad de

innovar constantemente en el aula de clase.

2.2. BASES TEORICO - CIENTIFICAS

2.2.1. Lego Mindstorms

Lego Mindstorms fue uno de losresultados de la fructifera colaboracién entre Lego
y el MIT. Esta asociacion se emplea como ejemplo de relacién entre la ndustria y la

investigacion académica que resulta muy beneficiosa para ambos socios.

2.2.2. Colaboracion epistemologia y aprendizaje del MIT

La linea Lego Mindstorms naci6 en una época dificil para Lego, a partir de un
acuerdo entre Lego y el MIT. Segun este trato, Lego financiaria investigaciones del
grupo de epistemologia y aprendizaje del MIT sobre como aprenden los nifios y a

cambio obtendria nuevas ideas para sus productos, que podria lanzar al mercado sin

10



tener que pagar regalias al MIT. Un fruto de esta colaboracion fue el desarrollo del MIT

Programmable Brick (Ladrillo programable).

El mentor del grupo, Seymour Papert, era un matematico interesado desde la década
de 1960 por larelacion entre la ciencia, la adquisicion del conocimiento y el desarrollo
de la mente infantil. De hecho, el nombre del producto, Mindstorms, proviene del titulo
de un libro suyo, llamado MindStorms: Children, Computers, and Powerful Ideas, en
el que describe sus ideas respecto al empleo de las computadoras como impulsoras del
aprendizaje. Papert, uno de los creadores de lenguaje de programacién Logo,
ampliamente empleado como herramienta para ensefiar programacion, toma de Jean
Piaget laconcepcion de nifiocomo “constructor de sus propias estructuras mentales”.
Es partidario del construccionismo, tesis que sostiene que el nifio crea su
conocimiento de forma activa y que la educacion debe de facilitarle herramientas para
realizar actividades que impulsen esta actividad. La lectura de su libro fue lo que
impulsé al presidente de Lego a contactar en 1985 con el MIT, pues le hizo pensar que
ambos grupos tenian ideas similares sobre el aprendizaje infantil. EI aprender mejor no
vendra de ofrecer las mejores herramientas para que el profesor instruya, sino de dar
las mejores oportunidades alos estudiantes para construir. Seymour Papert.

El grupo de epistemologia y aprendizaje del MIT, dirigido por Mitchel Resnick, que a
su vez habia sido pupilo de Papert, estaba profundamente influido por el
constructivismo de Piaget, extendido por el propio Papert bajo la denominacién de
construccionismo. Segun esta perspectiva, en lugar de instruir al estudiante

proporcionandole férmulas y técnicas (instruccionismo), es mejor potenciar el
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aprendizaje creando un entorno en el que los estudiantes puedan desemperiar
actividades propias de ingenieros o inventores como viapara acceder a los principios
fundamentales de laciencia y la técnica; pues de esta forma es como se desarrolla la
forma de pensar propia de los cientificos, los estudiantes se interesan realmente en su
trabajo y motu proprio tratan de informarse para resolver los problemas que van
encontrando. Asi que se concentraron, en palabras de Resnick, en “disefiar cosas que

permitan a los estudiantes disefiar cosas”.

2.2.3. Antecedentes y desarrollo del “Bloque programable”

La linea Mindstorms no fue el primer fruto la relacion entre Lego y el MIT, aunque
si el mas exitoso. Con anterioridad, Lego se habia interesado por el Lenguaje de
programacion Logo, fruto de este interés nacié en 1986 Lego TC Logo, creado por
Resnick y Steve Ocko. Lego TC Logo era un sistema en el que se programaba en una
computadora que estaba conectada por un cable a una construccion Lego que contaba
con motores, luces y sensores. Aunque alcanz6 un relativo éxito comercial, segln
Resnick el sistema “imponia restricciones tanto fisicas como imaginativas”.Esta linea
de desarrollo continuaria en 1993 con el lanzamiento de Control Lab, de software
mejorado.

El paso de programar una computadora gque se conectaba a una construccion Lego a
programar un bloque de esa construccion era una idea natural que se estudio durante
largo tiempo. Desde principios de los afios 90 se empez0 a investigar esta posibilidad.

Sin embargo, el proyecto tuvo que esperar a que el mercado fuera propicio. Por una
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parte, el coste de la tecnologia era demasiado alto en un principio. Por otra, el bloque
se programaria desde un computador, y por esas fechas los computadores no estaban
tan extendidos como lo estaban ocho afios mas tarde, lo que afectaria negativamente a
la demanda. Hubo que esperar un lustro hasta que las condiciones eran las apropiadas
y decidieran empezar seriamente el desarrollo de lo que acabaria siendo el bloque RCX,
un bloque de Lego que contaba con un microcontrolador, y que constituye el corazon
del producto Mindstorms. De esta forma las construcciones Lego pasaban de ser
estructuras estaticas a maquinas dinamicas que interactian con el mundo. Por otra
parte, mientras que en muchos casos los productos Lego proporcionaban las piezas
necesarias para construir algo con un objetivo fijo, como un tren o un puente, lo que
permite “aprender haciendo”, en el desarrollo del nuevo bloque se sigui6 en cambio la
filosofia de Papert y Resnick de fomentar el “aprender disefiando”, y tratar de dejar

mas abiertas las posibilidades.

a. Decisiones de disefio

El segmento de mercado escogido fue el de nifios de 10 a 14 afios, especialmente
varones, a pesar de que las en los desarrollos del MIT no se habia hecho distincién entre
sexos. Este era también el segmento tradicional de Lego. La eleccion de este pablico
determind las decisiones de disefio y las diferencias entre el desarrollo del MIT,
Ilamado Programmable Brick (Ladrillo o bloque programable) y el bloque RCX,
disefiado y desarrollado de forma independiente por Lego a partir de las

investigaciones realizadas conjuntamente con el MIT. El que se realizara un nuevo
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producto desde cero en lugar de emplear el disefio del MIT se justifica por los objetivos
distintos de ambas organizaciones. El sistema del MIT estaba enfocado a la
investigacion del proceso de aprendizaje de los nifios, lo que hacia que el sistema
pudiera ser mas caro de producir, pues no se fabricarian muchas unidades, y mas
fragil, pues siempre habria alguien para arreglarlo en un laboratorio lleno de
ingenieros. En cambio, el bloque de Lego estaba destinado a la venta a

preadolescentes a gran escala, asi que debia ser méas asequible y robusto.

Otras de las pautas de disefio fueron:

El sistema debia ser sencillo para el nuevo usuario y a la vez debia permitir realizar
disefios sofisticados para el iniciado.

El juguete debia poderse emplear de muchas formas diferentes. Segiin Resnick, cada
vez que al terminar un proyecto el nifio consideraba que habia “acabado” con el
juguete se consideraba un fallo del disefio. Por otra parte, cada nifio tiene intereses
diferentes.

Simplicidad. En las pruebas del MIT se descubrid que, al hacer disefios méas pequefios
y limitados, conexiones para menos sensores y motores, que llamaron Cricket, los
usuarios encontraban nuevas aplicaciones mas creativas.

Eleccion cuidadosa de las cajas negras: El nifiotiene a su disposicion motores, sensores
y microcontroladores, pero no pueden modificarlos o redisefiarlos. El juego trataria
sobre como combinarlos para hacer disefios, no sobre cémo disefiar estos

componentes.
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Poner énfasis en el aprendizaje de la programacion. Resnick habia notado que, mientras
que el nimero de ordenadores en las escuelas se habia multiplicado en veinte afios, a
principios de los 80 se ensefiaba Basic y Logo, mientras que a finales de los 90 se
ensefiaban menos rudimentos de la programacion. En un principio se experimentd con
Logo, pero los nifios tardaban demasiado en aprenderlo. Entonces se desarrollé una
version grafica, LogoBlocks, en la que las instrucciones estaban representadas por
bloques y diagramas, que en cambio dificultaba la  realizacion de software
complejo. La decision final del MIT fue implementar una version hibrida: los
programas podrian realizarse de forma gréafica o en codigo escrito. De esta forma el
nuevo usuario podia empezar por la versiéon sencilla y pasar a la potente cuando
necesitase hacer disefios mas complejos. Sin embargo, Lego solo incorporaria enun
principio a RCX la version gréfica del entorno de desarrollo y en lugar de Logo
desarrollaria un nuevo lenguaje de programacion: RCX Code.

El blogue debia tener un nimero suficiente de puertos de entrada/salida que pudieran
conectarse con diferentes tipos de sensores: de temperatura, de amplitud del sonido o
de luz.

Desatender las sugerencias—hasta cierto punto—y observar en cambio en el
laboratorio qué es lo que intentan hacer los nifios con el juguete, pues apreciaron que

de esta forma obtenian mejoresideas.Lego ha sido uno de los mejores inventos

b. Lanzamiento del producto

Este proyecto inicial se ramificaria en varias direcciones: el MIT 6.270 robotics
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competition Kit, los Crickets del departamento de epistemologia y aprendizaje del MIT
y el bloqgue RCX de Lego. Posteriormente, uno de los desarrolladores del MIT
involucrados lanzé al mercado su propio producto, fruto de la experiencia en esta
investigacion, llamado Handy Cricket.

La primera version salio al mercado con un precio de $200 délares. Incluia 717
componentes, entre ellos el bloqgue RCX. Tras su lanzamiento se vendieron 80.000
unidades en tres meses. Ademas, la comunidad de aficionados a la robotica, un publico

adulto, acogio con interés este nuevo producto. Este interés imprevisto del pablico

adulto hizo que las ventas triplicaran las expectativas.2 Ademas, la creacion de una
comunidad de entusiastas que ampliaron las posibilidades del producto original,
creando entornos desprogramacion alternativos e incluso sistemas operativos para el
RCX, como LegoOS y una maquina virtual Java, TinyVM, asi como numerosas
paginas web de intercambio de ideas.

Ademéas del bloque RCX, existieron otros bloques programables, los cuales
gradualmente se fueron desarrollando hasta lograr la versién definitiva de la version
NXT. A partir de 1998 se comercializé el inicio de la lineacon el robot Cybermaster.
A principios de 2004, debido a los malos resultados de Lego del afio anterior, que
registro unas pérdidas de 1 400 millones de coronas danesas (unos 188 millones de
euros), cundio el rumor de que abandonaria la linea Mindstorms y volveriaa su mercado
tradicional. Sin embargo, en enero de 2006 Lego anuncio la version Mindstorms NXT,
de dltima generacion, que empez6 a comercializar en junio de ese mismo afio. En la
segunda mitad de 2013 Lego comenzd acomercializar la tercera version denominada

Mindstorms EV3.
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c. Criticas

Algunas de las decisiones comerciales de Lego contradecian los principios del
grupo de epistemologia y aprendizaje. Miembros del grupo mostraron su desacuerdo
sobre la decision de incluir solamente modelos de robots orientados al combate en el
kit comercial, e incluso de incluir un solo ejemplo de este tipo, pues contravenia su
principio de dejar a los nifios experimentar libremente con los blogues. Por otra parte,
aunque el juego parte de la corriente construccionista, muchos profesores los empleaban
con métodos de ensefianza esencialmente instructivistas, con lo que la difusion de la
filosofia construccionista mediante este juguete ha sido menor de lo que en principio
podria esperarse a la vista de las cifras de ventas. El grupo de epistemologia y
aprendizaje también ha recibido criticas cuestionando su valor académico, pues “casi
nunca hacen nuevos descubrimientos tecnoldgicos, demuestran teorias cientificas

significativas o crean productos importantes”.

2.2.4. Otros desarrolladores de Mindstorms:

a. CyberMaster

CyberMaster fue unode los primeros desarrollos de Lego con unbloque de circuitos
integrados con capacidades de programacion. Su lanzamiento fue en el afio 2000 solo
en los mercados de Alemania, Australia, Espafia e Inglaterra, en Estados Unidos solo

lleg6 una copia que poseia la misma cubierta pero un cambio pequefio en el circuito
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interno. Este set veniaacompariado con un control remoto, el cual se programaba y éste
enviaba las instrucciones al bloque, el cual producia los movimientos programados.
Este bloque fue distribuido con capacidad de comunicacion por radio, que fue
abandonado a favor de los infrarrojos en el siguiente disefio RCX. Al ser uno de los

primeros experimentos de Lego, este bloque era muy limitado para las capacidades:

*Solo permitia un programa en lamemoria del control remoto si se utilizaba el software
original.

*Permitia el control de varios CyberMaster mediante el hackeo de la misma
radiofrecuencia.

*Los motores venian en el bloque sin poder desmontarse, aunque disponian de
encoders.

*La comunicacién entre el control y el computador no se puede hacer en forma
simultanea.

*Poseia un solo espacio de memoria para el programa y podia ejecutar solo 5

instrucciones en forma simultanea si se utilizaba el software original.

b. MicroScouty Scout

MicroScout fue un microbloque programable lanzado en el afio 1999 que se
vendia con capacidades de transmisién de instrucciones mediante un enlace de luz
visible (en inglés, Visible light link), tenia un sensor de luz incorporado y una bocina

integrada. Poseia varias funciones incluidas pordefecto:
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*Mover el motor hacia adelante

*Mover el motor enreversa

*Seguir o buscar una fuente de luz

*Control del motor por luz

*Alarma para alertar un cambio de estado

*Verificacion de cddigo de acceso

2.2.5. Blogue Légico RCX del Lego Mindstorms:

El bloque RCX es la parte central del Lego Mindstorms, ya que aqui se encuentra
toda la parte logica y electronica que permite la mayoria de las acciones del robot,
almacenandose hasta 5 programas que se pueden cargar en su memoria interna, y
guardandose alli el firmware basico para el control de los distintos dispositivos que se

pueden conectar al bloque.
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El blogue RCX tiene tres versiones oficiales: 1.0, 1.5 y 2.0, las cuales presentan
mejoras en el software sin verse afectado mayormente el hardware que se vende con
el bloque, sin embargo, la parte electronica de los bloques no es compatible, ya que
las tres versiones poseen distintas regulaciones de voltaje, pero aun asi no afecta el

hardware que posee el bloque.

a. Microcontrolador

Su microcontrolador interno es Hitachi H8/3292, que funcionaa 5 voltsy una
velocidad aproximada de 16 Mhz, siendo esa su velocidad maxima para la serie de
Hitachi H8/3000. Posee una memoria ROM de 16 Kb, una memoria RAM externa de
32 Kby posee undecodificador Analdgico Digital que permite transformar las distintas
entradas de energia en bits. Su empaque original es de un circuito impreso, que carece
de zocalos de conexion, y se encuentra soldada a la base del circuito impreso del
bloque. Este microcontrolador puede procesar varias instrucciones por segundos, pero
su mayor desventaja comparado con el Lego Mindstorms NXT es la baja capacidad
de mantener hilos de procesos, es decir, no puede ejecutar dos instrucciones al mismo

tiempo, y a pesar que el programador o usuario compruebe que si puede, no es asi, sino
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que la velocidad de proceso impide distinguir el retardo producido.

b. Entradasy salidas

Como medio de entradas posee tres conectores que permite capturar la
informacion que proviene de los distintos sensores. Las entradas se conforma por un
blogue de 2x2, que sus cabezas se encuentran rodeadas de un material conductor que
permite la lectura del sensor. Las entradas se ubican en la parte superior de la pantalla
de LCD, son de color gris y se distinguen por los nimeros 1, 2 y 3.

Las salidas del bloque RCX son para energizar los motores que se pueden conectar al
robot y asi darle movimiento. El voltaje que provee es de 9 volts, haciendo que cada
motor que se conecte al bloque pueda moverse acorde a las instrucciones del programa.
Las salidas de energia se encuentran en la parte inferior de la pantalla de LCD, son de

color negro y se distinguen por las letras A, By C.

c. Pantalla LCD

La pantalla de LCD que trae el Lego Mindstorms permite visualizar tres zonas de

datos:

e Superior, deteccion en las entradas de los sensores y el nivel de carga de las
baterias.

e Central, zona alfanumérica que permite ver el contador,
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temporizador o valores registrados por un sensor.

e Inferior, indica el sentido de movimiento de los motores.

e Lateral izquierdo, muestra si hay conexion inaldmbrica mediante el puerto
infrarrojo.

En su modo de operacion, la pantalla de LCD posee un contador de ejecucion de

despliegue las veces y el tiempo que se ha ejecutado el programa, indica el nUmero

del programa que se esta ejecutando y muestra la imagen de una persona que se

encuentra de dos posibles formas, en estado de detencion, la representacion de la

persona estd detenida, y cuando se ejecuta un programa, ésta se encuentra en

movimiento.

Ademas, si se selecciona un sensor, permite ver el valor registrado por el sensor, en

una medida de RAW que se despliega sin importar el tipo de sensor que se encuentre

conectado a la entrada.

Si el bloque no posee el firmware basico, no se muestra el contador de programa ni se

ejecutan los programas 2, 3, 4y 5, solo permitiendo que el primer programa muestre

que funciona la salida de corrientey entrada de datos. Ademas, la persona se mantiene

fija, aunque se encuentre en ejecucion el programa 1 del bloque.

Esta salida de LCD ayuda al programador en caso que quiera hacer reemplazo del

framework, ya que permite la salida de datos en pantalla, para generar una salida de

estado de cualquier elemento interno del bloque.
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d. Puerto infrarrojo y comunicacion

En la parte delantera del blogque RCX, el Lego Mindstorms trae un puerto infrarrojo
que le permite la comunicacién con el computador para transferir el firmware y los
programas. Funciona a una frecuencia de 37 Khz, que se asemeja a un control

remoto de un televisor, transmitiendo datos a una velocidad aproximada de 2.400 bps,

lo que implica que cada bit se transmite a 417 us.14

Una de las cualidades del puerto infrarrojo es la capacidad de conectarse a otro
dispositivo que posea el puerto, como Palms, computadores portatiles y algunos
modelos de teléfonos moviles, lo que permite realizar pequefias plataformas de
comunicaciones para lugares reconditos o muy pequefios.

La distancia de separacion entre el RCX yel receptor es como maximo a 30 cm,
funcionando a su maxima capacidad desde la base de la torre y sin objetos que
interfieran la visual entre ambos instrumentos. Sin embargo, la distancia es menor

debido a la contaminacién luminicaque puede existir en el cuarto.

e. Alimentacion eléctrica

La alimentacion electrica del blogue es mediante 6 baterias AA de 1,5 volts, las
cuales se conectan en la parte posterior del bloque. Las baterias se conectan en paralelo
y proporcionan energia tanto al bloque como a los motores que se conectan al mismo

blogue.
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Una advertencia que se realiza en el manual de Lego Mindstorms es el reemplazo de las
baterias, que ella alimenta a la pila que se encuentra dentro del blogue, permitiendo
almacenar los distintos programas y el firmware basico. Si el reemplazo demora mas
de 1 minuto, la informacion almacenada se pierde. Otra advertencia que se realiza a los
usuarios es que se evite utilizar baterias recargables debido a que entregan menor o
mayor potencia el blogque, produciendo que el sistema eléctrico sea susceptible a fallos.
Se puede programar la desconexidon de la alimentacion eléctrica mediante el software
incluido en el juego de Lego Mindstorms, donde se puede especificar el tiempo de
apagado, desde 1 minuto hasta 99 minutos, e inclusive deshabilitar el apagado
automatico. Ademas, el mismo programa indica el nivel de carga que poseen las
baterias del robot, mostrado por una barra de color verde cuando esta cargado y ésta
varia hasta rojo cuando se descarga completamente.

Cuando se descarga la bateria del robot, este emite unsonido constante hasta que

se presiona la tecla de apagado, indicando que las baterias se han agotado.
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2.2.6. Teorias de aprendizaje:

El aprendizaje puede verse desde tres puntos de vista: conductista, cog- nitivista y

constructivista. Estos paradigmas, cada uno con su nivel de complejidad, soportan el ideal
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educativo, y es erréneo suponer que uno es superior al otro.

a. Conductismo:

Segun Skinner, en el afio de 1954, elconductismo tomo sus origenes en la teoria de
la evolucion de Darwin resaltando el concepto de que el aprendizaje era un hecho
general en la naturaleza y, consecuentemente, aprendizaje animal y humano no
deberian ser muy diferentes.

Esta teoria tiene méas presente las condiciones externas que favorecen el
aprendizaje que el sujeto que aprende (organismo). Siempre lleva la objetividad
experimental hasta sus Ultimas consecuencias, rechazando la hipétesis de la
mente, y con ello emociones y conciencia (debido a que no las podian observar
cientificamente), y se concentra solo en aquello que es observable y sujeto a
medicién. Esto es, el estimulo bajo su control experimental y la respuesta del
organismo a tal estimulo (Skinner, 1954, recopilado de JOHN W. BRANCH B
Medellin, Antioquia, Colombia).

El razonamiento conductista es en el fondo simplista: “Si no lo puedes medir
ignéralo”. Sin embargo, tuvo la virtud de dar muestras palpables de como el
aprendizaje animal y el aprendizaje humano en su forma mas basica siguen los
mismos principios (Skinner, 1950).

El ruso IvanPavlov y el norteamericano John Watson, haciendo pruebas primero con
animales y luego con personas, demostraron que “el sistema nervioso del ser
humano tiene la asombrosa capacidad de responder a estimulos totalmente

arbitrarios y responder psicoldégicamente como si estos estimulos tuvieran una
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realidad bioldgica” (Bredo, 1997).

Skinner tuvo un papel importante en la creacién de un conductismo menos
ambicioso, pero mucho mas preciso. Sostuvo que “el comportamiento de un
individuo puede ser anticipadoestadisticamente de manera determinista” (Bredo,
1997).

La mayor distincion del conductismo es el hecho de negar la existencia de la
cognicion humana, ya sea en forma absoluta o como simple fenémeno. El
conductismo tiene también implicaciones filosoficas importantes en su intento de
controlar el comportamiento humano, al igual que el fisico controla sus experimentos
de fendmenos naturales (Méndez, 2002).

El conductismo es practico en un sentido extremo. No pierde tiempo en analizar la
complejidad existencial del estudiante. Simplemente logra sus metas de
comportamiento por medio de la “fuerza bruta” de la practica continua (Méndez,

2002).

Cognitivismo:

En la década de 1950 empezd lo que se ha denominado la “revolucion cognitiva”,
que investigaba y trataba de descifrar lo que ocurria en la mente del sujeto entre el
estimulo y la respuesta. Solo desde esta década la actividad mental de la cognicién
humana era un respetable campo de la psicologia y digno de estudio cientifico
(Simoén y Ericsson, 1980)

El propdsito del cognitivismo no era intentar oponerse al conductismo, sino
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realizar una integracion de este en un nuevo esquema teorico de referencia (Bruner,
J. The process of education. Cambridge, MA: Harvard University Press; 1965.
Bruner, J. Child’s talk: learning to use language. New York Norton; 1983). Las
reglas de reforzamiento fueron puestas dentro de la mente del individuo y se les
Ilamo reglas de representacion simbdlica de un problema. EI comportamiento
visible del organismo en sus procesos de aprendizaje fue remplazado por procesos
internos de pensamiento llamados en forma genérica resolucién de un problema
(Sastre et al., 1988).

Jean Piaget aport6 cuatro postulados (Piaget, 1979; 1981):

El aprendizaje ha de partir de las necesidades y de los intereses del estudiante,
para lo cual debe tenerse en cuenta la genesis de la ad- quisicion del
conocimiento.

El estudiante debe elaborar su proceso de aprendizaje a partir de la experiencia
de sus propios aciertos y errores, ambos necesarios en toda construccion
intelectual.

Las relaciones afectivas y sociales desempefian un papel importante en el proceso
de aprendizaje.Los mundos escolar y extraescolar no pueden disociarse, es decir,
deben formar un todo.

El cognitivismo se extendid hacia el estudio de problemas que no podian ser
observados visual o externamente, como por ejemplo el depdsito de informacién
en lamemoria, larepresentacion del conocimiento, la meta-cognicién, entre otros.
Los cognitivistas concluyeron que la mente humana puede lograr conceptos usando

métodos tan rigurosos como los conductistas, pero sin dejar a un lado la suposicion

28



de que el individuo piensa y elabora informacion por si mismo (Piaget, 1979;
1981).

El desarrollo de la tecnologia cre6 otro pilar de apoyo en la teoria cognitiva. El
computador aportd un asombroso modelo de funcionamiento mental debido a que
puede recibir y organizar informacion, operar con ella, transformarla y hasta
resolver cierto tipo de problemas. Esto constituia para muchos el principio del
estudio de la cognicion humana teniendo un modelo concreto que sélo necesitaba
ser mejorado en sus capacidades y funciones para lograr una fiel réplica del
aprendizaje humano. Sin embargo, esta analogia no pudo sostener el peso de tan
ambiciosa tarea, y el computador representa hoy en dia un extraordinario
instrumento de ayuda a la cognicién humana, mas que una réplica de esta (Simon,
1979; Dreyfus, 1979).

El paradigma cognitivo centra sus esfuerzos en entender los procesos mentales y
las estructuras de la memoria con el fin de comprender la conducta humana.
Coloca todo el crédito en el éxito, o toda la culpa en el fracaso del estudiante por
su aprendizaje. La imagen proyectada por el cognitivismo es que en el aprendizaje,
como en la vida, cada persona es el arquitecto de su propio conocimiento
(Chomsky, 1965; Simon, 1979).

Del cognitivismo se derivan varias corrientes. Tres de ellas pueden ser apoyadas
en la tecnologia de las redes de computadores (Internet): cognicién distribuida,
aprendizaje basado en problemas (ABP) y aprendizaje activo.

A continuacion, se describen:
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Cognicion distribuida

Esta corriente esta cada dia mas presente en los articulos de investigacion sobre
las aplicaciones de las tecnologias en la educacion. Fue propuesta por Hutchins
(1990) y pertenece a la corriente de pensamiento socio-constructivista. Esta teoria
permite llevar a la practica principios pedagogicos que suponen que el estudiante
es el principal actor en la construccién de sus conocimientos, con base en
situaciones (disefiadas y desarrolladas por el maestro) que le ayudan a aprender
mejor en el marco de una accion concreta y significante y, al mismo tiempo,
colectiva (Waldegg, 2002).

Esta teoria pretende analizar la organizacion de un sistema cognitivo (dentro de
un marco sociocultural) formado por la interaccion entre personas y recursos
disponibles (materiales, distribucidn, entre otros). Tanto el objetivo como el modo
de llegar a lograrlo no estan ligados a ningiin componente del sistema, ilustrando
de este modo su naturaleza distribuida (Gea et al., 2003).

El centro de atencidn es la transferencia y transformacion de informacion entre los
actores del proceso educativo (Cafias y Waen, 2001). Los procesos de memoria 'y
control estan distribuidos entre las personas, e interacttian entre si para lograr una
estabilidad en el sistema bajo el concepto de accion-reaccion, y donde la
coordinacion entre los participantes es el eje fundamental. El cientifico Wright y
sus colegas describen el propio mecanismo de interaccion entre una personay el
computador como un caso de cognicion distribuida (parte del conocimiento reside
en la persona y la otra parte en el computador), donde se analiza la coordinacién

entre ambos para alcanzar metas comunes (Wright et al., 2000).
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Aprendizaje basado en problemas: La corriente del Aprendizaje Basado en
Problemas, ABP (Problem Based Learning, PBL) presenta un método aplicable al
trabajo de grupos de pocos integrantes. En estas actividades grupales los alumnos
asumen responsabilidades y realizan acciones que son basicas en su proceso
formativo; es usado principalmente en educacién superior (Rhem, 1998; Jiménez,
2006). El camino que toma el proceso de aprendizaje convencional se invierte al
trabajar en el ABP. Mientras tradicionalmente primero se expone la informacion y
posteriormente se busca su aplicacion en la resolucion de unproblema, en el caso
del ABP primero se presenta el problema, se identifican las necesidades de
aprendizaje, se busca lainformacion necesaria y finalmente se regresa al problema.
El ABP tuvo sus primeras aplicaciones y desarrollos en la escuela de medicina de
Case Western Reserve University en Estados Unidos y en McMaster University en
Canada en la década de los afios sesenta del siglo pasado. Teniacomo proposito
mejorar la calidad de la educacién medica cambiando la orientacion de un
curriculum gue se basaba en una coleccion de temas y exposiciones del profesor,
a uno mas integrado y organizado en problemas de la vida real y donde confluyen
las diferentes areas del conocimiento que se ponen en juego para dar solucion al
problema (Itesm, 2005; Rhem,1998).

El ABP se sustenta en diferentes teorias sobre el aprendizaje humano, y entre ellas
tiene particular presencia la teoria constructivista. De acuerdo con esta postura, en
el ABP se siguentres principios basicos (Gijselaers, 1995):

El entendimiento con respecto a una situacion de la realidad surge de las

interacciones con el medio ambiente. El conflicto cognitivo al enfrentar cada nueva
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situacion estimula el aprendizaje.
El conocimiento se desarrolla mediante el reconocimiento y la acep- tacion de los
procesos sociales y de la evaluacion de las diferentes interpretaciones individuales
del mismo fendmeno.
En el recorrido que viven los alumnos desde el planteamiento original del problema
hasta su solucién, comparten en la experiencia de aprendizaje colaborativo la
posibilidad de practicar y desarrollar habilidades, de observar y reflexionar sobre
actitudes y valores que en el método convencional expositivo dificilmente podrian
ponerse en accion (Samford, 2005).
Aprendizaje activo: La ensefianza tradicional se ha caracterizado por utilizar un
esquema de aprendizaje “pasivo” en donde el profesor imparte, en forma
presencial, a través de presentaciones en tablero o diapositivas, el contenido de sus
Cursos, con muy poca 0 nhinguna intervencion e interaccion de sus alumnos. Esta
metodologia de aprendizaje vuelve al estudiante un ser pasivo, poco proactivo y
propositivo, asi como un individuo dependiente del conocimiento del profesor y
poco dindmico en la construccion de su propio
conocimiento, de sus competencias y del saber-hacer que requiere. Los modelos
actuales de ensefianza y aprendizaje buscan proponer aprendizajes activos, en
donde los alumnos tengan una participacién mas activa en la construccion de su
propio conocimiento.
De esta forma, en un aprendizaje activo es el propio estudiante el g va
construyendo conceptos, significados y estrategias a partir de las experiencias a

las que se ve enfrentado durante el proceso de ensefianza en tiempo real. El
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aprendizaje resulta entonces ser mas eficaz y productivo para el estudiante.

Constructivismo:

Segln la pagna web EcuRed, el constructivismo es una corriente pedagogica
creada por Ernst von Glasersfeld, basandose en la teoria del conocimiento
constructivista, que postula la necesidad de entregar al alumno herramientas
(generar andamiajes) que le permitan crear sus propios procedimientos para
resolver una situacion problematica, lo cual implica que sus ideas se modifiquen
y siga aprendiendo.

El constructivismo educativo propone un paradigma en donde el proceso de
ensefianza se percibe y se lleva a cabo como un proceso dinamico, participativo e
interactivo del sujeto, de modo que el conocimiento sea una auténtica construccion
operada por la persona que aprende (por el "sujeto cognoscente™). El
constructivismo en pedagogia se aplica como concepto didactico en la ensefianza
orientada a la accion.

Como figuras clave del constructivismo cabe citar a Jean Piaget y a Lev Vygotski.
Piaget se centra en coOmo se construye el conocimiento partiendo desde la
interaccion con el medio. Por el contrario, Vygotski se centra en como el medio
social permite una reconstruccién interna. La instruccion del aprendizaje surge de
las aplicaciones de la psicologia conductual, donde se especifican los mecanismos

conductuales para programar la ensefianza de conocimiento.

Existe otra teoria constructivista (del aprendizaje cognitivo y social) de Albert
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Bandura y Walter Mischel, dos teoricos del aprendizaje cognoscitivo ysocial.
En el caso de la educacion superior el enfoque constructivista esta orientado
especialmente en el saber hacer, ya que los futuros profesionales deben demostrar
la habilidad de resolver problemas relacionados con su carrera profesional.
Debido a que este enfoque nacio para la EBR ha sufrido una serie de adaptaciones
cuando se aplico en la educacion superior tecnoldgica.

Una de las dificultades que tuvimos los docentes denominados de carrera fue que
aprendimos basados en el conductismo y fue una labor muy interesante adaptarnos
a dichacorriente. Asi mismo EcuRed nos recuerda que la concepcion constructivista
del aprendizaje y de la ensefianza se organiza en torno a tres ideas fundamentales:
El alumno es el responsable ultimo de su propio proceso de aprendizaje. Es él
quien construye el conocimiento y nadie puede sustituirle en esa tarea. La
importancia prestada a la actividad del alumno no debe interpretarse en el sentido
de un acto de descubrimiento o de invencidn sino en el sentido de que es €l quien
aprende v, si él no lo hace, nadie, ni siquiera el facilitador, puede hacerlo en su
lugar. La ensefianza estd totalmente mediatizada por la actividad mental
constructiva del alumno. EI alumno no es so6lo activo cuando manipula, explora,
descubre o inventa, sino también cuando lee 0 escucha las explicaciones del
facilitador.

La actividad mental constructiva del alumno se aplica a contenidos que ya poseen
un grado considerable de elaboracion, es decir, que es el resultado de un cierto
proceso de construccion a nivel social.

Los alumnos construyen o reconstruyen objetos de conocimiento que de hecho estan
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construidos. Los alumnos construyen el sistema de la lengua escrita, pero este
sistema ya esta elaborado; los alumnos construyen las operaciones aritmeéticas
elementales, pero estas operaciones ya estan definidas; los alumnos construyen el
concepto de tiempo histdrico, pero este concepto forma parte del bagaje cultural
existente; los alumnos construyen las normas de relacidn social, pero estas normas
son las que regulan normalmente las relaciones entre las personas.

El hecho de que la actividad constructiva del alumno se aplique a unos contenidos
de aprendizaje preexistente condiciona el papel que esta llamado a desempefiar el
facilitador. Su funcion no puede limitarse Unicamente a crear las condiciones
Optimas para que el alumno despliegue una actividad mental constructiva rica y
diversa; el facilitador ha de intentar, ademas, orientar esta actividad con el fin de
que la construccién del alumno se acerque de forma progresiva a lo que significan

y representan los contenidos como saberes culturales.

Aspectos del disefio curricular:

Después de conocer algunas de las teorias de aprendizaje, es interesante conocer
cdmo se configuran las bases que las integran en el aula de clase.

AUln mas, en el nuevo NDCB se da énfasis al saber hacer bien, que implica tres
dimensiones del proceso de ensefianza aprendizaje.

Para lograr afiadirlas, es necesario dar respuesta a cuatro cuestiones, a saber: ¢qué
ensefiar?, ;,como ensefiar?, ;cuando ensefiar? y ¢qué, ;,como y cuando evaluar?

A continuacion, se presenta una sintesis de las etapas del disefio curricular,
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enmarcadas en las cuatro preguntas, anteriormente formuladas.

¢Qué ensefiar? Hace referencia al conocimiento por compartir o asignatura. Cuando
se tenga claro el dominio de ensefianza, se reco- mienda identificar un objetivo
general o logro que se pretende que el estudiante alcance al finalizar un curso.
Teniendo identificado este objetivo, se procede a dividir el conocimiento en
secciones o0 uni- dades; a estos compendios se les denomina contenidos. Asociados
a cada uno de los contenidos, se formulan los objetivos especificos de la unidad.
En ocasiones puede suceder que dentro de la asignatura existan contenidos que no
son necesarios de ensefiar o hay que ampliar los mismos. Por lo anterior, es
aconsejable seleccionar los contenidos y los objetivos asociados.

¢Coémo ensefiar? Tiene relacion a la manera de ilustrar los conteni- dos a los
estudiantes. Es importante el espacio donde se dictaran las sesiones (clases) y los
recursos didacticos asociados para brindar mejores explicaciones y realizar una o
diversas actividades.

¢Cuéndo ensefar? Se refiere al tiempo que se tiene para apreciar cada uno de los
contenidos, y si es importante seguirlos de manera secuencial o aleatoria,
dependiendo de los hallazgos encontrados en el aula. También es relevante tener
en cuenta si las sesiones seran cara-a-cara o si el estudiante puede acceder a
contenidos en linea, a través de Internet, sin importar que el profesor y demas
estudiantes estén conectados en el mismo instante.

Para la programacién de las actividades de ensefianza y de aprendizaje se debe
abordar una metodologia que armonice con los otros componentes.

¢Qué, como y cuando evaluar? La evaluacién es unproceso formativo. Se debe tener
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en cuenta, segun la programacion de los otros componentes, la manera de evaluar.
La evaluacion puede ser individual o colectiva. Existen diversos tipos de
elaboracion de cuestionarios, que van desde preguntas abiertas hasta preguntas de

respuesta simple como “falso” 0 “verdadero”.

2.2.7. Nociones de robotica:

La robotica surge, a principios del siglo XX, de la necesidad experimentada por
el hombre de aumentar la productividad en las industrias y asi ensamblar productos
acabados de alta calidad, de forma estandar y conti - nua. Lo anterior impulsa a las
empresas a lograr unaautomatizacion de los procesos, la cual es altamente asistida por
computador.

La palabra “robot” proviene de lapalabra checa robota, que significa trabajo. El escritor
y bioquimico ruso Isaac Asimov, prolifico autor de obras de ciencia ficcion, historia y
divulgacion cientifica, utilizo por primera vez el término roboética en los relatos cortos
reunidos en su libro I Robot (Yo robot) publicado en 1950. En el relato titulado
Runaround, visualizado en el afio 2056, se postulan las tres leyes de la roboética
siguientes:

Un robot no debe dafiar a un ser humano ni, por su pasividad, dejar que un ser humano
sufra dafio.

Un robot debe obedecer las ordenes que le son dadas por un ser humano, excepto
cuando estas ordenes estan en oposicion con la primera Ley.

Un robot debe proteger su propia existencia, hasta donde esta proteccion no esté en
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conflicto con la primera o segunda ley.A pesar del &mbito novelistico propio de los
libros de Asimov, esto no ha impedido que sigan vigentes estas leyes propuestas por él,
hasta la actuali - dad; al menos como referente tedrico. Cabe sefialar que Asimov
considerd necesario afiadir una cuarta ley, antepuesta a las demas, que afirma que un
robot no debe actuar simplemente para satisfacer intereses individuales, sino que sus
acciones deben preservar el beneficio comun de toda la humanidad.

El Robot Institute of America define un robot industrial como un “ma- nipulador
reprogramable y multifuncional disefiado para mover materiales, piezas o dispositivos
especializados, a través de movimientos programados variables para la realizacién de
una diversidad de tarcas”. La mayoria de los robots que estan disponibles en la
actualidad se utilizan en tareas de fabricacion y ensamblaje de productos industriales,
exploracion de sitios hostiles, remplazo de extremidades humanas, manipulacion de
materiales peligrosos, entre otros.

En los afios 30 se inicia el desarrollo de la ingenieria en sus diferentes ramas
—mecanica, electronica, sistemas, informatica, computacion 'y tele-
comunicaciones—, las cuales van a permitir la construccion de los robots modernos.
La lista de disciplinas que tienen que ver con la robética no se limita Gnicamente a la
ingenieria, sino que involucra a las matematicas y la fisica tedrica. Incluso las
formulaciones cientificas de Lagrange, Newton y Euler son fundamentales para
desarrollar después las ecuaciones que explican la dinamica y el procesamiento de
los robots actuales.

Finalmente, los avances en informéatica y computacion de las ultimas decadas han

brindado el impulso definitivo que permite desarrollar maquinas muy cercanas al
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ideal propuesto por la inteligencia artificial de crear simuladores de la inteligencia

humana en hardware y software, representados a traves de robots autbnomaos.

2.2.8. Robdtica educativa:

El programa de robdtica educativa nacio en 1983 en el laboratorio de medios
del prestigioso y mundialmente reputado Instituto Tecnoldgico de Masachussets. Alli
Seymour Papert, talentoso matematico y antiguo colaborador de Piaget en
la Universidad de Ginebra desde 1959 hasta 1963, tras la creacion del primer lenguaje
de programacién para nifios LOGO, decidié desarrollar las tesis heredadas de Piaget
fusionando el LOGO con los materiales de construccion e investigacion Lego, en lo
que llamd el construccionismo.

El material asi creado tomd rapidamente el nombre de Robética Educativa y fue
ensayado por primera vez con alumnos, en la escuela del Futuro en Boston que el

propio Papert y el MIT decidio respaldar.

2.2.9. La Evolucion de la programacion:

Desde la aparicion de los lenguajes de programacion orientada aldesarrollo de
aplicaciones comerciales y cientificas, como es el caso de Cobol, Pascal, Fortran,
ProLog, Lisp, ADA, Basic, RPG, etc. Se han disefiado sistemas computarizados que
permiten a las empresas el procesamiento de sus datos para obtener informacion que

les permita la toma de decisiones y planificacion de estrategias frente a sus
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competidores, por todo ello las técnicas de programacion han ido evolucionando para
que los programadores puedan satisfacer las necesidades del procesamiento de datos
con calidad.

La primeratécnica de programacion fue la lineal, el cual empleaba una serie de codigos
secuenciales los cuales eran ejecutados linea por linea, en algunos casos existia el
Ilamado “quiebre” generado por la llamada I6gica del GOTO; luego hizo su aparicién
la programacion estructurada, el cual enfocaba la programacion por bloques,
eliminando asi la l6gica del GOTO, pero este tipo de programacion —utilizado hasta la
actualidad- tiene el inconveniente de crear sus aplicaciones con un solo proposito,
eliminando la recursividad; finalmente la técnica mas utilizada en la actualidad es la
programacion orientado al objeto, que simula el proceso de entender un programa y
los datos como lo hacemos en la realidad, simulando objetos y dandoles un
significado.

Es en este contexto que surgen lenguajes como LOGO, Prolog, G, Javay C que nos
permite controlar equipos cuyo principio es la robdtica, es por ello que la
programacion orientado al objeto (POO) es el principio en que los estudiantes deben
basarse paraaprender a utilizar las nuevas herramientas para el desarrollo de

aplicaciones de la actualidad y del futuro

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

a. Aprendizaje: En general, “hace referencia a proceso o modalidad de adquisicién de
determinados conocimientos, competencias, habilidades, practicas o actitudes por

medio del estudio o de la experiencia”.
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“Es obtener el resultado apetecido en la actitud del estudio. Una cosa no lleva
ineludiblemente a la otra, porque se puede estudiary no aprender; y porque se puede
aprender sin estudiar”. (GARCIA g., José Luis).

Robotica: Larobotica es larama de la tecnologia que se dedica al disefio, construccion,
operacion, disposicion estructural, manufacturay aplicacion de los robots. La robotica
combina diversas disciplinas como son: la mecanica, la electronica, la informatica, la
inteligencia artificial, la ingenieria de control y la fisica. Otras areas importantes en
robotica son el algebra, los automatas programables y la anima tronica.

Ldgica de programacion: Involucra, de una manera técnica y organizada, los
conceptos que permiten disefiar en términos generales, la solucion a problemas que
pueden llegar a ser implementados a través de una computadora.

El estudio de la Légica de Programacion no exige ningin conocimiento previo de
computadora ni de tecnologia en general, tampoco exige la presencia de algin Lenguaje
de Programacién especifico, aungue no puede negarse que éste podria permitir, solo
después que se manejen bien los conceptos de légica de programacion, implementar
y ver convertida en realidad las soluciones l6gicas a sus objetivos.

Podriamos definirlo como la ciencia que estudia la estructura, fundamentos y uso de
las expresiones del conocimiento humano. Representacion intelectual de un objeto,
diferenciandose, de lo sentido, lo percibido, lo imaginado o lo recordado. Las

propiedades de los conceptos son la comprensién y la extension.

La Ldgica es ciencia de relaciones porque estudia el pensamiento y, pensar es

establecer relaciones. Pero se preocupa no tanto por establecer relaciones (esto es
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propios de las ciencias...) sino porel estudio de las relaciones mismas, por eso la

I6gica es una ciencia formal.

Software: Conjunto de programas, aplicaciones y utilitarios de la computadora que

controlan y administran el hardware.

Clasificacion de acuerdo a su costo:

e De costo cero: también conocido como software gratis o gratuito o “freeware”. ES
aquel software cuyocosto de adquisicidn es nulo, es decir, no hace falta efectuar un
desembolso de dinero para poder usarlo.

e De costo mayor a cero: también se conoce como software
“comercial o de pago”

e Shareware. Es el software desarrollado por unaentidad que tiene la intencion de

hacer dinero con su uso.

Clasificacion de acuerdo a la apertura de su cédigo fuente:

e De codigo fuente abierto: también llamado “de fuente abierta” u “open source”.
Es aquel software que permite tener acceso a su codigo fuente a través de cualquier
medio (ya sea acompafiado con el programa ejecutable, a través de Internet, a través
del abono de una suma de dinero, etc.)

e De codigo fuente cerrado: también llamado “software cerrado”. Es el software
que no tiene disponible su codigo fuente disponible por ningin medio, ni siquiera
pagando. Generalmente tiene esta caracteristica cuando su creador desea proteger

su propiedad intelectual.
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e.

Clasificacion de acuerdo a su proteccion:

De dominio publico: es el software que no estd protegido por ningun tipo de
licencia. Cualquiera puede tomarlo y luego de modificarlo, hacerlo propio.
Protegido por licencias: es el tipo de software protegido con una licencia de uso.
Dentro de este grupo tenemos: Protegido con copyright: es decir, con derechos
de autor (o de copia).

El usuario no puede adquirirlo para usarlo y luego vender copias (salvo con la
autorizacion de su creador).

Protegido con copyleft: es aquel cuyos términos de distribucidn no permiten a los
redistribuidores agregar ninguna restriccion adicional. Quiere decir que cada

copia del software, ain modificada, sigue siendo como era antes.

Clasificacion de acuerdo a su “legalidad”:

Legal: es aquel software que se posee o circula sin contravenir ninguna norma. Por
ejemplo, si tengo un software con su respectiva licencia original y con su
certificado de autenticidad, o si lo tengo instalado en una sola computadora (porque
la licencia solo me permite hacer eso).

llegal: es el software que se posee o circula violando una norma determinada. Por
ejemplo: tengo licencia para usarlo en una sola computadora, pero lo instalo en mas
de una, no tengo la licencia, pero lo puedo utilizar mediante artificios (cracks,

patchs, loaders, key generators, nimeros de serie duplicados, etc)

Lenguaje de programacion: Software conformado por un conjunto de reglas,

comandos y funciones que nos permite desarrollar aplicaciones de cualquier indole.
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e Lenguajes compilados

Naturalmente, un programa que se escribe en un lenguaje de alto nivel también tiene
que traducirse a un cédigo que pueda utilizar la maquina. Los programas traductores
que pueden realizar esta operacion se llaman compiladores. Estos, como los
programas ensambladores avanzados, pueden generar muchas lineas de cddigo de
maquina por cada proposicion del programa fuente. Se requiere una corrida de
compilacion antes de procesar los datos de un problema.

Los compiladores son aquellos cuya funcién es traducir un programa escrito en un
determinado lenguaje a un idioma que la computadora entienda (lenguaje maquina con
cadigo binario).

Al usar un lenguaje compilado (como lo son los lenguajes del popular Visual Studio de
Microsoft), el programa desarrollado nunca se ejecuta mientras haya errores, sino hasta

que luego de haber compilado el programa, ya no aparecen errores en el codigo.

e Lenguajes interpretados

Se puede también utilizar una alternativa diferente de los compiladores para traducir
lenguajes de alto nivel. En vez de traducir el programa fuente y grabar en forma
permanente el codigo objeto que se produce durante la corrida de compilacion para
utilizarlo en una corrida de produccion futura, el programador solo carga el programa
fuente en la computadora junto con los datos que se van a procesar. A continuacion, un
programa intérprete, almacenado en el sistema operativo del disco, o incluido de
manera permanente dentro de la maquina, convierte cada proposicion del programa

fuente en lenguaje de maquina conforme vaya siendo necesario durante el proceso de
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los datos. No se graba el cddigo objeto para utilizarlo posteriormente.

La siguiente vez que se utilice una instruccion, se le debe interpretar otra vez y traducir
a lenguaje maquina. Por ejemplo, durante el procesamiento repetitivo de los pasos de
un ciclo, cada instruccion del ciclo tendra que volver a ser interpretado cada vez que se
ejecute el ciclo, lo cual hace que el programa sea mas lento en tiempo de ejecucion
(porque se va revisando el codigo entiempo de ejecucion) pero mas rapido en tiempo
de disefio (porque no se tiene que estar compilando a cada momento el codigo

completo).

Programacion orientada al objeto: Técnica de programacion en donde se aplica el
concepto de objeto relacionado con la vida cotidiana. Se caracteriza por poseer
encapsulamiento, polimorfismo, herencia, clase.

Es unaforma de enfocar la tarea de desarrollo y programacion; toma las mejores ideas
del disefio estructurado lo y combina con nuevos y poderosos conceptos; que permiten
descomponer facilmente un problema en subgrupos de partes relacionadas. Cada uno
de estos subgrupos se puede traducir en un objeto que tendra un comportamiento
propio.

Orientarnos a modelar Objetos permite una representacién mas directa del mundo real,
reduciendo fuertemente la transformacién radical; los objetos con entidades que
podemos entender y relacionar facilmente como personas, empresas, documentos,
libros, etc. Cada objeto por lo tanto tendra sus propias caracteristicas (informacion y
comportamiento) y también similitudes con otros objetos. Entre objetos ademas

pueden interactuar envidndose mensajes. Los Objetos también los podemos organizar
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utilizando jerarquias que nos permitan establecer estas diferencias y similitudes.

El primer lenguaje que introdujo los conceptos de orientacion a objetos fue SIMULA
67 creado en Noruega, por un grupo de investigadores dirigido por O. J. Dahl y K.
Nygaard, con el fin de realizar simulaciones discretas de sistemas reales. En estos
tiempos no existian lenguajes de programacion que se ajustaran a sus necesidades, asi
que se basaron en el lenguaje ALGOL 60 y lo extendieron con conceptos de objetos,
clases, herencia, el polimorfismo por inclusion (que se obtiene introduciendo la
herencia de clases) y procedimientos virtuales. Estos Ultimos permiten la sobrecarga
de procedimientos, de tal forma que para un sélo procedimiento se pueden tener varias
implementaciones, dependiendo del nivel de jerarquia de la herencia de clases en el
cual esta definido un procedimiento. El lenguaje fue utilizado sobre todo en Europay
no tuvo mucho impacto comercial, sin embargo, los conceptos que se definieron en él,
se volvieron sumamente importantes para el futuro del desarrollo de software.

En 1995 aparecié JAVA, el mas reciente lenguaje OO, desarrollado por SUN, que
hereda conceptos de C++, pero los simplifica y evita la herencia maltiple. A cambio
se introduce el término de interfaz y la herencia multiple de interfaces. Obtiene una
rapida aceptacion gracias a los applets, que son unos programas en JAVA insertado
en paginas WEB dentro del codigo HTML. Estos programas pueden viajar a través de
la Internet y brindarle al usuario mayor interactividad con las paginas WEB. JAVA
introduce también, la programacién concurrente y distribuida. El lenguaje es mitad
compilado y mitad interpretado dando como resultado la portabilidad a distintas
plataformas. JAVA aln sigue evolucionando y se espera que en los proximos afos

logre la madurez adecuada para volverse un lenguaje de desarrollo de mayor
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importancia. Actualmente la Programacion Orientada a objetos es aplicada
ampliamente por varios lenguajes ademas de JAVA entre ellos esta PHP lo que nos
brinda una poderosa herramienta en el momento de desarrollar nuestras aplicaciones
Web.

Ldgica: La Logica es ciencia de relaciones porque estudia el pensamiento y, pensar
es establecer relaciones. Pero se preocupa no tanto por establecer relaciones (esto es
propios de las ciencias...) sino por el estudio de las relaciones mismas, por eso la
I6gica es una cienciaformal.

Programacion: Acciony efecto de programar. Este verbo tiene varios usos: se refiere
a idear y ordenar las acciones que se realizaran en el marco de un proyecto; al anuncio
de las partes que componen un acto o espectaculo; a la preparacion de maquinas para
cumplan con una cierta tarea en un momento determinado; a la elaboracion de
Programas para la resolucién de problemas mediante computadoras.

Proceso de toma de decisiones. Es establecer un conjunto de actividades en un
contexto y tiempo determinado para ensefiar los contenidos seleccionados en funcion
de los objetivos establecidos. Es un proceso continuo, dindmico, no acabado ni rigido.
Estructura de decision l6gica: La estructura selectiva se utiliza para determinar las
alternativas por seguir en el instante de tomar una decision. Por lo general sélo se
programa para tomar dos posibles caminos: el primer camino es un conjunto de
instrucciones si el resultado de evaluar la condicion es verdadero. El segundo camino
es otro conjunto de instrucciones diferentes, si el resultado de evaluar la condicion es
falso. Nunca se pueden tomar los dos caminos a la vez.

En otros casos se puede presentar que se debe tomar uno de varios caminos o
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alternativas; este caso se conoce con el nombre de seleccion de multiples alternativas,

que puede ser abordado mediante la utilizacion de la estructura de condicionales

anidados o mediante la estructura Caso (Case).

Esta estructura se aplica dentro del robot cuando se detecta un cambio de estado en uno

de los sensores. El robot decide qué accion ejecutar, para posteriormente enviar a los

motores el sentido de giro. Finalmente, vuelve a tomar una trayectoria recta.

También se puede apreciar en sus diferentes modos de operacion, a saber:

e Enel modo evasidn de obstaculos. EI robot explora y sensa su entorno manteniendo
una direccion constante mientras no se presente un objeto en su trayectoria. Cuando
ello sucede, gira hacia un lugar libre de obstéaculos cercanos.

e En el modo seguidor de linea. El robot seguird una linea negra hasta cuando sus
sensores detecten que hay una curva; en tal caso escoge el lado hacia el que debe
girar.

e Enel modo sensor de aplausos. El robot decide seguir unatrayectoria rectaa menos
que detecte aplausos. Cuando ello ocurre, segun el nimero de ellos, escogera el
sentido en el cual girar.

e En el modo seguidor de luminosidad. El robot sigue una trayectoria recta cuando
existe la misma luminosidad a ambos lados. Cuando sucede lo contrario, girara en
el sentido de la fuente luminosa de mayorintensidad

Estructura ciclica: La estructura repetitiva permite que un grupo determinado de

instrucciones se ejecute varias veces, como resultado de evaluar una condicién. También

se conoce con el nombre de estructura iterativa o ciclo (loop).

Los ciclos repiten una serie de instrucciones mientras, o hasta, que se cumpla una
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determinada condicidn. El resultado de evaluar la condicion solo permitira tomar uno
de los dos posibles valores: verdadero o falso.

Cuando el resultado es verdadero, se ejecuta el conjunto de instrucciones que se
encuentra dentro del ciclo (conocidas como cuerpo del ciclo). Después de la ejecucion
del cuerpo del ciclo, se comprueba de nuevo la condicion. Mientras el valor resultante
de evaluar la condicion sea verdadero, se ejecutara el cuerpo del ciclo repetidamente.
Cuando el resultado es falso, el control pasa a la siguiente instruccion que se
encuentra a continuacion del ciclo.

Existen tres tipos de ciclos: ciclo para (for-to), ciclo repita hasta (repeat-until) y el
ciclo haga mientras (do-while).

Los ciclos necesitan herramientas auxiliares para hacer conteos de sucesos, eventos o
acciones internas en un ciclo (variable tipo contador), para acumular o totalizar
variables (variable tipo acumulador) y para seleccionar una de dos posibles alternativas

(variable tipo bandera).

2.4, FORMULACION DE HIPOTESIS

2.4.1. Hipdtesis General

La aplicacion de Lego Mindstorm RCX produce efectos positivos en el Proceso
del aprendizaje en robdtica en los estudiantes del 5to. Grado de educacion secundaria
del Laboratorio de Investigacion e Innovacion Pedagogicas “Amauta” UNDAC -

Pasco.

2.4.2. Hipotesis Especificas
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a. La incidencia de la aplicacion de Lego Mindstorm RCX son relevantes en el
desarrollo individual y grupal en los estudiantes del 5to. Grado de educacién
secundaria en el Area de Educacion para el Trabajo del Laboratorio de
Investigacion e Innovacion Pedagogicas “Amauta” UNDAC - Pasco.

b. Laaplicacion de Lego Mindstorm RCX muestra efectos positivos en los niveles
de aprendizaje en robotica de los estudiantes del 5to. Grado de educacién
secundaria en el Area de Educacion para el Trabajo del Laboratorio de

Investigacion e Innovacion Pedagdgicas “Amauta” UNDAC - Pasco.

2.5. IDENTIFICACION DE VARIABLES

2.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

e Aplicacion de Lego Mindstorm RCX

2.5.2 VARIABLE DEPENDIENTE

e Proceso de aprendizaje en robética

2.5.3 VARIABLES INTERVINIENTES
e Uso de las herramientas de Internet

e Manejo de dispositivosLego

50



2.6. DEFINICION OPERACIONAL DE VARIABLES E INDICADORES

Yahoo, respuestas.
2010
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Ex post facto transversal de nivel descriptivo de tipo correlacional.

3.2 METODO DE LA INVESTIGACION

Método cientifico, partiendo de la observacién, pasando a la experimentacion,
planteamiento de hipotesis y aplicacion practica que genera conclusiones que sirven

para futuras investigaciones.

Analitico, que parte de la disgregacion del fendbmeno en sus partes componentes para

establecer relaciones entre ellas interpretando con facilidad el resultado.
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Experimental, basado en la utilizacién de los experimentos para la obtencion de
conocimientos, utilizando determinados grupos experimentales consiste en organizar
deliberadamente condiciones, de acuerdo con un plan previo, con el fin de investigar
las posibles relaciones causa — efecto exponiendo a uno 0 mMAas grupos

experimentales.

3.3. DISENO DE LAINVESTIGACION

Cuasi-experimental con 1 solo grupo, como plan formulado con el fin de alcanzar los
objetivos del estudio. Es la secuencia de todos los pasos para llevar a buen término el
experimento, donde la variable independiente (X) es la causa y la variable dependiente (Y) es

el efecto.

A

X = Muestra la primera variable a relacionar, representa la causa de un problema
determinado (Aplicacién de Lego Mindstorm RCX).

Y = Muestra la segunda variable que se correlaciona con la primera variable para indicar el
efecto producido por la otra variable y demostrar la relacion entre ambas en un efecto mayor

0 menor (Proceso de aprendizaje en robdtica).
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3.4 POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO

3.4.1. POBLACION

Esta conformado por todos los alumnos de educacién secundaria matriculadas
en el afio académico 2016 del Laboratorio de Investigacion e Innovacion
Pedagdgicas “Amauta” UNDAC - Pasco, conformado por un total de 118

alumnos en los diferentes grados segun detalla el cuadro:

Fuente: Nomina de matricula Lie IPA UNDAC 2016.

ANO ACAD. 2016
GRADO lro [2do [3ro {4to [bto [TOTAL
CANT.ESTUD. 25 [23 21 28 [21 |118

3.4.2. MUESTRA

La muestra representativa estd determinada por la seccion en funcién a su
rendimiento académico, por lo que el 5to., grado tiene un total de 21 alumnos es
el grupo elegido para nuestra investigacion. Para seleccionar la muestra se utilizd
el tipo no probabilistico de procedimiento intencional por las facilidades de los

docentes con este grado.
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3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1 TECNICAS
Observacion directa, que consiste en obtener datos en el mismo lugar de la
aplicacion de la investigacion mediante la observacion de los objetos o fendmenos
que se estudian.
Encuesta, en base a un cuestionario escrito para obtener datos relacionados con

las variables de la investigacion.

3.5.2 INSTRUMENTOS

Ficha de observacion, instrumento que permite recoger los datos en el mismo
lugar de los hechos mediante unaescala en funcidn a items establecidos.
Cuestionario, permite realizar interrogantes a un grupo determinado por el
investigador, con alternativas que deben considerar los encuestados.
Registros de evaluacion, instrumento de recojo de datos numéricos que utilizan los

docentes para registrar los avances académicos de losestudiantes.

3.6 TECNICAS PARAEL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.6.1 PROCESAMIENTO MANUAL

Conteo del cuestionario realizado, aplicando los instrumentos de la estadistica

descriptiva.
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3.6.2 PROCESAMIENTO ELECTRONICO

Se ha utilizado el paquete estadistico SPSS, para encontrar los resultados
correspondientes a la estadistica descriptiva: Moda, media, desviacion estandar,

coeficiente de variacion, error tipico, etc.

3.6.3 TECNICAS ESTADISTICAS

De acuerdo a los requerimientos del tipo y disefio de investigacion.

3.7. TRATAMIENTO ESTADISTICO

-Calculando D:

- 2D

n

Reemplazando valores

__ 78
=

21
D= 371

-Reemplazando valores en la formulageneral:
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to =
¥ > (T D)2

D

to = 8,093

3.8 SELECCION, VALIDACION Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS

DE INVESTIGACION

Cuadro de diferencias de notas del post-test y pre-test de los estudiantes del 5to.
Grado de Educacion Secundaria en el Area de Educacion para el Trabajo del

Laboratorio de Investigacion e Innovacion Pedagégicas “Amauta” UNDAC - Pasco.

Después
Antes de la de la Diferencia
aplicacion | aplicacion
NUmero de Lego de Lego D
de Mindstorm | Mindstorm
estudiantes;  RCX RCX (d— D2
a)
1 09 12 3 9
2 09 14 5 25
3 07 12 ° 23
4 11 15 4 16
5 08 11 3 9
6 12 14 2 7
/ 08 16 8 64
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8 12 13 1 1

9 12 14 2 4

10 12 14 2 7
11 09 15 6 36
12 11 18 7 49
13 12 13 il 1
14 11 16 5 25
15 11 15 4 16
16 12 16 4 16
17 12 19 7 49
18 13 14 1 1
19 11 13 2 4
20 12 16 ] 16
21 11 13 2 4
78 37

8

3.9 ORIENTACION ETICA

Una reflexion ética puede ser inocua si ésta no se lleva a la accidn, y para segun que tipo
de iniciativas, especialmente las mas innovadoras o rompedoras con los convencionalismos,
se requiere de un liderazgo consistente y ético. Consideramos que el liderazgo se ha
convertido en uno de los elementos que mas influencian a las personas para que se adhieran
voluntariamente a unos determinados valores promoviendo asi la integracién de la CE en la
gestion diaria. No es objeto de este estudio profundizar en el concepto del liderazgo, tan sélo
pretendemos argumentar su importancia como medio para integrar la ética en la cultura de
una organizacion. El liderazgo es la actividad de dirigir a un grupo de personas a unas metas
que suponen el bien comun. Segin GUILLEN, “El liderazgo (...) es la capacidad de
influencia de una persona, dentro de una relacién interpersonal dinamica, que lleva al

seguidor a adherirse libremente a la voluntad del lider, apoyado en la confianza en que podra
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satisfacer asi las necesidades de bienes utiles, agradables y éticos”.157 El liderazgo consigue
llevar la reflexion a la accion de forma que todos los implicados comprendan y compartan
los motivos de esa accion. La palabra liderazgo viene del inglés leader, el que guia. Sin
embargo, el liderazgo va mas alla del concepto de persona que guia. Si preferimos hablar de
liderazgo (relativo a la actividad, al qué) que de lider (relativo a la persona, quién), es porque
el liderazgo es un trabajo de equipo, de direccion coordinada. Hablar de liderazgo prioriza
la actividad a hacer y la meta, antes que la persona. El liderazgo es una actividad que llevan
a cabo un conjunto de personas, y puede haber muchos lideres participando, cada uno en su
ambito. Puede haber distintas actividades coordinadas por distintas lideres enfocadas todas

en lograr una misién comun.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO

El profesor(es) desarrolla actividades tedricas o practica en robotica educativa para el

desarrollo de sus clases:

INTERPRETACION:
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GRAFICO N°1

TABLA N° 1
_ 15
NC ITEM Cantidad| %
1 [Siempre 01 476 |10 ml
2 JAlgunas veces 08 38.10 2
3 [Nunca 12 57.14 | 95
TOTAL 2 10000] , | ™ . . u3

Los resultados obtenidos en la tabla N° 1 son coherentes, un 57.14% de los estudiantes
encuestados responden que nunca el profesor desarrolla actividades en roboética para el
desarrollo de sus clases, asimismo un 38,10% menciona que en algunas veces un numero
reducido el profesor utilizan algunas actividades en robdtica educativa, mientras que un 4,76%
de los encuestados mencionan que siempre el profesor desarrolla actividades en robética para
desarrollar de manera efectiva e interactivas sus labores académicas. Los resultados nos
muestran que un reducido numero el profesor esté actualizado en el manejo de la tecnologia,
debiendo urgentemente generar cursos de actualizacion para que cada profesor utilice los
maodulos de Lego Dacta Mindstorm y desarrolle su creatividad académica.

Para el desarrollo de las clases el profesor genera actividades creativas con el manejo de algin

software de programacion en robética educativa:

GRAFICO N° 2
TABLA N° 1 15
— - 10 m1
N° ITEM Cantidad % 5
1 | Siempre 01 4.76 05
2 JAlgunas veces 08 38.10 . - "3
3 [Nunca 12 57.14 . . s
TOTAL 21 100.00
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INTERPRETACION:

Un reducido 9,52% de los estudiantes encuestados mencionan que siempre el profesor utilizan
manejo de un software de programacién en robotica para realizar unadeterminada actividad
creativa, lamisma que viene enriquecida con recursos propios de la Web, mientras que un
28,57% menciona que en algunas oportunidades el profesor utiliza esta herramientas web para
asignar los trabajos de extension en robotica educativa, finalmente un 61,90% manifiestan que
nunca el profesor ha utilizado un software de programacion en robdtica a pesar de que
desarrollan sus clases utilizando el aula de innovacién, concluyendo que en la mayoria de
casos solamente utilizan presentaciones multimedia.

En la sala de innovacion tecnoldgica estan instaladas los programas Logo, Scratch y

propuestas para su aplicacion y estan enriquecidas con recursos previamente validados por el

profesor:
TABLA N° 1 GRAFICO N° 3
— 15 -
N° ITEM Cantidad %
1 | Siempre 01 476 10 4 m1
2 JAlgunas veces 08 38.10 05 1 2
3 |Nunca 12 57.14 -— m3
TOTAL 21 100.00 0 -+ . . .
1 2 3

INTERPRETACION:

Los resultados obtenidos nos muestran que un 57,14% de los estudiantes encuestados
manifiestan que el profesor nunca validan la informacion que presentan en los programas
Logo, Scratch, debido a que no lo utilizan en el desarrollo de sus clases ni en la asignacion de

tareas de extension, mientras que un 38,10% menciona que en algunas veces se ha comprobado
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que los recursos que presentan el profesor son validados previamente de manera que se pueda
utilizar sin ningun inconveniente, finalmente un 4,76% de los estudiantes mencionan que
siempre los recursos que se presentan en esta herramienta educativa utilizada por algunos
profesores son validados de manera que se pueda comprender con facilidad.

Al buscar la informacion relacionado con los recursos en robotica educativa, realiza el

profesor un proceso de validacion previa de las paginas propuestas:

GRAFICO N° 4
TABLA N° 4
_ 15 -
N° ITEM Cantidad| %
1 |Siempre 03 1429 | 10 =1
2 |Algunas veces 07 33.33 2
3 [Nunca 11 5238 | 9° - s
TOTAL 21 100.00] | . . .
1 2 3

INTERPRETACION:

Los resultados obtenidos frente al presente item nos muestra que un 52,38% de los estudiantes
encuestados mencionan que no realizan la validacién correspondiente de las paginas propuestas
por el profesor en algunas oportunidades porque consideran que el profesor no ha analizado su
contenido e importancia para ponerlos a disposicion de los estudiantes, mientras que un
33,33% manifiestan que algunas veces realizan tal actividad porque confian en el profesor que
los recomiendan, del mismo modo un 14,29% mencionan que siempre realizan la validacion
respectiva porque consideran que en internet existe una diversidad de informacion que en
algunos casos no son utiles por su reducida importancia. Los resultados obtenidos nos
muestran que existen opiniones divididas en relacion a la calidad de informacion presentada

por el profesor. Explica el profesor de forma logica con programas en internet/linea en
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soluciones creativas en robotica educativa, tomando como referencia algunas experiencias

educativas:
GRAFICO N° 5
TABLAN®5
_ 15
N° ITEM Cantidad %
T [Siempre 06 2857 | 10 m1
2 |Algunas veces 12 57.14 ' 2
3 [Nunca 03 1429 | 05
TOTAL 21 10000] | | | - w3
1 2 3

INTERPRETACION:

Los resultados de la tabla N° 5 nos muestran que un 57,14% de los estudiantes encuestados
mencionan que en algunas veces explica programas en linea tomando como referencia de
algunas experiencias educativas, asimismo un 28,57% de los encuestados manifiestan que
siempre realiza comentarios de experiencias educativas en robotica educativa y aplica algun
programa en linea, finalmente un 14,29% mencionan que nunca realizan dichos procesos por

considerarlos innecesarios.

APRENDIZAJE EN ROBOTICA

Tiene predisposicion para adaptarse a la realidad, transformarla y crecer como persona.
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GRAFICO N° 6

TABLA N° 6
_ 10
Ne TTEM Cantidad] %
T [Siempre 09 4286 m1
2 [Algunas veces 10 4762 | 05 2
3 |Nunca 02 9.52
TOTAL 21 100.00] |, . . -I "3
1 2 3

INTERPRETACION:

Los resultados obtenidos nos muestran que un 47,62% de los estudiantes encuestados
manifiestan que algunas veces presentan la predisposicion para adaptarse a la realidad,
transformarla y crecer como persona, teniendo en cuenta las caracteristicas personales de sus
comparieros con quienes les corresponden trabajar, y en otras oportunidades existe una
divergencia entre los miembros imposibilitando un trabajo en equipo, mientras que un 42,86%
mencionan que siempre tienen la predisposicion para hacerlo porque consideran que de esa
manera se aprovecha mejor el aprendizaje por la interaccion constante entre ellos, finalmente un
9,52% mencionan que no tienen la predisposicion respectiva para adaptarse a la realidad,
transformarla. Interactia permanentemente consus colegas respetando  sus

limitaciones y fortalezas:

GRAFICO N° 7
TABLAN° 7
15

N° ITEM Cantidad| %
1 [Siempre 06 2857 | 10 w1
2 |Algunas veces 12 57.14 2
3 [Nunca 03 1429 | 9° ' _
TOTAL 21 10000] , . . . - 3

1 2 3
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INTERPRETACION:

La presente tabla nos muestra que un 28,57% (06) de los alumnos encuestados manifiestan que
siempre interactan de manera permanente con sus colegas teniendo en cuenta sus limitaciones
y fortalezas considerando que son necesarios para el desarrollo de los trabajos asignados,
mientras que un 57,14% (12) mencionan que algunas veces interactian con sus colegas de
manera permanente por las mismas posibilidades y habilidades que poseen para el desarrollo
de los temas, yen otras oportunidades no lo hacen por la divergencia de ideas o por las
limitaciones que presentan, finalmente un 14,29%

(3) manifiestan que nunca interactdan porque algunos de sus compafieros presentan actitudes
equivocadas discriminando al resto, impidiendo de esta manera el desarrollo objetivo de las
tareas asignadas. Demuestra responsabilidad en el desarrollo de cada una de las actividades

académicas propuestas por el profesor:

GRAFICO N° 8
TABLA N° 8
15
N° ITEM Cantidad %

T [Siempre 12 5714 | 10 =1
2 | Algunas veces 08 38.10 2

3 [Nunca 01 476 |9
TOTAL 71 10000] | - "3

1 2 3

INTERPRETACION:
Los resultados son elocuentes, un 57,14% de los estudiantes encuestados manifiestan que
siempre demuestran responsabilidad en el desarrollo de cada una de las actividades

académicas que son asignadas por el profesor, un 38,10% menciona que en algunas veces

67



demuestra responsabilidad dependiendo del tema de su preferencia y otras en funcion a los
integrantes de su equipo, mientras que 4,76% manifiesta que nunca demuestran dicho valor
para desarrollar los trabajos por divergencias al interior del equipo o por la caracteristica
personal de algun integrante del equipo, lo cual debilita el trabajo a desarrollar. Interactta con

facilidad con su realidad a partir de la exploracion de los sitios virtuales:

GRAFICO N° 9
TABLAN® 9
15

N° ITEM Cantidad| %
1 | Siempre 08 38.10 | 10 1
2 |Algunas veces 11 52.38 2
3 |Nunca 02 952 | 9 |

TOTAL 77 T00.00] |, | | -. m3

1 2 3

INTERPRETACION:

Los resultados obtenidos nos muestran que un 38,10% de los alumnos encuestados mencionan
que siempre interactuan con facilidad teniendo como punto de partida la exploracién de los
sitios digitales propuestos por el docente, un52,38% manifiestan que algunas veces interactiian
con facilidad dependiendo de la comprension que alcanzan en funcién al tema en desarrollo
y de su preferencia en cuanto al desarrollo de las tareas asignadas, finalmente un 9,52%
mencionan que nunca interacttan con facilidad porque el rigor que presenta el Sistema Virtual
de Aprendizaje Social (Redes Sociales), lo que dificulta el mejoramiento de la ensefianza

aprendizaje. Posee habilidades para escuchar, discernir y comunicar ideas.
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GRAFICO N° 10

TABLA N° 10
15

N° TEM Cantidad] % .
1 | Siempre 07 33.33 | 10 m1
2 |Algunas veces 12 57.14 ' 2
3 [Nunca 02 952 | 05 _
TOTAL 21 100.00] |, | | -. LE

1 2 3

INTERPRETACION:

Los resultados nos muestran que un 33,33% de los estudiantes encuestados mencionan que
siempre poseen habilidades para escuchar, discernir y comunicar ideas a sus comparfieros sin
dificultad porque consideran que asi aprender mejor o consolidan sus aprendizajes, mientras
que un 57,14% manifiestan que en algunas oportunidades demuestran habilidades para
escuchar y comunicar ideas, finalmente un 9,52% mencionan que nunca poseen habilidades

para generar un trabajo en equipo a partir de discernimiento y comunicacion de ideas.

4.2 PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Para la realizacion de este proceso se ha aplicado como instrumento dos fichas de
observacion antes (pre test) y después (post test) de la aplicacion de Lego Mindstorm RCX,
teniendo en cuenta sus dimensiones: Indagacion y desarrollo del pensamiento critico, y la

busqueda y procesamiento de la informacion los que han posibilitado la obtencion de
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resultados previos para el desarrollo del aprendizaje en robdtica considerando sus
dimensiones: desarrollo de habilidades individuales y grupales y la exploracion de

conceptos, con el fin de contrastar la hipotesis de investigacion planteada.

RESULTADOS PREVIOS ANTES DE LA APLICACION DE LEGO MINDSTORM
RCX:

PROMEDIOS OBTENIDOS (PRE TEST) TABLA N° 17

N°| APELLIDOS Y NOMBRES P1

1| AGUILAR ADRIANO, Gustavo 9
Daniel

2| BARDALES ROJAS, Alexandra Nycol| 9

3| BERROSPI ATANACIO, Jerson 7
Maycol

4| CARBAJAL OLIVERA, Patricia 11
Hipolita

5| FALCON PALACIQS, Yunior Jose 8

6| FERNANDEZ LUQUILLAS, Hector 12
Rumarifio

7| HERRERA MORALES, Cristhian Eber| 8
8| HERRERA RAMOS, Chantel Alexis 12
9| HUAMALI LOPEZ, Ruth Estefanny 12
0| HUAMAN QUISPE, Sharon Beatriz 12
11| HURTADO MARCELO, Danni Cesar 9
12| MARTINEZ TORRES, Celina Silvia 11
13| NAJERA CHACA, Manuel Vicente 12
14| NIETO CARLOS, Marco Benjamin 11

15| PRADO POLO, Luz Veronica 11
16| RIVERA BERAUN, Liz Beth 12
17| RIVERA CRUZ, Diego Luisiniho 12
18| RIVERA DAGA, Leonidas Jorge 13
19| TAQUIRE PARRA, Saul Jairo 11
20| TORRES NAJERA, Henrry 12
21| ZEVALLOS JANAMPA, Miguel 11
Angel

70



TABLA DE FRECUENCIAS

[ cI Xi fi Fi hi Hi | hi% fixi | fi(xi)
7 8| 75 1 T 0.05 | 0.05 3 3 56
8 90| 85 2 3 0.10 | 0.14 | 10 17 145
9 10| 95 3 6 014 | 020 | 14 29 271
1011 | 105 0 6 0.00 | 0.29 0 0 0
1112 | 115 6 2 | 029 | 057 | 29 69 794
1213 | 125 8 20 | 038 | 095 | 38 100 | 1250
1314 | 135 1 21 | 005 | 1.00 5 14 182
21 236 | 2697
8 7
71
6 -
i B
(j)- :I‘-I T T -I T T -l'-.'
1 2 3 4 5 6 7

Se ha determinado trabajar con los estadigrafos pertenecientes a la estadistica descriptiva, y al

aplicarlos se ha encontrado los siguientes resultados:
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TABLA N° 18

ESTADIGRAFOS
Media 10,6
Error tipico 0,28756
Mediana 11
Moda 12
Desviacion estandar 1.7012
Varianza de la muestra 2.894
Rango 6
Minimo 7
Maximo 13
Suma 371
Cuenta 21

Al observar el cuadro podemos observar que la nota representativa de la muestra de los alumnos
es 10,6 (11), lo que significa que tienen habilidades basicas yelementales para el proceso de
aprendizaje en robdtica a partir del manejo de la aplicacion de Lego mindstorm RCX,
asimismo se puede observar que la nota que la mayoria de los alumnos ha obtenido es 12 lo
cual indica que poseen los conocimientos basicos para el manejo de algunas herramientas
educativas encontrandose en un nivel elemental asi como también sus habilidades para la
ensefianza aprendizaje, la desviacion estandar es equivalente al 1,7012 lo que significa que su
rendimiento académico tiene muy poca variabilidad, es decir es casi homogéneo. La nota
minima observada es 07 y el maximo es 13, lo que significa que se encuentran en un nivel
regular y bueno en cuanto al manejo de informacion y desarrollo de actividades por internet,
por lo que solamente es preciso aplicar algunas estrategias para desarrollar habilidades de
procesamiento y manejo de herramientas interactivas como el caso de programas en robética

educativa Logo y Scratch, que generan las posibilidades para ampliar los horizontes de
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aprendizaje sobre todo teniendo en cuenta que la red permite generar ese tipo de habilidades
por la gran afluencia de personas que navegan intensamente a cada dia y aportan formando
comunidades de aprendizaje en linea.

En conclusion, se puede interpretar que los estudiantes estan en procesos de desarrollo de
habilidades para generar un adecuado proceso de aprendizaje con el usoy aplicacion de los
modulos Lego Mindstorm RCX, es tarea de los profesores lograr tales resultados a partir del

uso intenso de este sistema en el proceso educativo.

4.4.2. RESULTADOS OBTENIDOS DESPUES DE LA
APLICACION DE LEGO MINDSTORM RCX:

NOTAS OBTENIDAS (POST TEST) TABLA N° 19

N° | APELLIDOS Y NOMBRES P2
1| AGUILAR ADRIANO, Gustavo Daniel 12
2 | BARDALES ROJAS, Alexandra Nycol 14
3 | BERROSPI ATANACIO, Jerson Maycol 12
4 | CARBAJAL OLIVERA, Patricia Hipolita 15
5| FALCON PALACIOS, Yunior Jose 11
6 | FERNANDEZ LUQUILLAS, Hector Rumarifio 14
7 | HERRERA MORALES, Cristhian Eber 16
8 | HERRERA RAMOS, Chantel Alexis 13
9 | HUAMALI LOPEZ, Ruth Estefanny 14

10 | HUAMAN QUISPE, Sharon Beatriz 14

11 | HURTADO MARCELO, Danni Cesar 15

12 | MARTINEZ TORRES, Celina Silvia 18

13 | NAJERA CHACA, Manuel Vicente 13

14 | NIETO CARLOS, Marco Benjamin 16

15 | PRADO POLO, Luz Veronica 15

16 | RIVERA BERAUN, Liz Beth 16

17 | RIVERA CRUZ, Diego Luisiniho 19

18 | RIVERA DAGA, Leonidas Jorge 14

19 | TAQUIRE PARRA, Saul Jairo 13

20 | TORRES NAJERA, Henrry 16

21 | ZEVALLOS JANAMPA, Miguel Angel 13
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TABLA DE FRECUENCIAS

Cl Xi fi Fi hi Hi hi% fixi fi(xi)?
1113 12 2 2 0.10 0.10 10 24 288
1315 14 8 10 0.38 0.48 38 112 1568
1517 16 7 17 0.33 0.81 33 112 1792
17 19 18 3 20 0.14 0.95 14 54 a72
19 21 20 1 21 0.05 1.00 5 20 400

21 322 5020
8
71
6 1
s |
4 ¥
3 17
5 4
L -
0 -+ : I I I I f g
1 2 3 4 5
TABLA N° 20
ESTADIGRAFOS
Media 14.82
Error tipico 0.32146
Mediana 15
Moda 15
Desviacién estandar 1.90179
Varianza de la muestra 3.617
Rango 8
Minimo 11
Maximo 19
Suma 519
Cuenta 21

74




INTERPRETACION:

Se puede observar en cuadro precedente que la media aritmética de los estudiantes es 14.82, lo
que significa que han desarrollado sus habilidades para aprender colaborativamente a partir
del manejo intenso de las aplicaciones de Lego Dacta Mindstorm RCX que propicia
actividades de aprendizaje, al mismo tiempo la mayoria de estudiantes ha obtenido un
promedio de 15, la desviacion estandar es 1.9 lo que indica que los estudiantes han
desarrollado sus habilidades de interactuar con la realidad en forma homogénea, asimismo se
observa que la nota minima obtenida es 11 y lamaximaes 19 lo que indica que los estudiantes se
encuentra en un nivel regular, bueno y excelente, lo cual significa que han desarrollado
suficientemente sus capacidades para adaptarse a la realidad y transformarla a partir del aporte
responsable de por parte de el y el rigor de exigencia académica por parte del profesor que ha
buscado la informacion mas pertinente para asignar las actividades académicas, al mismo
tiempo se puede observar que los estudiantes han desarrollado sus habilidades para buscar y
procesar la informacion asignada por el profesor, asi como también el desarrollo de trabajos
individuales y grupales a partir de la interaccion positiva y responsabilidad individual que
presentan cada uno de los miembros integrantes de los equipos de trabajo, finalmente la
exploracion de conceptos le ha permitido construir conocimientos, estar motivados para la
investigacion, escuchar, discernir y comunicar ideas, investigar, comunicar y distribuir

conocimiento procesado ampliando sus horizontes de aprendizaje.

4.3. PRUEBA DE HIPOTESIS:
Para comprobar y validar la hipotesis se ha utilizado la prueba t para dos muestras
dependientes o apareadas, por tener dos conjuntos de puntuaciones del grupo de estudiantes

del 5° grado, cuyos resultados son los siguientes:
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H1: La aplicacion de Lego Mindstorm RCX produce efectos positivos en el Proceso del
aprendizaje en robotica en los estudiantes del 5to. Grado de educacion secundaria del
Laboratorio de Investigacion e Innovacion Pedagdgicas “Amauta” UNDAC — Regidn Pasco
2016.

HO: La aplicacion de Lego Mindstorm RCX no produce efectos positivos en el Proceso del
aprendizaje en robdtica en los estudiantes del 5to. Grado de educacion secundaria del
Laboratorio de Investigacion e Innovacion Pedagogicas “Amauta” UNDAC — Regién Pasco
2016.

Cuadro de diferencias de notas del post-test y pre-test de los estudiantes del 5to.
Grado de Educacion Secundaria en el Area de Educacion para el Trabajo del

Laboratorio de Investigacion e Innovacion Pedagégicas “Amauta” UNDAC - Pasco.

Después
Antes de la de la Diferencia
aplicacion | aplicacion
NUmero de Lego de Lego D
de Mlndstorm MindStOI’m
estudiantes; RCX RCX (d— D2
a)
1 09 12 3 9
2 09 14 5 25
3 07 12 o 25
4 11 15 4 16
5 08 11 3 9
6 12 14 2 Z
7 08 16 8 64
8 12 13 1 1
9 12 14 2 4
10 12 14 2 4
11 09 15 6 36
12 11 18 7 49
13 12 13 1 1
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14 11 16 5 25
15 11 15 4 16
16 12 16 4 16
17 12 19 ! 49
18 13 14 1 1
19 11 13 2 4
20 12 16 4 16
21 11 13 2 4

78 37

8
-Calculando D:
D
= x

n

Reemplazando valores

__ 78
D=

21
D= 371

-Reemplazando valores en la formulageneral:

D
to =
b 2 (% D)2

n

D

378 —

‘\/ 21

21(21— 1)

to = 8,093
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-Evaluacion del estadistico. Los grados de libertad para el caso:

gl=n-1
gl=21-1
gl=20

De la tabla t de Student con o< = 0,052 y 20 grados de libertad, se tiene:

T20;0¢/2 =2,031

Graficamos la posicion de t = 8.093

Conservar Hy

0,95
Region de aceptacion

Region de

Regién de rechazo
rechazode H, g

‘\ de H,
&\\\Q\“\\

te= 2,031

= 8,093

Toma de decision de rechazo o aceptacion de la hipotesisnula.

De los valores obtenidos de |8,093| > |2,031|; es decir |to| > |t«|; por lo que se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

Por lo que se concluye que la aplicacion de Lego Mindstorm RCX tiene efectos positivos en
el aprendizaje en robotica en los estudiantes 5to. Grado de educacion secundaria del
Laboratorio de Investigacion e Innovacion Pedagogicas “Amauta” UNDAC-Region Pasco

2016”.
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Por otro lado, también se demuestra los resultados con el paquete estadistico SPSS:

Estadisticos de muestras relacionadas

Desviacion Error tip. de
a _ Media N tip. la media
Par1  Pre prueba 10,6000 21 1,70121 28756
Post
prueba 14,8286 21 1,90179 32146
Correlaciones de muestras relacionadas
N Correlacion Sig.
Par 1 Pre y Post prueba 21 196 ,258
Prueba de muestras relacionadas
Sl4.
Diferencias relacionadas t g (bilate
| ral)
Erro
r
. . 95% . Error
| Desvia | tip. Interval | Desvia i
Medi| ~ jgn | de ntervalo Medi|  cign Ip.
a ; la de a ; de la
Up.- | medil confianza tip. media
a para la
diferen
cia
Inferi| Superi | Inferi| Superi | Inferi| Superi Inferio| Superi
or or or or| or or r or
Par Pre
- - 2,289 ,386 -l - -8,093 20 ,00
1 4,228 18 94 |5,01493| 3,442 0
Pos| 57 21
t

Al mismo tiempo se ha considerado necesario utilizar algunos estadigrafos que permiten
interpretar con profundidad los resultados de la investigacion, para ello se ha comparado los
resultados del pre test y post test utilizando los resultados de la media aritmética, desviacion
estandar, coeficiente de variacion y porcentaje de coeficiente de variacion, encontrando los
siguientes resultados:
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TABLAN°21

Grado X S cvVv CV%
5° grado
10,6 1,7012 0,16 16%
Pre test
5° grado
15 1,90179 0,12 12 %
Post test

4.4 DISCUCION DE RESULTADOS

e Los promedios obtenidos por los estudiantes del grado en estudio sufrieron una
importante variacion en relacién al pre test y post test, se comprueba que hubo un
incremento importante de 4 puntos para realizar un proceso de aprendizaje en robdtica
, lo que indica que los alumnos estan desarrollando sus capacidades de adaptarse a la
realidad, transformarla , con posibilidades de ampliar habilidades de pensamiento
critico, investigacion procesamiento de informacion por las mismas caracteristicas de

la aplicacion de Lego Mindstorm RCX.

e Los resultados de la desviacion estandar entre el pre test y post test son realmente
significativos, de 1.70 ha ascendido a 1.90, lo mismo que nos indica que los alumnos
tienen un rendimiento académico homogéneo, en la medida que se aleja 0 aproxima a
la unidad, lo que indica que la aplicacion de Lego Mindstorm RCX considera una

importante estrategia porque produce efectos positivos en el proceso de aprendizaje en
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robotica, demostrando de esta manera la validez de la hipdtesis de investigacion, que
menciona los efectos positivos de este recurso en el desarrollo de la ensefianza-
aprendizaje en los estudiantes de la mencionado Laboratorio de Investigacion e

Innovacion Pedagogicas.

Analizando los resultados del coeficiente de variacion se concluye que los alumnos del
5°¢ grado han desarrollado sus habilidades de interactuar con la realidad a partir de la
exploracién de la aplicacién de Lego Mindstorm RCX, demostrando satisfaccion y
motivacion para la investigacién, escuchando y comunicando ideas durante el
desarrollo de las actividades académicas asignadas, asimismo con responsabilidad
individual e interaccidn positiva para trabajar en equipo con respeto permanente de las
ideas de sus colegas valorando a cada uno de ellos por sus limitaciones y fortalezas con
apoyo permanente del profesor de area. Los resultados finales del coeficiente de
variacion muestran que existe una diferencia importante entre el pre test y el post test
es decir de 16% hadescendido al 12% de variabilidad, lo que indica que los promedios
obtenidos se dispersan en 4% con respecto al valor central, a partir del manejo
adecuada aplicacion de Lego Mindstorm RCX que permiten mejorar el acceso a la
educacidn y el conocimiento globalmente, asimismo habilidades para la busqueda y
procesamiento de la informacién mediante el anlisis y validacion de la misma para

elaborar sus conclusiones al final del proceso y exponerlos posteriormente.

Los resultados obtenidos proporcionan la informacion necesaria para validar la

hipétesis general, quedando demostrado que la aplicacion de Lego Mindstorm tiene
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efectos positivos en el mejoramiento del proceso de aprendizaje, ya que este recurso,
utilizado de manera apropiada genera procesamiento de informacion, validacion de la
misma, asi como el desarrollo de habilidades para generar el pensamiento criticocomo
cualidad importante en unasociedad donde la informacion esta a disposicién de todos,
por lo que los docentes deben desarrollar habilidades de procesamiento y utilidad de

la misma.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos mediante la prueba t de Student nos muestra la aceptacion de
la hipétesis de trabajo, considerando los valores de 8,093 > 2,031 con 20 grados de
libertad, demostrando que laincidencia del manejo de la aplicacion de Lego Mindstorm
RCX en el mejoramiento del proceso del aprendizaje en robdtica proporciona efectos
positivos e importantes, para desarrollar habilidades individuales y grupales en cuanto
a lainterdependencia positiva, promocion de la interaccion, responsabilidad individual
e interaccion, asi como la construccion de conocimientos, satisfaccion y motivacion
para la investigacion, escuchar, discernir y comunicar ideas a través de las diversas
actividades asignadas y los recursos utilizados, teniendo en cuenta el potencial

interactivo que proporciona un computador.

La aplicacion de Lego Mindstorm RCX influye adecuadamente en la exploracion de
conceptos a través de la construccion de conocimientos, satisfaccion y motivacion
para investigar y ampliar conocimientos, escuchar, discernir y comunicar ideas a sus
comparieros al desarrollar actividades e incentivar la investigacion comunicando y

distribuyendo los conocimientos alcanzados.

El incremento del promedio obtenido entre el pre y post test nos indica que hubo una
importante variacion en 4 puntos, lo que significa que el manejo de la aplicacion de

Lego Mindstorm RCX en el proceso del aprendizaje en robdtica como herramienta
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educativa propicia la disponibilidad y la calidad de la educacion en los estudiantes con
procesamiento permanente para analizar y validar la informacién propuesta por el
profesor en los recursos respectivos, asimismo, desarrollando habilidades para
investigar y generar propuestas a partir de la construccion de conceptos permitiendo

alcanzar un nivel de discernimiento permanente para el manejo de la informacion.

La aplicacion de Lego Mindstorm RCX permite el desarrollo de las habilidades
individuales y grupales por la misma naturaleza de su organizacionacadémica como se
muestra en los resultados obtenidos en la desviacion estdndar de 1,7 a 1,9, demostrando
que el aprendizaje de los estudiantes se realiza demanera homogénea en la medida que
van utilizando este recurso digital para aprender, en funcion a la asignacion de
actividades académicas, fomentando de esta manera el mejoramiento en el proceso

aprendizaje en robdtica.
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RECOMENDACIONES

Incluir de manera paulatina en los procesos educativos el uso de las diferentes
herramientas educativas digitales por su misma naturaleza de interaccion y generacion
de espacios para desarrollar habilidades para compartir, cooperar y colaborar con
informacion procesada en un entorno digital como la aplicacién de la robotica
educativa, que obliga a los que navegan por él un intercambio permanente de
informacion procesada generando la produccién de conocimientos y ampliando los
horizontes de inteligencia colectivay formacion de comunidades de desarrollo creativo

en robética.

Diversificar e incluir el tema la aplicacion del Lego Mindstorm RCX en el aprendizaje
de la logica de programacién de los estudiantes del Laboratorio de Investigacion
Pedagogica EI Amauta de la UNDAC, como técnica significativa del aprendizaje ya

que permite desarrollar la lI6gica en la toma de decisiones.

Generar concursos de innovacién propios a las necesidades y caracteristicas del

educando, teniendo como punto de partida la capacidad de toma de decisiones de los

futuros estudiantes universitarios.
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ENCUESTA APLICADA A LOS ALUMNOS DEL 5TO. GRADO DE EDUCAQION
SECUNDARIA DEL LABORATORIO DE INVESTIGACION E INNOVACION
PEDAGOGICAS “AMAUTA” UNDAC
Esta es una encuesta anonima para conocer el uso de herramientas virtuales en el
proceso ensefianza - aprendizaje, por favor sea sincero con sus respuestas:
INSTRUCCIONES: Subraye, marque con un aspa o encierre en un circulo la letra

correspondiente a su respuesta.

Grado de estudiog Edad Sexo

Uso del Sistema Virtual de Aprendizaje Social (Redes Sociales).

1. El profesor(es) desarrolla actividades tedricas o practica en robotica
educativa para el desarrollo de sus clases:

a. Siempre

b. Algunas veces

c. Nunca

2. Para el desarrollo de las clases el profesor genera actividades creativas con
el manejo de algun software de programacion en robética educativa:

a. Siempre

b. Algunas Veces

c. Nunca

3. En la sala de innovacion tecnoldgica estan instaladas los programas Logo,
Scratch y propuestas para su aplicacion y estan enriquecidas con recursos
previamente validados por el profesor:

a. Siempre

b. Algunas veces

c. Nunca

4. Al buscar la informacion relacionado con los recursos en robética educativa,



b.

c

realiza el profesor un proceso de validacion previa de las paginas propuestas:
Siempre
Algunas veces

Nunca

Explica el profesor de forma logica con programas en internet/linea en
soluciones creativas en robética educativa, tomando como referencia algunas
experiencias educativas:

Siempre

Algunas veces

Nunca

Proceso del Aprendizaje:

-~ 0 o o

Tiene predisposicion para interactuar con la nueva tecnologia:
Siempre
Algunas veces

Nunca

Interactia  permanentemente con sus colegas respetando
sus limitaciones y fortalezas:

Siempre

Algunas veces

Nunca

Demuestra responsabilidad en el desarrollo de cada una de las tareas
propuestas por el profesor:

Siempre

Algunas veces

Nunca

Elabora conceptos con facilidad a partir de la exploracién de los sitios



digitales:

a. Siempre

b. Algunas veces

c. Nunca

10.Posee habilidades para escuchar, discernir y comunicar ideas a sus
comparieros:
Siempre

b. Algunas veces

c. Nunca



FICHA DE OBSERVACION DEL MANEJO DE LA APLICACION DE LEGO
MINDSTORM RCX

[\ o 3 31 o =

Grado de estudios Edad Sexo

1. INDAGACION Y DESARROLLO DEL PROCESO DEL APRENDIZAJE:

N° ITEM VALORACION

Desarrolla los temas propuestos utilizando la informacion

sugerida en los recursos evaluandolo previamente

Realiza procesos de andlisis y evaluacion de la informacién

gue se presenta.

Incorpora otros recursos teniendo en cuenta la relacién con

el tema a desarrollar

Genera opiniones con criterio y libertad para presentar las

conclusiones finales

2. BUSQUEDAY PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION:

N° ITEM VALORACION

Utiliza herramientas digitales para accesar la informacion

presentada

Utiliza con criterio las fuentes de informacion propuestas

por el docente

Realiza procesos de validacion de Ila informacion

presentada por el docente

Elabora sus conclusiones y los expone con claridad

planteando sugerencias

PUNTAJE PARCIAL OBTENIDO

NOTA FINAL OBTENIDA

LEYENDA
32 puntos 20

Aplicar la siguiente formula
para otros resultados:
Nota = PuntajeObtenidox20

32




FICHA DE OBSERVACION DEL PROCESO DE APRENDIZAJE

[\ o 3 31 o =

Grado de estudios Edad Sexo

1. DESARROLLO DE HABILIDADES INDIVIDUALES Y GRUPALES:

N° ITEM VALORACION
Muestra interdependencia positiva entre los miembros del

L equipo de trabajo 3 2
Promueva la interaccion con cada uno de los miembros del

2 equipo de trabajo 3 2

3 Demuestra responsabilidad al desarrollar sus trabajos 3 )
asignados en el equipo respectivo
Interactlda positivamente con los miembros de su equipo y

4 con sus compafieros de clase 3 2

2. EXPLORACION DE CONCEPTOS:

N° ITEM VALORACION

5 Construye conocimientos a partir de la informacion 3 )
propuesta por el docente
Muestra satisfaccion y motivacion para realizar la

° investigacion respectiva : ?

- Escucha, discierne y comunica sus ideas utilizando un 3 )
lenguaje asertivo

8. Investiga, comunica y distribuye el conocimiento entre los 3 )
miembros de su equipo y la clase

LEYENDA

32 puntos 20

Aplicar la siguiente formula
para otros resultados:
PuntajeObtenidox20

32

Nota =




CUESTIONARIO DE LA APLICACION DE LEGO MINDSTORM RCX

Género: (M) masculino (F) femenino

Instrucciones: Estimado(a) estudiante, en este cuestionario encontraras 10 preguntas,

las cuales estan relacionadas con tu aprendizaje de logica de programacion. Elija la

respuesta que consideres correcta. Gracias.

N° PREGUNTAS N° PREGUNTAS
Los sensores son: Para controlar la distancia de un objeto al robot utilizo:
d Dispositivos para tomar decisiones a) Un servo motor
b)  Dispositivos para obtener datos b)  Un controlador de toque
1 externos 6 ¢)  Un sensor de ultrasonido
' 0 Dispositivos de avance de los ' d) Unsensor de sonido
servos motores
d)  Dispositivos para controlar
los engranajes
A Si deseo hacer girar al robot:
Los servos motores me permiten: 3 Cargc?el programa giro
a)  Poner en movimiento al robot b)  Controlo el sensor de luz
2. b)  Activar los sensores de sonido 7. . -
. ¢)  Programo el seguidor delinea
c) Controlar los ejes H irar d i
d) Determinar la distancia de un objeto 9 ago girar dos Servos motores en
sentidos opuestos
Los valores de un servo motor pueden ser: ¢ Qué nos permite hacer un control switch?
a) Avanzar, retroceder, parar d) Encendery apagar el robot
3 b)  Avanzar, retroceder, parar, encender 8 b)  Tomar una decision
: c) Retroceder, avanzar, desviar y apagar ’ ¢) Girar el robot
d) No tiene funcion de avanzar ni d) Determinar el camino de un robot
retroceder
El sensor de toque permite: ¢Qué son los sensores de sonido?
a) Determinar si el objeto ha tocadoa a) Emite un sonido determinado
otro b) Controla el avance del robot
4. b) Determinar que el robot calculela 9. c) Detecta algin sonidoambiental
distancia d) Hace “hablar” al robot
c) Reconocer el color del piso
d) Reconocer la intensidad del sonido
5. | Si requiero que el robot avance hacia adelante Para simular un robot que avance y se detenga al “oir”
hasta que cumpla una condicién: un ruido ambiental necesito:
a)  Utilizo un bucle a)  Un brick, dos servos motores, 3 interfaces
b)  Utilizo avanzar y un sensor de sonido
c) Utilizo encendido de motory detector 10. b)  Un brick, tres servomotores, un sensor de
de color sonido y un sensor de luz
d) Utilizo encender servosmotoes c) Un brick, un servo motor, un sensor de
ultrasonido y un adaptador
d)  Ninguno esta correcto

Gracias por tu participacion




Tankbot

Building Instructions

RX A -1 1'/:ConnectorPeg H - 4 Gear Motor ©O - 2

22Brick B - 4 ConnectorPeg 1 - 4 2x8 Plate w/Holes P - 3

1X16 TECHNICBrick © - 4 Connector Peg w/Frition J - 4 2x4 Plate w/Holes @ - 2

IX8 TECHNICBrick D - 4 RimforBeft K - 4 IX4Plate R - 2
8StudAxle E - 4 24-Tooth Gear Wheel L - 4
Caterpillar Belt F - 2 16-Tooth Gear Wheel ™ - 2
Full Bushing G - 12 Connedtinglead N - 2




Tankbot page

Begin with two 1X16 TECHNIC bricks. (€)

™ |

Insert four black connector pegs w/friction. ()

-

Add two 1x16 TECHNIC bricks. (€)

N~

TankbOt Page 2

Insert four 8-stud axles. (E)

A

Add six full bushings (for cross axles). (G)

Add two 24-tooth gear wheels. (L)

Add four full bushings. (G)




TankbOt Page 3

Add two 2x8 plates w/holes (P) undemeath.

Add four 2x8 plates w/holes (P) on fop.

Add two 1x4 plates. (R)

11

-

>
1

TankbOt Page 4“

Add two gear motors. (0)
a . ,‘-;’

>2

Add a 24-tooth gear wheel (L) to each motor axle.

v
o “’_"
p 2>

Add four 222 bricks. (B)

Add two 2x8 plates w/holes. (P)

.
P




TankbOt Page 5

Attach an RCX (A) to the chassis.

Add four connector pegs (1):
Two on the left side and two on the right side.

-2 '--,. &?‘
/,

Add four 1'/2 connecting pegs (H) to the RCX:
Two on the left and two m right.

Vs -
o .

Tan]?B t Page 6

Add full bushings (G) to the two front axles to stop the
rims from falling off. Insert a 16-tooth gear wheel (M)
inside the rim on each rear axle.

P
21 22
Add two caterpillar belts. (F) Add conneting leads (N) to connect the motors to the RCX.
Be sure to conned the leads as shown befow: If the cables are
amanged differently you might change the polanity of the malors.
23 Tankbot is now complete, 24

S asas P AL o 8 des

Universidad Nacional “Daniel Alcides Carrién”



Guia rapida de ROBOLAB

TESISTAS:
LUIS LAUREANO Lizbeth

SOLIS PIANO Elvis

LABORATORIO DE INVESTIGACION PEDAGOGICA EL AMAUTA-UNDAC
AREA DE EDUCACION PARA EL TRABAJO
TEMA:

ROBOTICA EDUCATIVA

Ejemplo de Basico

Aqui hay ejemplos de cddigos de seleccidn y algunos desafios simples para los diversos
modos de ROBOLAB, es decir, Piloto, Inventor e Investigador.
En cada caso, la idea es copiar el codigo de muestra y luego ver si puede encontrar la

manera de modificarlo como se sugiere.

Piloto 1

Requisitos: Un auto robot con dos motores. Conecte ambos motores al Puerto A.


http://www.legoengineering.com/tag/code-example/

e Escribe un programa exactamente como el de arriba.
e Cambie la cantidad de tiempo que su automovil viaja.
e Cambia ladireccion en que se mueve el motor A.

Piloto 2

Requisitos: Un auto robot con dos motores. Conecte ambos motores al Puerto A.
e Escribe un programa exactamente como el de arriba.
e Programe el motor A con su mayor potencia y haga que su automovil conduzca
durante 4,5 segundos.
e Cambie un motor al Puerto C y programe el automovil para avanzar durante 4
segundos.

Desafio adicional

Programe su automovil para hacer una S-forma cuando conduce. Debera prestar

atencion a la direccion, velocidad y tiempo.

Piloto 4
Requisitos: Necesitara un automaévil robot con dos motores.



e Escribe un programa exactamente como el de arriba.
e Haga funcionar el motor A hasta que se presione el sensor tactil en lugar de
esperar a gue transcurra eltiempo.
e Programe el RCX para reproducir un sonido después de que se detenga el
motor.
Desafios adicionales
Coloque uno de sus motores en el Puerto C y deje el otro en el Puerto A. Haga que
ambos motores arranquen al mismo tiempo y luego deténgase al mismo tiempo. Solo
puedes usar una sefial de pare.
Conecte un sensor tactil al Puerto 2. Haga que sus motores se detengan cuando

presione el sensor tactil.

Inventor

Sensor de luz

L= ST

Requisitos: Necesitard un automovil robot con dos motores, un sensor de luz, cinta
aislante negra y una pieza negra de cartulina. Conecte ambos motores al Puerto A.
Conecte el sensor de luz al Puerto 1. Use cinta aislante u otra cinta oscura para hacer

una linea en el piso.

e Escribe un programa exactamente como el de arriba.
e Coloque otra linea de cintaen el suelo al menos a 30 cm (12 pulgadas) de la
primeralinea.

e Programe su automovil para conducir hasta la primeralinea, invertiry luego detener



cuando llegue a la segunda linea. Asegurese de encender su automovil en el
medio de las dos lineas.
Coloque un pedazo de papel de construccion oscuro en el piso. Deberia

e Ser mas oscuro que el piso.

e Programe su automovil para conducir y emitir un pitido cuando toque una
superficie mas clara que el papel. Tendra que tomar una lectura ligeray agregarla
como un modificador.

e Coloque su automovil programado en el medio del papel y ejecute el programa.

Desafio adicional
Programe su automavil para conducir cuando las luces de la habitacion estén apagadas
y deténgase cuando las luces vuelvan a encenderse. Su automovil deberia poder hacer

esto repetidamente.

Sensor tactil

Requisitos: Necesitara un automévil robot con dos motores. Conecte un motor al
Puerto A y un motor al Puerto C.
e Escribe un programa exactamente como el de arriba.
e Haga que sus motores se detengan cuando presione el sensortactil.
e Escriba un programa que espere a que se libere el sensor tactil. Use el icono
‘Esperar a dejar ir'.

Desafio adicional



Use el sensor tactil para controlar la direccion de los motores. Use los bucles para que
pueda hacer que sus motores cambien de direccion cada vez que presiona el sensor
tactil.

Saltar

LA = a5 At

Requisitos: Necesitara un automaovil robot con dos motores. Conecte ambos motores

al Puerto A.

e Escribe un programa exactamente como el de arriba.

e (;Qué ledicen los iconos de Jump al auto?

e Escribe un programa que use musicay los iconos de Jump.
Desafio adicional

Escriba un programa que use el sensor tactil y los iconos Jump.

Lazo

LINEE &3 & U el

Requisitos: Necesitara un automdvil robot con dos motores. Conecte ambos motores

al Puerto A.

e Escribe un programa exactamente como el de arriba.

e Programe una accion antes del ciclo.

e Escriba un programa usando el icono 'Loop While Touch Sensor in In'.

Desafio adicional



Haga que su automdvil avance hasta que el sensor tactil haya sido presionado cuatro
veces. Debera utilizar el icono 'Bucle mientras el nUmero de toques y lanzamientos es

menor que’.

Contenedores
Requisitos: Necesitara un automaovil robot con dos motores y un sensor tactil. Conecte

los motores a los puertos A y C. Conecte el sensor tactil al puerto 1.

e Escribe un programa exactamente como el de arriba.

e Agregue un salto o un bucle al programa para que se repita. Sugerencia:
coléquelos donde el programa le permita seguir usando el sensor tactil para
controlar el motor. Agregue un pitido para que sepa que el ciclo comienza de
nuevo. Use Saltos y Tierras o Bucles.

e Escriba un programa usando el icono 'Tenedor del temporizador'. Tendra que
usar el icono 'Cero Timer'. Coloque el icono de Zero Timer después de la

luzverde.

Desafio adicional

Imagine que su motor es un generador. Programe su generador para que se encienda

cuando la luz en la habitacion se apaga y apague cuando la luz vuelva a encenderse.



Tarea dividida

Requisitos: Necesitara un automovil robot con dos motores. Conecte ambos motores
al Puerto A.

e Escribe un programa exactamente como el de arriba.

e Programe su automovil para conducir hacia atras antes del icono de

e Tareadividida.

e Mueva unode sus motores al PuertoC.

e Programe los motores para hacer dos cosas diferentes al mismo tiempo.

Desafio adicional

Piense en algo que podria construir ademas de un automdvil que haria dos cosas al

mismo tiempo y que necesitaria una tarea dividida.

¢, Qué construirias y qué dos cosasharia?



Subrutina

Requisitos: Necesitara un automovil robot con dos motores. Conecte ambos motores
al Puerto A.

e Escribe un programa exactamente como el de arriba. Elicono Crear subrutina se
usa para crear la subrutina. La subrutina no se ejecutara hasta que aparezca el
icono Ejecutar subrutina.

e Programe el robot para ejecutar esta subrutina dos veces. Debe colocar el icono
Ejecutar subrutina en dos lugares diferentes del programa. Puede agregar o
cambiar el programa.

e Haga una subrutina que no use masica.

Desafio adicional

Necesitara un automovil RCX con dos motores, un sensor de luz y un sensor tactil.
Escribe un programa con dos subrutinas. Programe su automévil para hacer una
subrutina basada en la entrada del sensor de luz y otra subrutina basada en la entrada
del sensor tactil. Debera usar un modificador diferente para cada comando Ejecutar

subrutina.



Investigador 1

Requisitos: Necesitard un robot con un sensor de luz. Conecte el sensor de luz al

Puertol.

e Escribe un programa exactamente como el de arriba. ¢Qué crees que el
programa le esté diciendo al ladrillo que haga?

e Descargue el programa al ladrillo.

e Ejecute el programa y recopile datos caminando por la habitacion. Apunte el
sensor de luz a areas con diferentes niveles de luz a medida que toma datos.

e Vayaal Area de carga y envie los datos recopilados del RCX a la computadora.
Una vez que haya enviado los datos a la computadora, puede verlos. Estos
puntos de datos deben estar en rojo.

e Ejecute el programa nuevamente y recopile mas datos.

e Vaya al Area de carga y presione el boton '+' para agregar

e otro conjunto de datos.

e Subalosdatos yluegohagaclicen el depdsito y haga que este conjunto de datos
tenga un color diferente al rojo.

e Vaya al &rea Ver y Comparar ubicada en la Caja de Herramientas para ver un



diagrama de los dos conjuntosde datos.
Desafio adicional
Vaya al &rea de la revista y escriba sobre sus resultados y lo que podria cambiar en el

proximo programa.

Investigador 2

Requisitos: Necesitara un robot con dos motores, un sensor de luz y cinta aislante negra.
Conecte ambos motores al Puerto A. Conecte el sensor de luz al Puerto 1. Use cinta
aislante negra u otra cinta oscura para hacer una linea en el piso. La linea debe ser mas

oscura que el piso.

e Escribe un programa exactamente como el de arriba.

e Descargue el programa al ladrillo.

e Ejecute el programa y recopile datos mientras su automaovil conduce en el pisoy
sobre la cinta.

e Ve al Area de cargay sube tus datos. Denomine este conjunto de datos 'cinta.

e Ejecuta el mismo programa en el piso sin lacinta.

e Vaya al area de carga y cargue los datos en un segundo conjunto de datos.

Denomine este conjunto de datos 'piso’. Haga clic en el cubo y haga que este



conjunto de datos tenga un color diferente al rojo.

e Vaya al area Ver y Comparar ubicada en la Caja de Herramientas para ver un
diagrama de los dos conjuntos de datos. Cada conjunto de datos debe ser de
un color diferente.

Desafio adicional
Escriba un programa  que use dos sensores, como lossensores de luz

y temperatura. Tome datos, carguelos y luego véalos.

Investigador 3

Requisitos: Necesitara un RCX con dos motores, un sensor de luz y un sensor tactil.

e Escriba un programa con los siguientes pasos que ocurren en el orden que se
detalla a continuacion:

e Programe el automovil para conducir mientras obtiene datos livianos. Capture al
menos diez puntos de datos.

e Programe el automdvil para que gire durante un tiempo determinado sin recopilar
datos.

e Programe el automovil para conducir y capturar datos hasta que se presione el
sensor tactil. Puede conectar el sensor tactil directamente al automovil o
sostenerlo en su mano.

e Cargue los datos en el contenedor rojo.

e Ve al area de calculo. Ajuste la fecha como se muestra en el siguiente ejemplo y

convierta estos datos en el contenedor violeta.
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Desafio adicional

Sube un segundo conjunto de datos. Guardalo en el contenedor azul. Luego vaya a
Compute Tools 2 en el area de calculo y compare el contenedor azul y el contenedor
rojo.

Investigador 4 (ejemplo 1)

Requisitos: Necesitara un automévil RCX, un sensor de luz y un sensor tactil.
Conecte el sensor de luz al Puerto 1. Conecte el sensor tactil al Puerto 2.

e Escribe un programa exactamente como el de arriba.

e Caminapor la habitacién mientras recolectas datos.

e Vea sus datos después de subirlos.

e Escriba un programa  que maneje el automovil

mientras recolecta  datos livianos. Deberia recopilar al menos diez
puntos de datos.

e Vea sus datos después de subirlos. Haz que este sea el conjunto de datosrojo.

e Ejecute el mismo programa utilizado en el Paso 2 en otra area de lasala.

e Haga que este sea el conjunto de datos azul cuando lo suba.

e Compare los conjuntos de datos rojo y azulen el area Very Comparar.

e Programe el automovil para tomar 5 segundos de datos y luego detenga la



recoleccion de datos.
e Programe el automovil para conducir durante 5 segundos y luego pare.
e Programe el automovil para tomar otros 5 segundos de datos. Use el icono de
Registro de curriculum. La recopilacion de datos debe detenerse en este punto.
Desafio adicional
Escriba un programa que use los sensores tactiles y de luz para recopilar datos a

medida que conduce su automovil.
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Investigador 4 (ejemplo 2)

Requisitos: Necesitara un automovil RCX, dos sensores tactiles y cinta aislante negra.
Conecte el sensor de luz al Puerto 1. Use cinta aislante negra u otra cinta oscura para
hacer lineas en el piso. Las lineas deberian ser mas oscuras que el piso.

e Escribe un programa exactamente como el de arriba.

e Caminapor la habitacion mientras recolectas datos.

e Vea sus datos después de subirlos.

e Vuelve a escribir el programa para que tu auto funcione mientras

e recolectas datos.

e Hagados lineas paralelas en el piso con la cinta. Mida qué tan separados estan.

Intente averiguar qué tan rapido estd conduciendo su automovil en funcion de

los datos leves que recopila el automoévil mientras conduce.



Mueve una de las tiras de cinta. Intente averiguar a qué distancia las tiras de cinta
se basan en datos de luz recopilados del automovil, utiizando la velocidad del
automovil que determind en el paso anterior.

Escriba un programa que toma datos, detiene la recopilacion de datos cuando
se presiona el sensor tactil, y luego reanuda la recopilacion de datos cuando se
suelta el sensor tactil. Use el icono Reanudar registro.

Desafio adicional

Haga un automévil de parachoques conectando un sensor tactil a cada extremo
del automovil. Cada vez que el automovil se adelanta y golpea una pared u otra
superficie, el sensor tactil debe presionarse y el automévil debe invertir la
direccion.

Su programa también debe recopilar datos claros durante dos minutos y luego

reproducir un sonido para indicar el final de la recopilacién de datos.
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