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RESUMEN- En nuestro dia a dia, la tecnologia y la robotica estan cada vez mas presentes. Actualmente, las Tecnologias de Informacion y
Comunicacién (TIC) estan sufriendo un desarrollo vertiginoso, esto esta afectando practicamente a todos los campos de nuestra sociedad y la
educacion no es una excepcion. Por su parte, la incorporacion de la robética en el aula de clases busca promover experiencias de aprendizaje donde
los estudiantes adquieran y desarrollen habilidades para resolver problemas concretos, que les permitan adquirir nuevos conocimientos y dar
respuestas al entorno cambiante del mundo actual. En este articulo se presentan los avances del desarrollo de un proyecto donde se implementa la
robdtica para la ensefianza de las matematicas en estudiantes de prescolar y primer grado, para ellos se seleccionaron tres escuelas publicas y se
desarrollaron una serie de actividades ludicas, utilizando herramientas robéticas de bajo costo.

Palabras clave— Robética educativa; matemdtica; educacion primaria; ensefianza.

ABSTRACT-nour day to day, technology and robotics are increasingly present. Currently, Information and Communication Technologies
(ICT) are undergoing a vertiginous development, this is affecting practically all fields of our society and education is no exception. For its part, the
incorporation of robotics in the classroom aims to promote learning experiences where students acquire and develop skills to solve specific
problems, which allow them to acquire new knowledge and give answers to the changing environment of today's world. This article presents the
progress of the development of a project where robotics is implemented for the teaching of mathematics in preschool and first grade students, for

them three public schools were selected and a series of recreational activities were developed, using robotic tools low cost.

Keywords— Educational robotics; mathematics; primary education; teaching-learning

1. Introduccion

Las caracteristicas de la sociedad actual y las que se
vislumbran para los proximos afios impactan
sustancialmente la estructuracion de los procesos
educativos en todos los niveles y con ello surgen nuevas
formas de concebir el trabajo que dia a dia realizan los
docentes. La complejidad de nuevos retos conduce a
transformar el papel de alumnos y profesores, asi como
de los materiales de apoyo a su labor, como es el caso de
los curriculos escolares y los libros de texto empleados.
En este contexto, las matematicas no escapan de esta
realidad.

Por su parte, las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC) y la robotica ha hecho grandes
aportes en la dinamizacion de los métodos de ensefianza
aplicados a los estudiantes, sin embargo, algunos expertos
opinan que el ritmo al que se transforman estas
actividades educativas podria mejorar, como puede

evidenciarse en lo que Carlos Magro [1] expresa: «El
cambio de la educacion a través de la tecnologia es atn
una asignatura pendiente». La tecnologia digital se ha
vuelto un agregado a la educacion y no una prioridad dado
que en muchos centros educativos no se implementa la
tecnologia por factores geograficos, econdémicos o
politicos que interfieren en su adquisicion y accesibilidad.

El proceso de implementacion de las TIC en la
educacion no solo involucra su utilizacion, sino que el
alumno se eduque sobre su funcionamiento,
posibilidades de modificacion y creacion de una nueva
herramienta a partir de principios y conceptos basicos.
Para hacer esto posible es necesario generar proyectos de
innovacion tecnologica que beneficien a los estudiantes.
Una de las herramientas utilizadas en la educacion es la
robotica educativa, pero ;qué es la robotica? Esta no es
mas que la encargada de estudiar el disefio y construccion
de maquinas o equipos capaces de desempefiar tareas
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especificas [2]. Es en este escenario que se desarrolla este
proyecto, el cual tiene como objetivo general disefiar,
desarrollar e implementar recursos innovadores para la
mejora del proceso ensefianza de las matematicas;
dirigido tanto a estudiantes como a docentes de escuelas
primarias, utilizando robots educativos programables,
como elemento roboético de bajo costo.

Se tomara como punto de referencia estudiantes de
primer grado y preescolar, integrando actividades
educativas que permitirdn por un lado el logro de
objetivos curriculares en el area de matematicas, asi
como el desarrollo de las habilidades y competencias
digitales descritas anteriormente, incluyendo en el
proceso herramientas de tecnologia orientadas a la
programacion de robots educativos. Para ello, se han
seleccionado tres escuelas publicas de la provincia de
Chiriqui, Republica de Panama. Una de las escuelas es
escuela multigrado de area rural, las otras dos pertenecen
al area urbana.

El articulo esta estructurado de la siguiente manera:
en la seccion II se presenta un panorama de la robotica en
la ensefianza. La seccion III muestra los métodos y
materiales utilizados. Mientras que la seccion IV se
presentan algunos resultados. Finalmente, la seccion V
describe algunas conclusiones y trabajo futuro.

2. Robadtica en la ensefianza

La robdtica en la educacion se ha venido
implementando en diferentes paises de Europa y América
como mencionan [3,4,5,6,7], entre otros, haciendo cada
vez mas popular el uso de la robotica educativa dentro y
fuera de los planes curriculares de diferentes centros
educativos alrededor del mundo.

A través de los robots educativos, se permite a los
estudiantes introducirse a este nuevo mundo tecnologico
y, ademas, son una de las mejores herramientas didacticas
para la ensefianza de las disciplinas académicas STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics)
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas). En este
sentido, diferentes investigadores han puesto de
manifiesto que la interaccion de los estudiantes con robots
educativos programables, como es el casodel Bee Bot en
contextos educativos apropiados, han promovido la
adquisicion de conceptos matematicos y geométricos de
manera significativa [8,9,10], asi como la obtencion de
diversos logros adquiridos por los estudiantes mediante la
experimentacion con el Bee Bot y la aplicacion de
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diferentes estrategias para descubrir sus funciones y
caracteristicas [8,9,10,11].

El aprendizaje de las matemadticas supone, junto a la
lectura y la escritura, uno de los aprendizajes
fundamentales de la educacién elemental, dado el
caracter instrumental de estos contenidos. De ahi que
entender las dificultades en el aprendizaje de las
matematicas se haya convertido en una preocupacion
manifiesta de buena parte de los profesionales dedicados
al mundo de la educacion, especialmente si consideramos
el alto porcentaje de fracaso que presentan en estos
contenidos los estudiantes que terminan la escolaridad
obligatoria. En este escenario, el aprendizaje de esta
materia conlleva procesos complejos que requieren de
una gran diversidad de metodologias para lograr la
maxima eficacia posible. El uso de las TIC y la robdtica
educativa se adapta especialmente bien a esta materia: la
utilizacion de imagenes, graficas, hojas de calculo, etc.
en calculadoras y computadoras permite avanzar con
suma rapidez y, lo mas importante, comprender y retener
la informacién necesaria. Asimismo, estas herramientas
abren la posibilidad de crear nuevos ambientes de
aprendizaje y, por tanto, de desarrollar nuevas
metodologias que permitan aprovechar al maximo los
recursos de los que se dispone.

El contexto de trabajo que abordara el desarrollo de
este proyecto es la matematica en etapas iniciales.
Utilizando para ello, la gamificacion a través de robots
educativos, con el objetivo de fortalecer las habilidades
l6gico-matematicas en etapas tempranas.

3. Métodos y materiales

El proyecto desarrollard un conjunto de recursos
innovadores para los docentes y estudiantes de primer
grado y preescolar de escuelas primarias publicas, que
permitan mejorar el proceso ensefianza de las
matematicas; utilizando robots educativos programables
como elemento robotico de bajo costo. A continuacion, se
describen los métodos y materiales que se utilizaran.

3.1 Métodos

El proyecto contempla dos etapas, la primera con una
base teorica, la cual contempla realizar una revision
sistematica de la literatura del tema en estudio. Ademas,
se desarrollard en esta etapa un conjunto de actividades
ludicas organizadas en guias didacticas para docentes y
estudiantes. Estas irAn acompafiadas de un conjunto de
rubricas, listas de verificacion y cuestionarios que
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permitiran recolectar los resultados. En la segunda etapa
es de tipo experimental a través de jornadas de formacion
a los docentes y estudiantes que participen, basadas en el
area de matematicas; todo esto con el soporte de
herramientas de programacion y robotica educativa
adecuadas al nivel educativo.

3.2 Materiales

Como herramienta para las actividades de robdtica
educativa programable se utilizara el Kit Bee-bot [11], el
cual es un material educativo disefiado para desarrollar las
capacidades elementales de la programacion y el
pensamiento computacional, como lo son: ubicacion
espacial y cognicion, motricidad y percepcion, logica y
estrategia. Estos robots realizan movimientos en angulos
de 900, y deben programarse para seguir una secuencia
coherente sobre cada tapete. Por lo que, con una
programacion adecuada, la abeja robot podra encontrar
las respuestas a una sumatoria por dar un ejemplo, cada
vez que se detiene en un espacio, segun sea el tapete que
se utilice con el Kit. Ademas, se utilizaran computadoras
para el desarrollo de las actividades en el aula de clases y
dispositivos moviles como Tablet para realizar las
pruebas.

Para el desarrollo del proyecto se realizaron reuniones
con autoridades y directivos del Ministerio de Educacion
(MEDUCA), con la finalidad de presentar el proyecto y a
la vez obtener los permisos de entrada a las escuelas
donde se ejecutara el mismo. Ademas, se obtuvieron los
contenidos curriculares de matematicas tanto para primer
grado como para kinder.

4. Resultados
Actualmente el proyecto se encuentra en fase de

desarrollo. Sin embargo, se han obtenido algunos

resultados que se mencionan a continuacion.

e Se cuenta con la aprobacion de tres (3) escuelas de
diferentes localidades, dos de ellas de areas rurales y
una de zona urbana. Una de las escuelas es multigrado.

e Se tendra una poblacion de 250 nifios, de los cuales se
han seleccionado como muestra 150 para el desarrollo
del proyecto.

e Se trabajara con nifios de prescolar y primer grado.

e Para la ejecucion de las actividades se ha desarrollado
un esquema que se presenta en la tabla 1.
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Tabla 1. Esquema de la actividad

Nombre de la Actividad: Aprendiendo Numeros del 1 al 12

con Bee-Bot
Identificar y memorizar los
nimeros con ayuda de «Bee-
Bot».
Relacionar la cantidad de
Objetivos Ob_].CtOS con e_l, numero para
mejor compresion.
Agilizar su capacidad logica
para que «Bee-Bot» realice el
recorrido hasta el numero
indicado por el docente.
Materiales e  Tapete o plantilla de numeros
. -Dimension: 80x80 cm
necesarios
e Bee-Bot
Edad ~
4 — 6 aflos
recomendada
Duracién 15 — 30 minutos

Competencias que
trabajan

Desarrollo del pensamiento

légico, de comunicacion y
colaboracion.

Matematicas

Aprender a aprender

Concepto bésico de

desplazamiento o trayectoria y
proximidad del nimero a
encontrar.

Relaciones espaciales (derecha,
izquierda, avanzar, retroceder).

Desarrollo de la
actividad

Agrupar cada 3 alumnos o
individual para que desarrollen
las habilidades de colaboracion y
comunicacion.

Colocar el tapete o plantillas en el
suelo y explicarles como deben
realizar la actividad del recorrido
con los niimeros y su relacion con
la cantidad de objetos.

Entregarle el «Bee-Bot» a los
estudiantes para que comiencen a
realizar el recorrido, cada vez que
este llega a su posicion final,
explicarle al alumno la relacion
entre objeto y numero y de esta
forma memoricen mas facilmente
los nimeros del 0 al 10.

Al finalizar el recorrido, los
«Bee-Bot» deben regresar a su
punto de origen/comienzo o al
objeto sorpresa de la flor con la
miel de acuerdo a la posicion mas
cercana de donde se encuentre el
«Bee-Bot».

10
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Hacer 2 equipos de 5 estudiantes
donde seleccionen 3 colores iguales y
realicen el recorrido mas rapido,
mencionando al finalizar el orden
ascendente de los nimeros con ¢l color
seleccionado.

Actividades
complementarias

e Se han adquirido los equipos que se utilizaran en las
escuelas, como se puede apreciar en la figura 1.

PO
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2 | 5

e %ﬁ?‘f e

Figura 2. Tapete para aprender a contar para nifios de
preescolar

e Se han desarrollado algunos tapetes orientados al
desarrollo de las primeras actividades. Se puede
apreciar en la figura 2, uno con el cual se busca
familiarizar a los nifios de prescolar con los niimeros
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del uno a doce; para ello se han utilizado imagenes que

pueden llamar la atencién de los nifos.

Un aspecto importante que se tomo en cuenta para el
desarrollo exitoso del proyecto fue la capacitacion de los
docentes que participaron el proyecto. En la figura 3 se
puede apreciar parte de la capacitacion a los docentes,
donde se le esta instruyendo en la creacion de tapetes.
También se le capacito en el funcionamiento de Bee Bot
como se puede visualizar en la figura 4.

Figura 4. Taller practico de la utilizacion de Bee Bot.

Dentro de las actividades del proyecto se dio la
capacitacion a los nifios. En la figura 5 se muestra la
aplicacion de algunas de las actividades en un grupo por
cada nivel (kinder y primer grado) para cada una de las 3
escuelas: Lassonde, La Pita y Leopoldina Field,
desarrolladas durante la segunda etapa del proyecto en la
que los estudiantes realizaron los retos que se les indicaba,
trabajando en equipo y comprendiendo mejor la secuencia
de programacion con que debian darles las instrucciones

ISBN: 978-996256438%s-
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Preescolar

a) Escuela Lassonde

Primer grado

Preescolar Primer grado

b) Escuela Leopoldina Field

Preescolar

Primer grado

a) Escuela La Pita de Alanje

Figura 5. Taller practico de la utilizacion de Bee Bot a estudiantes.

Luego del desarrollo de un conjunto de actividades en
cada una de las escuelas participantes del proyecto se
procedio ha hacer un analisis de los resultados.

En la figura 6 se pueden apreciar cuantos estudiantes
participaron por escuela por nivel académico en el pre-
test.

56
20
&

2 Primer Grado

M Preescolar
(Kinder)

No. Alumnos

&

ESCUELAS

Figura 6. Cantidad de estudiantes que participaron en el pre-
test

12

La tabla 2 se muestran los resultados en cuanto a la
cantidad de estudiantes que obtuvieron menor puntuacion
en el pre-test. Un alumno de la escuela La Pita y cuatro
alumnos de la escuela Leopoldina Field necesitaron ayuda
considerable, enmarcada en rojo. Mientras que, en la
escuela Lassonde se refleja la menor puntuacion como
ayuda ocasional enmarcado en verde. En las tres escuelas
la mayoria de los estudiantes lograron desarrollar la
actividad con un minimo de ayuda y sin ayuda.
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Tabla 2. Datos de cantidad de alumnos de kinder por escala de evaluacion.

Escuela La Pita

Escuela Lassonde Escuela Leopoldina

(Alanje) (David) Field (Dolega)
Preescolar (Kinder) - Logra sin ayuda 3 2 4
(5)
Preescolar (Kinder) - Logra con un
- 4 9 8
minimo de ayuda (4)
Preescolar (Kinder) - Logra con ayuda
. 1 7 4
ocasional (3)
Preescolar (Kinder) - Logra con ayuda
. 1 4
considerable (2)

Una de las variables evaluadas en el pre-test fue
Recursos de robotica y secuencia de programacion. En
este sentido, y con base a la tabla 1, se analizaron los
resultados de las tres escuelas de manera conjunta, en
donde los estudiantes lograron emplear a «Bee-Bot» y
resolver los retos con una secuencia de programacion de
un minimo de ayuda en un 38%, el 28% logra resolverlos
sin ayuda, un 24% logra resolverlos con ayuda ocasional;
mientras que el 10%, es decir, cinco estudiantes
resuelven con ayuda considerable como se muestra en el
recuadro rojo. Esto lo podemos observar en la figura 7.

5, 10%
14, 28%
12,24%

m Preescolar (kinder)-
Logra sin ayuda (5)

= Preescolar (kinder)-
Logra con un
minimo de ayuda

(4)

m Preescolar (kinder)-
Logra con ayuda
ocasional (3)

19, 38%

Figura 7. Valoracion para los items de uso de recurso de
robdtica y secuencia de programacion

Una de las variables evaluadas fue el trabajo en
equipo. La figura 8 muestra los resultados del total de
estudiantes de las tres escuelas. Se puede apreciar que el

13

40% de los estudiantes logra trabajar en equipo con
indicaciones minimas, el 29% lo realiza sin indicarle
nada, el 21% lo logra con ayuda ocasional, mientras que
el 10% de los estudiantes de La Pita y Leopoldina Field
lo realizan con ayuda considerable. Es evidente que el
trabajo en equipo es un componente importante para el
logro de los objetivos, a su vez permite desarrollar en los
estudiantes habilidades de compafierismo.

m Preescolar (kinder)-
Logra sin ayuda (5)

10%

» Preescolar (kinder)-
Logra con un minimo
de ayuda (4)

21%

m Preescolar (kinder)-
Logra con ayuda
ocasional (3)

m Preescolar (kinder)-
Logra con ayuda
considerable (2)

40%

Figura 8. Valoracion para los items trabajo en equipo

Por limitaciones de espacio no se pueden poner todas
las variables analizadas en el pre-test para pre-kinder.

A continuacion, se describen los resultados obtenidos
en la evaluacion de los estudiantes de primer grado en el
pre-test.

En la figura 9 se muestra que los alumnos en las
escuelas Leopoldina Field, La Pita y Lassonde
construyen soluciones sin ayuda y con un minimo de
ayuda. Mientras que se mantienen los 13 alumnos de las
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escuelas Leopoldina Field enmarcado en rojo y 2
alumnos de la escuela Lassonde se les dificulta construir
soluciones practicas con ayuda ocasional enmarcado en
verde.

Creauna columna en la tabla Vehiculos con los ingresos generados por cada uno

de los coebesela - 12 u Loera sin avud
e 13 ogra sin ayuda
Leopoldina Field 18  (5)- Primer Grado
(Dolega) [N 13
M Logra con un
6 minimo de ayuda
Escuela Lassonde 10 (4) - Primer (;/rado
(David)

Logra con ayuda
ocasional (3) -
Primer Grado

m Logra con ayuda
considerable (2) -
Primer Grado

3
Escuela La Pita l 3
(Alanje)

0 5 10 15 20

Figura 9. Valoracion para el item construyen soluciones

Otras de las variables evaluadas en este nivel fue la
Recursos de robotica, secuencia de programacion y
aprendizaje por indagacion. Los alumnos en las tres
escuelas hicieron uso de «Bee-Bot» ejecutando las
secuencias de programacion, aprendiendo por si mismos
a realizarlas sin ayuda y con un minimo de ayuda,
realizando los retos adecuadamente. Sin embargo,
existen niflos que se les dificulta el uso del robot con
ayuda considerable reflejado en la escuela Leopoldina
Field son 13 alumnos los que se encuentran bajo esta
condicion, sefialado en un recuadro rojo (ver figura 10).

Haciendo un analisis global luego de haber aplicado
el pre-test en las Escuelas Lassonde y La Pita los alumnos
no presentaron deficiencia significativa en su aprendizaje
en la implementacion del proyecto. Sin embargo, 13
estudiantes de la Escuela Leopoldina Field obtuvieron
una valoracion deficiente, esto significa que el alumno se
estaba familiarizando en el uso de «Bee-Bot» por lo que
le costaba realizar las instrucciones que se les indicaba.
Ademas, las tres escuelas se mantuvieron en un rango de
valoracion como: bueno y excelente (ver figura 10).

Escriba el teto aqui
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Escuela - 12
Leopoldina Field 12 m Logra sin ayuda (5) -
(Dolega) _E Primer Grado
7 M Logra con un
Escuela La?ssonde 8 minimo de ayuda (4)
(David) 3 - Primer Grado
Logra con ayuda
2 ocasional (3) -
Escuela La Pita L 4 Primer Grado
(Alanje) W Logra con ayuda
considerable (2) -
0 5 10 15 20 Primer Grado

Figura 10. Valoracion para el item recursos de robotica,
secuencia de programacion y aprendizaje por indagacion

Valoracion del Pre-Test por Escuela
para Primer Grado

R 30
s 32 18
S
. s 1 ) I I
14 - 20 (Deficiente) > 0 -
()]
21-30 (Bueno) P NI NS
6D R & <
31 - 35 (Excel 5 VoF @
m 31 - 35 (Excelente) ks N 0\6\
S
N
ESCUELAS

Figura 11. Valoracion del pre-test a estudiantes de primer
grado

5. Conclusiones y trabajo futuro

Luego de finalizado una de las etapas del proyecto se
pueden generar algunas conclusiones.

Los procesos ensefianza-aprendizaje en el sector
publico suelen ser complejos, principalmente cuando se
realizan actividades como reuniones, huelgas, paros, que
obligan la suspension de clases, o cuando ocurren
incidentes como la falta del suministro de agua potable
que obligan también a la suspension de clases, esto suele
ocurrir frecuentemente. En este sentido, muchas veces se
debieron reprogramar las actividades y contenido, lo cual
afect6 a los estudiantes y al desarrollo del proyecto.
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El desconocimiento de los numeros en el caso puntual
de primer grado, en algunos estudiantes no permitio
avanzar como se tenia planificado. Sin embargo, se
realizaron ajustes en las actividades para lograr los
objetivos propuestos, cabe resaltar que este problema se
presentd en las 3 escueclas donde se desarrolld el
proyecto.

Mediante la aplicacion las pruebas a los estudiantes
de las tres escuelas donde se ha desarrollado e
implementado el proyecto, se logré medir su avance de
aprendizaje, si lograban o no cumplir con las
indicaciones que se les daba. Se pudo terminar que hay
algunos niflos con deficiencia en el aprendizaje de las
matematicas.

Como trabajo futuro se pretende seguir
implementados mas actividades con miras a detectar
dificultades de aprendizaje, rasgos de hiperatividad,
discalculia, entre otras.
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