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Resumen

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo “desarrollar robots prototipos interactivos
digitales de aprendizaje de la programacion con tecnologia ARDUINO para fortalecer las
fases de robdtica a docentes de UGEL Chiclayo”, donde el docente debe adaptarse a las
nuevas tecnologias de innovacion digital del futuro.

Esta investigacion permitio el desarrollo de robots interactivos donde el docente recordd
diversas disciplinas de estudio como la matematica, la fisica, la electronica e informatica
dando asi un aprendizaje de mejora para sus estudiantes. A su vez fortalecer las ensefianzas
de la robdtica con ayuda de la tecnologia ARDUINO, construyendo robots electrénicos
digitales como campo de estudio de la educacién y la tecnologia, convirtiéndolo en una
herramienta didactica y tecnoldgica para sus estudiantes.

La metodologia utilizada fue de forma cuantitativa con un disefio pre experimental,
involucrando a un grupo de 41 docentes de 15 instituciones educativas secundarias, mediante
rabricas de observacion en un pre test y post test, el cual permitié medir las competencias de
aprendizaje de las fases de la robdtica. Los datos demostraron que al aplicar las 7 fases de la
robotica con LEGO WEDO tuvo como resultado un bajo promedio de 12.59, donde indica
que el docente trabaja con sus estudiantes de manera limitada con conocimientos basicos de
disefio y construccion; posterior a la ejecucion del estudio con tecnologia ARDUINO
teniendo como propuesta las 5 fases de la robética tuvo como resultado un elevado promedio
de 15.78, donde los docentes demostraron niveles altos de iniciativa, despertando la
creatividad e innovacion y a la vez aportando un nuevo cambio en sus ensefianzas hacia sus

estudiantes, profundizando asi el estudio de fases de la robética educativa.
Se concluy6 con una aceptacion de la propuesta con tecnologia ARDUINO demostrando
interés y efectividad correcta del uso de robotica, fortaleciendo asi las ensefianzas de las

fases de la robética en los docentes.

PALABRAS CLAVE: Prototipos robdticos digitales, fases de la robdtica, programacion
con tecnologia ARDUINO, electrdnica digital.
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Abstract

The objective of this research is to develop interactive digital prototype robots for learning
programming with ARDUINO technology to strengthen the robotics phases for UGEL
Chiclayo teachers ", where the teacher must adapt to the new digital innovation technologies
of the future.

This research allowed the development of interactive robots where the teacher recalled
various study disciplines such as mathematics, physics, electronics and computer science,
thus giving improvement learning for their students. At the same time, strengthen the
teachings of robotics with the help of ARDUINO technology, building digital electronic
robots as a field of study of education and technology, making it a didactic and technological
tool for its students.

The methodology used was quantitatively with a pre-experimental design, involving a group
of 41 teachers from 15 secondary educational institutions, through observation rubrics in a
pre-test and post-test, which allowed to measure the learning competencies of the phases of
the robotic. The data showed that applying the 7 phases of robotics with LEGO WEDO
resulted in a low average of 12.59, which indicates that the teacher works with his students
in a limited way with basic knowledge of design and construction; After the execution of the
study with ARDUINO technology, having as a proposal the 5 phases of robotics, the result
was a high average of 15.78, where the teachers demonstrated high levels of initiative,
awakening creativity and innovation and at the same time contributing a new change in their

teachings to his students, thus deepening the study of phases of educational robotics.
It was concluded with an acceptance of the proposal with ARDUINO technology
demonstrating interest and correct effectiveness of the use of robotics, thus strengthening the

teachings of the robotics phases in teachers.

KEY WORDS: Digital robotic prototypes, robotics phases, programming with ARDUINO

technology, digital electronics.
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Introduccion

Esta tesis investigo las ensefianzas de las fases de la robotica educativa en los docentes de
las aulas de innovacion pedagdgica (AIP) de las Instituciones Educativas del nivel
secundario de UGEL Chiclayo, donde son capacitados por el portal educativo
PERUEDUCA, sin embargo, no cumplen con las ensefianzas correctas, teniendo
deficiencias relacionada a la construccion y programacion de prototipos robéticos, utilizando
LEGO WEDO limitando a sus estudiantes al aprendizaje digital y creativo orientado hacia
la investigacion tecnoldgica.

Por lo tanto, en busqueda de la mejora en las ensefianzas de la robética de los docentes hacia
sus estudiantes, se propuso como objetivo “Desarrollo de robots prototipos interactivos
digitales de aprendizaje de la programacion con tecnologia ARDUINO para fortalecer las
ensefianzas de las fases de robdtica a docentes de UGEL Chiclayo”, asi como los objetivos
especificos: identificar el estado actual del aprendizaje de las fases de creacion en roboética
por parte de los docentes, definir un procedimiento para el aprendizaje de creacion y
programacion de robots interactivos digitales utilizando ARDUINO, determinar el nivel de
aprendizaje obtenido con el nuevo procedimiento en creacion y programacion de robots
interactivos; que contribuyeron al logro del objetivo general, por tanto la hip6tesis a defender
fue “Si se desarrolla robots prototipos interactivos digitales para el aprendizaje de la
programacion con tecnologia ARDUINO, fortaleceran la ensefianza de las fases de robética.

La presente investigacion se organiza en cuatro capitulos:

Capitulo 1, Disefio tedrico, contempla los antecedentes de la investigacion, base teérica
donde se muestra la teoria de uso para la investigacion, definicion conceptual donde muestra
definiciones donde ayudaria al entendimiento de términos aplicados en la investigacion,
operacionalizacion de variables y esquema de la propuesta de estudio, asi como la hipétesis.

Capitulo 11, Métodos y materiales, presenta el tipo de investigacion, el método de
investigacion, disefio de contrastacion, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos,

equipos y materiales de recopilacion de la informacién y procedimiento y analisis de datos.

Capitulo 111, Resultados, muestra los resultados de la investigacion como: resultado del
diagnostico de los docentes aplicada en las 7 fases de robdtica con LEGO, resultado de las
5 fases de la robédtica con ARDUINO, después de hacer aplicado la propuesta, resultado

estadistico, desarrollo de la propuesta.
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Capitulo 1V, Discusion, presenta la discusion de los resultados de la investigacion como:
discusion de las fases aplicadas en los docentes, discusion estadistica sobre la efectividad de

las fases propuesta.

Por ultimo, se menciona las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos que

incluye los instrumentos aplicados en la investigacion.
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CAPITULDO 1. Disefio Tedrico
1.1. Antecedentes de la investigacion

1.1.1. Antecedentes Internacionales

Los investigadores Rubio et al. (2014) aplicaron el “desarrollo de la ensefianza de la
programacion en ciencias e ingenieria con las plataformas LEGO conocida como
robdtica educativa y ARDUINO una microcontroladora open hardware”, preparando
una seleccion de proyectos para ser utilizadas en clase de teoria y médulos con sus
alumnos. “El material desarrollado ha sido evaluado en un curso de programaciéon
dentro del grado de biologia con estudiantes voluntarios de primero del area de
matematicas”. Compararon las calificaciones obtenidas en dos casos observando que
en el caso de la ensefianza tradicional la calificacion media obtenida fue de 5,7
mientras que el curso en que se us6 ARDUINO, un 74% de los estudiantes han
conseguido un buen nivel de programacion mientras que el grupo de ensefianza
tradicional solo un 54%. “Los estudiantes que utilizaron sesiones con LEGO les
resulté muy interesante la experiencia, dando una puntuacion de 6,9 sobre 7. Dando
como resultados positivos, donde se ha aumentado el nimero de estudiantes que
aprendieron a programar manera satisfactoria y disfrutarlo”. Los resultados
mencionados indicaron que el uso de este recurso tecnologico, el profesor como
complemento a la docencia tradicional mejoré el aprendizaje en los estudiantes

facilitando la labor del profesor.

Los investigadores Garnica y Franco (2014) expusieron la propuesta de “una
metodologia integra el aprendizaje basado en problemas ABP como método docente
basado en el estudiante como protagonista de su propio aprendizaje en la educacion
superior bajo prototipos robdticos”, con el fin de aumentar el interés de aprender e
investigar la linea de la robotica aplicada trabajando “plataformas roboticas
multifuncion” enfocados a la creacion de robots para usarlos como instrumento de
apoyo en las aulas de clase y falta de interés por parte de los estudiantes en los
procesos de estudio, se tomd una muestra una poblacion de 50 estudiantes de
ingenieria de sistemas que hayan tenido estudios de disefio de algoritmos y
programacion. Se desarrollaron actividades usando las plataformas robdéticas, en
donde se empez6 a relucir un cambio importante en el rendimiento académico de los
estudiantes. Mediante estas ensefianzas en las aulas con robots se demostré que la

robotica es un “instrumento integral que permite el disefio de actividades de diversas
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disciplinas como las ciencias como matemaéticas, fisica, electricidad, electronica,
informatica y afines, es hora de romper los paradigmas de que un robot se asocie con

ingenieros mecanicos Y electronicos”.

El investigador Vergara (2015) realizé “el disefio y sistematizacion de una propuesta
pedagogica en el campo de estudio de Educacion en Tecnologia, para ello utilizo la
Robdtica Educativa como herramienta didactica y tecnoldgica para fortalecer
habilidades de la creatividad en grupo de 15 estudiantes”, utilizando un kit robotico,
ademaés una herramienta en linea App Inventor para el software en el disefio movil
del robot, programando en lenguaje visual y lenguaje de codigo. Los estudiantes
aprendieron el uso de Kit de robotica ARDUINO con el fin de comprender el
funcionamiento de la tarjeta ARDUINO UNO, construyendo un circuito donde
controlan un motor de corriente directa (motor DC) con un infrarrojo haciendo uso
de latarjeta ARDUINO. Se pudo probar que los estudiantes comenzaron a tener ideas
creativas y solucionar problemas con tecnologia de forma hipotética, donde
verificaron y evaluaron el montaje, programa y funcionamiento del circuito,
involucrando las etapas del proceso de disefio: construir, probar, evaluar el prototipo,
redisefiar y/o finalizar. Esta investigacion concluy6 en el uso de la Robética
Educativa, donde se “evidencio que el disefio del Robot modvil se convirtié en una
herramienta didactica y tecnoldgica para los estudiantes, aprendiendo por medio del
disefio una metodologia para la resolucion de problemas tecnolégicos débilmente
estructurados, fomentando el valor del trabajo en equipo”. Los estudiantes se vieron
enfrentados a herramientas desconocidas que les Ilamaron mucho la atencion, para
realizar sus “construcciones” 0 productos que reconocieron como novedosos Yy

originales.

Los investigadores Nifio et al. (2017) presentaron una “‘aplicacién de una mano
robotica como herramienta motivadora para el aprendizaje en programacion
ARDUINO para estudiantes de la educacion media. Se trabajo con 59 estudiantes del
grado undécimo”. La prueba se acompaid con ayudas didacticas en la plataforma
Edmodo. Observando antes de implementar el prototipo didactico en el aula, menos
del 10% de estudiantes identificaban correctamente conceptos basicos de electronica
y programacion y luego de haber interactuado con el prototipo durante un periodo,

mas del 90% de los estudiantes identificaron componentes electrdnicos y entorno de

18



programacion ARDUINO. Dando como resultado la utilizacion de apoyo didactico
contribuye en el proceso de ensefianza de aprendizaje en el area de tecnologia

relacionado con la programacion.

1.1.2. Antecedentes nacionales

Los investigadores Paredes et al. (2016) realizaron una investigacion donde muestra
“una nueva forma de ensefianza de la programacion bésica en la educacion
secundaria mediante la construccion de objetos en las plataformas de Scratch, S4A 'y
ARDUINO a un grupo de estudiantes de centros educativos”. Utilizaron Scratch, por
ser una plataforma atractiva hacia el primer acercamiento a la programacion por
medio de creacion de historietas y la plataforma S4A, impulsar la programacion
mediante la sintaxis de del programa Scratch usando sensores y actuadores con la
placa y lenguaje de programacion ARDUINO. La metodologia propuesta se dio 5
etapas (analisis, disefio, implementacion, resolucidn de ejercicios y verificacion de
aprendizaje) desarrolladas secuencialmente una después de la otra cumpliendo como
objetivo: “ensenar programacion basica en las escuelas secundarias. Observando que
los estudiantes requieren conocimientos de electronica para el dominio de la
plataforma ARDUINO”. Al programar en ARDUINO permitié que los estudiantes
tengan la facilidad de aprender otros lenguajes de programacién, permitiendo crear
programas que interactian con el medio que nos rodea a través de sensores y
actuadores. Logrando que los estudiantes de las instituciones educativas crean sus

propios prototipos roboticos utilizando la programacién Scratch, S4A y ARDUINO.

El investigador Piscoya (2018) realiz6 una investigacion dando uso la tecnologia
ARDUINO como “herramienta util en el campo de la robotica para poder controlar
sistemas mecatronicos, en base a 36 estudiantes del taller de robética, brindando a
sus estudiantes el aprendizaje por competencia y capacidades de programacion, uso
de sensores y circuitos electronicos”. Este trabajo pretendid seguir la tecnologia
ARDUINO a las aulas de estudio para implementar sistemas roboticos industriales,
logrando determinar el rango de relacion “buena” existente entre la tecnologia de
ARDUINO, el aprendizaje y construccion; a su vez logrando determinar y escala de
relacion “moderada” actual entre la tecnologia de ARDUINO, la interaccion grupal
y significativamente con el nivel cognitivo por competencia del curso de

introduccion robética del curso de introduccién a la robética.
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1.2.

Los investigadores Campuzano et al. (2018) realizaron una investigacion para
conocer las habilidades asociadas a la robdtica educativa: productiva, creativa, digital
y comunicativa en los 18 estudiantes de sexto grado de educacion primaria, la
importancia de esta investigacion se baso en los cambios y avances tecnoldgicos que
se dan en la actualidad, siendo que la tecnologia forma parte de nuestra rutina diaria
y que los estudiantes deben estar capacitados para los requerimientos del futuro, los
estudiantes lograron manipular los recursos tecnologicos, para realizar prototipos de
robotica, donde permitio entender valorar y criticar la utilidad de los productos
creados, evidenciando una mejora en esta habilidad de la creatividad, logrando crear
prototipos originales en funcion a la necesidad. Se concluyd que en la habilidad
digital los estudiantes dominaron un lenguaje tecnoldgico a través de la plataforma
ARDDUINO UNO, esto llevando a comprender elementos basicos de las
producciones roboticas aplicando principios de disefio tecnolédgico en sus productos,

favoreciendo el enriquecimiento de aprendizaje en los estudiantes.

Base Tedrica
Se presentan los conocimientos o bases tedricas que seran empleadas a lo largo del

desarrollo.

ROBOTICA EDUCATIVA

Segun el portal Edukative (2016) nos expresa que “la Roboética Educativa es un
sistema de ensefianza interdisciplinaria que potencia el desarrollo de habilidades y
competencias en los alumnos”.

Este sistema de ensefianza es interdisciplinario porque abarca areas de diferentes
asignaturas del programa escolar reglado. Asi, en los cursos de Robotica Educativa
bien estructurados, se trabajan areas de Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas, lo que en inglés se conoce con las siglas STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematics), asi como areas de Linguistica y también de Creatividad.
Las habilidades y competencias de los alumnos se ven desarrollada de una forma

efectiva debido a que, si los cursos estan bien estructurados, se plantean actividades
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que los alumnos deben resolver como retos, en grupo, aportando soluciones

elaboradas entre todos los miembros. Asi se trabajan aspectos como:

a) Trabajo en equipo, conoce las soluciones a los desafios encontradas en grupo
van hacer méas consentidas para mejores y efectivas, que las soluciones pensadas
individualmente.

b) Liderazgo, hace que el alumno, al ser capaz de resolver retos cada vez mas
complejos, tenga la confianza suficiente en si mismo para ser lider en el futuro.

c) Aprendizaje a partir de los errores, aprende como manejar el sentimiento de
frustracion que considera plantear soluciones erréneas. El error forma parte del
proceso de aprendizaje, porque permite conocer las soluciones erréneas aportando
informacion valiosa para no conocer los errores a futuros retos.

d) Emprendimiento, se fomenta en los estudiantes la libertad de experimentar sus
limites y de dominar sus miedos a la hora de iniciar un reto. Aprendiendo a
desarrollar aptitudes y habilidades Utiles para crear, innovar y pensar de forma

autonoma.

FASES DE LA ROBOTICA EDUCATIVA

El portal educativo PERUEDUCA del Ministerio de Educacion del Perd (2019)
manifiesta que, “la robdtica educativa es un recurso eficaz, para el
trabajo interdisciplinario que mejora el aprendizaje de los estudiantes, desarrollando
sus competencias y capacidades de sociabilizacion, creatividad, liderazgo y trabajo
colaborativo”; que una vez aprendidas les permitira plantear alternativas de solucion
a los problemas que se presenten en su contexto inmediato.

Existen 7 fases de la robdtica educativa: problematizacién, disefio, construccion,

programacion, prueba, documentacion y presentacion.
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Figura 1
Las 7 Fases de la Robética Educativa

o o NEs
Problematizacién
re - Se plantea un reto. El estudiante investiga

y explora su entorno para proponer el
problema que desea resolver.

Disefio
. El estudiante disefia modelos de posibles

soluciones que pueden implementarse a
través del kit de robdtica.

Creatividad + ejemplos de la realidad

.. Construccion

En base al disefio, se constituye el modelo
utilizando el kit de robdtica con las piezas
necesarias para darle movimiento.

Programacion

' Através de un software, se programan los
movimientos y comportamientos del
prototipo.

Prueba

En base al disefio, se construye el modelo
. utilizando el kit de robdtica con las piezas
necesarias para darle movimiento

Documentacién

Consiste en recopilar las evidencias que
prueban la funcionalidad del disefio.

« i
: L
g I [l_ Presentacién

El equipo presenta y sustenta el prototipo

Nota: Las 7 Fases de la robotica. Pertenece a este sitio: Pert Educa del Ministerio

de Educacion del Peru. http://www.perueduca.pe/robotica/#aula

ROBOTICA

Segun el investigador Hernandez (2020) dice que “la robdtica es una rama

interdisciplinaria de la ingenieria, que proviene de las ingenierias mecénica,

electronica, eléctrica y de las ciencias de la computacién. Estudia el analisis, disefio,

aplicacion de maquinas automaticas con grado de inteligencia, capaces de realizar

tareas que pueden reemplazar las actividades de un ser humano”.
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Figura 2

Ramas de Robética

ELECTRONICA

N g

MECANICA CONTROL

-

COMPUTACION

Nota: Ramas interdisciplinaria de la ingenieria en la robotica. Pertenece a este
sitio: Introduccion a la robdtica y microcontroladores.

http://haciaelespacio.aem.gob.mx/revistadigital/articul.php?interior=733

APRENDIZAJE ROBOTICO

Segtn el investigador Galvez (2011) nos dice: “La Robética es una ciencia que
aplica el estudio, desarrollo y aplicaciones de los robots. Una caracteristica de la
robdtica es un area interdisciplinaria, quiere decir como resultado la interaccién de
varias disciplinas: Robdtica = Mecénica + electronica + informatica”.

Con la Robotica Educativa “el docente utiliza este recurso tecnolégico como factor
de motivacion para llevar al alumno a la construccion de su propio conocimiento y
al desarrollo de competencias: autonomia, iniciativa, responsabilidad, creatividad,

trabajo en equipo y autoestima, reduciendo el fracaso escolar”.

Segun la Especialista en Psicologia Infantil Flores (2014) nos dice, que el objetivo
de los talleres de robética educativa no es precisamente ensefiar a los alumnos a ser
expertos en robotica, sino desarrollar las competencias que son fundamentales para
el éxito de hoy. Al construir robots los nifios y adolescentes viven nuevas
experiencias, para ellos es la oportunidad de aplicar sus conocimientos para

solucionar problemas. Es tan importante el desarrollo afectivo-emocional, que
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podemos afirmar que esta actividad ludica y entretenida le permite expresarse

libremente, canalizar sus energias positivamente y disipar sus tensiones.

El trabajo con robots en los talleres de robotica educativa tiene muchos beneficios,

importantes para los estudiantes:

1. El pensamiento I6gico-matematico aplicando calculos numeéricos y siguiendo
patrones l6gicos de programacion.

2. Laeficacia de atencion, memoria y concentracion.

3. Eljuicio corporal cenestésica, al hacer trabajos de construccion utilizando el
sentido del tacto con percepcion de medidas y volimenes.

4. La capacidad creativa y sus habilidades manuales y de construccion
(motricidad fina y gruesa).

5. La habilidad para resolver problemas.

6. La capacidad de aprendizaje en forma divertida, despertando asi su interés y su
curiosidad por los principios cientificos y tecnoldgicos que rigen el mundo que
les rodea.

7. Laaplicacién de sus habilidades sociales, comunicativas e investigacion.

Acciones, estados y comportamientos sobre la robética escolar

Segun los investigadores Huizi et al. (2000) nos dicen, que los robots realizan
acciones “con finalidad”, donde “buscan un objetivo (el que ha previsto el profesor
y los alumnos) y para ello, el robot tiene un comportamiento, esto es, realiza una
serie de acciones secuenciales dirigidas a alcanzar su objetivo”. A su vez un robot
tiene “estados” y las acciones modifican los estados de un robot, de manera que su
comportamiento se puede ver igualmente como una secuencia de estados, desde un
estado inicial a un estado final que reconocemos como el estado objetivo. Las
acciones y estados posibles de un robot estan sometidas a las restricciones generales
de los sistemas fisicos y a sus leyes. Sus acciones, los robots ejecutan
automaticamente, pero siguen “un programa predefinido” que formula las
instrucciones que el robot interpreta para ejercer su comportamiento. “Diremos,
sencillamente, que los alumnos deben previamente formular las acciones que ha de

ejecutar el robot”.

Segun Lopez y Sanchez (2015), nos expresan que la Robdtica educativa, “se trata

de un entorno de APRENDIZAJE MULTIDISCIPLINARIO, mediante el cual los
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alumnos aprenden desde construcciones simples hasta maquinas mas complejas que
son motorizadas y automatizadas a través de un ordenador utilizando un software
de control”. “La Robotica educativa permite construir representaciones del entorno
que nos rodea facilitando un mejor entendimiento del mundo real. Favorece el
pensamiento critico, el andlisis de la situacion, las habilidades para resolver
problemas y el trabajo en equipo”. Estimula la imaginacion y la creatividad.
Desarrolla la concentracion y las habilidades manuales. Permite la experimentacion
en un “espacio controlado” donde puede cometer errores y buscar la solucion.
Promoviendo el interés por lo cientifico, ofreciendo a los estudiantes una nueva

visién de la ciencia y la tecnologia de manera atractiva y dindmica.

ROBOTICAY LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Segun el investigador Inojosa (2007), nos dice que “la inteligencia artificial es una

de las areas fascinantes de la Computacion, ha tomado a la inteligencia como una

caracteristica universalmente aceptada para diferenciar a los humanos de otras

criaturas vivas 0 inanimadas, para construir programas 0 computadoras

inteligentes”. Tradicionalmente, en computacion “la robdtica se ha visto como un

area de aplicacion del conocimiento en la que se integran diversos conceptos de la

I.A.”. Esta vision se deriva de los aspectos en los que la I.A. ha contribuido con

técnicas importantes de la robética que son:

1. Reconocimiento de imagenes a través de la visién por computador.

2. Andlisis y procesamiento del lenguaje natural como herramienta para la
programacion y control robético.

3. Estudio de patrones de los datos de entrada de los sensores.

4. Interpretacion y control de un ambiente operativo.

5. Algoritmos para aprender maquinistico. Supervision en linea y “self-awareness”
de la operacion del sistema.

“La L.A. tiene aplicacion en la Roboética cuando se requiere que un robot “piense”

y tome una decision entre dos 0 mas opciones, es entonces cuando principalmente

ambas ciencias comparten algo en comun”. “La I.A. su principal desarrollo son los

programas computacionales que resuelvan problemas que implican la interaccién

entre la maquina y el hombre, es decir, las maquinas “aprenderan” de los hombres,

para realizar mejor su labor”.
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PROGRAMACION DE ROBOTS
Segin el investigador Ober (2012), nos manifiesta que, en
“las maquinas controladas por sistemas informaticos, el lenguaje es el medio que
utiliza el hombre para gobernar su funcionamiento de tareas a realizar y la sencillez
de manejo, son factores determinantes del rendimiento obtenido en los robots
industriales”.
“Hay varias maneras de comunicarse con un robot, y tres soluciones generales para
lograrlo, que son reconocimiento de palabras separadas, ensefianza y repeticion y
lenguajes de programacion de alto nivel”.
Los sistemas de reconocimiento de la voz en la tecnologia moderna son bastante
primitivos y suelen depender de quien habla. En la actualidad es posible reconocer
las palabras separadas en tiempo real debido a los cada vez mas rapidos
componentes de las computadoras y algoritmos de procesamiento mas eficientes,
la utilidad del reconocimiento de palabras separadas para describir la tarea de un
robot es bastante limitada.

La ensefianza y repeticion, también conocido como guiado, es la solucién mas

comun utilizada en el presente para los robots industriales. La ensefianza y

repeticion lleva a los siguientes pasos:

1. Dirigir al robot con un movimiento lento utilizando el control manual para
realizar la tarea completa y grabando los angulos del movimiento del robot en
los lugares adecuados para gque vuelva a repetir el movimiento.

2. Reproduciendo y repitiendo el movimiento ensefiado.

3. Si el movimiento ensefiado es correcto, entonces se hace funcionar al robot a
la velocidad correcta en el modo repetitivo.

“Guiar al robot en movimiento lento, puede ser en general llevado a cabo de varias

maneras: usando un joystick, un conjunto de botones (uno para cada movimiento)

0 un sistema de manipulacion maestro-esclavo”.

“Los lenguajes programacion clasicos como el FORTRAN, BASIC, PASCAL, etc.,

no disponen de las instrucciones y comandos especificos que necesitan los robots,

para aproximarse a su configuracion y a los trabajos que han de realizar”. Esta
circunstancia, ha obligado a los constructores de robots e investigadores a disefiar
lenguajes propios de la Robotica.

La estructura del sistema informatico del robot varia notablemente, segun el nivel

y complejidad del lenguaje y de la base de datos que requiera.
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Clasificacion de programacion en robotica

“La programacion empleada en Robotica puede tener un caracter explicito, donde
el operador es el responsable de acciones de control y de instrucciones adecuadas
que las implementan, cuando se describe la tarea y el propio sistema toma las
decisiones”.

La programacion explicita es la utilizada en las aplicaciones industriales y consta
de dos técnicas fundamentales:

“La programacion gestual consiste en guiar el brazo del robot directamente a lo
largo de la trayectoria que debe seguir. Los puntos del camino se graban
en memoria y luego se repiten”. Este tipo de programacion, exige el desarrollo del
manipulador en la fase de ensefianza ejemplo: trabajo en “on-line”.

“En la programacion textual, las acciones que ha de realizar el brazo se
especifican mediante las instrucciones de un lenguaje. En esta labor no participa la
maquina (off-line)”. Los lenguajes de programacion textual se encuadran en varios
niveles, segun se realice la descripcion del trabajo del robot, muestra a
continuacion:

1.  Lenguajes elementales, controlan de manera directa el movimiento de
las articulaciones del manipulador

2. Lenguajes dirigidos a posicionar el elemento terminal del manipulador.

3. Lenguajes orientados hacia el objeto sobre el que opera el sistema.

4.  Lenguajes enfocados a la tarea que realiza el robot.

KIT ROBOTICOS

LEGO WEDO 9580

Segun la plataforma RO-BOTICA (2017) manifiesta que es un producto facil de
manejo para estudiantes que puedan construir y programar modelos simples de
LEGO. Conectando modelos con motores y sensores a un ordenador y usando el
software, los estudiantes pueden programarlos para que actlGen de manera
determinada. “El set permite trabajar en una serie de actividades con las que
desarrollan sus conocimientos en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
ademas de mejorar sus habilidades comunicativas, de escritura y lectura, trabajo en

equipo y resolucion de problemas”.

27



Figura 3
Kit Lego Wedo 9580 — Wedo 2.0

Nota: Kits de robdtica. Pertenece a este sitio; Robots Shool de ciencia,
programacion, robotica y tecnologia.

https://robotschool.es/nosotros/materiales/robotica-lego-wedo

KIT ARDUINO

Segun el portal Electronilab (2019) nos describe que “es una herramienta disefiada
para los usuarios conocedores y principiantes de este mundo, que cuenta con todo
lo necesario para desarrollar proyectos que contribuyan al aprendizaje y manejo
del ARDUINO Yy la construccion de robots”.

Figura 4
Kit Robotica Arduino
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Nota: Kit de Arduino aprendizaje robética y proyectos. Pertenece a este sitio:
Electronilab. https://electronilab.co/tienda/kit-arduino-uno-r3-aprendizaje-

robotica-y-proyectos/
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ELECTRONICA DENTRO DE LA ROBOTICA

Seguln el investigador Bernett (2011), nos dice que “la electronica es la ciencia
aplicada fundamental de la tecnologia moderna, todo equipo que se necesite un
control rapido y efectivo hace uso de la tecnologia electronica. Con electrénica se
elaboran los circuitos de control y comunicacion de los robots”. A través de los
circuitos electrdnicos se realizan todas las funciones de deteccion de las sefiales
que se emplean para manipular y controlar los servomecanismos (sistema formado
de partes mecanicas y electronicas) de los robots. “La comunicacion de datos e
instrucciones de control y operacion son realizados por elementos electronicos.
La electronica esta en todos los dispositivos modernos, radios, television, robots,

juguetes, lavadoras, automdviles, computadores, teléfonos y muchos mas”.

APRENDIZAJE DE TECNOLOGIA, PROGRAMACION Y ROBOTICA
MEDIANTE UNA PLATAFORMA DE PROTOTIPOS ELECTRONICA
DE CODIGO ABIERTO

Hardware libre: plataforma de codigo abierto

Segun Rodriguez (2017), nos expresa que ‘“‘el hardware es lo tangible, lo que
puede tocar. El significado de “libre” es similar al que se aplica para “software
libre”, pero sin tener establecido una licencia con principios tas concretos como
las que se posee este ultimo”. Suelen estar disponibles bajo licencia Creative
Commons (Creative Commons Attribution Share-Alike). “La libertad no solo es
para la placa microcontroladora, sino que, ademas, cualquier usuario o fabricante
puede crear accesorios compatibles, con lo que las posibilidades de realizar
nuevos proyectos se multiplican”. “Se puede evidencias, de manera sencilla, que
el trabajo con estas plataformas es completamente factible para alumnos con leves
0 ningun conocimiento de electrénica y programacion; es un elemento fisico que

los alumnos pueden manipular en todo momento”.

ARDUINO EN AMBIENTES EDUCATIVOS

Segun los investigadores Bordignon Fernando, Iglesias Alejandro (2015) no dice,
es importante considerar para poder sacar provecho a las tecnologias en las aulas
y potenciar los aprendizajes de los estudiantes, no se debe intentar solamente
integrar a la placa ARDUINO como un contenido de clase de alguna materia, tales

como informatica o tecnologia. Al contrario, el verdadero aporte que pueden hacer

29



estas herramientas en las aulas es nutrir las experiencias de ensefianza y
aprendizaje escolares a partir de précticas propias del aprendizaje informal.
Trabajar a traveés de proyectos que surjan de los intereses de los alumnos puede
ser una buena forma de iniciativa. “Usar objetos o problematicas que sean parte
de sus intereses representa un gran elemento de caracter motivador, pues permite
que los alumnos sientan afinidad hacia los proyectos y los tomen como algo
personal, algo de lo cual son duefos”. “En parte, el rol docente sufre
transformaciones gracias al desconocimiento compartido con los alumnos y a que
juntos deberan enfrentarse a la busqueda y creacion del conocimiento necesario
para llevar a cabo los proyectos, que han surgido de acuerdos mutuos”.
Resumimos sus ventajas y fortalezas principales en los siguientes puntos:

1. Incentiva el trabajo colaborativo.

2. Adapta a los estudiantes en el rol de pensadores creativos.

3. Aparta a los estudiantes de ser solo consumidores de tecnologia, para

habilitarlos como creadores de esta.

4. Arma un aprendizaje profundo desde la practica, el cual es motivado por
procesos internos al estudiante.
Propicia una rapida adaptacion por parte de los estudiantes y profesores.
Promueve un trabajo interdisciplinario.
Promueve habilidades de resolucion de problemas complejos.

Ayuda al desarrollo del pensamiento computacional.

© o N o u

Se da el aprendizaje en el proceso que va desde el disefio, construccion,
experimentacion, pruebas y discusion.
10. Aplica lo ladico como una herramienta perfecta para vocacion artisticas,

disefiadores de todo tipo.

DESCRIPCION DEL HARDWARE:

ARDUINO

Ballesteros y Carbajo (2013), nos expresa que “Arduino es una placa electronica
que contiene un microcontrolador y su objetivo se basa en pequefios proyectos,
para aficionados y amantes de la electronica en general”. “Su principal
caracteristica es la facilidad con la que se programa, a diferencia de las demas

placas con microcontroladores del mercado que su programacion es mas
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laboriosa, ademéas Arduino es una empresa basada en software y hardware libre
con la ventaja que se puede utilizar en cualquier ambiente y proyecto”.

“Las placas de Arduino se pueden utilizar de diferentes maneras, ya sean
alimentadas a traves de USB por medio del ordenador o con una pequefia bateria
sin necesidad de conectarse con el ordenador”. Arduino se programa a través de
un programa gratuito donde se descarga a través de la pagina web de Arduino y
transfiere el programa que se escriba desde el ordenador a la placa, estos
programas utilizan un lenguaje de programacién propio de Arduino basado en
“Wiring” una plataforma electronica de fuente abierta (“IDE, entorno de
desarrollo intregrado™).

“Arduino puede tomar informacion del entorno a través de sus pines de entrada
de toda una gama de sensores y puede interaccionar con aquello que le rodea

controlando luces, motores y otros actuadores”.

Figura5
Placa Arduino

Nota: Diferentes modelos de placa Arduino. Pertenece a este sitio: MCI

electronics http://arduino.cl/que-es-arduino/

ARDUINO NANO

Segun el portal Arduino (2020) no dice que el “Arduino Nano es un tablero
pequefio, completo y facil de usar basado en el ATmega328P (Arduino Nano
3.x). Tiene mas o menos la misma funcionalidad del Arduino Duemilanove, pero
en un paquete diferente”. Solo le falta un conector de alimentacion de corrientes

continuas y funciona con un cable USB Mini-B.
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Figura 6
Chuleta Placa Arduino Nano
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Nota: Pinout de Arduino Nano v 3.0. Pertenece a este sitio: All Arduino

https://all-arduino.ru/product/arduino-nano/

ARDUINO UNO

Segun el portal Arduino (2020) nos dice que Arduino Uno es un tablero para
microcontroladores basado en el ATmega328P (hoja de datos). Tiene 14 pines de
entrada/salida digital (6 se usan como salidas PWM), 6 entradas analdgicas, un
cristal de cuarzo de 16 MHz, una conexion USB, un conector de alimentacion, un
encabezado ICSP y un boton de reinicio. Contiene todo lo necesario para soportar
el microcontrolador; simplemente conéctelo a una computadora con un cable USB
0 enciéndalo con un adaptador de CA a CC o una bateria para comenzar. "Uno,
significa uno en italiano y se eligié para marcar el lanzamiento de Arduino
Software (IDE) 1.0. La placa Uno y la versién 1.0 de Arduino Software (IDE)
fueron las versiones de referencia de Arduino, ahora evolucionadas a nuevas
versiones”. “La tarjeta Uno es la primera de una serie de tarjetas Arduino USB y
el modelo de referencia para la plataforma Arduino; Para obtener una lista extensa
de tableros actuales, pasados o desactualizados, consulte el indice de tableros

Arduino”.
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Figura7
Chuleta Placa Arduino UNO
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Nota: Arduino UNO R3. Pertenece a este sitio: make ELECTRONIC
https://make.net.za/product/arduino-uno-r3-clone-ch340/

PROGRAMACION ARDUINO

PLATAFORMA ARDUINO

Segan los investigadores Torroja et al. (2008) nos dicen que “Arduino se
programa en el lenguaje de alto nivel C/C++ y tiene los siguientes componentes
para elaborar el algoritmo”:

Figura 8

Componentes para elaborar algoritmo en ARDUINO

000 Slink | Arduino 1.0
00 BE8 2]

Bink

e Estructuras

Variables

Operadores matematicos, logicos y booleanos

e Estructuras de control (Condicionales y ciclos)

e Funciones

Nota: Cuerpo de un programa de ARDUINO.
Pertenece a este sitio: (Tienda de robética y el equipo de cosas de mecatrénica,
2012)

33



Figura 9

Interfaz del Software Arduino

Subir borrador Abrir
al Arduino Monitor Serie

sketch_nov08a Arduino 1.8.5 = E #

Archivg Editar Programa Herramientas Ayuda

Verificar —

sketch_nov08a

jroid setup() { Lol
// put your setup code here, to run conce:

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

1

Areade _f
codificacién

Consola de _|
Depuracion

Nota: Pantalla del Software Arduino. Pertenece a este sitio: Mecatronica UNO
https://mecatronicauno.com/introduccion-arduino-ide-tutorial/interfaz-arduino-
ide/

PLATAFORMA S4A CON ARDUINO

Segln el portal Citilab S4A (2015) nos dice que “S4A es una modificacion
de Scratch que permite programar la plataforma de hardware libre Arduino de una
forma sencilla. Proporciona bloques nuevos para tratar con sensores y actuadores
connectados a una placa Arduino”.

“Su objetivo es proporcionar una interfaz de alto nivel para programadores
de Arduino con funcionalidades tales como la interaccion con un conjunto de
placas mediante eventos de usuario”. “Los objetos Arduino proporcionan blogues
para las funcionalidades basicas del micro-controlador, escrituras y lecturas
digitales y analdgicas y otras funcionalidades de més alto nivel. También controla

blogques para motores estandar y servomotores de rotacion continua”.
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Figura 10

Interfaz de S4A

| ——

Nota: Pantalla del Software Arduino. Pertenece a este sitio: Citilab S4A

http://s4a.cat/index_es.html

1.3.

a.

Definicion Conceptuales

Algoritmo Robotico: “El algoritmo permite al robot u maquinas auto
programarse Yy utilizar los conocimientos adquiridos previamente para
reconocer y extraer conceptos visuales sencillos como lo hacen los
seres humanos”. (Diario El Comercio, 2015)

Robot: “Un robot, es una agente artificial mecanico o virtual. Es una
maquina usada para realizar un trabajo automaticamente y que es
controlada por una computadora”. “Si bien la palabra robot puede
utilizarse para agentes fisicos y agentes virtuales de software, estos
Gltimos con llamados “bots” para diferenciarlos de los otros”.
(ALEGSA, 2014)

Robotica: “La roboética es una rama del arbol tecnologia, que estudia
el disefio y construccion de maquinas capaces de desempefar tareas
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repetitivas, en las que se necesita una alta precision”. “Las ciencias y
tecnologias de las que deriva podrian ser: el algebra, los autdmatas
programables, las maquinas de estados, la mecanica, la electrénica y
la informatica”. (Macchiavello, 2006)

Programacion Robdtica: “La programacion robdtica es la que hace
posible que un robot sepa lo que tiene que hacer, con qué precision y
cdmo debe moverse”. “Para lograrlo intervienen diferentes disciplinas
de la programacion, como el textual ejemplo: coordenadas cartesianas,
orientacion con angulo para configurar las acciones o el aprendizaje
gestual, ya sea de forma pasiva o activa, para determinar los
movimientos que debera realizar”. (INFAIMON, 2020)

Electronica: “La electronica es el campo de la fisica que se refiere al
disefio y aplicacion de dispositivos, por lo general circuitos
electrdnicos, cuyo funcionamiento depende del flujo de electrones para
la generacion, transmision, recepcién o almacenamiento de
informacion”. “La electronica como tal tiene una gran variedad de
aplicaciones para la vida del hombre, como, por ejemplo: las
telecomunicaciones, la computacion, la medicina, la mecéanica entre
otras”. (electronica, 2014)

Inteligencia Artificial: “La IA puede definirse como el medio por el
cual las computadoras, los robots y otros dispositivos realizan tareas
gue normalmente requieren de la inteligencia humana”. “La IA agrupa
un conjunto de técnicas que, mediante circuitos electronicos y
programas avanzados de computadora, busca imitar procedimientos
similares a los procesos inductivos y deductivos del cerebro humano”.
“Se basa en la investigacion de las redes neuronales humanas vy, a partir
de ahi, busca copiar electronica el funcionamiento del cerebro”.
(Herrera, 2015)

Control Robdtico: “El programa de un control de un robot se integra
en un microcontrolador, que es un pequefio ordenador miniaturizado e
incluido en un circuito integrado”. (Parra, 2013)

Aprendizaje Robdtico: “La robotica surge como un recurso didactico

innovador, favoreciendo la construccion de conceptos y conocimientos
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de distintas disciplinas, no unicamente las tecnologias o cientificas,
desde el nivel infantil hasta el universitario”. (Pitti, 2012)

Prototipo: “Es un modelo a escala o facsimil de lo real, pero no tan
funcional para que equivalga a un producto final, ya que no lleva a
cabo la totalidad de las funciones necesaria del sistema final”.
“Proporcionando una retroalimentacion temprana por parte de los
usuarios acerca del sistema”. (Condena et al. 2014)

Kit: “Es un término que proviene del inglés y hace referencia a un
conjunto de piezas que estan desordenadas las cuales, al estar unidas
forman un objeto cualquiera”. (ConceptoDefinicion, 2019)
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1.4.

Tabla1l

Operacionalizacion de variables

Cuadro de Operacionalizacion de Variables

Variable

Definicion de la

Variable

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Variable
Dependiente

Ensefianza de las
fases de la
robética a
docentes de
UGEL Chiclayo.

Problematizacién

Problematiza situaciones
de su entorno.

Disefio

Disefia modelos posibles
de solucion usando la
imaginacion para crear
algo nuevo.

Construccién

Construye utilizando los
Kits de robotica con las
piezas necesarias
armando modelo de
prototipos.

Programacion

Programa los
movimientos y
comportamiento del
prototipo con software
de programacion.

Prueba

Verifica visualmente el
prototipo su
funcionalidad.

Documentacion

Recopila las evidencias
mediante la
documentacion

Presentacion

Expone y sustenta el
prototipo como eleccién
de solucién.

Variable
Independiente

Desarrollo de
robots
interactivos
digitales.

Construye
prototipos
disefiados

Verifica el prototipo
disefiado valiéndose de
piezas, sensores y
conexiones.

Manipula habilidades en
area de mecénica 'y
electrénica.

Variable
Interviniente

Aprendizaje de la
programacion con
tecnologia
Arduino.

Programar los
algoritmos de
control para el
funcionamiento y
su comprobacién.

Traduce el algoritmo en
una secuencia de
instrucciones.

Evalta los movimientos
programados al
prototipo.

¢ Rubricas de
observacion.

e Evaluacion
de rubricas
de
observacion
en Excel.

Nota: Identificacion de variables. Pertenece a: Elaboracién propia.
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1.5.

Hipotesis
Si se desarrolla robots prototipos interactivos digitales para el aprendizaje de la
programacion con tecnologia ARDUINO, fortalecerén la ensefianza de las fases de

robotica en los docentes de UGEL Chiclayo hacia sus estudiantes.

CAPITULO Il. Métodos y Materiales

2.1.

2.2.

2.3.

Tipo de investigacion

Es aplicada, porque a través del uso cientifico se buscan aplicaciones practicas para
el mejoramiento en las ensefianzas de fortalecer las fases de robdtica de los
docentes.

Es Pre-experimental, porque se experimentd un grupo de docentes mediante una
pre y post de evaluacion.

Investigacion cuantitativa, Se procedié a una investigacion cuantitativa para
mejorar las competencias de los docentes del nivel secundario en la ensefianza de
robatica.

Segun su alcance o nivel de conocimiento que se adquieren: La presente

investigacion es explicativo.

Meétodo de investigacion

Es cuantitativa, en la cual permite medir las competencias de aprendizaje de las
fases de la robdtica de los docentes del nivel secundario, mediante rabricas de
evaluacion con escalas numéricas de 10 a 20 para asi darle un valor a los esfuerzos

del docente. (Colmenares, 2016)

Disefio de Contrastacion
La investigacion tiene un disefio pre experimental con un solo grupo aplicado a
docentes de educacion, el método se dard mediante la observacion, cuya notacion
es:
GrupoA: 01 x 02
—_—

Pre test Post test
Interpretacion:
O1: Observacion y evaluacion de los docentes en el uso de la ensefianza de las fases
de robdtica con LEGO WEDO

X: Fases de la robotica
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0O2: Observacion y evaluacion de los docentes en el uso de la ensefianza de las fases

de la robotica propuesta con tecnologia ARDUINO.

2.4. Poblacién y muestra
La poblacidn estd compuesta por los docentes de Aulas de Innovacion Pedagdgica
(AIP) de las Instituciones Educativas publicas del nivel secundario de UGEL
Chiclayo.
La muestra serd no probabilistico por conveniencia (Hernandez et al. 2014), la
investigacion tiene como sujeto de estudio en concordancia entre el investigador y
la UGEL Chiclayo asignar a una cantidad de 41 docentes AIP de nivel secundario

de diversas instituciones educativas de manera aleatoria. (Ver Tabla N° 2)

Tabla 2

Cuadro de I.E. Secundario
N° Instituciones Educativas Secundarias N° docentes de AIP
1 | LE. Rosa Flores de Oliva — Chiclayo 3
2 | L.E. José Maria Arguedas — La Victoria 3
3 | L.E. Nuestra Sefiora del Rosario — Chiclayo 3
4 | I.E. Juan Pablo Vizcardo y Guzman — Chiclayo 3
5 | L.LE. Monsefior Juan Tomis Stack - Chiclayo 3
6 | l.LE. San José — Chiclayo 3
7 | I.LE. Magdalena Sofia — Chiclayo 2
8 | I.E. Feélix Tello Rojas — Chiclayo 3
9 | L.E. Julio Armas Loyola — Lagunas 3
10 | I.E. Gregorio Odar More — Patapo 3
11 | L.E. Pedro Abel Labarthe Durand - Pimentel 3
12 | L.E. Octavio Campos Otoleas - Pomalca 3
13 | L.E. José Olaya Balandra — Santa Rosa 3
14 | L.E. San Carlos — Monsefu 2
15 | L.E. Nicolas La Torre — José L. Ortiz 1

TOTAL 41

Nota: Docentes de AIP de las I.E. nivel secundario - participantes.

Pertenece a: Elaboracién propia.
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2.5. Técnicas, Instrumentos, Equipos y Materiales de recopilacion de la informacion
Se utilizara técnicas de evaluacién mediante rabricas de observacion (Ver Anexo 6)
para medir el nivel de cumplimiento de las ensefianzas de las fases de la robdtica en
los docentes del area de tecnologias educativas de robotica, en aula de lo aprendido,

el numero requerido por la muestra.

2.6. Procesamiento y Anélisis de datos
Se utilizé técnicas de analisis estadisticos para obtener los resultados de manera

gréfica con la aplicacion Excel y SPSS.

CAPITULO III. Resultados:

3.1. Estado actual del aprendizaje de los docentes en robética
3.1.1. Problema actual de docentes en roboética
Los docentes de las aulas de innovacién pedagogica (AlIP), en la actualidad no cumplen
con las exigencias de habilidades digitales donde es importante para el apoyo en el
proceso de aprendizaje en sus estudiantes en las nuevas tecnologias.
La robdtica como tecnologia ha tenido un alto crecimiento en el desarrollo de creacion
de robots digitales donde el docente no esta capacitado correctamente en las fases de
la robdtica educativa, teniendo dificultades en la construccion y programacion de los
prototipos robéticos, las aulas de AIP no cuentan con un gran nimero de Kits de
robotica ya que son necesarios para el aprendizaje tecnoldgico. El Kit de robética
LEGO WEDO no permite una ensefianza adecuada de la robdtica ya que permite la
construccion y control basicos de los robots, limitando al estudiante al aprendizaje
digital y creativo orientado hacia la investigacion, al pensamiento critico y Idgico,
enfatizando en la solucion de problemas de su entorno. Por otro lado, los docentes
deben adaptarse a las nuevas tecnologias, mostrando un cambio en técnicas
metodologicas siendo un modelo de uso responsable de tecnologia, por lo que
solamente se estd reduciendo esfuerzos en el area de robotica al armado de kits

constructivos.
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3.1.2. Rdbricas de evaluacion de las fases de robotica con LEGO WEDO
Mediante una rubrica de evaluacion de observacion, fueron evaluados con una escala
numerica de 10 a 20 el nivel de aprendizaje de las fases de la robotica.

(Ver Tabla N°3 y 4)

Tabla 3
Escala de evaluacién del docente

Nivel de conocimiento Escala
Excelente 20
Bueno 15
Requiere apoyo 10

Nota: Tabla de valores de escala de evaluacion Docentes.

Pertenece a: Elaboracion propia

De la Tabla N° 3, se puede observar el nivel de conocimiento evaluado donde nos
indica:

a) Excelente: Valor nota 20, donde indica el cumplimiento correcto.

b) Bueno: Valor nota 15, donde indica el cumplimiento de manera limitada.

c) Requiere apoyo: Valor nota 10, donde indica el cumplimiento no correcto y

requiere apoyo.
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Tabla4

Rubrica de evaluacion de las 7 fases de la robética con prototipos LEGO WEDO.

RUBRICA DE EVALUACION DE OBSERVACION DE LAS FASES DE ROBOTICA
EDUCATIVA CON PROTOTIPOS LEGO - UGEL CHICLAYO

OBSERVACION: EVALUACION DE LAS FASES DE LA ROBOTICA CON PROTOTIPOS ROBOTICOS CON

LEGO.

FASES

REQUIERE APOYO
(NOTA 10)

BUENO (NOTA 15)

EXCELENTE (NOTA 20)

No es capaz de
plantear que desea

Se plantea, investiga
y explora su entorno

Se plantea. Investiga y
explora su entorno

[ ]

1. PROBLEMATIZACION resolver, muestra | y propone el problema de la | para proponer el problema de
inseguridad. realidad de manera limitada | la realidad que desea
que desea resolver. resolver.
Tiene dificultades Muestra un posible Disefia modelos de
para disefiar |:| interés en el disefio posibles  soluciones
modelos de posibles | de modelos de solucion que | que puedan implementar a

2. DISENO

soluciones que puedan
implementar a través de
los kit de robotica .

puedan implementar a

través del kit de robdtica.

3. CONSTRUCCION

No muestra posible

interés especial en
la  construccion  del
modelo utilizando el kit
de robdtica.

través del kit de robdtica.

|:| En base al disefio,
construye un modelo

no adecuado utilizando el

kit de robdtica por piezas
no adecuadas al disefio.

En base al disefio,
|:| construye el modelo
utilizando el kit de robética
con la piezas necesarias para
darle movimiento.

4, PROGRAMACION

|:| A través de un

software, no
domina los comandos de
programacion y no es
capaz de establecer una
secuencia correcta.

A través de un
|:| software, programa
los movimientos y
comportamiento del
prototipo con conocimiento
de algunos comandos de
programacion.

A través de un

software,  programa
los movimientos y
comportamiento del

prototipo con facilidad.

5. PRUEBA.

No funciona el
modelo en base al

Verifica visualmente

y observa  que

funciona con dificultades el

modelo implementado en
base al disefio.

En base al disefio,

verificar visualmente
que el modelo implementado
funcione correctamente.

6. DOCUMENTACION

disefio .

|:| No tiene correcta
recopilacion  de

evidencias que prueban la

funcionalidad del disefio.

|:| Recopila pocas

evidencias que
prueban la funcionalidad
del disefio.

Recopila las

evidencias necesarias
que prueban la funcionalidad
del disefio.

7. PRESENTACION

No trabaja en
equipo y no
sustenta prototipo creado.

Trabaja en equipo,

presenta y sustenta
el prototipo con
informacién limitada y da
alternativa de solucion al
problema de  manera
incompleta.

|:| Trabaja en equipo,

presenta y sustenta el
prototipo creado
correctamente como
alternativa de solucion al
problema que aqueja a su
entorno.

Nota: Ruabrica de evaluacién de observacion de las fases de la robética educativa con
prototipos LEGO WEDO, UGEL Chiclayo. Pertenece a: Elaboracion Propia.
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3.1.3. Evaluaciony resultado del Pre test con LEGO WEDO
Se desarroll6 ensefianzas a los docentes en robdtica una sesion de aprendizaje con el
uso de kit de robotica con LEGO WEDO de 3 horas cronoldgicas, a un grupo de

docentes de AIP (Aula de Innovacién Pedagogica) designado en la muestra.

3.1.3.1.  Evaluacion Pre test con LEGO WEDO

Se aplicd un pre test de aprendizaje evaluando el instrumento de rabrica de
observacion para diagnosticar el proceso actual de ensefianza de las 7 fases de la
robdtica con el uso de prototipos robéticos con LEGO WEDO.

(Ver Tabla N° 5y Figura N° 10)

Tabla5s
Fases de la robdtica con LEGO WEDO

N° Fases de la robética con LEGO WEDO

Problematizacion
Ejecucion

Construccion

Prueba

1

2

3

4 Programacion
5

6 Documentacion
;

Presentacion

Nota: Tabla de las 7 fases de la robotica, capacitado por el portal
PERUEDUCA. Pertenece a: Elaboracion propia
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Figura 11
Rudbrica de evaluacién de las fases de la robo6tica con LEGO WEDO a los docentes
(Excel).
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Nota: Rubrica de evaluacién de observacion de las fases de la robotica educativa con
prototipos LEGO WEDO en los docentes (Excel).
Pertenece a: Elaboracién Propia.

(Ver informacion en anexo N° 04)
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Figura 12
Primera Sesion de aprendlzaje con LEGO WEDO (Pre test)

il Ilﬂ\lll “i il . _%

Nota: Imagen con los docentes, explicacion de las fases de la robética aplicado con

LEGO. Pertenece a fuente: Elaboracion propia.

3.1.3.2. Resultado de evaluacion Pre test con LEGO WEDO
En la observacion del prest de evaluacion aplicando las 7 fases de la robotica en

los docentes, mostrando como resultado en la Tabla N° 6.

Tabla 6
Tabla de resultados de evaluacion con LEGO WEDO.
Conocimiento Fases de La Robdtica aplicada con LEGO WEDO
1 2 3 4 5 6 7
Excelente 4 4 4 0 4 4 4
Bueno 24 16 17 0 18 9 11
Requiere Apoyo 13 21 20 41 19 28 26

Nota: Tabla de resultado de evaluacién con LEGO WEDO.
Pertenece a: Elaboracion propia.

Analisis e Interpretacion

Seguln la Tabla N° 6 de la evaluacion de robética con LEGO WEDO, nos da
como resultado que los docentes en la “primera sesion” de aprendizaje de las 7
fases de robética educativa considerado por el portal PERUEDUCA (2019) del
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Ministerio de Educacion del Peru, demostraron un valor alto en lo siguiente:
“REQUIERE APOYO”.

Tabla 7
Resultados de docentes que "requiere apoyo”
N° Fase de la robotica N° Docentes
1 Problematizacion 13
2 Ejecucion 21
3 Construccion 20
4 Programacion 41
5 Prueba 19
6 Documentacion 28
7 Presentacion 26

Nota: Tabla de resultados de docentes que “requiere apoyo” en las fases de la

robdtica. Pertenece a: Elaboracion propia.

Andlisis e Interpretacion

Teniendo en cuenta en la Tabla N° 7, en dichos resultados muestra un puntaje
alto en la 4ta. fase de programacion con 41 docentes, esto indica que los
docentes tienen una deficiencia y un bajo conocimiento de las herramientas
tecnoldgicas aplicadas en las ensefianzas de robdtica, pues no aplican el manejo
apropiado de la programacion (algoritmos de control roboético).
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3.2.  Procedimiento o propuesta de aprendizaje

3.2.1. Esquema de la propuesta

Figura 13

Esquema propuesto de la Fases de la Robdtica con tecnologia Arduino

PLANIFICACION Y ORGANIZACION

(
(" rovecto )

ROBOTICO ARDUINO

J

DEFINIR SESION DE
APRENDIZAJE

Desarrollo sesion
de aprendizaje en
robotica.

~

TRABAJO EN EQUIPO

A\

Evaluar
al
estudiante

—

FASES DE LA ROBOTICA

A

ANALISIS DEL PROBLEMA

propone el problema que

1.
Explora su entorno y
desea resolver.

/ 2.EJECUCION
K Disefio (modelo o \

bosquejo del robot)
e Construccion
(construccién con
piezas necesarias).
e Programacion
I6gica de
algoritmos de
control, requerida
para lograr los
movimientos

~

k necesarios. j

\

Y
3. PRUEBAS
e Pruebas
e |dentificacion
de errores.

4. DOCUMENTACION

Recopilacion de
evidencias.

/5. PRESENTACION \

y

Sustentacion o
explicacion del
funcionamiento
del robot.

Nota: Esquema propuesta de las 5 Fases de la robotica.

Pertenece a: Elaboracion propia.
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3.2.2. Explicacion de la Propuesta

Al evaluar a los docentes en las 7 fases de la robotica capacitados por el Ministerio

de Educacion vistas en el portal de PERUEDUCA, se observé una deficiencia y un

bajo conocimiento en el desarrollo y aplicacion de creacion de robots utilizando kit

y software de programacion LEGO WEDO.

Viendo las dificultades al construir y programar los robots en el &rea de robotica de

los docentes, se propuso una nueva metodologia de ensefianza para mejorar las fases

la robdtica desarrollando proyectos robéticos interactivos con ARDUINO vy asi
integrar areas que complementa a la educacion de sus estudiantes como la ciencia,
la tecnologia, la ingenieria y la matematica.

Para un mejor desarrollo y creacion de los robots el docente aplicara 5 fases de la

robdtica con tecnologia ARDUINO” vy obtener conocimientos correctos

tecnoldgicos:

a) Planificaciony organizacion

= Proyecto robético a desarrollar
= Definir la sesién de aprendizaje en robdtica para sus estudiantes.
= Promover el trabajo en equipo.

b) Evaluar a sus estudiantes las 5 Fases de la robdtica con ARDUINO
Definimos las fases en un orden segun el desarrollo del proyecto robético
interactivo digital con kit de electronica y software libre ARDUINO.

Las 5 fases de robdtica son:

1. Andlisis del problema, explora su entorno y propone la necesidad de
resolver un problema.

2. Ejecucion:
Disefio, emplea su imaginacion para crear algo nuevo y dar origen al disefio
0 modelo del robot.
Construccién, en base al disefio plantea construir una solucion del
problema basandose en las piezas necesarias.
Programacion, se basa en la utilizacion de un software I6gico de algoritmo
de programacién facil para programar los movimientos y comportamientos
del robot.

3. Pruebas, verifica y comprueba el modelo del robot construido

desarrollando pruebas de funcionamiento e identificacion de errores.
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4. Documentacion, una vez probado el funcionamiento documenta el trabajo
desarrollado.

5. Presentacion, comparte el trabajo difundiendo los conocimientos
adquiridos del funcionamiento del robot.

Secuencia de las 5 fases de la robotica, segun diagrama de flujo:
En el siguiente diagrama de flujo entenderemos la secuencia de desarrollo de las
fases de robotica con piezas electronicas relacionado con ARDUINO, dando inicio

a la primera “fase el anélisis del problema” donde el docente analiza las necesidades

del problema de su entorno buscando una solucion, eligiendo asi un posible
proyecto robotico.

Luego se aplicara la “fase de ejecucion”, importante y definitivo para la creacion

del robot interactivo digital en donde desarrollara el disefio o bosquejo del robot a
construir con el kit ARDUINO el circuito electrdnico, y una vez construido el robot
se realizara la programacion mediante el software ARDUINO con programas
faciles de entender ya sea mediante bloques o cddigos de programacion.

El docente luego de haber trabajado la fase de ejecucion, realizara “pruebas” de
funcionamiento y movimientos del robot; analizando SI el robot funciona
correctamente los movimientos procedera el docente a documentar la actividad
desarrollada y pruebas aplicadas como también continuara con la fase final de la
“presentacion” difundiendo mediante una explicacion el funcionamiento del robot;
si el robot NO funciona correctamente, muestra fallas de no encender, no detectar
los sensores, no da movimiento los motores, etc.; se regresaria a buscar el ERROR

en la fase “ejecucion”. (Ver Figura N°14)
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Figura 14

Diagrama de flujo de secuencia de las 5 fases de la robdtica.

Andlisis del . .
problema Ejecucion Pruebas ﬁ T
NO Akmy

bien?

Nota: Secuencia de aplicacion de las fases de robotica.

Pertenece a: Elaboracidn propia

Figura 15
Sesion de aprendizaje con ARDUINO (Pos test)

Nota: Imagen con los docentes, explicacion de la propuesta con tecnologia

ARDUINO. Pertenece a fuente: Elaboracion propia.
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3.2.3. Rubrica de evaluacion de observacion de las fases de robdtica con

ARDUINO

Los docentes son evaluados en una rubrica de observacion con tecnologia

ARDUINO en una sesion de ensefianza de 3 horas cronologica, para diagnosticar

el proceso de aprendizaje de las 5 fases de la robdtica propuesta.
(Ver Tablas N° 8y 9)

Tabla 8
Fases de la robdtica con ARDUINO
N° Fases de la robética con ARDUINO

Anaélisis del problema

Ejecucion

1

2

3 Pruebas
4 Documentacion
5

Presentacion

Nota: Tabla de las 5 fases de la robética con tecnologia ARDUINO.

Pertenece a: Elaboracion propia
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Tabla9

Rubrica de evaluacion de las fases de la robotica con ARDUINO.

RUBRICA DE EVALUACION DE OBSERVACION DE LAS FASES DE ROBOTICA
EDUCATIVA CON PROTOTIPOS ARDUINO - UGEL CHICLAYO

OBSERVACION: EVALUACION DE LAS FASES DE LA ROBOTICA CON PROTOTIPOS ROBOTICOS

CON ARDUINO.

FASES

REQUIERE APOYO
(NOTA 10)

BUENO (NOTA 15)

EXCELENTE (NOTA
20)

1. ANALISIS DEL

No es capaz de
plantear que desea

Se plantea, investiga
y explora su entorno

Se plantea. Investiga
y explora su entorno

PROBLEMA DE SU resolver, muestra | y propone el problema de la | para proponer el problema
ENTORNO inseguridad. realidad de manera limitada | de la realidad que desea
que desea resolver. resolver.

- Tiene dificultades Muestra un posible Disefia,  construye

2 E(JEI)EI%EEISN para disefar, |:| interés en el disefio, |:| con los kit de

' < construir y programar el | construccién y | ARDUINO y programa los
CONSTRUCCION Y : o . . g .

PROGRAMACION) prototipo roboético de programacion de_l prototipo moyl_rnlentos de_l _prototipo

trabajo. robotico de trabajo. robotico con facilidad.

3. PRUEBAS DE
MOVIMIENTO

No funciona los
movimientos  del
prototipo en base al

Verifica visualmente

y observa  que
funciona con dificultades el
prototipo implementado en
base al disefio.

En base al disefio,

verificar
visualmente que el
prototipo  implementado

funcione correctamente.

4. DOCUMENTACION

disefio .

No tiene correcta
|:| recopilacion  de
evidencias que prueban la
funcionalidad del disefio.

|:| Recopila pocas

evidencias que
prueban la funcionalidad
del disefio.

|:| Recopila las
evidencias

necesarias que prueban la
funcionalidad del disefio.

5. PRESENTACION

No trabaja en
equipo y no
sustenta prototipo creado.

Trabaja en equipo,

presenta y sustenta
el prototipo con
informacién limitada y da
alternativa de solucion al
problema de  manera
incompleta.

Trabaja en equipo,

presenta y sustenta
el prototipo creado
correctamente como
alternativa de solucion al
problema que aqueja a su
entorno.

Nota: Rubrica de evaluacion de observacion de las fases de la robética educativa con

prototipos ARDUINO, UGEL Chiclayo. Pertenece a: Elaboracién Propia

3.2.4. Registro de evaluacion propuesto del docente para sus estudiantes con
las fases de la robdtica con ARDUINO

Los docentes desarrollan nuevos registros auxiliares de evaluacion de logros de

robotica donde aplicara a sus estudiantes en registros dinamicos en Google Drive

(Hojas de célculo de google) permitiendo fortalecer su propia gestion educativa,

mejorando la calidad de la educacion. (Ver Figura N° 16)
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Figura 16

Registro auxiliar de evaluacion de logros dinamico en google drive de robotica
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Nota: Registro auxiliar de evaluacion dindmico de robética con ARDUINO para

los docentes para evaluar a sus estudiantes. Pertenece a: Elaboracion Propia.

3.24.1.  Explicacion de la hoja de calculo dinamica — Google Drive

El registro auxiliar de evaluacion hoja de calculo dindmica de Google Drive (Ver

Figura N°16), sera un apoyo para el docente en evaluar a sus estudiantes para el

area de robotica, dicho registro aplicara lo siguiente:

a)
b)

c)
d)

El docente se identificara con la institucion educativa al que representa.
Elegira en un combo desplegable el nivel de educacion, grado y seccion del
aula designada.

Colocara su nombre como docente en un cuadro de texto.

El docente identificara en el registro auxiliar las 5 fases de la robética con
ARDUINO a evaluar (andlisis del problema de su entorno, ejecucion, pruebas
de movimiento, documentacion y presentacion) segun sus logros del nivel de
conocimiento observado en sus estudiantes con una escala de calificacion de
10 a 20. (Ver Tabla N°10)

El registro auxiliar calculara el promedio de la nota final de todos los alumnos
en su desarrollo y aplicacion de los robots. A su vez se visualizara un gréafico

dinamico llamado “Logro de Estudiantes” que ira cambiando sus colores segun
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el nivel de conocimiento (naranja (excelente), azul (muy bueno), verde
(regular), rojo (desaprueba)), obteniendo resultados de los aprendizajes

esperados por parte de sus estudiantes.

3.2.4.2. Rubrica de evaluacion de observacion para los docentes hacia sus
Estudiantes

Mediante una rdbrica de evaluacion de observacion los docentes evaluaran a sus

estudiantes el nivel de conocimiento de las 5 fases de la robdtica con una escala

numérica de 10 a 20. (Ver Tabla N° 10 y 11)

Tabla 10

Escala de evaluacién del estudiante.

Nivel de conocimiento Escala
Excelente 20
Muy bueno 16
Regular 12
Desaprobado 10

Nota: Tabla de valores de escala de evaluacion del estudiante.

Pertenece a: Elaboracién propia

De la Tabla N° 10, se puede observar el nivel de conocimiento evaluado donde nos

indica:

a) Excelente (color azul): Valor nota 20, donde indica el logro destacado
(sobresaliente).

b) Muy bueno (color naranja): Valor nota 16, donde indica logro esperado
(satisfactorio).

c) Regular (color verde): Valor nota 12, donde indica el logro de manera
limitada (en proceso).

d) Desaprobado (color rojo): Valor nota 10, donde indica el logro inicial

(requiere apoyo).
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Tabla 11

Rubrica de evaluacion para los estudiantes de las 5 fases de la robotica con ARDUINO.

RUBRICA DE EVALUACION DE OBSERVACION PARA LOS ESTUDIANTES DE LAS

FASES DE ROBOTICA EDUCATIVA CON PROTOTIPOS ARDUINO

OBSERVACION: EVALUACION DE LAS FASES DE LA ROBOTICA CON PROTOTIPOS ROBOTICOS CON
ARDUINO PARA LOS ESTUDIANTES.

FASES DESAPROBADO REGULAR MUY BUENO EXCELENTE

(NOTA 10) (NOTA 12) (NOTA 16) (NOTA 20)
No es capaz Se  plantea, Se  plantea, Se plantea.
de plantear |:| investiga, |:| investiga vy |:| Investiga vy
1. ANALISIS DEL que desea resolver, | explorasuentornoy | explorasuentornoy explora su entorno
PROBLEMA DE SU muestra propone el | propone el | para proponer el
ENTORNO inseguridad. problema de la | problema de la| problema de Ia
realidad con | realidad que desea realidad que desea

inseguridad. resolver. resolver correcta.
Tiene Tiene Muestra un Disefia,
> EJECUCION |:| dificultades |:| limitaciones |:| interés en el |:| construye con
(DISENO, para disefiar, | para _ disefiar, | disefio, - los kit de ARDUINO
CONSTRUCCION Y | construir y | construir y construcmqp y|y programa los
PROGRAMACION) programar ] _el | programar ] el programacion Qel movm_uentos, _ del
prototipo  robdtico | prototipo robdtico | prototipo robdtico | prototipo robético con

de trabajo. de trabajo. de trabajo. facilidad.

No funciona Verifica Verifica En base al
|:| los |:| visualmente |:| visualmente |:| disefio,
movimientos  del | y observa de forma | y  observa  que | verificar visualmente

3. PRUEBAS DE prototipo en base al | limitada el | funcione el | que el prototipo
MOVIMIENTO disefio . funcionamiento del | prototipo en base al | implementado
prototipo  cuando | disefio de manera | funcione
realiza sus | relevante. correctamente.
movimientos.

No tiene Recopila Recopila las Recopila  las
|:| correcta |:| pocas |:| evidencias evidencias
recopilacién de | evidencias que | que prueban la | necesarias que

4. DOCUMENTACION evidencias que | prueban la | funcionalidad  del | prueban la
prueban la | funcionalidad del | disefio de forma | funcionalidad del
funcionalidad  del | disefio. acertada. disefio correcto.
disefio.

No trabaja en Trabaja en Trabaja en |:| Trabaja en

equipoy no equipo, equipo, equipo,
sustenta  prototipo | presenta y sustenta | presenta y sustenta | presenta y sustenta el
creado. el prototipo con | el prototipo con | prototipo creado

. informacion informaciéon y da | correctamente como

5. PRESENTACION limitada y da | alternativa de | alternativa de

alternativa de | solucion al | solucién al problema
solucion al | problema de manera | que aqueja a su
problema de manera | muy buena. entorno.

incompleta.

Nota: Rubrica de evaluacion para los estudiantes con las 5 fases de la robética con tecnologia

ARDUINO. Pertenece a: Elaboracion Propia
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3.3.

Aplicacion del nuevo procedimiento de aprendizaje propuesto

A continuacion, se realiza la aplicacion del procedimiento propuesto a los docentes:

3.3.1. Disefio de clases — disefio de sesion de aprendizaje: Caso practico

Se aplica las sesiones de aprendizaje como caso practico (Ver casos N° 01 y 02)

en robdtica con tecnologia ARDUINO a los docentes para sus estudiantes.

Caso practico N° 01:

SESION DE APRENDIZAJE N° 01 — ROBOTICA EDUCATIVA

Proyecto: Prototipo robotico “Semaforo de Transito”.

Area: Ciencia y tecnologia. Nivel: Secundaria Grado: 2° Duracion: 90 minutos

CAPACIDADES AREA

CONOCIMIENTOS

Comprension de informacion:

v' Ease del Analisis del problema
de

informacion sobre el robot a

su__entorno: analiza
trabajar semaforo de transito
para mejorar el transito en su
localidad.

v" Conoce el manejo basico de la
placa Arduino y su interrelacion
con el mundo digital a travées de

la programacién por bloques.

Indagacién y experimentacion:
Busca informacion en diversas
fuentes

(internet, experimentos

roboticos y de otros).

Creacién de un Semaforo de Transito

Introduccion de electronica bésica.

Descripcion de los componentes electrénicos

bésicos a usar.

Construccion de prototipo robotico y seleccion

de piezas electronicas para el seméforo.
conexion  de

ARDUINO al

(seméaforo de transito).

Aplicacion  y placa

microcontrolador prototipo
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DESARROLLO DE SESION

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE MATERIALES | TIEMPO
Actividad de Inicio:
v’ Formaran equipos de trabajo v" Ficha
de 4 a 5 estudiantes. informativa
v" Definicion del robot a del semaforo.
construir: semaforo de
transito.
v" Responde las siguientes interrogantes: ¢ Qué
funciones tiene un semaforo de transito?, ;Qué 20 min
significa cada color del seméaforo?, ;Qué
controla el seméaforo en la ciudad?
v" Observa las piezas a trabajar e identifica los
componentes electronicos.
v" Observa la construccion y disefio elaborando un
bosquejo o0 modelo del circuito el seméforo.
Actividad de Proceso:
Fases de la ejecucion v" Cuaderno de
v" Los equipos de trabajo de estudiantes procederan apuntes.
al disefio, construccién y programacion del robot | v* Ficha de
interactivo digital “semaforo de transito” con construccion.
componentes electronicos. v' Kit robotico 50 min

v Desarrolla el disefio, elaborando el bosquejo del

robot a construir como modelo del seméaforo de su
localidad.

v" Elabora la construccidn del robot que se dividira
en dos partes: la primera sera la estructura (cuerpo
del robot — circuito electronico) y la segunda sera
la conexion con la placa Arduino.

v" Descripcion del cuerpo del robot como: LED,
cables macho-macho, protoboard, resistencia 220
Q, alimentacién con bateria 9 voltios, placa

Arduino.

electrdnicos
Arduino.

v Computadora
o laptop
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v" Proceder a

la programacién y control

del

prototipo en el software libre de Arduino (S4A).

(programacion Semaforo)

v" Los grupos de estudiantes realizaran pruebas del
funcionamiento (Fase de pruebas) de su robot

observando errores 0 mejoras de arreglo para su

documentacion (Fase documentacion).

Actividades de aplicacion: Ease de la presentacion

Analiza los resultados obtenidos y prepara sus| v° Computadora 20 min
conclusiones utilizando un programa Power Point con
diapositiva.
EVALUACION INDICADORES INSTRUMENTOS
. Seevalla las 5 fases de . Explica las fases aplicadas
la robotica con mediante funciones del « Rdbrica de
ARDUINO. robot a través de la evaluacion.
manipulacion y exploracion.

Caso practico N° 02:

SESION DE APRENDIZAJE N° 02— ROBOTICA EDUCATIVA
Proyecto: Prototipo rob6tico “Carrito con conexion Bluetooth”.

Area: Ciencia y tecnologia. Nivel: Secundaria Grado: 4° Duracion: 90 minutos

CAPACIDADES AREA

CONOCIMIENTOS

Comprension de informacion:

v" Ease del andlisis del problema

de _su__entorno: analiza

informacion sobre el robot a

trabajar “Carrito Bluetooth”

porque el futuro se podra
inventar un carro manejado por
bluetooth,

aplicadas a las

maquinas donde le hombre

Creacioén de un Carrito con conexion Bluetooth

Introduccion de electronica bésica.
Descripcion de los componentes electronicos
para su creacion.
del

seleccion de piezas electronicas para el

Construccion prototipo  robotico y

desarrollo.
Aplicacion 'y  conexion  de  placa
microcontrolador ARDUINO hacia el

componente Bluetooth.
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interactla para ofrecer mejores | e Comunicacion y conexién Bluetooth mediante

expectativas. una aplicacion App en un dispositivo movil.

v’ Conoce el manejo de la placa
Arduino, conexion via
Bluetooth y comunicacion con
dispositivo mdvil en un APP
Android programado con App
Inventor y cddigo libre C++.

Indagacién y experimentacion:

Busca informacion en diversas

fuentes (internet, experimentos

roboticos y de otros).

DESARROLLO DE SESION

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE MATERIALES | TIEMPO
Actividad de Inicio:
v" Formaran equipos de v' Ficha
trabajode 4a 5 informativa
estudiantes. del carrito
v" Definicion del robot a construir: Carrito con con conexion
conexion Bluetooth y control mediante una App Bluetooth.
en dispositivo movil, actuando como un control
remoto obedeciendo 6rdenes los motores de girar
y mover hacia las direcciones como delante,
atras, izquierda, derecha y parar. 20 min

v Responde las siguientes interrogantes: ¢ Qué nos
permiten las conexiones via Bluetooth en un
dispositivo?, ; Como es controlado el carrito por
comunicacion Bluetooth, por intermedio de un
dispositivo movil?

v' Observa las piezas a trabajar e identifica los

componentes electronicos.
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v" Observa la construccion y disefio del modelo del

circuito.

Actividad de Proceso:
Fase de la ejecucion
v" Los equipos de trabajo de estudiantes procederan
al disefio, construccion y programacion del robot
interactivo digital “carrito Bluetooth” con
componentes electrénicos.

v" Desarrolla el disefio, elaborando el bosquejo del

robot a construir, aplicando un bosquejo de como
serd su carrito con la conexion via Bluetooth
mediante un dispositivo movil.

v" Elabora la construccion del robot se dividira en
tres partes: 1) Sera la estructura (cuerpo del robot
— circuito electronico). 2) Conexidon con la placa
Arduino y el componente Bluetooth HC-06. 3)
Comunicacion del Bluetooth con el prototipo
mediante una aplicacion App en Android.

v" Descripcion del cuerpo del robot como: Cables
macho-macho, protoboard, Bluetooth HC-06,
alimentacion con bateria 9 voltios, placa Arduino.

v' Proceder a la programaciéon vy control del

prototipo en el software libre de Arduino c6digo
lenguaje C++ para el carrito y mediante bloque
con el programa App inventor para la aplicacién
de control Bluetooth.

v" Los grupos de estudiantes realizaran pruebas del
funcionamiento (Fase de pruebas) de su robot

observando errores o mejoras de arreglo para su

documentacién (Fase documentacion).

v" Cuaderno de
apuntes.

v Ficha de
construccion.

v Kit roboético
electronicos
Arduino.

v/ Computadora

o laptop

50 min

Actividades de aplicacion: Ease de la presentacion
Analiza los resultados obtenidos y prepara sus
conclusiones utilizando un programa Power Point con

diapositiva.

v/ Computadora

20 min
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EVALUACION INDICADORES INSTRUMENTOS

Seevallalas5fasesdela | « Explica las fases aplicadas

robotica con ARDUINO. mediante funciones del robot | « RuUbrica de
a través de la manipulacion y evaluacion.
exploracion.

3.3.2. Desarrollo de los robots interactivos
3.3.2.1. Diseio del circuito electronico de robots interactivos
Se procedid disefio y construccion de los circuitos electrénicos de los

prototipos roboticos.

Disefio del prototipo N° 01: Circuito electrénico “Semaforo de Transito”

Figura 17

Circuito prototipo semaforo de transito.

Nota: Desarrollo modelo de circuito electronico, semaforo de transito.

Pertenece a: Elaboracion propia.
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Disefio del prototipo N° 02: Circuito electrénico “Carrito Bluetooth”

Figura 18

Prototipo Carrito conexion Bluetooth — circuito electrénico.

Nota: Prototipo Carrito con conexion Bluetooth, circuito electronico.

Pertenece a fuente: Elaboracion propia.

Figura 19
Disefio de la aplicacién mdvil del carrito Bluetooth para control remoto.

entel © % M 932p. m

Carrito Bluetooth- RobéticaEducativa - MCB

e\

IS )

CONECTAR ON  OFF

®
©@®
®

ROBOTIVA*

Tecnologia Educacional

Nota: Aplicacion mévil en Android para la conexion Bluetooth del carrito.
Pertenece a fuente: Elaboracion propia.

(Ver codigo completo de la programacion Anexo N° 04).
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3.3.2.2. Construccion de robots interactivos

Los docentes realizan la construccion de los robots, trabajan en grupo de 5
personas, para reflejar el trabajo en equipo en sus estudiantes.

(Figura N° 20, 21,22, 23 'y 24)

Figura 20
Imagen de docentes trabajando en equipo y construccion del prototipo.

& . Z >
é. = N/ St

Nota: Docentes en equipo construccién del circuito prototipo seméforo de

transito. Pertenece a: Elaboracion propia.

Figura 21

Circuito del robot "Seméaforo de transito"

Nota: Circuito electronico del robot “Semaforo de transito”.

Pertenece a: Elaboracidn propia.
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Figura 22
Circuito del robot "semaforo de transito" terminado.

Nota: Circuito electronico del robot “Seméaforo de transito” terminado.

Pertenece a: Elaboracion propia.

Figura 23
Construccidn prototipo robot carrito con conexién Bluetooth.

Nota: Docentes en equipo construccion del circuito prototipo semaforo de

transito. Pertenece a: Elaboracion propia.
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Figura 24
Construccién del Carrito Bluetooth.

Nota: Carrito con conexion Bluetooth. Pertenece a: Elaboracién propia

3.3.2.3.  Programacion de los robots interactivos

Desarrollo de programacion (algoritmos de control) de los prototipos robéticos con
software libre ARDUINO (S4A por bloque de programacion y lenguaje C++ de
ARDUINO). (Figura N° 25, 26, 27 y 28)

Robot interactivo “Semaforo de Transito”
Figura 25

Algoritmo de programacion, en el programa S4A (prototipo seméforo con

ARDUINO)

(@) Semaforo leds- S4A 1.6

Laafmsdonten @ © Archivo Editar Ayuda

Nota: Uso del programa S4A para el desarrollo de la programacién con ARDUINO.

Pertenece a fuente: Elaboracion propia.
(Ver cadigo completo de programacion Anexo N° 02).
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Robot interactivo “Carrito con conexion Bluetooth”

Figura 26
Algoritmo de programacion C++ en el programa ARDUINO (ejemplo robot
carrito Bluetooth)

.
———

{
e_availsble()>0) { /7 lee el bluetsst h y slmacens en estado Dato dispenible
ado = blue rezd(];

Nota: Uso del programa ARDUINO para el desarrollo de robots.
Pertenece a fuente: Elaboracion propia.

(Ver codigo completo de programacion Anexo N° 03).

Figura 27
Plataforma de programacion de App Inventor del disefio de la App Carrito

Bluetooth para su programacion.

_E]E]!EIE)E]E

aqui para buscar 5@ " 1623
P Esciibe aqui para buscar LRAAE L K DRl

Nota: Uso de la plataforma app inventor para el disefio y programacion de la app
Carrito Bluetooth. Pertenece a fuente: Elaboracion propia.
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Figura 28

Programacion de la app del Carrito Bluetooth mediante bloque con app inventor.

® MIT App Inventor | Explore MIT - X = % MIT App Inventor 2 x |+ - o X

< C A Noseguro | ai2.appinventor.mit.edu/?locale

MIT
M AP NVENTOR

Visor

cuando AntesDeSeleccion
ojeciiiar ponor (SSNEE7ED - ETITIERD como

[BluetoothClient1 - B DireccionesYNombres - |

Conectar
direccién

CONECTAR -

S arniBA

Medios
Bl sorones pog o Qo )
Ecavapng hvd < .
[~ (R [Eosfararons ]
& s0¢A prg
& auopng
s T 1624
0 Escribe aquf para buscar o Hi e I2) a 0 @ & QO ANEEIODAED & 24/01/2021 !i

Nota: Programacion de la app Carrito Bluetooth mediante bloque en app inventor.
Pertenece a fuente: Elaboracién propia.

(Ver cadigo completo de programacion Anexo N° 04).

3.3.2.4. Desarrollo de pruebas de funcionamiento, documentaciony
presentacion del robot interactivo

Los docentes realizan pruebas de funcionamiento de los robots interactivos en grupo,

comprueba y verifica su funcionamiento correcto e identifica sus errores.

Una vez probado su robot documenta su trabajo realizando apuntes necesarios de lo

aprendido y aplicado en la fase de la ejecucion.

También comparte su trabajo en grupo presentando su robot y a su vez difundiendo

los conocimientos adquiridos del funcionamiento del robot.
(Ver Figuras N° 28, 29, 30, 31y 32)
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Robot interactivo “Semaforo de Transito”
Figura 29
Demostracion de funcionamiento de prototipos robéticos con ARDUINO, seméforo

de transito.

Nota: Imagen de los docentes en las pruebas de funcionamiento de prototipo -

ARDUINO. Pertenece a fuente: Elaboracion propia.

Figura 30

Presentacion y sustentacion de su prototipo robotico el “semdforo transito”.

) () -
5 _@1 P

Nota: Docentes presentan y sustentan su prototipo robdtico “semaforo de

transito”. Pertenece a fuente: Elaboracion propia.
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Robot interactivo “Carrito con conexion via Bluetooth”

El carrito seré& controlado via remota (control remoto) mediante una app en sistema
Android que hara el control de las direcciones de movimiento con conexién via
Bluetooth, para luego darle 6rdenes a los motores de girar, mover hacia las
direcciones como delante, atras, izquierda, derecha y detener. (Ver Figura N° 31)
Figura 31

Esquema de conexion via Bluetooth del Carrito.

(%)

coneorse |
@®

©@
©)

»

Aplicacion Android control remoto Carrito Bluetooth

Nota: Esquema de conexion via Bluetooth del Carrito.

Pertenece a fuente: Elaboracion propia.

Figura 32
Demostracion de funcionamiento prototipo robético con ARDUINO, carrito con

conexion Bluetooth.

Nota: Imagen de los docentes demostrando funcionamiento del robot interactivo.

Pertenece a fuente: Elaboracién propia.
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Figura 33
Presentacion y sustentacion de su prototipo roboético carrito con conexion
Bluetooth.

Nota: Docentes presentan y sustentan su prototipo con ARDUINO (carrito con

conexion Bluetooth y app Android). Pertenece a fuente: Elaboracion propia.

3.3.3. Evaluacion Post test con ARDUINO

Se aplic6 un pos test de aprendizaje evaluando en una rabrica de observacion para
diagnosticar el proceso de ensefianza de las 5 fases de la robética propuesta con el
uso de prototipos roboticos interactivos digitales con ARDUINO.

(Ver Tabla N° 12 y Figura N° 33)

Tabla 12
Fases de la rob6tica con ARDUINO

N° Fases de la robo6tica con ARDUINO

Analisis del problema

Ejecucion

Pruebas

Documentacion

o bW N

Presentacion

Nota: Tabla de las 5 fases de la robdtica, propuesto.

Pertenece a: Elaboracion propia
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Figura 34
Rudbrica de evaluacion de las fases de la robo6tica con ARDUINO a los docentes
(Excel)

RUBRICA PARA EVALUAR LAS FASES DE ROBOTICA EN LOS DOCENTES CON PROTOTIPOS ARDUINO
TALLER: UGEL CHICLAYO rAESTRC: ING. MILAGROS DEL CARMEM CASTANEDA BARBARAN
MNIVEL SECUNDARIO FASES DE LA ROBAOTICA CON ARDUIND
I WOMERODE FASES| 1 2 E] [} 5
|g 'E = g
= 43 b=l = w
2« |gl255 8| &2 8l 2 8| § [8]3
o E|Z2% |= 98 = £ = 2 zZ| E
DOCENTES Dl wa HEEEBE o= ] i ' = ‘| =
22 Slohe 5| S5 g = z z z
= = =] = w
5 o = o =2 = o = = O = = =
) 8 E = Q -
T - o
1 [Adaredn Ledn Orlanda Miguel 42711593 | 15] 16.0
7 | Asenjo Soza Elena Mercedes 16 TZEE0 | 15] [ 15] | 15] 15.0
2 |Barturen Drrego Carmen E. e [ #] | 15] 18.0
4 | Burga Montenegra Elmer 1ET0IETZ [ 15] 15.0
b |Bustamante Contreras Edwin Ruben | 16633620 | 15] [ 10] {10] 12.0
& [ Calderdn de Liontop Ada Cesaria [EREE [ 15] 15.0
7 | Carbajal Enriquez Manuel ITRITaM | 15] 15.0
2 [ Castro Zifiga Rodolfo Rubén 15402280 [ 15] = 1] 12.0
3 | Chumacero Herna Alys Magna 16ETE222 [ 0] 12.0
10 | Cieza Saucedo Elsa ER04328 | #] | 15] 18.0
1 | Cobba Mendoza Eidia TETOI4EE [ 15] 15.0
12 | Fonzeca Perales Delly Extell 15802097 [ 15] 15.0
13 [Hernandez Falomino Ragquel 19336664 | 15] [ 15] | 15] 15.0
14 [Ipanague Clivos Maria IETI4ES0 [ 15] 16.0
15 | Lapez Wilshez Pedro David 16626272 | 15] 16_0
18 | Pérez Caceres Luz Consuelo TEETDERS [ 15] [ 15] | 15] 16.0
17 | Medina Saldafia Marleny 1EETITI0 [ 15] 16.0
18 | Montenegro Reyes Rossana Edith | 1EER3HE | 15] [ 15] | 15] 16.0
18 [ Paredes Castilla Maria Marleny TEGZE449 [ 15] 16.0
2001 | Paredes Ushinahua Licé 1772226 5 [ 15] 16.0
21 [Fariilla Riodas Hilda 16634683 [ [ #] 20.0
22 [Pefia Veldzquez Laura Isabel 1ETE0E4E [ #] 20.0
23| Pérez Davila Brisaida 40244333 i | #] 20,0
24 | Pintado Baique Yoly Edi 16E6EE32 [ [ #] 20.0
26 | Puyen Ferndndez Reynaldo Ealtazar | 16640609 [ 15] 17.0
26 | Ramnitez Heredia Betty Riosaura 4007281 n [ 15] | 15] 17.0
27 [ Rodriguez Riojas Angelita Florentina | 18542927 [ [ 15] | 15] 17.0
23 | Fiojaz Gallardo Morka Lizzette 41433700 [ 15] 17.0
9] Sandoval Querevalil Fioxana del Carn] 16708873 | 15] [ 15] | 15] 16.0
20 [ Santa Mari s Guedara Yesenia Medal] 40220702 [ 15] [ 15] | 15] 16.0
31| Soza Aqurta Jesiz A [ 15] 15.0
32| Tapia Bustamante Astrid del Filar 16573520 | 15] [ 15] | 15] 15.0
33 [ Tello Pacherres Fiobert Humberto | 42643579 [ #] 18.0
34 | Tirado Cancino Teresa lzabel 1431212 | 15] [ 15] | 15] 15.0
26 [Valdera Gonziles Rioberto Carlos | 415598482 [ 15] [ 15] | 15] 15.0
36 | Vargas Garcia Juana Vzabel D032 [ 15] 15.0
37 | Vasquez Coeva Gladis Conzuelo ZYIRERIZ | 15] [ 15] | 15] 15.0
28 [Wasquez Juldn Fosa del Carmen TEER0ETE [ 15] [ 15] | 15] 15.0
39| Wéles Mendoza Luz Wanessa Caroling 43783105 [ 0] ; 12.0
40] Villarreal Lidncor Delia Angélica 1EGI7HI | 15] [ 10] { 10] 12.0
[V overa Fernandez Bertha Soledad [ 16434071 5 [ 15] | 15] 15.0

Nota: Rabrica de evaluacion de observacion de las fases de la robotica educativa con
prototipos ARDUINO hacia los docentes (Excel). Pertenece a: Elaboracion Propia.
(Ver informacion en anexo N° 05)
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3.3.4. Resultados del Post test con ARDUINO
En la observacion del post test de evaluacion aplicando las 5 fases de la robética en

los docentes propuestos, mostrando como resultado en la Tabla N° 13.

Tabla 13
Tabla de evaluacion propuesta con tecnologia ARDUINO
conocimiento Fases de la Robdtica con ARDUINO propuesto
1 2 3 4 5
Excelente 11 4 7 4 21
Bueno 30 37 29 32 15
Requiere Apoyo 0 0 5 5 5

Nota: Tabla de resultado de evaluacién con ARDUINO.

Pertenece a: Elaboracion propia.

Analisis e Interpretacion
Segun la Tabla N° 13 de la evaluacion de robdtica con tecnologia ARDUINO, nos
da como resultado que los docentes en la “segunda sesion” de aprendizaje de las 5
fases de robdtica propuesta por el investigador, demostraron una “BUENA”
aceptacion. (Tabla N° 14)

Tabla 14

Resultados de docentes que demostraron una "BUENA" aceptacion.
N° Fase de la robdtica N° Docentes
1 Anélisis del problema 30
2 Ejecucion 37
3 Pruebas 29
4 Documentacion 32
5 Presentacion 15

Nota: Tabla de resultados de docentes que muestra una “BUENA” aceptacion en la

nueva propuesta de ensefianza. Pertenece a: Elaboracion propia.
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Analisis e Interpretacion

Teniendo en cuenta la Tabla N° 14, en dichos resultados muestra un puntaje alto en
la 2da. fase de ejecucidn, 37 docentes, eso indica que los docentes cumplieron con
el aprendizaje con tecnologia ARDUINO fortaleciendo la ensefianza de las fases de
la robodtica educativa que aplicardn en sus estudiantes, mostrando un manejo
apropiado en disefio, construccion y lenguaje de programacion (algoritmos) para el
mejor control de sus prototipos robdticos.

CAPITULO 4: Discusion

4.1. Discutir el pre test y post test
A continuacion, se presenta los resultados de la investigacion en base a la informacién

recogida mediante resultados de estudio, las que muestra mediante cuadros estadisticos de
acuerdo a la hipotesis de trabajo.

4.1.1. Resultados estadisticos
4.1.1.1. Prueba de normalidad
Tabla 15

Tabla Pruebas de normalidad

Pruebas de nor nalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Antes ,210 41 ,000 ,808 41 ,000
Después ,232 41 ,000 ,889 41 ,001

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Nota: Tabla de pruebas de normalidad, antes y después de evaluacion a los
docentes. Pertenece a: Elaboracién propia.

Analisis e Interpretacion

Segln la Tabla N° 15 de resultado, “se utiliz6 la prueba de Shapiro-Wilk
(Romero, 2016), porque el nimero de datos es menor que 50, en los resultados
obtenidos en el andlisis con el SPSS”. Se observa que el estadistico ha obtenido

un valor de 0,889 y la significacion estadistica (p=0,001), como p es mayor de
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0.05 entonces, se acepta la hipotesis (propuesta), y se afirma que la variable sigue

una distribucion normal.

4.1.1.2. Estadisticos de prueba
Tabla 16

Tabla estadisticos de prueba

Estadisticos de prueba?
Antes/ Después - Grupos
Z -7,910°
Sig. asintotica(bilateral) ,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Nota: Tabla estadisticos de prueba, antes y después de evaluacion a los docentes.
Pertenece a: Elaboracion propia.

Analisis e Interpretacion

Segun la Tabla N° 16, teniendo en cuenta que la significacién es menor a 0.05 (a
= 0.000), se debe aceptar la hipotesis alternativa que nos indica que los resultados
son diferentes y significativos, por tanto, una de las observaciones de las fases de

robotica mejora el aprendizaje.

4.1.2. Estadisticos descriptivos
Tabla 17

Tabla estadistico descriptivo

Estadisticos descript vos

Desv.
N Minimo Maximo  Media Desviacion
Antes 41 10 19 12,59 2,692
Después 41 12 20 15,78 2,080
N valido (por 41
lista)

Nota: Tabla estadisticos descriptivo, antes y después de evaluacion a los

docentes. Pertenece a: Elaboracion propia.
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Analisis e Interpretacion

Segun la Tabla N° 17 del resultado estadistico descriptivo, nos dice que al
aplicar antes las 7 fases de la robotica con LEGO WEDO tuvo un promedio
bajo (Media = 12.59), donde nos indica que el docente trabaja con sus
estudiantes de aula de manera limitada, con conocimientos basico de comandos
de programacion, que ayuda a crear robots simples a nivel de estudio secundario.
Luego se aplico después la ensefianza de las 5 fases de la robética con Kit
ARDUINO, despertando la creatividad y tecnologia, creando prototipos
roboticos medios a su nivel de estudio para sus estudiantes, dando una nueva
vision de las fases de creacion y programacion de robots, teniendo un promedio
elevado (Media = 15.78).

4.2. Discusion de los resultados obtenidos

A partir de los antecedentes encontrados en la investigacion tuvo como propoésito desarrollar

robots interactivos digitales para el aprendizaje de la programacion con tecnologia

ARDUINO para fortalecer la ensefianza de las fases de la robética a docentes de educacion

nivel secundario.

A continuacidn, se estaran discutiendo los principales antecedentes de este estudio.

Los resultados obtenidos en esta investigacion, muestran que después de haberse
aplicado y desarrollado los robots interactivos permitié aprender diversas disciplinas
como la matematica, fisica, electricidad e informatica, siendo asi, parte del aprendizaje
de los estudiantes en robdtica. Datos similares lo ha mostrado los investigadores Garnica
y Franco (2014) en su investigacion de uso de la metodologia integra el ABP
(aprendizaje basado en problemas), demostrando que las ensefianzas en aula con robots
es un instrumento integral de la robética.

Mediante esta investigacion los docentes utilizaron la robdtica como herramienta
didactica y tecnologica para fortalecer las ensefianzas hacia sus estudiantes con
aplicacion de tecnologia ARDUINO, construyendo asi robots con componentes
electronicos donde probaron y evaluaron el funcionamiento de circuitos de manera
fisica. Similar reporta el investigador Vergara (2015) en su trabajo de investigacion
“disefio y sistematizacion de una propuesta pedagdgica en el campo de estudio de
Educacion en Tecnologia”, donde demostr6 el disefio del prototipo Robot movil que se

convirtio en una herramienta didactica y tecnoldgica para los estudiantes.
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e En esta investigacion el docente fue preparado en la programacion para el desarrollo de
movimientos, funcionamiento y uso de la electrénica con robots interactivos,
profundizando asi la l6gica de lenguajes de programacion como es la plataforma
ARDUINO, trabajando de manera progresiva en el incremento del nivel de inteligencia
de su robot creado. De la misma manera demostraron resultados los investigadores
Campuzano et al. (2018) donde manifiesta las habilidades digitales de los estudiantes
dominando un lenguaje tecnologico a través de la plataforma ARDUINO, esto llevando
asi a comprender elementos basicos de la robdtica aplicando principios de disefio
tecnoldgico en sus productos, favoreciendo el enriquecimiento de aprendizaje en los
estudiantes.

De la misma manera podemos relacionar a los investigadores Paredes et al. (2016)
donde realizaron una investigacion de una nueva manera de ensefianza de la
programacion basica en la educacion secundaria mediante la construccion de prototipos
roboticos en las plataformas de Scratch, S4A y ARDUINO, permitio que los estudiantes

tengan una forma facil de aprender otros lenguajes de programacion.

Conclusiones:

A. Seidentificd el estado actual de los docentes del aprendizaje de la ensefianza de las fases
de la robdtica utilizando una rubrica de evaluacion propuesta por el investigador. Las
fases de robotica establecidas por el Ministerio de Educacién vistas en el portal
PERUEDUCA por parte de los docentes en el desarrollo de prototipos robéticos con
LEGO WEDO, donde el docente demostrd un puntaje alto en la fase de la programacion
donde “requiere apoyo”, ya que el docente tiene un bajo conocimiento de herramientas
tecnoldgicas que ayudaria a programar el control de movimientos de los prototipos
roboticos digitales disefiados.

B. Se logro elaborar un procedimiento de aprendizaje de robots interactivos digitales
electronicas utilizando tecnologia ARDUINO, donde el docente aplicara estas
ensefianzas con una propuesta de 5 fases de la robética (analisis del problema, ejecucion,
pruebas, documentacion y presentacion), apoyado en rdbricas de evaluacion. Esto
permitird ayudar a sus estudiantes a aprender la construccion modelos roboticos que
utilizan programas informaticos donde “hace que el robot ejecute 6rdenes” (como
movimiento, desplazarse, identificar los colores, medir distancias de objetos,

comunicaciones via Bluetooth, entre otros). Asi mismo, sus estudiantes podran
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familiarizarse con dispositivos electrénicos programables, cada vez mas presentes en
nuestra sociedad, aprendiendo y entendiendo como programar los robots y adquirir
habilidades que les servird de manera facil en su futuro profesional.

C. Después de haber aplicado la propuesta con tecnologia ARDUINO vy evaluado a través
de una rabrica los docentes tuvieron una buena aceptacion e interés aprendiendo
proyectos electronicos e innovadores con codigos faciles de programar iniciando al
mundo maker (métodos de fabricacién digital) mejorando asi sus habilidades y
fortaleciendo las fases de la robdtica establecidas por el Ministerio de Educacién que le
permitira desarrollar su actividad docente de manera de mas eficiente y en sus
estudiantes un mejor aprendizaje en la creacion y programacion de robots interactivos

digitales.

Recomendaciones

A. Se recomienda al Ministerio de Educacién capacitar a sus docentes en las ensefianzas
de las 5 fases de robdtica con tecnologia ARDUINO inicidndose asi en la electronica y
programacion de robots, siendo un apoyo en sus ensefianzas de tecnologia e informatica
hacia sus estudiantes para aprender mejor, donde el docente emplea la educacién STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics) cuatro importantes areas,
permitiendo trabajar con sus estudiantes la creatividad, el pensamiento légico, el
aprendizaje basado en proyectos de investigacion, resolucién de problemas y el trabajo
en equipo.

B. Con la tecnologia actual y el uso de ARDUINO se recomienda al docente ir mejorando
las ensefianzas de robdtica a través de internet accediendo a plataformas virtuales donde
desarrollard proyectos simples hasta “cosas inteligentes”, conectadas e interactivas
como robots, sin necesidad de comprar un Kit o componentes electrénicos, trabajando
en un entorno de simulacion de funcionamiento y movimiento del robot, y a su vez
ayudara al docente a formar sus guias de ensefianzas para sus estudiantes.

C. Se recomienda al docente vencer las dificultades de preparacion, superacion y
competencia profesional propuestos para la ensefianza de robdtica, cada vez es mayor
la presencia de aulas de tecnologia de innovacion (AIP) donde plantea un futuro
altamente tecnoldgico y automatizado, el docente debe ser responsable del proceso de
aprendizaje y debe estar preparado, motivado para aprender las herramientas

tecnoldgicas a futuro.
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ANEXOS:

Anexo 1 Cuadro de Congruencia

Tabla 18

Cuadro de Congruencia

Titulo Problema Objetivo General Obijetivos especificos
Desarrollo de | ¢El desarrollo de robots | Desarrollar  robots | a) Identificar el estado
robots prototipos | prototipos interactivos | prototipos actual del aprendizaje de
interactivos digitales para el | interactivos digitales las fases de creacion en
digitales para el aprendizaje de la | para el aprendizaje robética por parte de los
aprendizaje de la | programacion con | de la programacion docentes.
programacion con | tecnologia ARDUINO | con tecnologia | b) Definir un
tecnologia permitird  fortalecer la | ARDUINO para procedimiento para el
ARDUINO para | ensefianza de las fases de | fortalecer la aprendizaje de creacion
fortalecer la | robdtica a docentes de | ensefianza de las y programacién  de
ensefianza de las | UGEL Chiclayo? fases de robdtica a robots interactivos
fases de robotica a docentes de UGEL digitales utilizando
docentes de UGEL Chiclayo. ARDUINO.

Chiclayo. c) Determinar el nivel de
aprendizaje  obtenido
con el nuevo
procedimiento en
creacion y

programacion de robots

interactivos digitales.

Nota: Matriz de congruencia. Pertenece a: Elaboracion propia.
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Anexo 2 Codigo completo del robot "Seméaforo de transito™ en S4A (por bloque).

al presionar

digital 10 | apagado

digital 11 apagado

digital 12 |apagado

P —
digital 10 | encendido
digital 11 | apagadeo
digital 12 | apagado
cambiar el disfraz a semafororojo
;_p-erar B segundos
digital 10 |apagado
digital 11 |encendido
digital 12 | apagado
cambiar el disfraz a seraforoamarillo
_es_p-:ru- segundos
digital 10 | apagado
digital 11 | apagado
digital 12 |encendido
cambiar el disfraz a s=mafo

;_pu-ar ) segundos

digital 12 |apagado

digital 11 |encendido

cambiar el disfraz a semaforoamarillo

:s_p-u-a- £} segundos
T =

Nota: Codigo completo de bloque con S4A, robot “Semaforo de transito”.

Pertenece a: Elaboracion propia
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Anexo 3 Codigo completo del robot "Carrito via Bluetooth™ codigo C++ Arduino.

Figura 35
Cadigo completo del robot Carrito conexion Bluetooth, cddico C++ Arduino.

carrito_bluetooth_ino

SoftwareSerial blue (4, 3); // (TX

int enizq = 5;

int inl = 6;

int in2 = 7;

int ender = 10;

int in3 = 9;

int in4 = 8;

int wveliz = 180; // vVelocidad de los motores (0-255)
int wvelder=180;

int estado = "g'; // inicia detenido

void setup () {
blue.begin (9600) ;
Serial.begin (9600); // inicia el puerto serial para comunicacion con el Bluetooth
pinMode (inl, OUTPUT) ;
pinMode (in2, OUTPUT) ;
pinMode (in3, OUTPUT) ;
pinMode (in4, OUTPUT) :

void loop () {

if (blue.available () >0) { // lee el bluetooth y almacena en estado Dato disponible
estado = blue.read();

}

if (estado=="a"){ // Boton desplazar al Frente

digitalWrite (inl, HIGH):;
digitalWrite (in2, LOW) ;
digitalWrite (in3, HIGH);
digitalWrite (in4, LOW);
analogWrite (enizq, wveliz);
analogiirite (ender, velder):;

}

if (estado=="b"){ // Boton IZQUIERDA
digitalWrite (in2, HIGH) ;
digitalWrite (in3, HIGH);
digitalWrite (in4, LOW) :
analogiirite (enizq, wveliz):
analogiirite (ender, wvelder);

¥

if (sstado==Ta') // Boton Parar
digitalWrite (inl, HIGH)
digitalWrite (in2, HIGH)
digitalWrite (in3, HIGH) ;
digitalWrite (in4, HIGH)
analogirite (enizqg, 0);

analogiirite (ender, 0);
i
if (estade=="d"){ // Boton DERECHA
digitalWrite (inl, HIGH);
digitalWrite (in2, LOW) ;
digitalWrite (in3, LOW);
digitalWrite (in4, HIGH);
analeglirite (enizg, veliz);

analogiirite (ender, wvelder);

if (ezstado=="e"){ // Boton Reversa
digitalWrite (inl, LOW) ;
digitallWrite (in2, HIGH);
digitalWrite (in3, LOW);
digitalWrite (in4, HIGH);
analoglirite (enizq, wvellz);

analogiirite (ender, wvelder);

Nota: Coédigo de programacion lenguaje C++ (Arduino) del “Carrito Bluetooth”.

Pertenece a: Elaboracion propia
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Anexo 4 Cadigo de bloque de programacion de la aplicacion movil del carrito Bluetooth en

App Inventor.

cuando {(e{0)\[S[Fr:2 88 AntesDeSeleccion
ejecutar , poner | CONECTAR BluetoothClient1 + [ DireccionesYNombres »

cuando {CO\EA7AEA DespuésDeSeleccion
Sl Al CONECTAR + M Seleccion » IRl =11 %18 BluetoothClient1 » B¢ "er:1s
el S CONECTAR + B Seleccion - |

|-

cuando EGGIEIEA Clic (1710l DERECHA » M@l

ejecutar | llamar GG 8 EnviarTexto
texto | ‘@)

gjecutar | llamar [EIEGGOE &8 EnviarTexto

cuando Rr4elU[[=0/ el Clic

ejecutar | llamar EIEGRN@ (I EnviarTexto ejecutar | llamar CITOITER EnviarTexto

cuando _Clic
G e T = BluetoothClient! » BENEIEE0)
texto

Nota: Codigo del programa en linea App Inventor del control remoto del Carrito Bluetooth.

Pertenece a: Elaboracion propia.
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Anexo 5 Instrumento de Recoleccion de Datos — Programa Excel.

RUBRICA DE OBSERVACION N° 01 - DOCENTES UGEL CHICLAYO (APLICACION CON LEGO) - EXCEL

NIVEL SECUNDARIO FASES DE LA ROBOTICA CON LEGO
| NOMERODE FasEs| 2 3 ‘ 5 : '
e
O z Q
S 3 5 S 5 0
N° < O O ) O o O O (@) o = o s
3 o e} o 9 o < o < o < o 9 o |2
DOCENTES DNI < & i & = & 2 | & W & z i = &g
u o) o o) D o) o o) a o) 5 o) N o)
z z z o 4 z o z w z
o 3 £ S ¢
2 © = a
[a
Alarcén Ledn Orlando REQUIERE
1 | Miguel 43711599 15 Ae)qe] 10 15 15 15|14.3
Asenjo Sosa Elena REQUIERE
2 | Mercedes 16672880 15 15 15 pAeX{e} 10 15 15|14.3
Barturen Orrego REQUIERE
3 | Carmen E. 16644403 20 i} APOYO 10 20 20|18.6
Burga Montenegro REQUIERE REQUIERE
4 | Elmer 16701872 15 15 pAe){e} 10 i3 APOYO 10| 13.6
Bustamante Contreras REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE
5 | Edwin Ruben 16699680 ] APOYO Y] APOYO 10 padeXrqe) i) APOYO I APOYO 10 paKeXqe) 10| 10.7
Calderon de Llontop REQUIERE
6 | AdaCesaria 16799184 5 15 15 AeXqe] 10 15 10 15|13.6
Carbajal Enriquez REQUIERE REQUIERE
7 | Manuel 17617901 15 15 pAeX{e} 10 ity APOYO 10 151136
Castro Zufiiga Rodolfo REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE
8 | Rubén 16403380 15 pAe{e; i} APOYO i} APOYO 10 palzeXde) i} APOYO 10 pAHeXqe) 10 |10.7
Chumacero Herna REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE
9 | Alys Magna 16678322 i) APOYO i) APOYO i)} APOYO ()] APOYO i) APOYO 10 A eXqe] 10 |10.7
REQUIERE
10 | Cieza Saucedo Elsa 16604328 20 20 pii] APOYO 10 20 20 20|18.6
REQUIERE
11 | Cobba Mendoza Eidia | 16701463 i APOYO 10 15 15 15114.3




12

Fonseca Perales Delly
Estella

13

Hernandez Palomino
Raquel

14

Ipanaque Olivos Maria

15

Lépez Vilchez Pedro
David

16

Pérez Céceres Luz
Consuelo

REQUIERE

17

Medina Saldafia
Marleny

18

Montenegro Reyes
Rossana Edith

APOYO 1

19

Paredes Castillo Marfa
Marleny

20

Paredes Ushinahua
Licé

21

Parrilla Rodas Hilda

22

Pefia Velasquez Laura
Isabel

23

Pérez Davila Brisaida

REQUIERE

24

Pintado Baique Yoly
Edil

25

Puyen Fernandez
Reynaldo Baltazar

26

Ramirez Heredia Betty
Rosaura

27

Rodriguez Rojas
Angelita Florentina

28

Rojas Gallardo Norka
Lissette

29

Sandoval Querevall
Roxana del Carmen

30

Santa Maria Guevara
Yesenia Medalit

31

Sosa Agurto Jesus

REQUIERE
APOYO
REQUIERE
APOYO

REQUIERE
APOYO

REQUIERE
APOYO

APOYO

REQUIERE
APOYO

REQUIERE

=

APOYO

REQUIERE
APOYO

REQUIERE

o

o

R
APOYO 10 pAeX{e)

REQUIERE
APOYO

REQUIERE
APOYO

REQUIERE
APOYO

REQUIERE

=
(8]

=
(¢, ]

[N
[8)]

REQUIERE
APOYO il APOYO
REQUIERE REQUIERE
APOYO 10 AHeN{e)
REQUIERE REQUIERE
APOYO 10 pAeN{e)

o

REQUIERE

=

o

APOYO

EQUIERE

o

[EN

= = = = = = = = N = = = = = = =
3 o o o o ol o 31 o ol 3 o o o o 3

REQUIERE

APOYO

REQUIERE

APOYO

REQUIERE
APOYO

REQUIERE

APOYO

REQUIERE

APOYO

REQUIERE
APOYO

REQUIERE

APOYO

REQUIERE

APOYO

REQUIERE

APOYO

REQUIERE

APOYO

REQUIERE

APOYO

REQUIERE REQUIERE
5] APOYO )] APOYO
REQUIERE
5] APOYO 10
REQUIERE REQUIERE
APOYO i APOYO
REQUIERE REQUIERE
APOYO i[] APOYO
' REQUIERE | REQUIERE
APOYO (i) APOYO
REQUIERE REQUIERE
APOYO ()] APOYO
REQUIERE REQUIERE
APOYO i] APOYO
' REQUIERE |
APOYO 10
' REQUIERE |
APOYO 10
REQUIERE
APOYO 10
REQUIERE
APOYO 10
' REQUIERE REQUIERE
APOYO i APOYO
REQUIERE
APOYO 10
REQUIERE
APOYO 10
REQUIERE
APOYO 10
REQUIERE REQUIERE
APOYO i) APOYO
REQUIERE
APOYO 10
REQUIERE REQUIERE
APOYO i) APOYO
REQUIERE REQUIERE
APOYO i) APOYO

REQUIERE
5] APOYO

REQUIERE
i APOYO

REQUIERE
5] APOYO

REQUIERE
10 Ao qe]

REQUIERE
10 Ao qe]

REQUIERE
10 aldeXde]

REQUIERE
10 aldexde]

REQUIERE

10 gaeX{e]
REQUIERE

i) APOYO

REQUIERE
5] APOYO

REQUIERE
i APOYO

REQUIERE
il] APOYO
REQUIERE
i APOYO
REQUIERE
(] APOYO
REQUIERE
i) APOYO
REQUIERE
10 Ne)%e)
REQUIERE
il APOYO

REQUIERE

APOYO

REQUIERE

APOYO

REQUIERE

APOYO

REQUIERE
APOYO

REQUIERE

APOYO

REQUIERE

APOYO

REQUIERE

APOYO

REQUIERE

APOYO

REQUIERE
APOYO

REQUIERE
APOYO

REQUIERE

APOYO

REQUIERE

APOYO

REQUIERE

APOYO

REQUIERE

APOYO

REQUIERE

APOYO

10

12.1

15

13.6

10

10.0

10

10.0

10

10.0

10

10.0

10

10.0

15

14.3

10

12.9

20

18.6

10

12.9

10

10.0

15

14.3

10

11.4

15

13.6

10

10.7

10

10.7

10

10.0

10

10.0

10

12.9




Tapia Bustamante REQUIERE REQUIERE REQUIERE

32 | Astrid del Pilar 16579820 15 paeXqe} 10 10 pAeNqe) 101 12.9
Tello Pacherres Robert REQUIERE

33 | Humberto 42643579 20 20 (i} APOYO 10 20 20| 18.6
Tirado Cancino Teresa REQUIERE

34 | Isabel 16481212 15 A eNqe] 10 15 15| 14.3
Valdera Gonzales REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE

35 | Roberto Carlos 41598492 15 pAde)qe 10 aveXqe} (i} APOYO i)} APOYO (i} APOYO (i} APOYO 10| 10.7
Vargas Garcia Juana REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE

36 | Ysabel 03104032 WA eX7e) i} APOYO i} APOYO i} APOYO 10 pa\zeX4e) i} APOYO i} APOYO 101 10.0
Vasquez Cueva Gladis REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE

37 | Consuelo 27968533 Wa\eN{e; i} APOYO i} APOYO i} APOYO 10 pa\zeXqe) i} APOYO i} APOYO 101 10.0
Vasquez Julon Rosa REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE

38 | del Carmen 16680372 WAeN{e; 10 pAdeX{e; 10 pAKeXqe} 10 pAHeNqe) i} APOYO 10 wAHeNqe) 10 wAHeNqe) 10| 10.0
Véles Mendoza Luz REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE

39 | Vanessa Carolina LSIERI] APOYO Y APOYO 10 paHerqe] i} APOYO i} APOYO il APOYO 10 palerqe; 101 10.0
Villarreal LIuncor REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE REQUIERE

40 | Delia Angélica 16597419 15 WAoo 10 wadeXqe] i} APOYO i} APOYO il APOYO il APOYO 101 10.7
Yovera Fernandez REQUIERE

41 | Bertha Soledad 16494071 15 15 paderde} 10 15 15 15|14.3

Nota: Rabrica de evaluacion de observacion de las fases de la robética educativa aplicado con prototipos LEGO WEDO, UGEL Chiclayo.

Pertenece a: Elaboracion Propia.
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RUBRICA DE OBSERVACION N° 02 - DOCENTES UGEL CHICLAYO (APLICACION CON ARDUINO) - EXCEL

NIVEL SECUNDARIO

FASES DE LA ROBOTICA CON ARDUINO

3

ANALISIS DEL PROBLEMA

DOCENTES DNI

Alarcon Ledn Orlando Miguel 43711599
Asenjo Sosa Elena Mercedes 16672880
Barturen Orrego Carmen E. 16644403
Burga Montenegro Elmer 16701872
Bustamante Contreras Edwin

Ruben 16699680
Calderon de Llontop Ada Cesaria | 16799184
Carbajal Enriquez Manuel 17617901
Castro Zufiiga Rodolfo Rubén 16403380
Chumacero Herna Alys Magna 16678322

NUMERICO

15

20

15

15

15

15

15

15

EJECUCION (DISENO,

CONSTRUCCION,
PROGRAMACCION)

NUMERICO

15

15

15

15

15

15

15

15

15

PRUEBAS DE MOVIMIENTO

=0
APO

=0
APO

=0
APO

NUMERICO

15

15

20

15

10

15

15

10

10

DOCUMENTACION

REQ
APO

REQ
APO

REQ
APO

NUMERICO

15

15

15

15

10

15

15

10

10

PRESENTACION

=0,
APO

REQ
APO

REQ
APO

(@) (@)

o |37

g |u

= |3

= &
20 16.0
15 15.0
20 18.0
15 15.0
10 12.0
15 15.0
15 15.0
10 12.0
10 12.0
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10 |Cieza Saucedo Elsa 16604328
11 |Cobba Mendoza Eidia 16701463
12 |Fonseca Perales Delly Estella 16802097
13 [Hernandez Palomino Raquel 19336564
14 |Ipanaque Olivos Maria 16714680
15 |Ldpez Vilchez Pedro David 16685279
16 |Pérez Céceres Luz Consuelo 16610654
17 [Medina Saldafia Marleny 16671790
18 |Montenegro Reyes Rossana Edith | 16669815
19 |Paredes Castillo Maria Marleny 16528449
20 |Paredes Ushinahua Licé 16772225
21 |Parrilla Rodas Hilda 16634683
22 |Pefia Velasquez Laura Isabel 16760646
23 |Pérez Davila Brisaida 40244933
24 |Pintado Baique Yoly Edil 16656632
Puyen Fernandez Reynaldo
25 |Baltazar 16640609
26 |Ramirez Heredia Betty Rosaura 40072811
Rodriguez Rojas Angelita
27 |Florentina 16542927
28 |Rojas Gallardo Norka Lissette 41488700

|
|
|
|
|
|
=
|
—
|
|

= = = [ B =
ol o o] o> 3 o

[uny
ol

N N DN
o| o o

N
o

= [ [ [ [ = =

[8;]

20 18.0
15 15.0
15 15.0
15 15.0
20 16.0
20 16.0
20 16.0
20 16.0
20 16.0
20 16.0
20 16.0
20 20.0
20 20.0
20 20.0
20 20.0
20 17.0
20 17.0
20 17.0
20 17.0
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Sandoval Querevalil Roxana del
29 |Carmen 16708873 20 16.0
Santa Maria Guevara Yesenia - .
30 |Medalit 40830703 20 16.0
31 [Sosa Agurto Jests 16661649 - - 15 | 150
32 |Tapia Bustamante Astrid del Pilar | 16579820 - - 15 | 150
33 |Tello Pacherres Robert Humberto | 42643579 - - 20 18.0
34 [Tirado Cancino Teresa Isabel 16481212 - - 15 | 15.0
35 |Valdera Gonzales Roberto Carlos | 41598492 - - 15 | 15.0
36 |Vargas Garcia Juana Ysabel 03104032 - - 15 | 150
37 |Vasquez Cueva Gladis Consuelo | 27968533 - - 15 | 150
38 |Vasquez Julén Rosa del Carmen | 16680372 - - 15 | 150
Véles Mendoza Luz Vanessa REQUIERE - REQUIERE . REQUIERE
39 |Carolina 43783105 APOYO APOYO APOYO 10 12.0
REQUIERE - REQUIERE . REQUIERE
40 |Villarreal LIGncor Delia Angélica | 16597419 APOYO APOYO APOYO 10 12.0
41 |Yovera Fernandez Bertha Soledad | 16494071 - - 15 | 150

Nota: Rubrica de evaluacion de observacion de las fases de la robética educativa aplicado con prototipos electrénicos con ARDUINO, UGEL

Chiclayo. Pertenece a: Elaboracion Propia.
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Anexo 6 Rubricas de evaluacion de aprobacion de experto en tecnologia educativa.

Figura 36

Rubrica de evaluacion aprobado por experto de especialista de tecnologia (LEGO) el

Prof. Salvador Santa Cruz Roncal.

RUBRICA DE EVALUACION DE OBSERVACION DE LAS FASES DE ROBOTICA EDUCATIVA CON
PROTOTIPOS LEGO - UGEL CHICLAYO

DOCENTE EVALUADO:
INSTITUCION EDUCATIVA: FECHA: __/__/
OBSERVACION: EVALUACION DE LAS FASES DE LA ROBOTICA CON PROTOTIPOS ROBOTICOS CON LEGO.
FASES REQUIERE APOYO BUENO (NOTA 15) EXCELENTE (NOTA 20)
(NOTA 10)

No es capaz de
plantear que desea

L]

Se plantea, investiga
y explora su entorno y

L]

Se plantea. Investiga
y explora su entorno

[]

2. DISENO

soluciones que puedan
implementar a través de los
kit de robética .

puedan implementar a través
del kit de robdtica.

1. PROBLEMATIZACION | resolver, muestra | propone el problema de la | para proponer el problema de
inseguridad. realidad de manera limitada | la realidad que desea
que desea resolver. resolver.
Tiene dificultades Muestra un posible Disefia modelos de
para disefiar interés en el disefio de posibles  soluciones
modelos de  posibles | modelos de solucion que | que puedan implementar a

través del kit de robotica.

3. CONSTRUCCION

L—__I No muestra posible
interés especial en la

construccion “del modelo
utilizando el kit de robética.

En base al disefio,

construye un modelo
no adecuado utilizando el kit
de robdtica por piezas no
adecuadas al disefio.

I:I En base al disefio,
construye el modelo
utilizando el kit de robética
con la piezas necesarias
para darle movimiento.

4. PROGRAMACION

A través de un
software, no domina
los comandos de
programacién y no es

A tavés de wun
software,  programa
los movimientos y
comportamiento del prototipo

A través de un
software,  programa
los movimientos y
comportamiento del prototipo

5. PRUEBA.

capaz de establecer una | con conocimiento de algunos | con facilidad.
secuencia correcta. comandos de programacion.
No funciona el Verifica visualmente y En base al disefio,

modelo en base al
disefio .

I:I observa que funciona
con dificultades el modelo
implementado en base al
disefio.

verificar  visualmente
que el modelo implementado

6. DOCUMENTACION

No fiene correcta

recopilacion de
evidencias que prueban la
funcionalidad del disefio.

D Recopila pocas

evidencias que
prueban la funcionalidad del
disefio.

funcione correctamente.
Recopila las

D evidencias necesarias
que prueban la funcionalidad
del disefio.

7. PRESENTACION

[:I No trabaja en equipo
y no sustenta
prototipo creado.

|:| Trabaja en equipo,
presenta y sustenta el
prototipo con informacién
limitada y da alternativa de
solucion al problema de
manera incompleta.

D Trabaja en equipo,

presenta y sustenta el
prototipo creado
correctamente como
alternativa de solucion al
problema que aqueja a su
entorno.

* Aprobacion de instrumento de experto:

Profesor Salvador San
ESPECIALISTA DE TECNOLOGIA -GRED

Nota: Rabrica de evaluacion aprobado por especialista de tecnologia, con uso de prototipos

LEGO. Pertenece a: Elaboracion Propia.




Figura 37

Rubrica de evaluacién aprobado por experto de especialista de tecnologia (ARDUINO) el

Prof. Salvador Santa Cruz Roncal.

RUBRICA DE EVALUACION DE OBSERVACION DE LAS FASES DE ROBOTICA EDUCATIVA CON

PROTOTIPOS ARDUINO - UGEL CHICLAYO

DOCENTE EVALUADO:

INSTITUCION EDUCATIVA: FECHA: __ /|
OBSERVACION: EVALUACION DE LAS FASES DE LA ROBOTICA CON PROTOTIPOS ROBOTICOS CON
ARDUINO.

FASES REQUIERE APOYO BUENO (NOTA 15) EXCELENTE (NOTA 20)
(NOTA 10}
No es capaz de Se plantea, Se plantea. [nvestiga y

1. ANALISIS DEL

L]

plantear que desea

investiga y explora

L]

explora su entorno para

base al disefo.

resolver, muestra | su entomo y propone el | proponer el problema de fa
ES%;E\%A Rl inseguridad. problema de la realidad de | realidad que desea resolver.
manera limitada que desea
resolver.
A Tiene  dificuffades Muestra un posible Disefia, construye con
2 gg%%gm para disefar, D interés en el disefio, D los kit de ARDUINO y
CONSTR'UCCIONY oonst(u:r y programar el | construccion ¥ | programa los !rnovimientos del
PROGRAMACION) prototipo  robético  de | programacion del prototipo | prototipo robético con facilidad.
trabajo. robbtico de trabajo.
No funciona los Verifica visuaimente En base al disefio,
3. PRUEBAS DE 'movimiehtos ’ d_el Ly obslerva que veriﬁcgr  visualmente
MOVIMIENTO prototipo en base al disefio | funciona con dificultades el | que el prototipo implementado
. prototipo implementado en | funcione correctamente.

4. DOCUMENTACION

No tiene correcta

recopilacion de
evidencias que prueban la
funcionalidad del disefio.

D Recopila pocas
evidencias que
prueban la funcionalidad

del disefio.

D Recopila las evidencias
necesarias que prueban

5. PRESENTACION

no sustenta
prototipo creado.

D No trabaja en equipo
y

I:] Trabaja en equipo,
presenta y sustenta
¢l prototipo con informacién
limitada y da alternativa de
solucién al problema de
manera incompleta.

la funcionalidad del disefio.
D Trabaja en equipo,
presenta y sustenta el
prototipo creado
correctamente como
alternativa de  solucion  al

problema que aqueja a su
entorno.

* Aprobacion de instrumento de experto:

Nota: Rabrica de evaluacion aprobado por especialista de tecnologia, con uso de

prototipos electrénicos con ARDUINO. Pertenece a: Elaboracion Propia.
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Anexo 7 Informe de Opinidn de experto en tecnologia en educacion.

Figura 38

Informe de opinion de experto del especialista de tecnologia de la GRED, del instrumento

de investigacion.

ill. PROMEDIO DE VALORACION:

DISENO DE INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE ESPECIALISTA DE TECNOLOGIA DE
EDUCACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombre del informante

1.2.Cargo

1.3. Nombre del Instrumento

1.4. Autor del instrumento

: Especialista de Tecnologia - GRED
: Rubricas de evaluacion de observacion de las fases de la

: Prof. Salvador Santa Cruz Roncal

robdtica educativa con prototipos LEGO y Rubricas de
evaluacion de observacion de las fases de la robética

educativa con prototipos ARDUINO.
: Ing. Milagros del Carmen Castafieda Barbaran.

ASPECTOS DE EVALUACION:

DIMENSIONES

INDICADORES

Deficiente
0-20%

Regular
21-40%

Bueno
41-60%

Muy
buenas
61-80%

Excelente
81-100%

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguaje tecnolégico y
apropiado.

v

2. OBJETIVIDAD

Esta expresado en
conductas
ohservables.

3. ACTUALIDAD

Adecuado al avance
de lacienciayla
tecnologia de
educacién.

4. INTENCIONALIDAD

Adecuado para
mejoras en la
ensefanza de las
fases de la robdtica
educativa con
tecnologia ARDUINO.

v
v
/

5. CONSISTENCIA

Basados en aspectos
tedricos — cientificos
de la tecnologia de
creacion de robots
prototipos interactivos
digitales.

6. COHERENCIA

Entre los indicadores
y las dimensiones.

N

7. METODOLOGIA

La estrategia
responde al propésito
del diagnéstico.

Fecha:ﬂ/ﬂ_/_?_?/‘?

Nota: Informe de opinidn de experto del especialista de tecnologia de la GRED, del

et 707,

Firma del Experto Informante

instrumento de investigacion — firmado por Prof. Salvador Santa Cruz Roncal.

Pertenece a fuente: Elaboracion propia.




Anexo 8 Iméagenes del trabajo de Investigacion.

Figura 39

Visita al Especialista de Tecnologia de la Gerencia Regional del Educacién GRED.
- % 7U 10 EURIRw==

Nota: Especialista de Tecnologia Profesor Salvador Santa Cruz Roncal.

Pertenece a fuente: Elaboracion propia.

Figura 40

Invitacion a las sesiones de ensefianza a docentes de las I.E.

Nota: Invitacién a los docentes de la I.E. “San José” Chiclayo para su participacion en las
ensefianzas de robdtica. Pertenece a fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41
Aplicacién de robotica con LEGO y ARDUINO.

Ngony

A

Nota: Actividades de robdtica educativa con LEGO y ARDUINO para docentes UGEL
Chiclayo. Pertenece a fuente: Elaboracion propia.

Figura 42

Docentes en la creacién de robots con LEGO.

Nota: Imagen con los docentes, desarrollo de prototipos robéticos con LEGO.
Pertenece a fuente: Elaboracion propia.
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Figura 43

Disefio y construccion de prototipos roboticos con LEGO.

Nota: Imagen de los docentes en el disefio y construccion de prototipos con LEGO.
Pertenece a fuente: Elaboracion propia.

Figura 44
Imagen de los docentes en las pruebas de funcionamiento de los prototipos roboticos con
LEGO.

‘lf/l)lséh.‘ﬁé?;l‘f%S

N

Nota: Imagen de los docentes en las pruebas de movimientos de sus prototipos con LEGO.

Pertenece a fuente: Elaboracion propia.
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Figura 45
Demostracion de prototipo con Arduino, conexion Bluetooth y app Android.

Nota: Imagen de los docentes en las pruebas de funcionamiento de prototipo — ARDUINO

y conexion Bluetooth con APP Android. Pertenece a fuente: Elaboracion propia.

Figura 46
Docentes evaluados con la nueva propuesta de aprendizaje de las fases de robética con

Arduino.

Nota: Docentes satisfechos con la ensefianza de las fases de la robética con ARDUINO.

Pertenece a fuente: Elaboracion propia.

101



Anexo 9 Modelos de prototipos robotico educativos con Arduino.

Figura 47
Prototipo seméforo de transito vehicular y maqueta de una ciudad.

2
o X

Nota: Exposicion de prototipo con ARDUINO de los docentes de UGEL Chiclayo,

semaforo de transito vehicular. Pertenece a fuente: Elaboracion propia.

Figura 48
Prototipo robotico, robot flor seguidor de luz.

Nota: Explicacion de funcionamiento robot flor seguidor de luz, para la ensefianza educativa
en sus estudiantes en el area de ciencia mostrando la fotosintesis de la planta.

Pertenece a fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 10 Programacion de prototipos robéticos en la Investigacion.

Figura 49

Algoritmo de programacion, en el programa Scracth (ejemplo robot mono percusionista
con LEGO)

Nota: Uso del programa Scratch, para el desarrollo de la programacion con LEGO.

Pertenece a fuente: Elaboracion propia.

Anexo 11 Docentes multiplicador de las ensefianzas de las fases de la robdtica con
ARDUINO en sus estudiantes (propuesta aplicada por el investigador).

Figura 50

Docente multiplicador de propuesta con Arduino - I.E. Gregorio Odar More de Patapo.

Nota: Docente ensefianza a sus estudiantes las 5 fases de robotica.
Pertenece a fuente: Elaboracion propia.
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Figura 51

Docente multiplicador de propuesta con Arduino - I.E. Rosa Flores de Oliva de Chiclayo.

1E. Secundaria Rosa Flores de Oliva_Chiclayo - !

Nota: Docente ensefianza a sus estudiantes las 5 fases de robdtica propuesta por el

investigador. Pertenece a fuente: Elaboracion propia.

Figura 52
Docente multiplicador de propuesta con Arduino - I.E. Octavio Campos Oteleas de

Pomalca.

Nota: Docente ensefianza a sus estudiantes las 5 fases de robética propuesta por el

investigador. Pertenece a fuente: Elaboracién propia.
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