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Abstract- In this document we can see how the LEGO robot
MINDSTORM can be used as a teaching tool for teaching Basic
Geometry in primary basic education to develop students cognitive
skills in different areas of knowledge through the construction
and programming of the robot.

In this document we can see how the LEGO Mindstorms
robot can be used as a tool for learning plane geometry in
primary basic education, and how children may develop early
scientific disciplines, skills and critical cognitive skills to
encourage fast your driving and motivating factor for the
assimilation of concepts acquired in the teaching carried out in
the assembly, manipulation, design, construction and
programming of the robot also preparing children for computer
Sfuture in which they are immersed.
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I.  INTRODUCCION

La importancia que han tomado en la actualidad las TIC
(Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacién) en el
campo educativo, ha permitido el desarrollo de diferentes
herramientas que han contribuido a mejorar las metodologias
de ensefianza. El presente trabajo tiene como finalidad
mostrar como una de esas herramientas: el robot LEGO
MINDSTORM, puede ser utilizado como herramienta
didéctica para la ensefianza de la geometria plana en la
bésica primaria, desarrollando en el estudiante habilidades
cognitivas en diferentes areas del conocimiento a través de la
construccién y programacion del mismo.

Il. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

AUn en la actualidad los métodos para el aprendizaje en
los nifios no han dejado de lado las teorias conductistas.
“Las investigaciones sobre el comportamiento animal
hicieron pensar que el aprendizaje era una respuesta que se
producia ante un determinado estimulo. La repeticion era
garantia para aprender y siempre se podia obtener més
rendimiento si se suministraban los refuerzos oportunos”
(Ortiz Ocafa 2009), asi la ensefianza se convierte en una
forma de condicionar para aprender y cuyo objetivo principal
es conseguir una conducta determinada a través de metas
claras que se expresan en repetir conceptos, instrucciones o
practicas.

Es asi como se busca utilizar la robética como medio de
ensefianza para cambiar la educacion tradicionalista y
conductista, facilitando el aprendizaje de las disciplinas
cientificas (matematicas, fisica, informatica y especialmente
la geometria bésica) en los nifios, aplicando los principios de
las teorias cognitivas desde la perspectiva constructivista.
“Este principio plantea que el conocimiento humano es un
proceso dindmico, producto de la interaccion entre el sujeto
y su medio, a través del cual la informacion externa es
interpretada por la mente que va construyendo
progresivamente modelos explicativos cada vez mas
complejos y potentes que le permiten adaptarse al medio”
(Ortiz Ocafia 2009), centrados en la interaccion vy
manipulacion de los robots para adquirir nuevos
conocimientos.

I1l. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Qué tipo de herramienta didactica se puede construir
para propiciar el aprendizaje de geometria plana en nifios de
educacion bésica  mediante el uso del robot LEGO
MINDSTORM?

IV. JUSTIFICACION INICIAL

La utilizacion del robot LEGO MINDSTORM, como
medio de apoyo a la educacion primaria, permite desarrollar
la parte cognitiva y motriz de un nifio, mediante el
ensamblaje, manipulacién y disefio. Adicionalmente busca
gue los nifios a través del juego divertido, estimulen su
aprendizaje y desarrollo de conocimientos en disciplinas
como la geometria clasica y otros beneficios (Educativa
2008).

De esta manera se evidencia que la educacion
tradicional puede cambiar y ajustarse a las nuevas
tecnologias, haciendo uso de herramientas didacticas como
el robot LEGO MINDSTORM, para desarrollar procesos
asertivos de ensefianza que permitan a los nifios adquirir
facilmente conocimientos y destrezas con la técnica de
aprender-jugando. Las jornadas didacticas de interaccion con
los robots han favorecido que los nifios adquieran destrezas
a temprana edad, preparandolos para el futuro informatico en
el que se encuentran inmersos.
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V. OBJETIVOS
General

Construir una herramienta didactica que propicie el
aprendizaje de geometria plana en nifios de educacion béasica
mediante el uso del robot LEGO MINDSTORM

Especificos

v" Elaborar el estado del arte relacionado con el tema de
herramientas didacticas a través de la roboética.

v Identificar un lenguaje de programacion de aplicacion
libre para desarrollar la herramienta didactica usando el
robot LEGO MINDSTORM.

v' Diseflar la herramienta didactica que propicie el
aprendizaje de la geometria clasica mediante el uso del
robot LEGO MINDSTORM.

v" Construir la herramienta didactica usando el robot
LEGO MINDSTORM.

v' Comprobar el funcionamiento de la herramienta
didéctica del robot LEGO MINDSTORM.

VI. MARCO TEORICO

Desde la antigliedad el hombre ha buscado crear seres
semejantes a su naturaleza que puedan ser controlados y
manipulados para realizar tareas repetitivas, trabajos pesados
o dificiles de realizar por un ser humano, y fue en esa
basqueda, que el hombre a través de la historia desarrollé
diferentes modelos y artefactos® que trataban de materializar
ese deseo humano de “crear seres a su semejanza y que lo
descargasen del trabajo” .

A comienzos del siglo XIX, en el afio de 1921 el
dramaturgo Karel Capek utiliz6 por primera vez la palabra
“robot” en su obra de teatro Opilec, para referirse a un
conjunto de maquinas inventadas por un cientifico para
realizar tareas pesadas y aburridas (Zabala s.f.). Pero fue el
escritor Issac Asimov en 1940, en uno de sus cuentos de
ficcién cientifica, quien utilizé por primera vez el término
robética, definiéndola como la “ciencia que se encarga de
los robots” (Velazco Sanchez 2007).

Fue entonces, a partir de la creacion de las primeras
computadoras cuando se dio inicio al verdadero desarrollo de
los robots primitivos, y en 1973 la empresa Cincinnati
Milacron lanzé al mercado el primer robot industrial,
conocido como The Tomorrow Tool (T3). A partir de ese
momento, junto con la evolucion de los sistemas de
procesamiento, el crecimiento de la robdtica ha sido
exponencial (Zabala s.f.).

! Cualquier obra disefiada para desempefiar una funcién especifica.

Segin la Asociacion Japonesa de Robética
Industrial (JIRA), los robots son dispositivos capaces de
moverse de modo flexible, andlogo al que poseen los
organismos vivos, con o sin funciones intelectuales, lo que
permite la realizacion de operaciones en respuesta a
ordenes recibidas por humanos (Zabala s.f., 18-19).

El Instituto de Robodtica de Norteamérica (RIA)
define a un robot industrial como un manipulador
multifuncional y reprogramable disefiado para desplazar
materiales, componentes y herramientas o dispositivos
especializados por medio de movimientos programados
variables, con el fin de realizar diversas tareas (Zabala s.f.,
18-19).

Gonzalo Zabala lo define como un dispositivo con
un determinado grado de movilidad, que puede realizar un
conjunto de tareas de forma independiente y que se adapta
al mundo en el que opera. (Zabala s.f.)

La Real Academia (Real Academia Espafiola 2014)
lo define como una maquina o ingenio electrénico
programable, capaz de manipular objetos y realizar
operaciones antes reservadas solo a las personas.

Es asi como se construye el concepto: el robot es un
artefacto mévil que puede ser programado para realizar un
conjunto de tareas de forma independiente.

De esta manera la robdtica, vista como una rama de
la tecnologia que se ocupa del disefio, estructura,
construccién, operacion y aplicacién del robot, ha tomado
fuerza en el campo educativo durante los Ultimos afios para
su implementacién en las metodologias de ensefianza y
aprendizaje en los diferentes niveles de educacion desde la
basica primaria hasta llegar a procesos complejos en las
universidades, siendo ella una herramienta didactica de gran
importancia para el docente que puede ser utilizada para
desarrollar en el estudiante habilidades, competencias y en
gran medida su creatividad en la solucién de problemas a
través de la programacion y construccién del robot.

La robotica educativa tiene sus origenes en el MIT -
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts-, con el aporte del
cientifico y educador Seymour Papert (Paper s.f.), creador
del primer software de programacién para nifios denominado
LOGO y quien fundamenta su teoria construccionista en los
principios del Constructivismo de Jean Piaget.

CORRALES MORA, en su libro “LENGUAJE
LOGO I: Descubriendo un mundo nuevo” (Corrales Mora
1996), afirma que: LOGO fue disefiado precisamente con la
idea de generar un ambiente que facilite el conocimiento
natural de ciertos principios matematicos, principalmente los
relacionados con la geometria analitica. Axiomas y teoremas
que, por lo general, son aprendidos de memoria, en la
formacion de figuras geométricas con la ayuda de la tortuga
e instrucciones faciles de entender y operar. En un ambiente
construccionista, es de vital importancia la presencia de
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errores, porque con ellos se contribuye a la toma de
conciencia de la forma en que se razona para lograr una
meta, 0 se entiende como, en algunos casos, lo que se ha
creido que es un buen razonamiento, se transforma en un
“tropiezo” intelectual. En el construccionismo, el error no es
fuente de castigo o marginacion, sino mas bien, de mayor
grado de conocimiento y superacién del pensamiento.

Segun palabras del Dr. Seymound Paper para
definir el Construccionismo:

Cuando Piaget se describio a si mismo Constructivista, él se
referia a la vision de las estructuras del conocimiento
construidas por el sujeto mas que transmitidas por el
maestro. Cuando nos describimos como Construccionistas,
nos suscribimos a esa misma visién, pero afadiendo la idea
de que la construccién de esas estructuras del conocimiento
(estructuras mentales) se desarrollan bien cuando el sujeto
estd comprometido en construir estructuras materiales
(fisicas), como hacen los nifios con juegos materiales de
construccion.

GALLARDO y CALAGUA (Gonzales Espafia y
Jiménes Builes 2009) afirman, la Robotica educativa parte
del principio piagetiano de que no existe aprendizaje si no
hay intervencion del estudiante en la construccién de su
aprendizaje, por el cual se permite explorar el conocimiento
y llevarlo a solucionar problemas a través de la elaboracion
de modelos. Por tanto, la rob6tica educativa es una disciplina
que permite concebir, disefiar y construir de forma tangible
modelos que simulen algin elemento de la realidad. Esta
integracion e interrelacion se vuelve significante al
establecerse una conexion entre la accion concreta y la
codificacion simbolica, complementandose la integracion
con la concepcion del disefio y la construccion de dichos
modelos.

Para GONZALEZ y JIMENEZ (Gonzales Espafia y
Jiménes Builes 2009), el desarrollo evolutivo de la
educacion en los siglos XIX y XX ha sido marcado por el
cambio de la educacidon pasiva, hacia las teorias del
Constructivismo y Construccionismo. En la Educacién
Pasiva el estudiante es como una pagina en blanco que se
escribe con los conocimientos que el docente transfiere,
generalmente a través de una clase magistral, mientras que
en el Constructivismo, propuesto por el psicdlogo suizo Jean
Piaget, se afirma que el proceso educativo debe ser
dinamico, participativo e interactivo y es el docente es quien
entrega las herramientas al estudiante para que éste cree sus
propios procedimientos que le permitan resolver un
problema generando un nuevo conocimiento; y en el
Construccionismo propuesto por Seymour Papert, se destaca
la importancia de la accion en el proceso de construccion del
conocimiento, debiendo construir un elemento tangible que
materialice el conocimiento y que tenga un significado
personal.

ANTORANZ y VILLALBA (Antoranz y Villalba
2010) afirman que de acuerdo a la teoria del desarrollo

cognitivo de  Piaget, el nifio despliega una serie de
habilidades cognitivas a través de los estadios y en el
estadio? de las operaciones concretas (6 a 12 afios) el nifio
estd preparado cognitivamente para entender la suma,
sustraccion, multiplicacion, division y solucionar problemas
gue requieran operaciones légicas; asi como se da el
desarrollo de la abstraccion reflexiva.

En la actualidad el robot LEGO MINDSTORM
(Web Oficial 2011), ha sido desarrollado como herramienta
didactica para que los nifios desarrollen su creatividad a
través del juego y el aprendizaje, armando y construyendo de
forma divertida su modelo de robot, ademéas de programarlo
libremente utilizando su imaginacion.

MIGLINO vy otros (Miglino, Hautop y Cardaci 2011),
utilizaron el robot LEGO con estudiantes entre 6 y 15 afios,
en un proyecto piloto desarrollado en el laboratorio de
LEGO de la Universidad de Aarhus Dinamarca,
organizando una competencia que llamaron 1% liga LEGO y
que consistia en conformar grupos de 4 6 5 personas para
que trabajaran planificando, disefiando y programando sus
propios robots para competir. El enfoque fue la construccién
de un robot que pudiese navegar rapidamente por un terreno
con caminos negros en el suelo, rampas y pequefios
obstaculos. Se premiaba el mejor robot. Los estudiantes
comenzaron sin saber nada, 0 muy poco, sobre robética, y
poco sobre programacion (ninguno conocia el lenguaje de
programacion grafica Mindstorms antes de que el proyecto
iniciara), pero con entusiasmo y la ayuda de sus tutores, los
alumnos lograron completar su trabajo.

VIl. ASPECTOS METODOLOGICOS

Este proyecto metodolégicamente se organiz6 en 6
etapas, que se ejecutaron en el transcurso de un semestre
académico, las cuales no se desarrollaran secuencialmente.
Estas etapas contaron con actividades investigativas y
aplicativas, que permitieron finalizar el proyecto de una
manera ordenada y eficiente.

1. Etapa de fundamentacién

En esta etapa se recopil6 la informacién de documentos
e investigaciones, que sirvieron de referentes al tema.
Ademéas se contd con la asesoria de profesionales en
didactica, pedagogia y robotica que brindaron las pautas
necesarias para construir una herramienta eficiente.

2. Etapa de disefio

Con base en la informacion recopilada se realizaron los
disefios de software y hardware, ademas, el modelado de las
pantallas del software de la aplicacion.

2 Conjunto de patrones que organizan la conducta y la forma de
conocer la realidad en un periodo de tiempo.
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3. Etapa de desarrollo

Se implementdé el software previamente disefiado,
también, se construyd el robot con las piezas que ofrece el
LEGO MINDSTORM.

4. Etapa de pruebas

Se realizaron las debidas pruebas para verificar el
correcto funcionamiento del dispositivo siendo necesario
hacer algunos ajustes asociados con el funcionamiento.

5. Etapa de resultados 6 validacion

Se evaluaron los resultados del dispositivo basados en la
opinién de un pedagogo, donde se compararon el desempefio
del dispositivo con los propuestos por el profesional.

6. Etapa de documentacion

Esta etapa se concluy6 con dos documentos: primero, el
documento de informe final, donde se da cuenta de todo el
proyecto; y el segundo, serd el manual de uso de la
herramienta.

VIIl.  RESULTADOS

Se realizd un taller con un grupo de docentes que adelantan
sus estudios de Maestria en Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion en la Universidad Libre Seccional Cali, con
el fin de compartir la propuesta sobre el uso del robot como
herramienta didactica para la ensefianza de la geometria
plana en los nifios de basica primaria.

Encuesta

1. De los siguientes elementos utilizados en la ensefianza
de la geometria plana en la educacion bésica, sefiale los
que considere mas apropiados:

Regla, compas, transportador.

Video beam, computador.

Robot que dibuje las figuras geométricas.
Figuras geométricas planas para manipulacion.

cooe

De los signientes elementos utilizados en la ensefianza de
la geometria plana en la educacion basica, sefiale los que
considere mas apropiados

50,0% 43.5%
40.0%
30,0%
20.0% 18.2%
92.1% 2.1%
10.0%
0.0% 0.0%%
0.0%
A B C D CyD AvyC Todas

B Porcentaje por pregunta

Andlisis: Se pudo observar que la mayor parte de
los docentes considera el video beam y el computador como
una herramienta apropiada para la ensefianza de la geometria

plana en la educacion basica, sin embargo esta herramienta
tecnologica puede llevar al docente a seguir utilizando “El
Conductismo” como modelo educativo reemplazando el
tablero por las presentaciones en el video beam de los temas
correspondientes.

2. ¢Considera usted que un robot puede ser utilizado como
una herramienta didactica que facilite el aprendizaje de
la geometria plana en los nifios de basica primaria?

a. Si, porque permite desarrollar su creatividad,
habilidades y competencias cognitivas.

b. No, porgue es un elemento distractor.

c. No, considero que hay otras herramientas
mejores. Tales como

d. No, porque no conozco a fondo la utilidad de
esta herramienta.

;Considera usted que un robot puede ser utilizado como una
herramienta diddctica que facilite el aprendizaje dela geometria
plana en los nifios de bdsica primaria?

100,0%
80,0%
60,0%
40,0%

20,0%

0,0%
A B c o

B Porcentaje por pregunta

Anélisis: Se observa que el grupo de docentes
encuestados aprueba el robot como herramienta didactica
para la ensefianza de la geometria plana en los nifios de
basica primaria.

3. Sefiale cual de los siguientes modelos educativos es el
més adecuado para ser aplicado en la ensefianza de la
geometria plana:

a. Constructivismo
b. Conductismo
¢. Pragmatismo
d. Critico
(Cual de los siguientes modelos educativos es el mis adecuado
para ser aplicado en 1a ensefianza dela geometria plana?
100.0%
80,0%
60.0%
10,0%
20,0%
0.0%
B C D
HPorcentaje por pregunta
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Analisis: La totalidad de los docentes encuestados
considera que el modelo educativo enfocado en el
constructivismo, es el mas apropiado para la ensefianza de la
geometria plana en los estudiantes de bésica primaria;
teniendo en cuenta que este modelo desarrollado por el
psicologo Jean Piaget enfoca el aprendizaje del estudiante
hacia el arte de construir algo tangible a partir del nuevo
conocimiento.

4. Indique cudl o cudles de las siguientes habilidades
cognitivas puede desarrollar el estudiante con mayor
facilidad, al utilizar un robot como una herramienta
didéctica:

a. Aprendizaje innovador
b. Solucion de problemas
c. Creatividad

d. Metacognicion

;Cual o cudles de las siguientes habilidades cognitivas puede
desarrollar el estudiante con mayor faciidad, al utilizar un
robot como una herramienta didactica?

100,0%
80,0%
60,0%
40,0%
200% | 91% ' 01%  91%

0.1% 0.1%

0.0%

A B c D AyC ByC AByC Todas

B Porcentaje por pregunta

Anélisis: Se puede observar que “la creatividad” €s
una de las habilidades cognitivas que se puede desarrollar
utilizando el robot como herramienta didactica que les
permita a los nifios adquirir nuevos conocimientos través del
juego.

5. ¢Considera usted que se debe implementar nuevas
herramientas didacticas, apoyadas en la tecnologia, para
la educacion béasica en Colombia?

a. Si, porque ayudaria al estudiante en su
crecimiento intelectual

b. No, porque su concentracién seria desviada.

c. No, porque se requiere de un cambio muy
grande en la educacion de Colombia.

d. Si, porque ofrece una forma mas dindmica e
interesante de trabajar una clase.

¢, Considera usted que se debe implementar nuevas herramientas
didacticas, apovadas en la tecnologia, parala educacion basica
en Colombia?

100.0%
80.0%
0.
60.0% 45,5% 45.5%
40.0%
20,0%
0.0% 0.0%
0.0%
A B c

B Porcentaje por pregunta

Andlisis: Los docentes aprueban la ayuda de
herramientas  tecnolégicas como el robot LEGO
MIDSTORM en el aula de clase, que faciliten el aprendizaje
de los estudiantes y que le permitan hacer la clase més
dinamica y con mayor participacion de los estudiantes en la
solucion de problemas.

De esta manera, se pudo explorar el desarrollo de la
herramienta, con un grupo de docentes en devenir magister
gue tendrdn la oportunidad de generar acciones
investigativas en didactica apoyadas en el uso de TIC.
Siendo su aceptacion muy positiva para el futuro de este
trabajo investigativo.

Adicionalmente, la investigacion permitié conocer
la existencia de una diversidad de software libre que puede
ser empleado en la programacién del robot LEGO,
facilitando la diversificacion de propuestas y la oportunidad
de acceder a herramientas de programacién que se ajusten a
los intereses creativos de los nifios. Como ejemplos
puntuales de estos lenguajes tenemos:

Caracteristicas NTX-G RoboLab 2.9 NBC NXC RobotC 1eJOS NXT ing
Tipo de lenguaje Gréfico Gréfico Ensamblador | Parecido a C C Java Grafico
Firmware Estandar Estandar Estandar Estandar Propio Propio leJOS
IDE Si Si Si Si Si Eclipse Si
Windows Si Si Si Si Si Si Si
Mac OSX Si Si Si Si Alin No Aln No Si
Linux No No Si Si No Si Si
Eventos No Si No No Si Even(t/}s Java No

Estandar
Multihilos Si Si Si Si Si Si Si
Bluetooth . " " " . "
NXT al PC Si No Si Si Si Aln No Si
Bluetooth " " " . " .
NXT al NXT Si No Si Si Adn No Si Si
Bluetooth . .
NXT aotro dispositivo No No No No AtinNo No S

Figura 1. Software para la programacion del NXT (LEGO)
Fuente: Salazar, Y. (2012). HERRAMIENTA DE HARDWARE Y
SOFTWARE USANDO LEGO MINDSTORMS PARA REALIZAR
TERAPIAS EN NINOS CON AUTISMO. Cali.

Timo i NXT Tiro Fuente - Lectura
S Lenguaje | Control | Firmware | Enlace Enlae | VAndows ED (Ll Sensores

Programa
enPC
Progriama
enPC
Programa i Escritorio X
enPC Estandér Bluetooh o PDA si si si
Programa,
enPC
Programa
enPC

NI Labview Toolkit Grafico Estandér UsB/BT Escritorio si si si

Robolab Gréfico Estandar usB Escritorio Si Si Si

iCommand Java

LEGO:NXT Perl Estandr Bluetooh Escritorio si si si si

Enchanting Grafico 1eJOS | Bluetooh/USB | Escritorio si si si si

Figura 2. Lenguaje de programacion del NXT (LEGO)
Fuente: Salazar, Y. (2012). HERRAMIENTA DE HARDWARE Y
SOFTWARE USANDO LEGO MINDSTORMS PARA REALIZAR
TERAPIAS EN NINOS CON AUTISMO. Cali.
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La prueba del uso del robot, realizada con nifios entre
los 8 y 11 afios de edad, permitié establecer que su
interaccion con el robot, no solo se limita a la construccion
del mismo, sino que facilit6 la identificacién y comprensién
de las figuras geométricas planas y conceptos geométricos
relacionados con la recta, el angulo y el plano. Ademas,
evidenciaron el uso de habilidades cognitivas como la
I6gica-matematica aplicando los calculos numéricos vy
siguiendo patrones logicos de programacion.

IX. IMPACTO

El impacto se centra en la posibilidad de ubicar en el
espacio de aprendizaje, tanto de estudiantes como docentes,
una herramienta tecnolégica que exige una serie de aptitudes
y actitudes que redundan en una mejor comprension de los
conceptos. Adicionalmente, favorece la motivacion en el
aula para buscar de una manera transversal la aprehension de
conocimientos como la matematica, el lenguaje y la
programacion. También, permite que se dinamicen
actividades de tipo colaborativo e investigativo en la
solucién de problemas.

X. CONCLUSIONES

La utilizacion de herramientas tecnoldgicas que
permitan a los estudiantes estar en su medio nativo, facilita
la ensefianza de asignaturas como la matematica y en
especial la geometria. Este trabajo permitid evidenciar la
manera como nifios y adultos se involucraron en un trabajo
conjunto, tomando como pretexto la construcciéon y
programacion de un robot.

La construccion del estado del arte demostré como se ha
generalizado el uso de los robots para la ensefianza, no
solamente en bésica y media, sino a nivel de educacién
superior tanto en pregrado como postgrado. Esto avizora un
panorama que obliga la transformacion de las préacticas
didécticas en los centros de educacion, de lo contrario, se
continuara con las mismas acciones académicas y por ende,
generando desercién y desinterés en los estudiantes porque
no se sienten identificados con un espacio que
cronoldgicamente pertenece al siglo pasado.

El uso del robot LEGO MINDSTORM es una
herramienta didactica que permite el desarrollo de la
creatividad en los nifios, quienes a través de su construccién
y programacion logran identificar las figuras de la geometria
plana. El uso de esta herramienta permite que los nifios
entren a explorar nuevos campos del conocimiento de una
forma divertida, es decir “aprenden jugando”.
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