Metodologia STEM para la Integracion de conceptos de Programacion y Geometria

mediante recurso interactivo en Estudiantes de Grado Undécimo

Adriana Restrepo Restrepo

Jessicd/anegas Vargas

Trabajo de grado de maestria presentado para optar al titulo de Magister en Ciencias Naturales y

Matematica

Director

Leonardo Betancur Agudelo, PhD

Universidad Pontificia Bolivariana
Escuela de Ingenierias
Maestria en Ciencidsaturales y Matematica
Medellin, Antioquia, Colombia
2024



METODOLOGIA STEM PARA LA INTEGRACION DE CONCEPTOS

El contenido de este documento no ha sido presentado con anterioridad para optar a un titulo, ya
sea en igual forma o con variaciones, en esta 0 en cualquiera otra universidad.



METODOLOGIA STEM PARA LA INTEGRACION DE CONCEPTOS

Dedicatoria

Este trabajo esta dedicado con gratitud a nuestras familias y amigos, quienes siempre estuvieron

atentos a nuestro avance y bienestar, contribuyendo asi al éxito de este importante logro.



METODOLOGIA STEM PARA LA INTEGRACION DE CONCEPTOS

Agradecimientos

Primero que todagradecemos a Dios por darnos la fortaleza y sabiduria para llevar a cabo todo
este proceso, a nuestras familias por estar siempre ahi, cuidando de nosotras y de nuestro bienestar,

a nuestros amigos por no abandonarnos en los tiempos de dificultades.

Adriana:Agradezco a mi madre y hermanos por su amor inquebrantable; a mi padre que, aunque
no esta conmigo fisicamente estoy segura que estaria orgulloso de mi; a mis amigos por ser

incondicionales y a los profesores Leonardo y Johnson por su tiempo y medicac

Jessica: Agradezco directorLeonardo por su paciencia y sabiduria en la guia de este proceso, a
Johnson, anterior coordinador por todo su apoyo, a mi esposo y mi hija por estar pendientes de mi

en todo este proceso, en los altos y los bajos.



METODOLOGIA STEM PARA LA INTEGRACION DE CONCEPTOS

Tabla de Contenido

RESUMEBIL. ..t e e 13
Y 0153 = Lox PP P TR ROPPPPPPRPR 14
1o Te [F oo o] o NP PP PPP P PPPP 15
1 Planteamiento del problema..............oooie e 16
1.1 Antecedentes y EStado del ALe.........uueiiii i eeee e 17
1.2.2 A NIVEINACIONAL ....ciiiiiiiiiieeee e e eeere e 18
1.2.2 A NIVel INErNACIONAL........uuiiiiiiiiiiiii et eeeeas 20

1.2 Informe de Vigilancia TECNOIOGICA...........uveeiieiiiiiieeeiiiiee et reeee e 20

2 JUSHIFICACION ...ttt eet et e e e e et et e e e e e menas b b e e e e e e e e annbneneeeeeaae 26
I @ o]0 ST OPPPPPPPPR 27
T @] o] =1 1AV o I o =T 0 =T - PRSPt 27
3.2 ODbj@iVOS €SPECITICOS. ... ueeeiiie ettt e e e e e e e e ne e e 27

Y = Td oo B (=Yoo O TSP TP PP PPR PP 28
4.1 ENTOQUE STEM. ...ttt emt ettt e e e e e e e e e e e nnne e 28
4.2 RODOUICA EQUCALIVAL.......eeeiiiiiiiiiiiie ettt eesi et e e e e e 29
T I [PPSR 30
4.4 COMPELENCIAS STUE ... .uuuuiiiii i i e e e e eee e e eeeei e e e e e e e e e e e e e et e et ettt nnneeeeeeeeeeeessasasaaa s ammmrensnees 30
4.5 Objetos de APIrendiZAJe.......coooiiiiiiieeee e eeena bbb e e e e e e e e eeeee e 31
4.6 DiSPOSItIVO SPNEIO MINL....cciiiiiiiii e ceee e et e e e et e e e e e et e e e e e eessmmmees 31
4.7 Metodologia DMAIC. ... ...t eee bbbt eeer et e e e e e e e e e e e e e e e s s e e eeas 33
4.8 Metodologia DCUL.......ciie et e 34

R[] (o [ oo | = PP PP PPPPPPPPP PR 35



METODOLOGIA STEM PARA LA INTEGRACION DE CONCEPTOS

5.1 Enfoque de 18 INVESHIGACIAN ........coiiiiiiiiiiiii e 35
22 T o To Jo (=R )Y o = U [ T R 36
SIRC I mlo] o] F= To o] VAN £ 01U =T 1 VPP 36
5.4 Fases de 1a iNVESHIGACION..........cooiiiiiiiiieeee e e e e e e e ennnees 37
6 Desarrollo de la Metodologia PropUESLA...........cuuuiiiiiiicce i 39
6.1 Diseflo de 1a MetodoIOGIa. . ..........covvvviiiiiimcee e e e e e e e e e enes 39
6.2 Disefio de los Recursos y Actividades de Aprendizaje............cccccuvvmmmmneinniecnnnnnnne. 46
O R - Y=o [ =V [ o ] (o VS a7
6.2.2 FASE d€ rECONSIIUCCION........uueiiieeiiiiiieieeeee e e e e e ettt e e e e e e e enaeee e e e e e e annbneeeeeeeenns 48
6.2.3 FASE d€ VAIUACION. ......ciiiiiiiiiii ettt e eee s 54
6.3 Aplicacion del Piloto de la Metodologia..........ocuuviiiieiiiceeiieee e, 55
6.3.1. ENcCuEesta de PerCEPCIONES. .. ..iiii it i e e e e eee et eeeeie et e e e e e e e e e et enee e e e e e e e e e eeeaeananna 57
6.3.2 Prueba dentradal. .........oooeiiiiiiiii oo 57
6.3.3 Aplicacion del primer médulo: Adaptacion y contextualizacion del dispositivo Sphero
YT S 57
6.3.4 Aplicacion del segundo médulo: Descubriendo el camino correcto................. 58
6.3.5 Aplicacion modulo 3: Street Cleaner Challenge..........ooocvveviiieeecee e 59
6.3.6 Prueba de Salida..........ccoooiiiiiiiiiieeeiee e 60
7 Analisis de Resultados Y DISCUSION........ccciiiiiiiiiiii e eeeee e e e e 62
7.1 Analisis de la Encuesta Sobre las PercepCiones..............uuvvveeeeivieeeiviniiiiiee e 62
7.2 Andlisis de la Prueba de Entrada al Grupo Focal............ccooociemniiiiniiiiiii 66
7.2.1 Distribucion de las pUNtUACIONES. ..........uuuuiiiie e eeeer e 67
7.2.2 Desempeiio y Valoracion Individual y por eqUIPOos. ..........ccuvvvveiimemniinnniiinnnne. 69

7.2.3 Andlisis de Resultados Segun Las Competencias Evaluadas en la Prueba d&/&ntrada

7.3 Analisis de 10s Resultados del MOAUID.L.........ooeieiieeie e eee e eeees 74



METODOLOGIA STEM PARA LA INTEGRACION DE CONCEPTOS

7.3.1 Analisis de las oopetencias alcanzadas.............ccoeviiiiiremiiiiiiee e 74
7.3.2 Andlisis de los momentos en la implementacion del modulo. 1......................... 77
7.3.3 Andlisis Actitudinal MOdUIO L...........coooiiiiiiiieeee e 84
7.4 Andlisis de los resultados del MOdulQ.2............ooooiiiiiiieenn e 85
7.4.1 Andlisis de las competencias esperadas y alcanzadas por cada.grupo........... 85
7.4.2 Andlisis de los momentos en la implementacion del modulo. 1......................... 88
7.4.3 Andlisis actitudinal MOAUIO.2...........ccoveeeiiiiii e a3
7.5 Andlisis de los Resultados del MOAUIO.3............covviiiiiiiiieeeiiiieeeeeeeeee e 94
7.5.1 Analisis de las competencias esperadas y alcanzadas por cada.grupo........... 94
7.5.2 Andlisis de los momentos en la implementacion del modulo. 3......................... 98
7.5.3 Andlisis Actitudinal MOdUIO 3...........coooiiiiiieeee e 103
7.6 Andlisis De La Prueba De Salida.............uuuuiiiiiiimemiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee s eeeeeeeeeeeae e 104
7.6.1 Distribucion de 1as pUNTUACIONES. .......cooiuuiiiiiieiiee et 104
7.6.2 Desemperio y Valoracion Individual y por EQUIPQ:..........eeciiieeiiiiceceieeenn, 106

7.6.3. Andlisis de Resultados Segun Las Competencias Evaluadas en la Prueba.d8&alida

B CONCIUSIONES ...t e e 113



METODOLOGIA STEM PARA LA INTEGRACION DE CONCEPTOS

Lista de Tablas

Tabla 1 Fases de 1a iNVeStgaCiON. ......cccoiiiii e eeee e e e 38
Tabla 2 Resultados gearales de la prueba de entrada, con relacion a la escala institucicstl
Tabla 3 Puntuacion y desempefio de manera individualryegaipos en la prueba de entrad8
Tabla 4 Desempefio por competencias y preguntas en la prueba de entrada................. 71

Tabla 5 Valoracion y desempefio de las competencias evaluadas en la prueba de.entrad®a

Tabla 6 Rubrica y Analisis conceptual del modulo 1 del grupo Fuerza.G...........cccceeeeeeieee 75
Tabla 7 Rubrica y Andlisis conceptual del médulo 1 del grupo Mini Lightning................. 76
Tabla 8 Andlisis conceptual del médulo 1 del grupo MecamiX...........ooevvveeeeeeacceeeincvvennn 1
Tabla 9 Descripcion de las observaciones del momenta.l............cccccviccrvivviiviviiiennn, 78
Tabla 10 Descripcion de las observaciones del moment.2..........cccoovvvviivcccee e, 79
Tabla 11 Descripcion de las observaciort#d momento 3...........ccceeveeiieieiiiiiceeiciieee e, 80
Tabla 12 Descripcion de las observaciones del momento.4.........ccoooveviiiiiccceeeee e 81
Tabla 13 Descripcidon de las observaciones del momenta.5.............ccooovvveeeeiei e 33
Tabla 14 Ruabrica y Analisis conceptual del mddulo 2 del grupo Fuerza G....................... 86
Tabla 15Resultados y Analisis conceptual del modulo 2 del grupo Mini Lightning......... 87
Tabla 16 Rubrica y Analisis conceptual del modulo 2 del grupo Mecanix........................ 88
Tabla 17 Descripcion de las observaciones del momento.l........ccccoooeeeiiiieeeiiiiieeeee e, 89
Tabla 18 Registro de los seudonimos y roles de los estudiantes de cada equipo............ 90
Tabla 19 Descripciéon de las observaciones del momento.3.........cccoooeeeiiiiceeiiiiieee e, a1
Tabla 20 Descripcion de las observaciones del momento.4.......ccccooveeeeeiiieeeeciiiee e, 92
Tabla 21 Ruabrica y Analisis conceptual del modulo 3 dplipo Fuerza G..........cccceeeeeeeeee. a5
Tabla 22 Rubrica y Analisis conceptual del modulo 3 del grupo Mini Lightning............... 96

Tabla 23Rudbrica y Analisis conceptual del modulo 3 del grupo Mecanix...............c.c.c...... a7



METODOLOGIA STEM PARA LA INTEGRACION DE CONCEPTOS

Tabla 24 Descripcion de las observaciones del momento.l........cccccoovveviiicccee e 98
Tabla 25 Descripcion de lasbservaciones del momento.2.........ccceeeeviieeeeiiieeeciiiiee e, 99
Tabla 26 Descripcion de las observaciones del momento.3.........ccooovvveviiiccceeeee e 100
Tabla 27 Descripcion de las observaciones del moment0.3...........cccoeeviiiiiceciviiiieinneennn. 101
Tabla 28 Descripcion de las observaciones del momento.5.........ccoooeveviiicccee e 102

Tabla 29 Resultados generales de la prudbaalida, relacion con escala institucianal....105
Tabla 30 Comparativo de la cantidad de estudiantes en cada desempefio erbas. prue 106
Tabla 31 Resultados de manera individual y por SUbQrupas...........ccceeeeeeesceecvvivieeee e, 107
Tabla 32 Puntuacion y desempefio obtenido por competencias y preguntas en la prueba de salida

Tabla 33 Comparativo de los resultados en las competencias evaluadas en la prueba de entrada y
£SY 1[0 = WP 110



10
METODOLOGIA STEM PARA LA INTEGRACION DE CONCEPTOS

Lista de Hguras

Figura 1 Resultado de documentos relacionados con Robdética Educativad@P1L........... 22
Figura 2 Resultado de documentos relacionados con Método Cientifico-@21})............... 23
Figura 3 Resultado de documentos relacionados con STEM (2021)...............cccevevvvvvvienn 25
Figura 4 Fases de la metodologia DMAIC.........cooiiiiiiiiee e 37
Figura 5 Desarrollo de la propuesta metodolOgiCa..............uuuuiiiiiicecriiiiiieee e eeeaa 39
Figura 6 Etapas del DCU...........uuiiiiiiiiiiiiii ettt e e nnne e 44
Figura 7 Visualizacion grafica del modulo L..............ooooiriiiiiieee e 50
Figura 8 Visualizacion grafica del mOdulo 2...............coooiiiiiiieeciiiiee e 52
Figura 9 Visualizacion grafica del moOdulo 3............coooiiiiiiiiiiieee e 54
Figura 10 Linea del tiempo del piloto realizadQ............ccvveeeiiiiiccen i 56
Figura 11 Desarrollo del médulo 1 por parte de los estudiantes............ccoovvvvvieeeeeeeenneee. 58
Figura 12 Laberinto utilizado para el desarrollo del modulo.2.............ccccooiieeiiiiieeeenns 59
Figura 13 Simulacién de un entorno social con desechos...........ccoeeeeeivieeeiiiiici e, 60
Figura 14 Edad de los estudiantes encuestads..........ccooovviiiiccceeeeeeei e eeeeeees e 63
Figura 15 Resultados pregunta asociada al uso de las TIC en la vida cotidiana.............. 64
Figura 16 Resultados preguntsociada a las TIC y la enseflanza................ovvvieeevinnnnnee. 64

Figura 17 Resultados de la pregunta sobre las competencias STEM y su importancia en la

L= 0 LT = T3 T o 1P PPRSRSR 65
Figura 18 Escala de evaluacion del SIEE de la IE MUA..............ooeviiiiiieeeeeee e, 67
Figura 19 Resultados de la prueba de entrada al grupo focal..............ooooiiiceee s 68

Figura 20 Diagrama de barras con el promedio de acierto de cada competencia evaluada en la
Prueba de eNIrada...........ooviiiiiiiiiiieeee s e ennnr e e e aaaaes 73

Figura 21 Ensayo ealizado por el grupo Fuerza G en el primer momento del médulo. 1..78



11
METODOLOGIA STEM PARA LA INTEGRACION DE CONCEPTOS

Figura 22 Integrantes del grupo Mini Lightning observandovideo sobre los fundamentos de
F= 0 f0T | =T =Tl [0 o PO 80

Figura 23 Integrantes del grupo Fuerza G desarrollando una trayectoria $phezio Mini....82

Figura 24 Respuesta dada por los estudiantes del grupo Fuerza G en el modulo 2, quinto
(10T 0 1= o (0 TP 83

Figura 25 Respuesta dada por los estudiantes del grupo Mecanix acerca de su acercamiento con

actividades donde se implemersia®bOtCa..............coooiiiiiiiiiicee e 84
Figura 26 Equipo Mecanix y Mini Lightning en el desarrollo del modulo.2...................... 89
Figura 27 Presentacion del [aberintQ..............oooiiiiiieiiiie e 91
Figura 28 Evaluaciéon del médulo 2 por parte del grupo Mini Lightning..............cccceeeneee. 93

Figura 29 Bosquejo realizado por el Equipo Midghtning en el segundo momento del médulo

Figura 30 Diagrama de flujo de la solucion a la trayectoria planteada porm fuerza G..102

Figura 31 Respuesta del grupo Mecanix sobre qué estrategias para frenar el dafio al medio
=L 01 11T PP 103

Figura 32 Resultados de la prueba de salida del grupo focal...............cooovveeeeiiiii. 105
Figura 33 Grafico comparativo puntuaciones por equipos: Prueba Entrada Vs.Salida..108

Figura 34 Grafico comparativo de los resultados obtenidos en las competencias......... 112



METODOLOGIA STEM PARA LA INTEGRACION DE CONCEPTOS

ABP
DCU
DMAIC
STEAM
STEM
PhD
SIEE
TIC
UPB

Siglas, Acronimos y Areviaturas

AprendizajeBasado en Proyectos

Disefio Centrado en el Usuario

Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar

Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics
Science, Technology, Engineering and Mathematics
Philosophiae Doctor

Sistema Institucional de Evaluacién de los Estudiantes
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

Universidad Pontificia Bolivariana

12



13
METODOLOGIA STEM PARA LA INTEGRACION DE CONCEPTOS

Resumen

Actualmente, surge una preocupacion global por la disminucion de personas que eligen
disciplinas de ciencia y tecnoliagpara soportar el desarrollo y evolucion tecnoldgica que soporta
las economias de los paiska educa@n STEM, en particulamal robética educativa, respaldada
por las TIC, enriquece la integracién de contenidos trasahesr y promueve el desarrollo de
competencias investigativas. En este contexto, el presente proyecto de investigacioén tiene como
objetivo principal disefiar y desarrollar una metodologia educativa basada en el enfoque STEM que
permita la integracion efegh de elementos de programacion y geometria, dirigida
especificamente a estudiantes de grado undécimo, haciendo uso de un dispositivo interactivo.

Para el disefio de las actividades, se ga@latiadaptacion y pertinencia de las actividades
de aprendizaja las necesidades de la sociedad y los intereses de los estudiantes. Se ith@lemen
una muestra de 15 estudiantes de undécimo grado de la Institucién Educativa Manuel Uribe Angel
(Envigado, Antioquia). Los recursos pedagdgicos y las actividades de iapferfderon
desarrollados con el proposito de fomentar la creatividad, el pensamiento critico y el trabajo
colaborativo, incentivando a los estudiantes a explorar de manera practica y significativa los
conceptos de programacion y geometria.

Posteriormente, se reaian piloto de la metodologia con el grupo de estudiantes de grado
undécimo, evaluando su efectividad en el desarrollo de competencias STEM y su impacto en el
aprendizaje de programacion y geometria. Durante esta fase, se rénajstas para identificar
fortalezas y posibles areas de mejora, con el propésito de afinar y optimizar la metodologia antes

de su posible implementacion a mayor escala.

Palabras claveRobdética Educativa, TIC, Enfoque STEM, Objetos de aprendizaje
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Abstract

Nowadays, there is a global concern about the decrease in the number of people choosing
science and technology disciplines to support the technological development and evolution that
support the economies of countries. STEM education, in partedilerational robotics, supported
by ICT, enriches the integration of transversal contents and promotes the development of
investigative competencies. In this context, the main objective of this research project is to design
and develop an educational metblmdyy based on the STEM approach that allows the effective
integration of programming and geometry elements, specifically aimed at elgwadéhstudents,
using an interactive device.

For the design of the activities, the adaptation and relevance ettimeng activities to the
needs of society and the interests of the students was guaranteed. It was implemented on a sample
of 15 eleventh grade students from the Manuel Uribe Angel Educational Institution (Envigado,
Antioquia). The pedagogical resources dearning activities were developed with the purpose of
promoting creativity, critical thinking and collaborative work, encouraging students to explore the
concepts of programming and geometry in a practical and meaningful way.

Subsequently, a pilot ohé methodology was carried out with the group of eleventh grade
students, evaluating its effectiveness in the development of STEM competencies and its impact on
the learning of programming and geometry. During this phase, data will be collected to identify
strengths and possible areas of improvement, with the purpose -tdifiing and optimizing the

methodology before its possible implementation on a larger scale.

Keywords Educational Robotics, ICT, STEM Approach, Learning
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Introduccioén

En laactualidad, la integracion efectiva de las nuevas tecnologias en el &mbito educativo
se presenta como un desafio relevante para fortalecer las competencias de los estudiantes en areas
clave como la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM).eBkique se torna
fundamental ante la creciente demanda de habilidades innovadoras en un mundo cada vez mas
tecnoldgico y cambiante. Sin embargo, se evidencia una brecha en el conocimiento y la capacidad
de los docentes para aprovechar plenamente el jalteleclas herramientas tecnoldgicas en el

proceso educativo, como lo sefialan Sapounidis & Alimisis (2020).

Ante este panorama, surge la necesidad imperiosa de desarrollar metodologias educativas
innovadoras que no solo promuevan la adquisiciéon de commtos disciplinares, sino que
también fomenten el pensamiento critico, la creatividad y el trabajo colaborativo entre los
estudiantes. En este contexto, este proyecto de investigacion se enfoca en disefiar una metodologia
basada en el enfoque STEM, dirigidspecificamente a estudiantes de grado undécimo, con el
objetivo de integrar de manera efectiva elementos de programacion y geometria utilizando una

herramienta interactiva.

La justificacién de esta investigacion radica en la importancia de fortadesgudacion en
STEM y en promover un aprendizaje significativo y contextualizado para el desarrollo integral de
los estudiantes en el siglo XXI. Ademas, se busca potenciar el papel de los docentes como
facilitadores del aprendizaje y promotores de la imao@n en el aula, preparando a los estudiantes
para enfrentar los desafios del mundo actual y futuro. Por tanto, este estudio se enmarca en la
necesidad de transformar las practicas educativas hacia un enfoque més activo, reflexivo y

adaptado a las demarsdanecesidades del contexto actual.
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1 Planteamiento del problema

En la actualidad, es evidente que las nuevas tecnologias han forjado una generacion de nifios
y jévenes inmersos en herramientas y aplicaciones actualizadas e innovadoras, estas herramienta
no solo entretienen y motivan, sino que también les brindan conocimientos que adquieren de
manera espontanea y significativa.

Es importante resaltar, ademas, en el contexto educativo, la necesidad de fortalecer
competencias en areas fundamentales comaelacia, tecnologia, ingenieria y matematicas
(STEM), que preparan a los estudiantes para enfrentar los desafios del mundo contemporaneo. En
este contexto, la robodtica educativa y el uso de tecnologias interactivas, como la herramienta
Sphero, se han meato como recursos innovadores para motivar el aprendizaje y potenciar el
desarrollo de habilidades en los estudiantes.

De acuerdo con las situaciones anteriores, asociadas al contexto, se suma una brecha en la
integracion efectiva de conceptos y aprendizade los estudiantes, a causa del bajo nivel
académico y la poca asimilacién de aprendizajes por diversas razones, entre tantas, la pandemia
por Covid19 en el afio 2020. En este sentido, es importante aclarar que como menciona Bellas et
al. (2018), porge promueve en los estudiantes no solo la participacion en la adquisicién de
conocimiento, si no también, la motivacién hacia la solucién de problemas del mundo real
empleando robots, por lo tanto, la adquisicion de este conocimiento sera efectiva dpledo a
capta la atencion del estudiante. Para lo anterior, y en concordancia con este trabajo, se plantean
las siguientes preguntas de investigacion:

1 ¢Cuales son los elementos clave que deben incorporarse en una metodologia educativa
basada en el enfoque STHMra lograr una integracion efectiva de la programacion y la
geometria en el proceso de ensefi@mandizaje para estudiantes de grado undécimo?

1 ¢Como pueden disefiarse recursos pedagdgicos y actividades de aprendizaje que fomenten
la creatividad, el pemasniento critico y el trabajo colaborativo, y que al mismo tiempo
permitan a los estudiantes explorar de manera practica y significativa los conceptos de

programacion y geometria?
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1 ¢Cudl es la efectividad de la metodologia disefiada en el desarrollo destmiageS TEM,
especificamente en lo que respecta al aprendizaje de programacién y geometria, segun los
resultados obtenidos en las pruebas piloto realizadas con estudiantes de grado undécimo?

1 ¢Como se compara la adquisicion de competencias receptivagtivasplautonomas y
estratégicas entre los estudiantes que participaron en la metodologia STEM y aquellos que
no lo hicieron, y cdmo estos resultados validan la estrategia metodologica con enfoque
STEM disefiada?

Ademas de lo anterior, es necesario conaidgue el sistema educativo de Colombia enfoca
el desarrollo de competencias por niveles académicos y por areas o asignaturas de forma aislada,
lo que no concuerda con las acciones involucradas al resolver problemas del mundo real. Esta
situacion represeatuna falencia en la educacion, ya que los docentes se centran en estrategias de
ensefianza tradicionales, basadas en la transmanexiépcion, en las areas o asignaturas que
abordan en el aula. Para el desarrollo de este apartado se considera a contumadérie de
antecedentes internacionales, nacionales y locales, ademas de la vigilancia tecnoldgica realizada
para el estudio de esta problematica:

1.1 Antecedentes y Estado del Arte

En el contexto de la educacidon contemporanea, la integraciérvafdetia tecnologia, la
promocién de las habilidades STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Mateméticas), el fomento
de la creatividad y la personalizacion del aprendizaje son elementos esenciales para abordar los
desafios educativos y preparar a las gasienes futuras para un mundo en constante cambio. En
este sentido, la robdtica educativa, las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC), el
enfoque STEM, la didactica y los objetos de aprendizaje emergen como areas de estudio clave que
ofrecan un potencial transformador para la educacion.

La robdtica educativa ha ganado un espacio destacado en las aulas, permitiendo a los
estudiantes explorar conceptos STEM a través de la programacion y la construccion de robots. Las
TIC han revolucionado laofma en que se accede al conocimiento y se colabora en el proceso de
aprendizaje. El enfoque STEAM propone una integracion interdisciplinaria de la ciencia, la

tecnologia, la ingenieria, el arte y las matematicas para impulsar la creatividad y la restducio
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problemas. La didactica emerge como disciplina que fomenta los procesos de ensefianza y
aprendizaje desde panoramas diferentes. Los objetos de aprendizaje digitales ofrecen recursos
flexibles que facilitan la personalizacion de la educacion y el aecesotenidos de alta calidad.

A medida que la educacion se adapta a las demandas de la sociedad moderna, la
investigacion en estas areas se ha vuelto esencial. Esta tesis de maestria se sitla en el cruce de estas
disciplinas, con el objetivo de explorkr interseccion entre la robdtica educativa, las TIC, la
didactica, el enfoque STEM y los objetos de aprendizaje, y su impacto en el proceso educativo. En
el presente estado del arte se examinara la literatura actual en cada uno de estos campos,
identificando avances significativos, desafios y algunas de investigacion, que serviran como base
para la posterior investigacion y analisis.

Para la construccion de los Antecedentes y Estado del Arte se tomaron en cuenta
investigaciones relacionadas con los termastrales de la investigacion, principalmente la
Robdética Educativa, Enfoque o Educacién STEM, la ensefianza de las ciencias y/o las matematicas;
tanto a nivel local, como a nivel nacional e internacional, las fuentes utilizadas fueron de revistas
electréoncas y bases de datos institucionales y externas.

1.1.1 A Nivel Nacional

Haciendo una investigacién rigurosa sobre las investigaciones realizadas sobre el enfoque
o educacién STEM, es poco de lo que se habla en Colombia de este modelo, a comparacion de
otros paises, sin embargo, poco a poco se ha ido implementando, esto es debido a que
Aé hay dos puntos principales que preocupa

es gue el pais no esta preparado para un namero suficiente de estudiantes y profesores e

estas areas. El segundo es que la industria podria estar necesitada de trabajadores con estas

habilidades por el i ncremento significatiywv

2017)

Por lo anterior, se hace necesario la capacitacién docente grreitigiedo a la innovacion,
con el fin de poder conocer y aprovechar las posibilidades que ofrece, en relacién a la posibilidad
de abordar conceptos de manera transversal en distintas areas del conocimiento, ensefianza a traves
del ABP (Aprendizaje Basaden Proyectos), donde se puede llegar a la concepcion y
profundizacién del saber de una manera mas activa y autbnoma; es asi como el enfoque STEAM

Apl antea un cambio en el sistema de ensefanz
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integracion de ideag conceptos asociados con la Ciencia, la Tecnologia, la Ingenieria y las
Mat em8ticaso (Avenda€fo, 2014) por | o que supc
tradicionales y obsoletas que se imparten en la actualidad.

El enfoque STEM o STEM es codsrado como una estrategia que se hace necesario
adoptar en los curriculos, en cierta forma se ha logrado en algunas escuelas o instituciones
educativas, muchas de ellas privadas, con el fin de lograr una educacion con contenidos
transversales y de manaetiva, donde el estudiante es el principal autor del conocimiento que
adquiere.

Sin embargo, Yepes Miranda (2020) en su investigacion logra concluir la necesidad de una
apropiacion de la metodologia STEM, a partir de experiencias positivas de maestestnasn
establecidas en su estudio. Por lo anterior, el autor manifiesta que esta metodologia esta tomando
mas fuerza en la educacion colombiana, asi mismo como la importancia en el aprendizaje y
aplicacion de conceptos que pueden ser transversalesheedasle las ciencias y las matematicas,
el autor propone que dichas estrategias innovadoras son una necesidad ante las falencias o vacios
conceptuales en areas educativas, que permiten una apropiacion del conocimiento mediante la
experiencia, la experiméacion, la investigacion y la practica.

Por otro lado, Sanchez Pérez (2019) en su tesis manifiesta que a pesar de que el uso de
robética como herramienta para la ensefi@mandizaje en la educacion bésica secundaria
adolece de una estructuracién pedagggn comparacion con otros medios, esto debido a la falta
de capacitacion e interés por parte de los docentes, falta de recursos, conectividad. Por otro lado,
como parte positiva
e el uso de herramientas rob-ti camevan el
competencias en los estudiantes ha mostrado un crecimiento significativo durante afios
recientes, desde la propuesta de fomentar habilidades y actitudes de creatividad,
comunicacion, colaboracion, andlisis, solucion de problemas, investigaciGanpento
critico, pensamiento computacional, y competencias profesionales en TIC. Este auge puede
explicarse parcialmente en el aprovechamiento del interés de los alumnos por los
di spositivos tecnol  -gicos y suseartafactos | ugi o

robéticos. (Sanchez Pérez, 2019)
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Sin embargo, en la misma tesis, pudo demostrar que, al incorporar esta metodologia en el
aula, ha podido evidenciar que ademéas de que foment6 la motivacién de los estudiantes en el
desarrollo de la problematigdanteada, se pudo desarrollar y fortalecer competencias ajustadas a

los curriculos institucionales.

1.1.2 A Nivel Internacional

Teniendo en cuenta las investigaciones encontradas, el término de Educacion STEM, segun
Sanders (2009) ha sido implementadsde la década de los noventa por la Fundacién Nacional
de Ciencias (siglas en inglés NSF) de los Estados Unidos y desde eso, ha ido tomando importancia
en las politicas gubernamentales.

En la actualidad, es un modelo que se encuentra implementado enilmgda@s de mas de
10 paises a nivel mundial. Desde Barcelona (Espafia), se propone como una necesidad de
implementar en el aula de clase, el uso de herramientas digitales, como las simulaciones, ya que,
entre sus ventajas, $#easabsiractag wdalizalasldala rdatidad) paap r e
facilitar as? su visualizaci-n por parte de |
la Educacion STEM hace su parte, permitiendo el uso de recursos tecnologicos o digitales en la
clasedeci enci as, y as?2 poder fAhacer mucho m8s vi
ciencia, facilitando su asimilacion y permitiendo la conexion entre el &mbito macroscépico o fisico
y el microsc-pico o te-ricoo (L-pez Sim- et a:

En este mismaentido, el enfoque STEM, posibilita esa transformacion del aula en un
espaci o donde fila ciencia y | a tecnolog2a est
humana, ocupando un lugar importante en el desarrollo del conocimiento y de la eultuestdas
sociedades, que han ido transformando nuestras concepciones sobre el universo y nuestras formas
de vidao (Loaiza, 2020).

1.2 Informe de Vigilancia Tecnoldgica

Para efectos de este informe, se ha tomado en cuenta bases de datos actualizadas,
relacionadas en paginas como: Scopus y Google Académico, ademas de la base de datos de la
biblioteca institucional UPB; por otro lado, se ha implementado la aplicacion Mendeley como

apoyo en la referenciacién de las fuentes investigadas.



21
METODOLOGIA STEM PARA LA INTEGRACION DE CONCEPTOS

Algunos de los concégps investigados estan relacionados con: Educaciéon STEM, Robdtica
Educativa, ensefianza de las matematicas.
Aplicacion de la robdtica educativa como estrategia en el desarrollo de capacidades del area
de ciencia y tecnologia de los estudiantes del segtado de primaria de la IIEE Karls Weiss
John Marcelo BenitezChicaiza. Ecuador 2016
Este trabajo de investigacion, fue desarrollado por medio del disefio de un brazo robético
que imita los movimientos del cuerpo humano, se implement6 una estrategiafdmeas®en la
ayuda de los elementos relacionados con el enfoque STEM, con el fin de validar en los estudiantes
la creatividad, la comprension de los conceptos asociados y tratando de hacer los procesos de
ensefianza mas motivacionales.
Pese a que en ocasemlos materiales, recursos son escasos, de este proyecto se rescata
gue se pudo construir el prototipo del brazo, se pudo hacer actividades con temas transversales y
fue avalado su funcionamiento. Segun el autor
AEI factor de ®xi tabogiaono ton g recirsos waoldogicos que me t
puedan tener una institucion educativa sino el cambio en las préacticas pedagdgicas, lo que
implica para las instituciones educativas y docentes el desafio de innovar estrategias, en
donde aprender y enseflar setrs f or me en una espiral de <con
(BenitezChicaiza, 2017)

La robdtica educativa como recurso didactico en el desarrollo de competencias en el area de
Ciencia y Tecnologia del nivel secundario en el siglo XXI
Raul Ricardo Lépez Amésquita. Pera, 2019

Esta tesis se presenta con el fin de reconocer la importancia de la robética en el campo de
la educacion, en especifico, como apoyo al fortalecimiento de competencias asociadas a las
ciencias naturales y la tecnologia. En este sentitteg s objetivos trazados en el trabajo de
investigacion, esta la de poder aplicar una estrategia motivacional, que ademas de estar asociados
a conceptos cientificos, permite al estudiante explorar, experimentar, manipular, indagar, describir
las propieddes de la materia, sustentar conocimientos cientificos con lo obtenido de un proceso

tangible. En este sentido el autor indica que el aprendizaje es mas efectivo cuando parte de una
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actividad que el alumno experimenta como la construccion de un prodytfecativo (LOpez
Ameésquita, 2019)

Figura 1
Resultado de documentos relacionados con Robética EducativaZpl)

Documents by year
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Year

Nota: esta grafica de lineas muestra los resultados de las busquedas relacionadas con la Robética
Educativadesde 2011 hasta 2012. Fuente: Scopus

Métodos cientificos de indagacion y de construccion del conocimiento
Andrés RodriguezJiménez Alpio Omar Pérez Jacinto. Cuba, 2017

Este trabajo de investigacion, puso en evidencia la importancia del método cientitico
construccion de conceptos, en la formacion de personas reflexivas, propositivas, ademas de esto,
entre sus propuestas esta la de revisar los métodos cientificos para darle una mejor orientacién en
torno a los objetivos, actitudes de los investigagloisin perder de vista su esencia en la
formulacién de una hipétesis, en la confrontacion de procesos experimentales y teoricos.

En este sentido, los autores manifiestan la importancia de establecer o categorizar e método
a usar, de acuerdo a las necedddainvestigativas lo cual resulta de particular importancia en la
etapa de planificacion de la investigacion, porque facilita que el investigador se oriente
adecuadamente en la seleccion de los métodos por emplear (Rodriguez Jiménez & Pérez Jacinto,
2017)
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Figura 2
Resultado de documentos relacionados con Método Cientifico-221)

Documents by year
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Nota: esta grafica de lineas muestra los resultados de las busquedas relacionadas con el Método
Cientifico desde 2011 hasta 2012. Fuente: Scopus

Disefio STEM de una UD en Matematicas 40 de ESO
Daniel Sans Canovas. Espafia, 2019
La pertinencia de esta fuente radica en que ademas de aportar como se implementa los
elementos del enfoque STEM, muestra sus ventajas y retos en la educacion actual.eS| autor
Daniel Sans Canovas, Ingeniero mecanico, Magister en Educaciéon de la Universidad de la Rioja,
quien muestra en su trabajo como fue su implementacién y los logros obtenidos de manera positiva.
AlLas actividades STEM, de kompetencikasocialgaivica gur a
al permitir el trabajo en equipo, la competencia digital al hacer uso de recursos tecnoldgicos
digitales para el desarrollo de parte de las actividades, la competencia metacognitiva
(aprender a aprender) y la de sentido deitaaitiva y espiritu emprendedor al proveer de

herramientas al alumnado y permitir su | i b
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Implementando las metodologias STEM y ABP en la ensefianza de la fisica por medio de
Arduino
Diego Higuera Sierra, Juan Guzman Rags, Angel Rojas Garcia. Colombia 2019

Por medio de este proyecto, los autores pudieron realizar réplicas de prototipos, con el uso
de Arduino, y software gratuito con el fin de aplicar una propuesta de ensefianza transversa, con
competencias STEM, ademasam enfoque basado en proyectos, que no solo motiva al estudiante
en la construccion del dispositivo, sino que también le provee unos conocimientos y actitudes
reflexivas e investigativas en torno a la solucion de problemas.

Los autores manifiestan la imipancia de incorporar estas estrategias actuales en los planes
de estudio debido a que se puede observar grandes cambios al proceso de ensefianza y aprendizaje,
mostrando significativos aportes tanto a las instituciones educativas como a los estudiiantes a

largo de su disciplina (Higuera Sierra et al., 2019)

Educacién STEM, ABP y aprendizaje cooperativo en Tecnologia ed ESO
Pelejero, M. Espaiia, 2018
Este trabajo de investigacion muestra una propuesta de intervenciéon con metodologias
activas, masoncretamente con STEM, ABP y aprendizaje colaborativo. Muestra como los
estudiantes presentan gran desmotivacion con las areas relacionadas con las ciencias exactas, por
otro lado, muestras los resultados efectivos del trabajo con metodologias actvaslggrisicion
de conceptos y de los fendbmenos cientifiemsancordancia, menciona la autora
AExi ste | a necesidad de que | atéchiaasyyequetaud ad
su vez sea capaz de desarrollar habilidades como la creatividaxhgvacion. El enfoque
STEM por sus caracteristicas responde a este reto, ya que promueve la formacion
multidisciplinar en Ciencia (S), Tecnologia (T), ¢ngi er 2 a ( E) , y Mat e
(Pelejero, 2018)
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Figura 3
Resultado de dmmentos relacionados con STEM (2@0P1)
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Nota: esta gréfica de lineas muestra los resultados de las busquedas relacionadas con STEM desde
2011 hasta 2012. Fuente: Scopus
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2 Justificacion

Cabe resaltar, que, asumiendo las nuevas tecnologias y retos actuales relacionados con el
desarrollo de competencias de innovacion en los estudiantes, se evidencia, como mencionan,
Sapounidis & Alimisis (2020) que los docentes actualmente no son conscidmtdas
potencialidades que ofrecen el uso de las tecnologias y especialmente de los robots en el quehacer
pedagodgico para generar mejores acciones pedagodgicas para sus estudiantes.

Por otra parte,|@apel de los docentes en el aula de clases debeaigaese de los métodos
tradicionales y aunque, fAson muchos | os docent
con el objetivo de seguir preparando al al umn
también existe un gran porcentaje geerehlsa a adoptar nuevas estrategias de aprendizaje que
generen nuevas experiencias educativas y que contribuyan al desarrollo de competencias y
habilidades para potenciar un desempefio académico mas destacado. Por lo tanto, los docentes, en
su rol de failitadores en el proceso de ensefianza y aprendizaje, deben asumirse como sujetos
criticos, reflexivos, innovadores y creadores de experiencias que inspiren y mejoren el ambiente
en el aula de clases, y con ello, es necesario que se formen dispuestxstarsayy transformar
sus practicas de aula, brindando a los estudiantes una educacién activa y reflexiva, que responda a
las demandas y necesidades del contexto actual y fomente su sentido de pertenencia en la sociedad
y su formacion investigativa.

En este sentido, la presente investigacion se justifica por la necesidad de fortalecer la
educaciéon en areas clave como la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, y promover un
aprendizaje significativo y contextualizado para el desarrollo integrabdesstudiantes en el siglo
XXI. Asimismo, busca potenciar el papel de los docentes como facilitadores del aprendizaje y
promotores de la innovacién en el aula, con el fin de preparar a los estudiantes para enfrentar los

retos del mundo actual y futuro.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo general
Desarrollar una metodologia, asociado al enfoque STEM, dirigida a estudiantes de grado
undécimo, que integre elementos de programacion y geometria a través del uso de una herramienta

interactiva.

3.2 Objetivos especificos

1 Disefiar una metodologia educativa basada en el enfoque STEM que permita la integracion
efectiva de elementos de programacion y geometria en el proceso de ensefianza
aprendizaje, dirigida especificamente a estudiantes de grado undécimo, haciendo uso de
unaherramienta interactiva.

1 Elaborar recursos pedagogicos y actividades de aprendizaje necesarios para la
implementacion exitosa de la metodologia disefiada, promoviendo la creatividad, el
pensamiento critico y el trabajo colaborativo, incentivando a los iastes en la
exploracion de conceptos de programacion y geometria de manera practica y significativa.

1 Realizar pruebas piloto de la metodologia, evaluando su efectividad en el desarrollo de
competencias STEM y su impacto en el aprendizaje de programags@metria.

1 Validar la estrategia metodoldgica con enfoque STEM disefiada, mediante la comparacion
de las observaciones y resultados obtenidos, en relacibn a la adquisicion de las

competencias receptiva, resolutiva, autbnoma y estratégica
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4 Marco teodrico

A continuacion, se presentan las teorias y conceptos que daran forma y soporte al trabajo
de investigacion.

4.1 Enfoque STEM.

STEM esta definido coman acrénimo defi é sci enc e, technol ogy,

mathematics, que en espafiol seria CTIM (cient@asplogias, ingenieria y matematicas),

este término surge de la necesidad de preparar a las nuevas generaciones para el mundo

tecnoldgico que les tocaria vivir en el nuevo milenio, preparandolos, tanto para la vida

laboral, como para la personalysodial. ( Saddy & Barzall o, 2019)

En un mundo cada vez mas impulsado por la innovacion y la tecnologia, la educacién
desempeiia un papel fundamental en la preparacion de las nuevas generaciones para los desafios
del siglo XXI. En este contexto, el término STEMeaun espafiol se conoce como CTIM (ciencias,
tecnologias, ingenieria y mateméaticas), ha cobrado una relevancia ineludible. Esta sigla, que
engloba disciplinas clave, surge de la necesidad de equipar a los jévenes con las habilidades y
conocimientos necesad para prosperar en un mundo caracterizado por avances tecnologicos
constantes. A pesar de las experiencias innovadoras y grandes aportes desde el Ministerio de las
TIC en Colombia, aun no ha tenido la afluencia que merece en el contexto nacionalidésaxtms
como una metodol og2a activa, gue tambi ®n se
competencias y practicas relacionadas con este &mbito que deben ser promovidas y desarrolladas
a |l o Iargo de | a escol ar i desdge(elque pstag areas, ademagt a
de hacer parte del curriculo desde la educacion primaria, pretendan en conjunto fortalecer las
competencias en las mismas, todo esto con el fin de lograr alcanzar las competencias y exigencias
sociales y cientificas actus.

Por otro lado, se pretende que el enfoque STEM (que incluye las Artes) también permita
reemplazar gradualmente las metodologias tradicionales en el aula de clase de las areas de Ciencias
y que al tiempo permita desarrollar una formacion cientificaestigativa en los estudiantes, con
apoyo de la tecnologia; sin embargo, todo esto depende, en cierta forma, de cada maestro, de su

formacion en estas areas, y de la motivacion que pueda incentivar en sus estudiantes para lograr
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una mejor participacion wutonomia frente al conocimiento, de ahi surge un gran reto en la
educacion actual.
Finalmente, cabe agregar que:
ALas actividades STEAM, debido su configut
civica al permitir el trabajo en equipo, la competerbgital al hacer uso de recursos
tecnoldgicos digitales para el desarrollo de parte de las actividades, la competencia
metacognitiva (aprender a aprender) y la de sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor
al proveer de herramientas al alumnado y petmi r su | i bre aplicaci
2019).

4.2 Robotica Educativa

A pesar de que la robdtica se ha mencionado afios atras en contextos cientificos, el
nacimiento de la robética educativa se encuentra en las investigaciones y avances encaminados por
el cientifico, matematico y educador del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) Seymour
Papert, quien es creador del primer software de programacion infantil, denominado llamado LOGO
(L6bpez Amésquita, 2019). Este término, nace de la necesidad dardisefyas estrategias que
dinamicen el estudio de la ingenieria, computacion, la electronica, la robética y sus afines (Asinc
& Alvarado, 2019).

Seg¥%n Papert (2018) ALa i nnovaci-n requie
responsabilidad frente a teadicion. ElI descubrimiento no puede planificarse; la invencion no
puede programar seo.

Teniendo en cuenta lo anterior, la robédtica educativa, nace como esa nueva alternativa como
apoyo en la ensefianza y aprendizaje para la labor docente, donde seangmiksstudiantes en
distintas areas del conocimiento de manera mas atractiva, actualizada y efectiva a la hora de abordar
las tematicas asociadas a las matematicas, ciencias y la tecnologia, la atraccion de los estudiantes
hacia la ciencia y la tecnol@por medio de su curiosidad por el mundo de la robética y de la
ciencia ficcion, ejecutando a través de la construccion de sencillos robots y la fundamentacion en
lenguajes de programacion (Barrera Lombana, 2015).

Ademas de lo anterior, se considera lzdtaca como una estrategia activa, ya que actia en

los procesos de ensefianza con un caracter activo, participativo y cooperativo de los estudiantes,
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favoreciendo su evolucion desde un punto de desarrollo cognitivo real a un punto de desarrollo
cognitivo pdencial, mediante la interaccion social con sus pares y con el docente (Barrera
Lombana, 2015), en este sentido se puede pensar en que esta estrategia permite una mejor

adquisicidon de conocimientos, ya que permite la interaccion directa, ademas deaszpeion.

4.3TIC

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) se considera una metodologia

activa que cuenta con alternativas didacticas, ludicas y motivacionales, ademas de esto,

permite la creacion de estrategias, acompafiadas de ex@iaignificativas en los
estudiantes, fomentar la autonomia y aumentar la participacion en la misma con actitud

positiva e nterés (Vifials & Cuenca, 2016).

Como plantea Saddy & Barzallo (2019) entre los finales de la década de los 70s y mediados
de los ®s, se produjo la consideracion latente de la necesidad de integrar e interdisciplinar en las
distintas areas curriculares de la escuela asociadas a estas ramas de la ciencia, areas curriculares
como la ciencia (fisica, Quimica), la matematica, y de lasiin masiva de las tecnologias en el
proceso de ensefianaprendizaje, en este tiempo se comenzd a implementar el uso de la
computadora en el aula, sin embargo, este proceso ha sido lento debido a muchas causas, una de
ellas los recursos, la falta de eafiacion, las metodologias tradicionales y el propio miedo del
docente a incorporarse en ese cambio. En este sentido, como lo menciona Cuello & Solano (2021)
debemos ver las herramientas TIC como un complemento a la educacion actual y no como un

reemplazale ella.

4.4Competencias STEM

Las competencias, segun Asinc & Alvarado (2019) representan todas aquellas capacidades,
habilidades de las personas, que se desarrollan de acuerdo a las necesidades e influencias del
contexto, aspiraciones y motivacionegivduales; por lo tanto, no basta con saber o saber hacer,
es necesario integrar estos saberes con las actitudes favorables para realizarlo, entendidas como la
capacidad potencial que posee el individuo para ejecutar eficientemente un grupo de acciones
similares. En este sentido, ser competente requiere no solo de un conocimiento, sino de una

iniciativa, motivacién para enfrentar el mundo con sus situaciones y retos.
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Ahora por su parte, como plantea Sanchez Pérez (2019) las competencias STEM, estan
orientadas a la investigacion, el pensamiento critico, la creatividad, la solucion de problemas, la
comunicacion y colaboracion, siendo esto lo que permite un futuro ciudadano reflexivo, consiente
de la necesidad que tiene la sociedad de sus caractemiingiactivo.

Ademas de esto, las competencias STEAM también permiten integrar diferentes areas del
conocimiento, desarrollando el pensamiento critico y creativo. Pues, ha sido adoptada con éxito en
diferentes paises del mundo, gracias a su flexibilidadbayposibilidad de utilizarla valiéndose de
las herramientas que hay en cada contexto y que en su mayoria estan al alcance de todos (Saddy &
Barzallo, 2019)

4.50bjetos de Aprendizaje
En los procesos de ensefianza, desde la educacion con métodosnhaiadiconde el
docente era el transmisor y el estudiante era el receptor, donde los medios con los que se cuenta en
la actualidad no existian o eran de acceso muy limitado, como la internet con recursos como blogs,
wikis, redes sociales, videos educatijves ha llegado a implementar estrategias y recursos con
objetivos educativos, esto es considerado como objetos de aprendizaje como lo menciona Nieves
Guerrero et al ., (2014) € este tipo de recur
aprendizajesignificativas, donde se propone un modelo, con la estructuracion de contenidos y
actividades encaminadas a un objetivo educativo, ademas de esto Colomé, (2019) en su estudio
acerca de los Objetos de Aprendizajgenta en definiciones comb:. . . ccidrade abpetbse
de informacién ensamblada usando metadatos para corresponder a las necesidades y personalidad
de un aprendiz en particularo. (Hodgi ns, 200
reutilizado para apoygr el aprendi zajeo. (Wil
En este sentido, los objetos de aprendizaje, en general, son un conjunto de recursos que
permiten la orientacion de los contenidos, competencias o conocimientos desde otra perspectiva,

mas activa por parte de estudiante y mas significativa ya que peopendna didactica del aula.

4.6 Dispositivo Sphero mini
Sphero es un dispositivo robético con forma esférica que le permite moverse en todas las

direcciones y rotar sobre su eje, lo que lo hace ideal para la experimentacién en geometria y para
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comprende conceptos de movimiento y trayectorias, se puede controlar y programar a travées de
dispositivos moviles, como teléfonos y tabletas, mediante una conexion Bluetooth, lo que facilita
su uso y accesibilidad en el aula, es completamente programable y@renigersos sensores

como: acelerémetros y giroscopios, que le permiten detectar cambios en su posicidn y orientacion,
lo que abre posibilidades para experimentos en fisica y geometria, ademas de esto, los estudiantes
pueden aprender a codificar y creacigencias de comandos para controlar sus movimientos y
acciones, lo que fomenta el pensamiento logico y la resolucion de problemas.

Sphero ofrece una forma divertida e interactiva para que los estudiantes aprendan a
programar y secuenciar comandos pararotar el robot. Pueden crear algoritmos y resolver
problemas préacticos mientras programan movimientos y acciones. Por otro lado, puede utilizarse
para explorar conceptos geométricos, como la distancia, angulos, trayectorias, y coordenadas. Los
estudiantegpueden aprender jugando, experimentando con diferentes formas y patrones en el
movimiento del robot.

Sphero mini cuenta con aplicaciones moviles que lo hace ain mas completo, como se
menciona

RAl interactuar con Sphero mini podemos visualizar sus cosmges electrénicos, esta

pequefia esfera robotica es muy versatil y su tamafio no debe menospreciarse a la hora de

hacerla funcionar. La popularidad de uso se encuentra en aumento entre estudiantes y

profesionales y cuya aplicacion denominada Sphero Eduitpdanmprogramacion visual

por blogues como un entorno o escenario ludico para programar en dispositivos maoviles

con segmentos de movimientos, luces, sonidos, controles, operadores, comparadores,

sensores y otregPrado Ortega et al., 2023)

Teniendo en wenta lo anterior, a nivel educativo, este dispositivo facilita el pensamiento
computacional, la resolucién de problemas, ayuda a la identificacion de patrones, al trabajo en
equipo, ademas a desarrollar soluciones de manera légica.

Sphero se alinea pertamente con el enfoque STEM en educacion, ya que abarca multiples
disciplinas y habilidades esenciales para el siglo XXI. Al utilizar Sphero, los estudiantes
desarrollan habilidades en ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas, asi como habilidades de

pensamiento critico, resolucion de problemas y trabajo en equipo. Ademas, el aspecto ludico y
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practico de Sphero facilita la participacion y la motivacion de los estudiantes en el proceso de
aprendizaje, lo que favorece el enfoque STEM centrado en posyeet aprendizaje activo.

Para concluir, cabe aclarar que el dispositivo Sphero fue elegido como una herramienta
agnostica, no se usa por la marca, sino por las posibilidades y la facilidad que ofrece en torno al

desarrollo de la tesis, mas no es pagdizar en si sus potencialidades.

4.7 Metodologia DMAIC

La metodologia DMAIC, fue creada por el ingeniero de Motorola Bill Smith sobre la década
de los 80 como apoyo a la metodologia Six Sigma que busca mejorar los procesos de produccion.

La metodologieDMAIC define 5 etapas: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar;
Arista (2021) mencionguelas fases anteriormente escritas se relacionan como un ciclo de mejora
continua, es decir, no culmina en la fase de contmd gue desde allbuede iniciam una nueva
etapa de mejonainiciando el cicloLa misma autora menciona que en la fase de medir se plantean
los objetivos a trabajar y se determinan los requerimientos criticos de calidad, en la fase de medir
se mapean los procesos de negocios y ablest la linea base del proyecto, en la fase de analizar
se identifica la influencia de las variables criticas de calidad en los resultados, por su parte en la
fase de mejora se propone e implementa propuestas de mejora y por ultimo en la fase de control
utilizan cartas de control y/o indicadores para monitorear y asegurar la implementacion de las
mejoras.

En el contexto educativdDMAIC se orienta a mejorar los procesos de aprendizaje
fundamentados a través de la experiencia de los estudiantes. Segun Pavlovié (2014), la
implementacion de la metodologia DMAIC en entornos educativos conlleva a una mejora continua.
Al aplicar esta metiologia, se logra identificar los factores que influyen en el bajo rendimiento
académico, posteriormente, se analizan estos factores y se promueven acciones para mejorarlos,
con el objetivo de reducir la desercion estudiantil.

La metodologia DMAIC brind& oportunidad de mejorar procesos educativos complejos
de los estudiantes al realizar un analisis exhaustivo de las deficiencias u oportunidades de mejora,
para posteriormente trabajar sobre ellas e implementar soluciones ordenadas y sistematicas en las
problematicas observadas. Sunder & Antony, (2018) mencionan que una de las motivaciones mas

importantes a la hora de implementar la metodologia DMAIC se centra en mejorar eficiencia y
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efectividad en los procesos académicos y administrativos, incremestrskaccion de partes
interesadas y responder a la reduccién de presupuestos en las Instituciones de Educacién Superior.

En este sentido este trabajo se orienta a trabajar bajo la perspectiva DMAIC, puesto que
permite plantear la conceptualizacion gehe proyecto,analizar oportunidades de mejora,
disefiar accionesducativasnediante la elaboracion de objetos de aprendizaje, implendéestias

actividades y controlar el desarrollo de las mismas.

4.8 Metodologia DCU

La metodologia DCUDisefioCentrado en el Usuario), pone al usuario en el celglo
proceso de diseiidamayo (2007p.48 menciona que el DCU

supone una alternativa a los sistemas mas tradicionales de disefio que estan dirigidos por

las funcionalidades o la tecnologia, realizagms expertos que se basan en sus

conocimientos, donde las necesidades de los usuarios finales estan en un segundo plano, y

suelen resultar productos dificiles de entender y/o manejar para éstos.

En este sentido, educativamente el término DCU se puedweraalizar, puesto que el
estudiante es el centro en el proceso de ensefianza y aprendizaje y en €l se debe fundamentar la
realizacién de todos los objetos de aprendizaje. El DCU invita a la interaccién constante entre el
estudiante y el objeto de aprerajez, ya que desdalli se puede mejorar las experiengias
constituyendo asi un aprendizaje mas funcional y significativo. En este sentido, Tamayo (2007)
citando a Abras (2004) menciona que la principal ventaja del DQUesgimvolucrando al usuario
en elproceso, se consigue una comprension detalladaveesos factoreque afectan el uso de la
tecnologia, con lo que el produgeneradsera adecuado para el propdsito al que va destinado en
el entorno en el que se utilizaeks decir, situando las palabranteriores en un contexto educativo
se entiende que las necesidades de los estudiantes pueden abordarse mediante la olgetién de
de aprendizajes fundamentados desde herrami¢etaslogicas adaptadas al entorno. Estas
herramientas deben estdinaadas con el desarrollo de habilidades y competencias a nivel

educativo. Asi, se garantiza una educacion mas efectiva y personalizada para cada estudiante
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5 Metodologia

En la metodologia se establecen, entre otros aspectos, los enfoques dgtidpststo
es, cuantitativo, cualitativo o mixto; el alcance, método, procedimiento, técnicas para la recoleccion

de datos y la muestra.

5.1 Enfoque de la investigacion

Esta propuesta de investigacion se basa en un enfoque cualitativo, quequamnpiender
en profundidad un fendmeno a partir de la perspectiva de los actores sociales involucrados (Cueto
Urbina, 2020), Segun lo anterior, se pretende valorar tanto los aportes desde la reflexion, la
interpretacion de las situaciones experiencialesjel&a intuicion y la observacion en la solucién
de situaciones problemas con la adquisicion de competencias. De la misma manera, Sampieri et al.
(2014) asumen que el enfoque cualitativo aborda la amplitud del comportamiento de una poblacién
especifica par interpretar su realidad o situacion sin necesidad de analisis estadistico, por lo que
Nno es necesario acoger el procesmtitaivo.

Como apoyo a lo anterior, para la evaluaciéon del piloto de la metodologia propuesta, la
metodologia a seguir serénteetodologia DMAIC que se compone de 5 fases conectadas de manera
l6gica entre si (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar) con el fin de desarrollar, gestionar y
monitorizar cada una de las fases del proyecto de una manera agil, ademas con tditiadex
frente a los grados de dificultad de las actividades propuestas a los estudiantes, en este sentido,
metodologia DMAIC que da soporte a lo mencionado, mediante la busqueda del impacto generado,
las competencias trabajadas, ademas de las percepaendéos conceptos y de la misma
metodologia implementada, asociadas al enfoque STEM; para esto, se pretende orientar las
actividades, con el uso del dispositivo Sphero y sus aplicaciones mévil que permitan la validacion
de estrategias usadas para la eg6h de situaciones problema y el analisis de los resultados

obtenidos.
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5.2 Tipo de investigacion

Esta propuesta de investigacion es de tipo aplicada, ya que se estaria usando unos conceptos
previos y unas competencias a ser aplicadas en la soldeipnoblemas. También es de tipo
experimental, ya que, como se plantea a continuacion:

La investigacion experimental consiste en la manipulacion de una (o mas) variable
experimental no comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con elduride de
gué modo o por qué causa se produce una situacion o acontecimiento particular. ElI experimento
provocado por el investigador, le permite introducir determinadas variables de estudio manipuladas
por él, para controlar el aumento o disminucién skesevariables y su efecto en las conductas
observadas Grajales (2014)

De lo anterior, se toma como base que se pretende orientar actividades relacionadas con la
observacion, ademas la manipulacion de material, recursos virtuales y fisicos, relacion&los con
robotica e intrinsecamente conceptos relacionados con las areas relacionadas con STEM aplicables

a situaciones del contexto.

5.3 Poblacion y muestra

Teniendo en cuenta el rol de docente de la Institucion Educativa Manuel Uribe Angel, del
municipio deEnvigado, Antioquia, se tiene en cuenta una poblacion de aproximadamente 1.200
estudiantes desde los grados de transicién hasta undécimo, siendo mas especificos se cuenta con
aproximadamente 210 estudiantes de los grados décimo y undécimo, distribiBdguipos de
décimo y 3 grupos de undécimo, pero para efectos del trabajo de investigacién, se considera realizar
la aplicacion de la estrategia solo 15 estudiantes de undécimo Unicamente, elegidos de manera no
aleatoria, esto debido a las tematicas aajeaby ademas con el fin de no tener dificultades a la

hora de implementar el piloto con estos estudiantes y poder valorar su pertinencia.
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5.4 Fases de la investigacion

Con el fin de llevar a cabo el trabajo y alcanzar los objetivos de investigazialpsa la
metodologia DMAIC como un enfoque ampliamente aceptado para abordar proyectos de alta
complejidad. Esta metodologia se apoya en la ejecucion de pasos simples y la combinacion de
enfoques heterogéneos e interdisciplinaieseste sentido, laaboracion del presente trabajo se
fundamenta a través de la metodologia DMAI€Y,Figura 4

Figura 4
Fases de la metodologia DMAIC

il DMAIC

CONTROLAR

ANALIZAR

P
11

MEJORAR

Nota: esta figura corresponde con las siglas de la metodologia DMAIC que traducido al
espafiokeria: Definir, Medir, Analizar, Implementar y Controlar. Fuente: Wikimedia Commons
(agosto de 2023)

En este sentidoy teniendo en cuenta las etapas de esta metodategiermitiraealizar
una reorganizaciéon de las mismas en pro del cumplimiento de los objetivos propuestia en
investigacion, de la siguiente manera:

Definir y Medir : etapa relacionada con la eleccion de las competencias a aplicar en las
distintas actividades, athas del disefio de los instrumentos de aplicacion y a su vez de la
entrevista, guia de observacion y test inicial, por otro lado, se debe considerar que para la
elaboracion de los productos y las guias de actividades, se escogera competencias asaciadas a |
geometria, la fisica y la tecnologia con apoyo de la metodologia DCU (Disefio Centrado en el
Usuario) ya que permite la manipulacion del dispositivo con las actividades propuestas, centrado
en lo que el usuario (estudiante) pueda aplicar desde sus cmmiogprevios para la solucioén de

una situacion problema.



38
METODOLOGIA STEM PARA LA INTEGRACION DE CONCEPTOS

Analizar: etapa donde se realiza cada uno de los recursos pedagoégicos de la primera fase
con el fin de recoger y realizar una evaluacion cualitativa de las actividades aplicadas y
desarrolladas pdos estudiantes, esto con el fin de validar la pertinencia de la propuesta, buscar
falencias y demas eventos que puedan ser re direccionados.

Implementar y Controlar : en esta etapa se realiza un control de cada una de las actividades
haciendo énfasis ead falencias encontradas con el fin de poder recoger las reflexiones surgidas,
y asi poder realizar el disefio del piloto que se podria construir después de pasar por cada una de

las etapas, para su implementacion y posterior evaluacion.

Ahora bien, parafectos de este trabajo de investigacion, y teniendo en cuenta los elementos
antes planteados, se presenta a continuacion, en la Tabla 1, las fases de la investigacion con todas
las actividades realizadas.

Tablal
Fases de la invegiacion

Fase Actividades Evidencias
0 Identificar las competencias en las asignaturag Encuesta emiestructurada sobre pr
geometria, fisica, tecnologia (programacion) saberes y percepciones
0 Disefio y aplicacién de encuesta de-gpaberes cor
aplicacion en problemas reales. Médulo de aplicacion con
Definir y Disefio y aplicacién dencuesta de percepciones.| Actividades para la implementacid

O¢ O«

Medir Disefio y aplicacion de las actividades pedagdgi| de la estrategia
gue requieren el uso del dispositivo Sphero por p
de los estudiantes escogidos para la muestra. | Bithcora con las observaciones

Disefio de rubrica para el andlisis y evaluacion d¢ motivaciones, estrategias y accior
actividades realizadas por los estudiantes elegid
Aplicar cada una de las actividades disefiadas.

Analizar los resultados y alcances de cada una d

actividades aplicadas, con el fin de hacer un corn Piloto implementado y ajustado (

O«

O¢ O¢

Implementary

Controlar . . :
de las falencias, y reorganizar los intereses. acuerdo con lo evaluado
0 Recoger informacion para el disefio pibto.
0 Andlisis de percepciones, con el fin de reali
ajustes para el disefio del piloto Redaccion del trabajo degrado,
0 Disefilo del piloto, implementaciébn con I¢ haciendo énfasis en cada una de
estudiantes elegidos y evaluacion del mismo. actividades realizadas y ajust]
Analizar 0 Contraste entre presaberes Yy aprendizajg realizados

alcanzados de los estudiantes de la muestra
demas estudiantes que no hicieron parte del trg Realizaciébn de articulo de revis
de campo y su validacién. publicable

0 Redaccion de las conclusiones, recomendaci
del trabajo de grado

Nota: esta tabla muestra las fases que se llevaron a cabo en el proyecto de investigacion, haciendo
uso de los elementde la metodologia DMAIC.
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6 Desarrollo de la Metodologia Propuesta
Para efectos de presentacion de los resultados obtenidos, comenzaremos por el desarrollo
de cada uno de los objetivos especificos, en cuanto al disefio, implementacion y aplicacion del
piloto de la metodologia propuestacontinuacion, se presenta la figura xx, que muestra de manera
general el desarrollo de la metodologia.

Figura 5
Desarrollo de la propuesta metodologica.

DESARROLLO DE LA

MATODOLOGIA
PROPUESTA
. ) DISENO DE LOS [ APLICACION DEF
DISENO DE LA RECURSOS Y PILOTO DE LA
METODOLOGIA :
ACTIVIDADES DE k METODOLOGIA
J APRENDIZAJE
| y ) | \ |
(f Considerando un FASE DMGNPS-HCA: (_ Aplicacién al grupo )
enfoque: STEM y DCU elaboracion de focal de las
encuesta de actividades
L y percepciones, L disefiadas J
' prueba de entrada,
( \ FASE DE
Para dar RECONSTRUCCION:
cumplimiento al elaboracidn de los Para dar
L objetivo1 médulosy cumplimiento al
w elaboracién dela objetivo 3

.

prueba de salida.
FASE EVALUATIVA:
elaboracion prueba

de salida J
—

Para dar
cumplimiento al
objetivo 2

Nota: esta figura ilustra el desarrolide la metodologia propuesta en el presente trabajo.

6.1 Disefio de la Metodologia

En la era actual de rapidos avances tecnoldgicos y cambios constantes, la educacion
enfrenta el desafio de preparar a los estudiantes para un mundo en constante evolestén. En
contexto, el enfoque en competencias STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Mateméticas) se

ha destacado como un enfoque educativo fundamental para fomentar habilidades de pensamiento
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critico, resolucion de problemas y creatividad en los estudiaD®#ro de este enfoque, la
robdtica se ha posicionado como una herramienta poderosa para involucrar a los estudiantes en un
aprendizaje activo y significativo, preparandolos para enfrentar los desafios del mundo moderno.

En el disefio de la metodologés importante resaltar, que la inclusion de la geometria se
realiza fundamentada en la obligatoriedad que tiene la Institucién Educativa Manuel Uribe Angel
de responder a los estandares y lineamientos planteados por el MEN sobre la ensefianza de la
geometra en la basicaecundarigy educaciormedia Ademas, la integracion de la robdtica se
basa en la necesidad de la Institucion Educativa de fomentar el desarrollo de competencias y
habilidades, segun lo promovido por el centro de innovacion del municifowigado

En el disefio de un programa o curso STEM, se busca crear experiencias de aprendizaje que
permitan a los estudiantes explorar y aplicar conocimientos en contextos reales. Esto implica la
creacion de actividades y proyectos que promuevan la cakdbor la experimentacion y el
descubrimiento.

Algunas caracteristicas clave del disefio STEM incluyen:

1 Interdisciplinariedad: Se integran conceptos y habilidades de diferentes areas,
permitiendo a los estudiantes ver las conexiones entre ellas y comprémdese aplican
en situaciones del mundo real.

1 Enfoque préactico. Se enfatiza el aprendizaje basado en proyectos y la resolucién de
problemas reales, donde los estudiantes tienen la oportunidad de aplicar lo que han
aprendido en contextos practicos.

1 Uso detecnologia Se emplean herramientas y recursos tecnologicos para facilitar la
exploracion, la experimentacion y la creacion. Esto puede incluir el uso de software de
disefio, dispositivos electronicos, simulaciones y mas.

1 Promocion de habilidades blandas Ademéas de conocimientos técnicos, se busca
desarrollar habilidades como el trabajo en equipo, la comunicacion efectiva, el pensamiento
critico y la creatividad, que son fundamentales en el mundo laboral actual.

1 Flexibilidad y adaptabilidad: Los programas B=M deben ser flexibles para adaptarse a
las necesidades e intereses de los estudiantes, asi como a los avances tecnoldgicos y

cambios en el entorno educativo.
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En resumen, como lo manifiesta Castro (2022) la metodologia STEAM o STEM reorganiza
un nuevo esenario en la educacion de este siglo que aporta significativamente al proceso de
ensefianza y aprendizaje, asi como Garcia y Garcia (2022) conceptualizan de una manera ludica
gue estos enfoques o metodologias, como en un tipo de educacion, cuya basarsaldagh
aprendizaje de una manera mas cercana, se eliminan obstaculos que separan la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria, las artes y las mateméticas, integrandolas en un contexto real,
proporcionando experiencias significativas para los estudia#exsi como se puede evidenciar
que el disefio de un programa STEM se centra en crear experiencias de aprendizaje significativas
gue preparen a los estudiantes para el éxito en un mundo cada vez mas orientado hacia la ciencia,
la tecnologia, la ingenierialgs matematicas.

La metodologia disefiada parte de una comprension profunda del enfoque STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) y su aplicacion practica en el ambito educativo. Se enfoca
en jovenes desde los grados octavo a undécimo, propancio una introduccion accesible a
conceptos de programacion, fisica, mateméaticas y geometria sin requerir conocimientos previos
muy avanzados en estas areas. Para ello, se contempla el uso de recursos tecnolégicos como
tabletas, computadoras o teléfonetutares, facilitando asi el uso de la tecnologia, el acceso y la
participacion de los estudiantes.

Desde una perspectiva educativa, el disefio del curso se fundamenta en la mejora de
competencias fundamentales como la resolucién de problemas, la confumycaelciazonamiento
matematico. Se enfatiza la importancia de fortalecer estas habilidades clave para preparar a los
estudiantes para los desafios del mundo moderno.

La elaboracion del material se guia por una serie de consideraciones, comenzando con una
encuesta para identificar las percepciones de los estudiantes sobre la robotica, las TIC y las
competencias STEM. Posteriormente, se realiza una prueba de entrada para evaluar los niveles de
competencia en un grupo focal que participard en los modulostycegrupo de estudiantes que
no lo hara, permitiendo asi la comparacién y validacién de diferencias significativas en las
competencias abordadas.

Los médulos estan disefiados de manera progresiva y coherente, abordando gradualmente

conceptos mas avanzadissla siguiente manera:
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1 El primer médulo introduce el tema de la robdtica, las TIC y el enfoque STEM a través de
una actividad virtual con niveles que requiere de la programacién con bloques, donde se
debe lograr alcanzar un objetivo, usando gréficosivasisal juego conocido como
Minecraft, ademas se incluyen actividades de familiarizacién con el Sphero como la
conexion, las plataformas de acceso, gratuitas, como Sphero Hero y Sphero Play y ademas
con un desafio, tipo reto en el cual se debe crear cuitoipara que el dispositivo pueda
atravesarlo usando lo ya aprendido, ademas con el uso de formas geométricas.

1 El segundo modulo presenta retos mas avanzados, como la simulacién de una pista de
carreras y el desafio de cruzar un laberinto utilizandoueale programacion con el
Sphero.

1 El tercer modulo se enfoca en la aplicacién practica de los conocimientos adquiridos en la
resolucién de problemas sociales, como la limpieza de basuras. Los estudiantes deben
configurar el Sphero para identificar obstids, moverse de manera eficiente y limpiar
basura en lo que llamamos la simulacion de un espacio de su comunidad (colegio,
vecindario, lugares de esparcimiento, entre otros).

1 La prueba de salida se utiliza para validar si las competencias han mejoradeswitado
de las actividades realizadas en los médulos. Se compara el rendimiento de los estudiantes
gue participaron en los médulos con aquellos que no lo hicieron, con el objetivo de evaluar
el impacto del curso en el desarrollo de competencias STEM.

1 El disefio de un programa o curso STEM de la manera descrita puede justificarse
considerando los siguientes puntos:

1 Relevancia educativa El enfoque interdisciplinario de STEM permite a los estudiantes
conectar conceptos de ciencia, tecnologia, ingenienaatematicas con aplicaciones
practicas del mundo real. Esta integracion promueve una comprensién mas profunda de los
temas y prepara a los estudiantes para enfrentar los desafios del siglo XXI.

1 Necesidades de los estudianteEl disefio del curso toma ewenta las necesidades e
intereses de los estudiantes de grados octavo a undécimo. Al utilizar herramientas
tecnolégicas como tabletas, computadoras y teléfonos celulares, se adapta al contexto actual
de los estudiantes, quienes estan familiarizados decrnalogia digital y pueden acceder

facilmente a ella.
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1 Fortalecimiento de competencias EI enfoque en la resolucion de problemas, la
comunicacién y el razonamiento matematico responde a la necesidad de desarrollar
habilidades clave en los estudiantes.akstompetencias son esenciales para su éxito
académico y profesional en un mundo cada vez mas impulsado por la tecnologia y la
innovacion.

1 Evaluacién por competenciasLa realizacion de una encuesta y una prueba de entrada
permite evaluar el nivel de contpacias de los estudiantes antes de comenzar el curso.
Esto proporciona una linea de base para medir el progreso y la efectividad del programa en
el desarrollo de habilidades STEM.

1 Aprendizaje basado en proyectasEl disefio del curso se basa en el aprepjeliactivo y
experiencial, donde los estudiantes participan en actividades préacticas y proyectos que
fomentan la colaboracion y la creatividad. Esta metodologia es efectiva para promover el
compromiso y la retencion del conocimiento.

1 Enfoque con la conexia con la resolucién de problemas socialegl tercer médulo del
curso aborda problemas sociales relevantes, como la limpieza de basuras, utilizando el
enfoque STEM para encontrar soluciones innovadoras. Esto promueve la conciencia social
y el sentido de sponsabilidad en los estudiantes, ademas de aplicar los conceptos
aprendidos en un contexto significativo.

Ahora, como complemento a lo anterientendiendo que la metodologia DCU (Disefio
Centrado en el Usuario) se utiliza en la elaboracion de los olgjetaprendizaje (encuesta de
percepciones, prueba de entrada, elaboracion de los moédulos y prueba dseshéida)énfasis en
la importancia de reconocer como la Metodolpgfapuesta por Henry Jenkins se convierte en un
enfoque innovador que ha revalutado la manera en que se abordan los procesos de disefio en el
campo de la educacién STEM. Este enfoque se centra en comprender las necesidades, deseos y
contextos de los usuarios finales para crear productos y experiencias educativas mas relevantes y
efectivas.

La importancia de la Metodologia DCU radica en su capacidad para colocar al usuario en
el centro del proceso de disefio, lo que permite que los productos y experiencias educativas se

adapten de manera mas precisa a las necesidades y expectdtigasstiediantes. Al integrar la
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perspectiva del usuario desde las etapas iniciales del disefio, se aumenta la probabilidad de
desarrollar soluciones que sean significativas, atractivas y Gtiles para el publico objetivo.

La eficiencia de la Metodologia DC&¢ evidencia en su enfoque iterativo y colaborativo,
gue involucra a estudiantes, educadores y otros actores relevantes en el proceso de disefo. Esta
colaboracién activa facilita la identificacion temprana de problemas y oportunidades, permitiendo
ajustesy mejoras continuas en el disefio del prodfioel. Como muestra la figurg én las etapas
de la metodologia DCU se permite realizar un andlisis, un disefio, evaluar el disefio, implementarlo,
evaluar nuevamente y, si es necesario modificar el disefio poaler volver a evaluar e
implementar y asi posibilitar un pensamiento critico en torno a las dificultades presentadas para
lograr una mejor solucion a las situaciones planteadas.

Figura 6
Etapas del DCU

Analisis Disefio Evaluacion Implementacion
1 2 3 4

Nota: Esta tabla muestrabmo son las etapas del DCU tomado de Sancho Angel, V. (2023).
Desarrollo de una pagina web de analisis y asistencia para el videojuego League of Legends
(Doctoral dissertation, Universitat Politécnica de Valencia).

Los aportes de la Metodologia DCU a thueacion en TIC y STEM son significativos, ya
que promueven un enfoque mas humano y centrado en el usuario en el desarrollo de recursos
educativos digitales, aplicaciones y herramientas tecnoldgicas. Al priorizar la experiencia del
usuario, la metodologiaCU contribuye a la creacion de entornos de aprendizaje mas inclusivos,
accesibles y efectivos para todos los estudiantes, como lo pudo eviderminuacion:
Ahemos hecho uso de | a metodol og2a DCU vy
efectividad. Puge parecer una forma de trabajo tediosa debido a la cantidad de tiempo que
requiere para la planificacién, pero es muy beneficioso para obtener resultados que los

usuarios encuentren atractivos. Ademas, el hecho de tener siempre en cuenta a los usuarios
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ayuda a que el resultado final sea probablemente de su gusto, lo que aumenta la probabilidad

de ®xito del proyectoo (Cort®s, 2020)

Disefiar una metodologia con el enfoque DCU, para la ensefianza con STEM, implica tener
en cuenta una serie de pasos que gaeante creacion de experiencias educativas relevantes y
efectivas, estos son:

1 Identificar las necesidades y caracteristicas del publico objetivoComenzar por
comprender quiénes seran los usuarios finales de tu metodologia STEM, esto implica
identificar lasedades, niveles de conocimiento previo, intereses y habilidades de los
estudiantes a los que va dirigido el disefo.

1 Definir los objetivos de aprendizaje:Establecer claramente los objetivos que se desean
alcanzar. ¢ Qué habilidades y conocimientos se asjerlos estudiantes adquieran? ¢, Qué
competencias STEM especificas se desea desarrollar?

1 Realizar investigaciones de campd:leva a cabo investigaciones para comprender mejor
las necesidades, intereses y contextos de los usuarios finales. Esto puedsnmabstas,
entrevistas, observaciones y analisis de datos relacionados con la ensefianza de STEM.

9 Idear soluciones creativas:Utilizar la informacién recopilada durante la investigacion
para generar ideas creativas y soluciones innovadoras que aborden las necesidades y
expectativas de los estudiantes. Esto puede implicar la creacién de actividades practicas,
recursos educativafigitales, aplicaciones o herramientas tecnolégicas.

1 Prototipar y evaluar: Crear prototipos y probarlos con el publico objetivo. Recopilar
comentarios y retroalimentacion de los usuarios para identificar areas de mejora y realizar
ajustes en el disefio deinetodologia.

1 Iterary mejorar: Ultilizar la retroalimentacion obtenida durante la fase de evaluacion para
iterar en el disefio de tu metodologia. Realizar cambios y mejoras segun sea necesario,
asegurandose que la metodologia evoluciona para satisfacecémsdades cambiantes de
los estudiantes y del entorno educativo.

1 Implementar y monitorear: Una vez que se haya finalizado el disefio de la metodologia
STEM con enfoque DCU, ponerla en practica en el aula y monitorear su implementacion.
Observar como regpden los estudiantes y realizar ajustes adicionales si es necesario para

optimizar la experiencia de aprendizaje.
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A modo de conclusion, es evidente como, al momento de crear una metodologia basada en
competencias STEM, como para Henry Jenkins et al. j20@8o por Gonzélez (2020) con el uso
de dispositivos o0 medios digitales se basa en la importancia de proporcionar una perspectiva para
imaginar nuevos contextos de aprendizaje, artefactos, estructuras participativas y logros, todo esto
sugiere ademas qulos estudiantes deben aprender las posibilidades de diferentes artefactos y
tecnologias de informacion, todo esto dando paso a despertar en ellos la curiosidad, el pensamiento
critico y la necesidad de aportar a la solucion de situaciones o probleiad@sal contexto

6.2 Disefio de los Recursos y Actividades de Aprendizaje

Es muy importante plantear que educativamente el docente debe acercarse a los estudiantes
desde diferentes rutas para que todas ellas faciliten los procesos de ensefiaprangldaje, asi
como también creen significancia con su entorno y partir de alli se instaure un aprendizaje mas
significativo, es por ello que los recursos educativos fundamentados desde la didactica del
aprendizaje se convierten en una herramienta edqyaria el desarral de procesos formativos
masmenos Yy enriquecedores, (Var gas, 2017) sefe
radica en la influencia que los estimulos a los érganos sensoriales ejercen en quien aprende, es
decir, lo pone en edacto con el objeto de aprendizaje, ya sea de manera directa o dandole la
sensaci-n de indirectao, esto permite compren
entre didactica y recursos educativos, siendo estos Ultimos un producto de laadéthctativa.

Con miras a delinear los recursos educativos adaptables al contexto de la presente
investigacion, el docente debe entretejer un didlogo constante con los estudiantes, de modo que
desde alli pueda en primer lugar realizar una fase diagnostiGvés de una encuesta de
percepciones y de una prueba de entrada, permitan por un lado observar las percepciones de los
estudiantes frente a temas cruciales como las TIC, la robética, el STEM y las competencias que se
desarrollan a través de su implenaemnin en el aula de clases y por otro lado evidenciar las
fortalezas y los vacioacadémicos de los estudiantes y los elementos que influyen en ello. Después
del desarrollo de la prueba de entrada, es muy importante realizar una fase de reconstmdeion, do
a partir de la realizacion y aplicacion de tres modulos previamente disefiados se lancen propuestas
de transformacion y/o mejoramiento de aquellos componentes que se observaron que en la fase

diagnéstica con la prueba de entrada no cumplieron condolados esperados. En esta fase se
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busca a través de la aplicacion de las tres herramientas educativas, fortalecer de forma sistematica
aquellos conocimientos y abstracciones no tan bien fundamentadas en el area de geometria y de
fisica, partiendo de urexperiencia STEM, con el Sphero Mini. Es primordial en todo el proceso
realizar una fase evaluativa, que permita observar y analizar los resultados obtenidos con la
aplicacion de los modulos, con base en esto se puede ver qué tanta pertinencia y efectivida
tuvieron las herramientas empleadas y se juzga sobre el éxito de la transformacion.
Por otro lado, la elaboracién de los recursos educativos planteados para el desarrollo del
presente trabajo, debe asociarse intrinsecamente a la necesidad de rezdrasmemidental que
es lainclusion de las herramientas tecnoldgicas en los procesos educativos, es por ello, que a partir
de un dispositivo robético como el Sphero Mini y de los recursos educativos elaborados que se
busca integrar interdisciplinariamer@eas como la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas.
Los dispositivos roboticos, en el @mbito educativo asumen un papel relevante, su reconfiguracion
hace que sea necesario asumirlos desde un entorno constructivista, donde el estudiante construya
su conocimiento a partir del contexto, Fernandez y Saez (2019) destacan de este mismo modo, que
la robdtica educativa es clave fundamental para que los estudiantes aprendan a familiarizarse con
las herramientas tecnoldgicas pero a su vez tamfuéalezca el desarrollo del pensamiento
l6gico y critico.En este sentido a continuacion se presenta el proceso de elaboracion de los recursos
educativos empleados en el presente trabajo y que se centran en la robédtica educativa, el
aprendizaje STEM y la didactiealucativa.
La elaboracion de las actividades estara compuesta por:
1 Fase diagnostica:
V Encuesta de percepciones V Prueba de entrada
{1 Fase de reconstruccion:
V Modulo 1 V Modulo 2 V Modulo 3
1 Fase evaluativa:

V Prueba de salida

6.2.1 Fase diagndstica.
La implementacion de la fase diagndstica estuvo integrada por dos componentes, el primero

de ellos la encuesta de percepciones (ver Anexo 2); mediante su aplicacion se queria visualizar de
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manera general en los estudiantes las percepciones sobre laatola&idecnologias de la
Informacioén y la Comunicacién (TIC), las competencias STEM y la importancia de estos aspectos
en la enseflanza. El segundo componente fue prueba de entrada (ver Anexo 3), diseflada
especificamente para dejar en evidencia cualqurenci& de informacion, de forma y de hacer;
su objetivo principal es evaluar las competencias en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
(STEM), a través de una serie de preguntas teoricas y actividades practicas. Las competencias por
evaluar son lasiguientes:

1 Resolucion de problemas y razonamiento matematico.

1 Conocimientos en geometria, incluyendo angulos y poligonos.

1 Comprension de conceptos fisicos como velocidad y trayectoria.

1 Habilidades de programacion y comprension de algoritmos.

Las pregunta planteadas en la prueba de entrada se categorizan como basicas, incluyen
conocimientos previos sobre area y perimetro de figuras geométricas, clasificaciéon de angulos,
conceptos de velocidad, distancia, tiempo y trayectoria, entre otros. Con la efabdedei prueba
se busca abrir un camino donde el docente pueda sistematizar, analizar, configurar y elaborar una
ruta a seguir de acuerdo con las falencias evidenciadas y con ello, realizar una retrospeccion que

garantice un mejoramiento en lzbilidade de los estudiantes.

6.2.2 Fase de reconstruccion.

Para la segunda fase, denominada fase de reconstruccion, se incorporé el uso de un
dispositivo robético, el Sphero Mini, este dispositivo permite abordar contenidos formales y
académicos desde una miraiferente, integrando los saberes especificos a un ambiente educativo
ludico, gamificado, ameno, critico y divertido, donde el conocimiento se construye a partir de un
proceso de ensefianza/ aprendizaje activo. La interaccién con este tipo de dispmeitivtes
incluir en el aula de clases un aprendizaje basado en experiencias STEM desde la integracion
multidisciplinar para flexibilizar y facilitar los procesos educativos.

Se elaboraron tres modulos de aprendizaje para esta fase, cada uno de ellos enfocad
desarrollar diferentes competencias, pero con estructura similar, cada uno de los mdédulos cuenta

con la guia docente con sus respectivas rubricas para la evaluacion (ver Anexos 7 A 9)
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6.2.2.1. Elaboracion del primer médulo

El primer modulo (ver Anexo)4 se denomin- Radaptaci - -n vy
di spositivo Sphero Mi ni o; su objetivo es b i
contextualizacion del dispositivo Sphero Mini, fomentando el desarrollo del pensamiento
innovador, integrando la cienciggcnologia, ingenieria y matematicas desde la robdtica, la
codificacion y la programacion. Pretertiesarrollar competencias como:

1 Explico como la tecnologia ha evolucionado en sus diferentes manifestaciones y la manera
como éstas han influido en los camestructurales de la sociedad y la cultura a lo largo

de la historia.

Reconozco y describo curvas y/o lugares geométricos.

Represento diagramas de flujo y modelo la solucién a través de la programaciéon con

bloques.

1 Trabajo en equipo.

El desarrollo de estprimer mdédulo permite crear un vinculo entre el dispositivo y el
usuario, se divide en 5 momentos, cada uno de ellos enfocado a generar un ambiente de
familiarizacion sobre temas como robatica, programacion, aprendizaje STEM y demas conceptos
que se devien del estudio de estds momentos respectivamente se describen a continuacion:
introduccién a la robdtica, programacion y codificacion, familiarizacion y practica con Sphero
Mini, aplicando lo aprendido y el tltimo momento denominado reflexion y amjor

Para presentar una visibn mas general de lo mencionado anteriormente se presenta a
continuacion una visualizacion grafjoger Figura 7 que relaciona las competencias, los niveles
de participacion de los estudiantes en la elaboracién de proyectwatifas, los contenidos a
trabajar y las actividades a desarrollar; es importante resaltar que cada actividad a desarrollar se

ubica en un nivel y estd numerada segun el orden en el cual seedatrelthr.



50
METODOLOGIA STEM PARA LA INTEGRACION DE CONCEPTOS

Figura 7
Visualizacid grafica del modulo 1.

Metodologia STEM para la Integracion de
conceptos de Programacion y Geometria
mediante recurso interactivo en Estudiantes de
Grado Undécimo

Material de apoyo : Adaptacion y
conceptualizacion del dispositivo

mbi el ;,‘,‘A.,f‘:" 1 prog; ; blogues 1

l Resolutivo Auténomo £
Resolutivo

Receptivo .///
\ Para desarrollar contenidos como
duc obética Figu étricas
! ramacion y aracteristicas ras geométrica

11. Disefiar una

> |0 relacionado el Spher

Nota: Este esquema representa la visualizacidén grafica correspondiente al médulo 1, en ella se
contemplan las competencias, los niveles de participacion de los estudiantes en la elaboracion de
proyectos formativos, los contenidm$rabajar y las actividades a desarrollar.

6.2.2.2. Elaboracion del segundo médulo.

Un segundo m-dul o (ver Anexo 5) |l amado #fAde
principal objetivo hacer que los estudiantes recorran un laberinto elaborado pnéejalae
trayectoria del laberinto debe ser disefiada desde la programacién por blogues a través de la
aplicacion Sphero Play o Edu Sphero. Cuando el grupo de estudiantes se ve enfrentado a un reto
como este debe poner en practica su capacidad para tonsésrdecy para trabajar bajo presion,
ya que, si no se logra llegar a la meta, se veran enfrentados a una serie de preguntas relacionadas
con la geometriaDicha practica enmarca el desarrollo del pensamiento espacial, del pensamiento
l6gico y fomenta laesolucidon de problemas con base a la creatividad y al andlisis critico y ademas

permite evaluar las competencias mencionadas a continuacion:
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1 Uso argumentos geométricos para resolver y formular problemas en contextos matematicos

y otras ciencias.

1 Describo y modelo fenbmenos periédicos del mundo real usando elementos del
pensamiento espacial.

1 Utilizo algoritmos para modelar y dar solucion a una situacion a través de la programacion
con bloques.

1 Trabajo en equipo.

La programacion por bloques junto con cordesi relacionados con geometria, se
convierten en la base fundamental para el desarrollo de este modulo, integran la teoria y la practica,
dialogo necesario en cualquier proceso educativo y pedagdgico. El médulo esta seccionado por 3
momentos, el primermoennt o denomi nado Afamiliarizaci - -n co
los estudiantes se relacionen con una interfaz que permite navegar en un laberinto digital, la idea
es que a partir de la programacion por bloques los estudiantes alcancen lopetestqs. El
segundo momento ||l amado fipresentaci-n del l ab
las reglas del juego, qué esta permitido en el desarrollo de la actividad y los condicionales que se
presentan en la configuracion de la trayeatori E | Yal t 1 mo moment o no
consideracioneso favorece al an8lisis y a |a
interés en la préactica reflexiva del médulo. A continuaciém,la Figura 8se presenta la

visualizacion grafica correspdiente al desarrollo del modulo 2.
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Figura 8
Visualizacion grafica del médulo 2.
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Nota: Este esquema representa la visualizacién grafica correspondiente al médulo 2, en ella se
contemplan las competencias, los niveles de ppatidn de los estudiantes en la elaboracion de
proyectos formativos, los contenidos a trabajar y las actividades a desarrollar.

6.2.2.3. Elaboracion del tercer modulo.

Para finalizar esta etapa, se el aGeamer el
Chall engedo, que busca en primer |l ugar, <crear
cuidar el entorno, considerando las probleméticas ambientales del siglo XXI; el desarrollo de este
mddulo es una oportunidad para vincular los pregeslucativos con la solucién de los problemas
que involucran el mal cuidado del medio ambiente, es entonces a través de una educacion activa y
participativa que se pueden enlazar procesos de caracter educativo, dirigidos a formar valores,
actitudes, modode actuacién y conductas a favor del medio ambiente, como en el caso particular
de mantener las calles limpias.

Las competencias que permite evaluar este médulo son las siguientes:
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1 Reconozco y aplico conceptos geométricos para la planificacién de retzssign de
obstaculos.
91 Desarrollo habilidades de programacién para disefiar comportamientos especificos del

Sphero, como la deteccion de obstaculos y la navegacion eficiente.

1 Aplico conceptos fisicos, como velocidad y direccidon, para optimizar el movindehto

Sphero en la simulacion de limpieza

1 Hago mis aportes en la colaboracion y comunicacion efectiva entre los miembros del equipo
para desarrollar estrategias y soluciones.

El desarrollo de la actividad estara fundamentado en 5 momentos (ver aneada4),
momento orienta el desarrollo de una ruta para lograr, mediante el trabajo en equipo, la
organizacién, programacion, y la aplicacibn de competencias STEM. Respectivamente cada
momento se denomina como se menciona a continuacion: Introduccion, ferrdacémuipos,
presentacion de Sphero y Street Cleaner Challenge, desarrollo del programa y por ultimo
simulacion y optimizacion. El objetivo fundamental del médulo es mantener las calles limpias para
garantizar el bienestar de toda la comunidad, desderestésa y a partir de la programacion por
bloques que permitira recrear una simulacion donde los participantes pueden disefiar programas
que permitan al Sphero navegar por un entorno, detectar obstaculos y realizar acciones para simular
la limpieza de unaalle.

A continuacién,en la Figura 9se presenta la visualizacion gcaficorrespondiente al

modulo 3.
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Figura 9
Visualizacion grafica del médulo 3.

Metodologia STEM para la Integracion de
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Nota: Este esquema representa la visualizacion grafica correspondiente alomigden ella se
contemplan las competencias, los niveles de participacion de los estudiantes en la elaboracion de
proyectos formativos, los contenidos a trabajar y las actividades a desarrollar.

6.2.3 Fase de evaluacion

Para finalizar y evaluar la pertinencia del desarrollo de los recursos pedagoégicos, se elaboré
una prueba de salida, donde se inst6 a verificar y/o evaluar la pertinencia de los recursos utilizados,
ademas donde se analizan las fortalezas y debilidadepd®gpuesta, que marcara el camino para
realizarse cambios. Se aclara que la prueba de salida aplicada fue la misma prueba de entrada (ver
Anexo 3), esto con el fin de comparar y analizar los resultados obtenidos en ambas pruebas y

validar lapertinenciadel modelo propuesto.
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6.3 Aplicacion del Piloto de la Metodologia

Al momento de disefiar una metodologia educativa, basada en enfoque STEM es importante
la realizacién de una prueba piloto ya que permite garantizar su efectividad y viabilidad antes de
su mplementacion a gran escala. Dada la complejidad y la interdisciplinariedad de los enfoques
STEM, asi como la centrada en el usuario, es fundamental someter la metodologia a un proceso de
validacion en un entorno real de aprendizaje. Esto permitird idantifosibles desafios, ajustes
necesarios y areas de mejora que podrian pasar desapercibidas en una fase de disefio tedrico.
Ademas, la retroalimentacion de los usuarios involucrados, como estudiantes y docentes,
proporcionara informacion invaluable pagimizar la metodologia y maximizar su impacto en el
aprendizaje y el desarrollo de habilidades STEM. En dltima instancia, una prueba piloto bien
planificada y ejecutada garantizara que la metodologia esté preparada para enfrentar los desafios
del aula y amplir con los objetivos educativos de manera efectiva.

La prueba piloto de la metodologia propuesta, se llevé a cabo con un grupo de 15
estudiantes de grado undécimo de la Institucion Educativa Manuel Uribe Angel (Envigado,
Antioquia), con el proposito devaluar la efectividad de un programa de ensefianza basado en el
enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas). Durante la prueba, se realiz6 una
serie de actividades disefiadas para introducir a los estudiantes en conceptos de programacion,
fisica, mateméticas y geometria, utilizando recursos tecnolégicos como el dispositivo Sphero mini,
tablet, computador y teléfonos celulares.

El disefio del curso se centr6 en mejorar competencias fundamentales como la resolucion
de problemas, la comunicaai y el razonamiento matematico, y se estructuré en tres médulos
progresivos.

A continuaciénen la Figura 10se presenta una linea de tiempo que muestra de manera

cronoldgica la aplicaciéon del piloto de la metodologia propuesta:
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Figura 10
Linea del tiempo del piloto realizado

Linea del tiempo del piloto realizado

'I 05 de febrero de 2024

Prueba de percepciones

Desarrollada en google forms, fue ejecutada por 67
estudiantes de la Institucién Educativa Manuel Uribe
Angel del Municipio de Envigado. Dentro de este grupo
se encuentra el subgrupo de 15 estudiantes que
conformaran el grupo focal en la investigacion

07 de febrero de 2024

Prueba de entrada 2

Aplicada a 15 estudiantes en la herramienta google forms.
La totalidad de los estudiantes conforman el grupo focal.

9 de febrero de 2024

3 Aplicacién médulo 1

Desarrollada con el objetivo de generar familiarizacion
entre el dispositivo Sphero Mini y los estudiantes.

28 de febrero de 2024
Aplicacion médulo 2 4

Implementada para recorrer a través de la programacion
por bloques un laberinto previamente disefiado.

1 de marzo de 2024

Aplicacion médulo 3

Con un nivel mas avanzado, esta enfocada a la resolucion
de problemas ambientales, como la limpieza de las calles
de cualquier entorno por medio del Sphero Mini.

12 de febrero de 2024
Prueba de salida
Desarrollada en google forms, con el objetivo 6
de validar la pertinencia después de la

aplicacion de los 3 médulos

Nota: Se presenta una linea del tiempo donde se muestran las fechas con algunas descripciones
de las actividades realizadas en la aplicacion de los médulos.
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Ahora se presenta una breve descripciotadeactividades realizadas en la aplicacion del

piloto, los objetivos correspondientes y las herramientas utilizadas para el desarrollo de las mismas

6.3.1. Encuesta de percepciones.

La aplicaciéon de la encuesta de percepciones permitié conod#felentes puntos de vista
de los estudiantes sobre temas como las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC),
el desarrollo de competencias en Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM), la
robdtica y su importancia en los procesosdsefianza y aprendizaje; ademas de reconocer los
impactos que tienen en la sociedad los términos antes mencionados.

6.3.2 Prueba de entrada.

La prueba de entrada aplicada a los 15 estudiantes, que son quienes conforman el grupo
focal, estaba orientada #&gdnosticar el nivel en el que se encontraban los estudiantes en temas
relacionados con fisica, matematica, geometria y programaciéon. En ella se pretendia evaluar las
fortalezas y deficiencias del grupo focal antes de iniciar la intervencion a ttavé 3 modulos
posteriores.

6.3.3 Aplicacion del primer médulo: Adaptacion y contextualizacion del dispositivo Sphero
Mini.

El primer médulo introdujo el tema de la robédtica y el enfoque STEM a través de
actividades virtuales y préacticas con el Sphero. Eardeko de la actividad estuvo enfocado a
generar una familiarizacion entre el dispositivo y los estudiantes. La ejecucion fue satisfactoria, el
grupo focal atendié de manera adecuada todas lasdastnes dadas en el médulover anexo
2), se observéal entereza con la que se desarrolld este primer médulo y se evidencid que
herramientas como la muestra de un video puede facilitar ademas de hacer mas didacticos los
procesos educativos. Es importante resaltar que los estudiantes manifestaron frecieestement
deseo por generar una interaccion constante con el Sphero Mini y por continuar haciendo parte de
la implementacién de los demas médulos.

En la Figura 15ke muestra a los estudiantes desarrollando el modulo 1, alli se evidencia la

interaccion con el dpositivo Sphero Mini y con las herramientas fisicas y virtuales que ofrece.
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Figura 11
Desarrollo del modulo 1 por parte de los estudiantes.

Nota: En la figurase observan los integrantes del grupo Mini Lightning interactuasatoel
Sphero Mini en el desarrollo del médulo 1.

6.3.4 Aplicacion del segundo modulo: Descubriendo el camino correcto.

El segundo modulo presentd desafios mas avanzados, como la simulaciéon de una pista de
carreras y la navegacion a través de un lalwerlr aplicacion del moédulo 2 fue enriquecedora,
tanto para los estudiantes como para los investigadores, el ambiente fue agradable y ameno, se
resaltd la efusividad del grupo focal al desarrollar el moédulo 2 (ver anexo 3). Al ejecutar la
actividad con unenfoque competitivo se pudo observar que los estudiantes manifestaron
sentimientos de impotencia, alegria, concentracién, comunicacion y frustracion. El laberinto
presentado fue llamativo, sin embargo, es importante resaltar que dadas las condiciemeaalel t
donde se construy6 los movimientos ejecutados por el Sphero Mini variaban y no eran constantes,
alli los tutores supervisaron que los movimientos se adaptaran al laberinto y se pudo finalizar con
éxito.

La Figura 12 muestra el laberinto yelaborado, dispuesto para la ejecucién del médulo 2.
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Figura 12
Laberinto utilizado para el desarrollo del modulo 2.

Nota: En la figura se observa la cstnuccion fisica del laberinto para el desarrollo del médulo 2

6.3.5Aplicacion madulo 3: Street Cleaner Challenge.

Finalmente, el tercer modulo se centré en la aplicacion practica de los conocimientos
adquiridos en la resolucion de problemas sociales, como la limpieza de basuras. La aplicacién del
modulo 3(ver anexo 4}rajo consigo la necesidad de innovar, el grupo focal se vio motivado a
proponer nuevas soluciones y a plantear varias formas de recorridos para lograr el objetivo: limpiar
las calles a través de los movimientos ejecutados con el Sphero Mini. Es impasaiite el
espacio de reflexion que se genero en el grupo al impulsar, visibilizar, establecer que es necesario
ejecutar acciones en pro del cuidado del ambiente.

En la Figura 13se puede observar la apropiacion de los estudiantes al simular un entorno
con desechos, donde posteriormente mediante la ejecucion de movimientos a través del Sphero

Mini garantizarian la limpieza del entorno.
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Figura 13
Simulaciéon de un entorno social con desechos.

Nota: En la figura se presenta uambiente creado por los estudiantes, donde simulan un contexto
determinado con residuos.

6.3.6 Prueba de salida.

La prueba de salida se utiliz6 para evaluar el impacto del curso en el desarrollo de
competencias STEM, comparando el rendimiento de los iastad que participaron en los
modulos con aquellos que no lo hicieron. El desarrollo de la prueba de salida permitié reconocer
el nivel de avance después de las intervenciones en el grupo focal.

Es importante resaltar, como se evidencia:

ALas pr ucepdemngierop validar y ajustar algunos términos utilizados en las

tipologias de cada dimension para integrar los elementos que determinan cada una de las

di mensi ones propuestasé As2 mismo, |l os ej e

necesidad d&abajar con una diversidad de herramientas, técnicas, métodos y estrategias

gue, de manera consecuente con los estilos de aprendizaje identificados, respondan a las
preferencias i delbspinosajHetdla220) ( Rodr 2 guez
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En este sentido, losseltados de la prueba piloto proporcionaran informacién valiosa para
ajustar y mejorar el programa antes de suempntacién completa, asi como:

1 Validacion de la metodologia: La realizacion de una prueba piloto permite validar la
efectividad y laviabilidad de la metodologia propuesta en un entorno real. Permite
identificar posibles problemas, ajustes necesarios y areas de mejora antes de su
implementacion a gran escala.

1 Identificacién de Obstaculos: La prueba piloto proporciona la oportunidatkaificar y
abordar posibles obstaculos o desafios que puedan surgir durante la implementacion de la
metodologia. Esto incluye aspectos técnicos, logisticos, de recursos humanos y de gestion.

1 Evaluacién del Impacto: Permite evaluar el impacto de la mieigidoen el aprendizaje de
los estudiantes, asi como en el desarrollo de habilidades STEM y competencias
relacionadas. Se pueden recopilar datos cualitativos y cuantitativos para analizar el progreso
de los estudiantes y su participacion en actividadetisééo centradas en el usuario.

1 Feedback de los Usuarios: La prueba piloto brinda la oportunidad de recopilar comentarios
y retroalimentaciéon de los usuarios involucrados, incluidos estudiantes, docentes y otros
actores relevantes. Esta retroalimentac®imealuable para realizar ajustes y mejoras en
la metodologia antes de su implementacién completa.

1 Optimizacién de Recursos: Permite optimizar el uso de recursos, tanto materiales como
humanos, al identificar qué aspectos de la metodologia son masaosfectiué areas
requieren mas atencion. Esto garantiza una implementacion mas eficiente y eficaz en el
futuro.

En resumen, la realizacion de una prueba piloto de una metodologia basada en el enfoque
STEM con la metodologia DCU es fundamental para garastizaxito y efectividad a largo plazo,
al tiempo que se maximiza el impacto en el aprendizaje de los estudiantes y se promueve una

cultura de mejora continua en el proceso educativo.
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7 Andlisis de Resultados y Discusion

En este capitulo, se pretenpieesentar los resultados obtenidos en la aplicacién de los
instrumentos de la metodologia propuesta, a su vez mostrando el analisis realizado para sacar su
validacion, conclusiones y recomendaciorieisanalisis de los resultados esta compuesto de la
siguiente forma:

1 Fase diagndstica:
VvV Encuesta de percepciones: analisis a nivel grupal.

VvV Prueba de entrada: analisis a nivel grupal e individual.

1 Fase de reconstruccion:

Vv Modulo 1: analisisde cada grup@on relacién a las competencias alcanzadas en cada
momentodel mddulo y analisis nivel actitudinal.

VvV Modulo 2 andlisis de cada grupo con relacién a las competencias alcanzadas en cada
momento del mddulo y andlisis a nivel actitudinal.

Vv Modulo 3 analisis de cada grupo con relaciéon a las competencias alcannadadae

momento del modulo y analisis a nivel actitudinal

1 Fase evaluativa:

VvV Prueba de salidanalisis a nivel grupal e individual

7.1 Andlisis de la Encuesta Sobre las Percepciones

A continuacion, se presenta un analisis descriptivo de la enceaktada a 67 estudiantes
del grado 11 de la Institucién Educativa Manuel Uribe Angel, con edades entre 15 y 18
aproximadamente, acerca ideas acerca del enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas), las Tecnologias de la Informacion y ¢entnicacion (TIC) y la robdtica. Es
relevante destacar que la encuesta de percepciones se llevd a cabo con 67 estudiantes, dentro de
este grupo, se encuentran los integrantes del grupo focal objeto de esta investigacion, el cual esta

conformado por 15 edliantes.
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La encuesta de percepciones esta centrada en analizar qué tanta cercania tienen los
estudiantes con los temas antes mencionados, con el proposito de obtener una vision mas amplia y
general sobre como se desenvuelven en ambientes permeadosemmliagta. Es importante
resaltar qué la aplicabilidad de la encuesta de percepciones permite comprender la opinién y las
impresiones del publico objetivo, con el proposito de recopilar informacion y validar si la
implementacion de los modulos disefiadaa painvestigacion si son pertinentes y aplicables a en
este contexto.

Teniendo en cuenta lo anterior, se pudo observar diferentes aspectos en las respuestas
proporcionadas:

Edad de los encuestadosa mayoria de los encuestados se encuentran en urdeegtre
15 y 18 afios. Se encontr6 que el 16,4% de los encuestados tiene 15 afos, el 58,2% de los
estudiantes tienen 16 afos, el 23,9% tienen 17 afios y el 1,5% manifiestads de 18 afios. La
Figura 14a continuacién muestra la distribucién de ladedale los estudiantes.

Figura 14
Edad de los estudiantes encuestados

o 14
@5
16
® 17
® 18omas

Nota: este grafico circular muestra la distribucion de las edades de los estudiantes encuestados,
donde se evidencia que mas de la mitad tiene 16 afios.

Conocimiento sobre las TIC:al indagar a los estudiantes sobre qué idea tenian de las TIC,
la mayoria de los encuestados tienen una comprension basica de las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC), entendiendo que son herramientas digitples facilitan la
comunicacion, el intercambio de informacion y acceso a recursos, sin embargo, aproximadamente
el 4% de los estudiantes manifestaron no tener conocimiento sobre qué son las TIC.

Frecuencia de uso de las TIC en la vida cotidian@uando se regunta sobre el uso de

las TIC en la vida cotidiana, la mayoria de los encuestados afirman utilizar las TIC con frecuencia
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en su vida cotidiana (74,6%), hay algunos que las utilizan ocasionalmente (22,4%) y algunos no
las usan con frecuencia (3%). La grafque se ilustra en la Figura,ldeja en evidencia los
resultados del uso de las TIC en la vida cotidiana.

Figura 15
Resultados pregunta asociada al uso de las TIC en la vida cotidiana.
@ Si, las uso a menudo.

@ Las uso ocasionalmente
No las uso con frecuencia

Nota: este gréfico circular muestra lastkibucion del uso de las TIC por parte de los estudiantes
en su vida cotidiana.

Percepcion sobre el impacto de las TIC en el aprendizajal indagar sobre como creen
los estudiantes que las TIC pueden mejorar la experiencia de aprendizaje en el esideyactn
que se podia elegir mas de una opcién, los encuestados creen que las TIC pueden mejorar la
experiencia de aprendizaje en el aula al facilitar en primer lugar el acceso a la informacion,
fomentar la colaboracion entre estudiantes y docentes,|lhactaises mas interactivas y fortalecer
el trabajo colaborativo. La Figura lpresenta el resultado de la pregunta asociada alas TICy a la
ensefianza.
Figura 16
Resultados pregunta asociada a las TIC y la ensefianza

:Como crees que las TIC pueden mejorar |la experiencia de aprendizaje en el aula? |0 copiar
Puedes elegir mas de una opcién

67 respuestas

Facilitando el acceso a
informacién

Fomentando la colaboracién
entre estudiantes y docentes

Haciendo las clases mas

.
interactivas 4T (70,1 %)

Fortaleciendo el trabajo
colaborativo

Ninguna de las anteriores

Nota: estagrafica, tomada de los resultados de la encuesta de percepciones permite observar los
puntos de vista de los encuestados con respecto al uso de las TIC y la ensefianza.



65
METODOLOGIA STEM PARA LA INTEGRACION DE CONCEPTOS

Percepcion sobre la importancia de las competencias STEM en la educacidi:
cuestionar a los estudiantes sobre la importancia de las competencias STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Matematicas) en la educacion, un porcentaje del 80,6 % considera que son importantes
para entender el mundo actual, el 10,4 % considera quienpontantes, pero no esenciales, el
7,5% afirman que no saben qué sony el 1,5% afirmaggen importantes. La Figura fhitiestra
los resultados asociados a la pregunta sobre la percepcion del desarrollo de las STEM en la
educacion.

Figura 17
Resultados de la pregunta sobre las competencias STEM y su importancia en la educacion.

@ 5Si, son fundamentales para entender el
mundo actual

® Son impaortantss, pero no tan esenciales

Mo considero que sean tan importantes
@ No tengo claro que es

Nota: esta grafica, tomada de la encuesta de percepciones permite visualizar el punto de vista de
los encuestados sobre la relacion entre el desaradlaompetencias STEM en la educacion.

Opiniones sobre la inclusion de la robodtica y las TIC en la ensefianZa:mayoria de los
encuestados estan de acuerdo en que la robética y las TIC deberian ser parte de la ensefianza en las
escuelas porgue son habilidades fundamentales para el futuro, ayudan a los estudiantes a desarrollar
habilidades digitales y de progranmiag y preparan a los estudiantes para un mundo cada vez mas
tecnoldgico. Solo uno de los estudiantes manifiesta que la inclusion de la roboética en los procesos

de ensefanza no se hace necesaria.

Opiniones sobre el impacto de la robética en la socieda@s opiniones sobre el impacto
de la robdtica en la sociedad son variadas. Algunos encuestados ven la robdtica como una
herramienta que facilita la vida cotidiana, reconocen la importancia que dia a dia tiene en la vida

cotidiana y en la industria al autotizar procesos, aumentar eficiencia y reducir costos, mientras
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gue otros expresan preocupaciones sobre el desplazamiento laboral y los posibles efectos negativos

en la sociedad.

Andlisis general:el andlisis de las percepciones de 67 estudiantes medientncuesta
reveld su estrecha relacion con temas como la robotica, el STEM, el desarrollo de competencias y
las TIC. En el contexto del proceso de ensefianza y aprendizaje, los encuestados reconocen la
importancia de entornos enriquecidos con herramientasfomentan la interaccion a través de
diversas formas de comunicacion. Ademas, son conscientes de la influencia de la tecnologia en su
vida cotidiana, asi como en los @mbitos educativos y sociales.

La implementacion de la tecnologia en las aulas sébpecomo un factor clave para el
desarrollo de habilidades fundamentales necesarias para el futuro. Sin embargo, es relevante
destacar que, segun la encuestagkiadiantesambién reconocen que los avances tecnoldgicos
tambiénposeenriesgos que puedesfectar de manera sistematica las relaciones humanas y la
dependencia en el desarrollo automatizado de las tareas.

La encuesta de percepciones permite concluir que una amplia proporcion de los estudiantes
reconoce la importancia de involucrarse con laardinas tecnoldgicas.skb no solo tiene como
objetivo enriquecer, hacer mas atractivos y eficientes los métodos de ensefianza, sino también
ofrecer una herramienta para adquirir las habilidades y competencias esenciales para desenvolverse

en un mundo cadaex mas digitalizado y tecnologico de los préximos afios.

7.2 Andlisis de la Prueba de Entrada al Grupo Focal

La prueba de entrada fue un cuestionario de 10 preguntas, asociadas a competencias como:
conocimiento de formulas matematicas y geométricas, cosiprede conceptos geomeétricos y
de trigonometria, aplicacion de unidades de medida y calculo de velocidad, comprension de
conceptos fisicos y cinematicos y conocimiento de términos de programacion. Fue aplicada por
medio de un cuestionario de Google Fardesmanera individual en la biblioteca de la Institucion,
evitando que los estudiantes pudieran usar medios para indagar las respuestas, ademas enfatizando

en la necesidad de ser muy autonomos y conscientes de sus conocimientos previos en estos temas.
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Ahora bien, para analizar los resultados de la prueba de entrada o prueba diagnostica
aplicada al grupo focal, 15 estudiantes del grado 1l de la Institucién Educativa Manuel Uribe Angel
(IE MUA), se pudo identificar varios aspectos o criterios para discusion:

7.2.1 Distribucion de las puntuaciones

Inicialmente, es necesario hacer una aclaraciobn en cuanto a la escala de evaluacion
seleccionada para esta prueba, cabe resaltar que se tomé una escala de 0 a 50 en la prueba de
entrada, con el fin de poder haoea relacion con la escala de evaluacion del Sistema Institucional
de Evaluacién de los Estudiantes (SIEE) de la Institucjoa se muestra en la Figui@ @londe

se usan valores desde 1,0 hasta 5,0, sin embargo, la nota O (cero) representa lossbtadiante

evaluados.

Figura 18

Escala de evaluacion del SIEE de la IE MUA
De10a29 Desempefio Bajo
De3.0a39 Desempefio Basico
Ded40ads Desempefio Alto
Ded46as50 Desempefo Superior

Nota: esta tabla representa la escala de evaluacion institucional, y su equivalencia con la escala
nacional, para efectos de la valoracion de los estudiagrtesada area o asignatura. Tomado del
SIEE de la Institucion

Ahora, para efecto del analisis de los resultados de manera general, se tiene la grafica que
se muestra en la Figur8,ldonde se puede evidenciar que los resultados de la prueba abarcan una
diversidad de nivele&ln solo estudiante logré una puntuacion perfecta, mientras que 3 estudiantes
obtuvieron resultados por debajo del desempefio Basico o aprobatorio (Segun lesadeats la

Institucién es decir que tuvieron mas dificultades para responder correctamente las preguntas.
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Figura 19
Resultados de la prueba de entrada al grupo focal

Distribucién de las puntuaciones totales

M. de encuestados

' 1 1 1 [ 1 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Puntuacién obtenida

Nota: este grafico se toma de los resultados obtenidda geueba diagnéstica o prueba de
entrada aplicada a grupo focal, en él se evidencia un rango que va desde 15 a 50 puntos, con
resultados muy variados en los estudiantes.

A continuacion, se presenta la Tabla 2, que muestra los resultados agrupadescatala
de evaluacion institucional y su relacion con los puntajes asignados a la prueba, esto con el fin de
ser analizados y triangulados con los resultados de la prueba de salida, después de la
implementacion de la metodologia.

Tabla?2
Resultados generales de la prueba de entrada, con relacion a la escala institucional

Desempefic Valoracion | Puntuacion | # de estudiantes
Bajo 1,0a2,0 10a29 3
Basico 3,0a3)9 30a39 6
Alto 40a4,5 40 a 45 5
Superior 46a5,0 46 a 50 1

Nota: esta tabla presenta el puntaje general de los estudiantes, representando la cantidad de
estudiantes por cada nivel de desempefio, asociada a la tabla de valoracién institucional
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Se puede evidenciar que casi la mitad de los estudiantes obtienen desBagedioAl
igual que en Alto y Superior, 3 estudiantes se ubican en el desempefio bajo, es decir, los que
tuvieron grandes dificultades con la prueba

7.2.2 Desempeiio y Valoracion Individual y por equipos

Para aclarar, los 15 estudiantes que conformarupbgiocal se organizaron en equipos,
cada equipo correspondiente a cada grupo de la Institucion, es decir, Fuerza G de 11.1, Mini
Lightning de 11.2 y Mecanix de 11.3. Los resultados obtenidos por los equipos, segun las
puntuaciones obtenidas y su relaci@m los desempefios usados en la institucién se relacionan en
la Tabla 3.

Tabla3
Puntuacion y desempefio de manera individual y por equipos en la prueba de entrada

Equipo Puntuac.i()n por Desempeﬁo por Puntuacjén por Desemp_eﬁo por
Estudiante Estudiante Equipo Equipo

40/50 Alto
45 /50 Alto

Fuerza G 40 /50 Alto 39/50 Bésico
40/50 Alto
30/50 Bésico
35/50 Bésico
15/50 Bajo

Mini Lightning 20/50 Bajo 25/50 Bajo
25/50 Bajo
30/50 Bésico
30/50 Bésico
30/50 Bésico

Mecanix 50/50 Superior 36/50 Basico
40/50 Alto
30/50 Bésico

Promedio Puntuacién y Desempefio General 33/50 Basico

Nota: esta tabla presenta los resultados por los equipos, ademés muestra la rétaesins
resultados con la escala de valoracion institucional

En la tabla anterior, se puede observar los resultados a nivel de equipos, siendo el equipo

Fuerza G el que demostré6 mejores competencias, llegando al desempefio Basico (casi Alto) en
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comparacioncon el grupo Mini Lightning que se ubica en el desempefio Bajo, por su parte
Mecanix, se ubica en un desempefio Basico.

En general, teniendo en cuenta el promedio alcanzado por el grupo focal, se observa que el
equipo Mini Lightning es el equipo que obtiezigpuntaje por debajo del promedio. Es decir, como

equipo fueron los que tuvieron mayores dificultades con la prueba y las competencias evaluadas.

7.2.3 Andlisis de Resultados Segun Las Competencias Evaluadas en la Prueba de Entrada

Con respecto a lggeguntas de la prueba, y haciendo una categorizacion por comagtenci
se tiene que la competenctaon mayor di ficultad es ACompr en
cinem8ticosodo con un porcentaje del 33%, que,
di ficultad es AaCu8l de | as siguientes ecu
uni formemente acelerado?0 con un 26, 7 %, en es
dificultad en conceptos asociados a los tipos de movimiento y la idecitficde ecuaciones, le
sigue |l a competencia de AConocimiento de f - r mt
de 65 %, |l a pregunt a: ACal cul a el 8rea de un c

47% se infiere que se les dificulta idéiotr féormulas o resolverlas de manera adecuada.
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Tabla4
Desempefio por competencias y preguntas en la prueba de entrada

Porcentaje Promedio por

Competencias Pregunta . .
de acierto competencias
¢Cual es la formula para calcular el area d
- 53%
o de formul triangulo?
Conour'n.lento € o,rrr_1u 9 Se tiene un cuadrado con 6 cm de lado. ¢ Cual 0 56%
matematicas geometrical 67%

perimetro?
Calcula el area de un circulo con un radio de § 47%

Comprension de concep1é’Que tipo de &ngulo es mayor a 90 grados 93%
menor a 180 grados?

geomeétricos y —— — - 80%
trigonometria ¢,Cuél es la relacidon entre la longitud de 67%

circunferencia y su radio?

; Qué unidad de medida dedraplear Carlos pa
Aplicacion de unidades ((’Q . . P P 100%
expresar la velocidad del balon?

medida calculo , - 90%
y ¢Cual es la velocidad de un objeto que recorrg °

velocidad metros en 20 segundos? 80%

¢,Cual de las opciones, describe el concept 40%

L trayectoria erfisica?

Co.mprens'|on de.concep 33%
fisicos y cineméticos ¢, Cuél de las siguientes ecuaciones represe 27%

movimiento rectilineo uniformemente acelerag
Conocimiento_c,:ie térming¢ Qué rep_rfasenta el término "algoritmo" 93% 93%
de programacion programacion?

Promedio General porCompetencias 70%

Nota: esta tabla muestra las preguntas propuestas en la prueba de entrada, asi como las
competencias asociadas para los estudiantes del grupo focal y el porcentaje de aciertos de cada
una de ellas en esta seccion.

Encontraste,sencuentra | a competencia: #fAAplicaci
vel ocidagodegontd anaQu® wunidad de medida debe
velocidad del bal-n?0 donde | o0os estudi aamtes,
competencia AComprensi-n de conceptos geom®tr
tipo de 8ngul o es mayor a 90 grados pero menor
mostrando una buena cantidad de aciertos, en temas asociasltipasl de angulos.

Con respecto a |l a competencia AConoci mientc

|l a pregunt a: ARaQu® representa el t ®r mi no al
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estudiantes, es decir un 93,3%, respondieron de maneeatapmostrando una base conceptual,
en cuanto al t®rmino AAl goritmoo.

Conocimiento de formulas mateméaticas y geométricados estudiantes muestran un
nivel basico de comprension en el conocimiento de férmulas matematicas y geométricas. Aunque
la mayoria omprende el concepto de perimetro y angulos, hay areas donde se evidencia la
necesidad de reforzar el conocimiento, como en la formula para calcular el area de un triangulo y
la relacién entre la longitud de la circunferencia y su radio.

Comprensidon de coreptos geométricos y de trigonometriaen general, los estudiantes
muestran una comprension adecuada de los conceptos geométricos y de trigopnometria, como se
evidencia en el alto porcentaje de aciertos en la identificacion de tipos de angulos. Sin exhbargo,
dominio de conceptos mas avanzados, como la aplicacion de férmulas trigonométricas, puede
requerir atencion adicional.

Aplicacion de unidades de medida y calculo de velocidathbs estudiantes demuestran
habilidades soélidas en la aplicacion de unidadesnedida y el célculo de velocidad. El alto
porcentaje de aciertos en preguntas relacionadas con la unidad de medida para expresar la velocidad
y el céalculo de la velocidad de un objeto indican un buen nivel de comprensién y aplicacion de
conceptos de fisa cinematica.

Comprensién de conceptos fisicos y cineméaticosunque los estudiantes muestran un
buen entendimiento general de conceptos fisicos y cinematicos, como la velocidad y la trayectoria,
hay areas especificas que pueden necesitar mas atenon@nelcconcepto de trayectoria en fisica
y las ecuaciones asociadas al movimiento rectilineo uniformemente acelerado.

Conocimiento de términos de programaciénios resultados indican un alto nivel de
comprension de los términos de programacion, como lsgaref el alto porcentaje de aciertos en
la pregunta sobre el término "algoritmo". Esto sugiere que los estudiantes tienen una sélida base
en términos y conceptos fundamentales de programacion.

En resumen, la Figura 2thuestra los promedios por cada cetepcia evaluada, tomando valores
de 0 a 100%, donde se puede ver, de una manera mas clara los promedios de los porcentajes de

aciertos mencionados en la tabla anterior.
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Figura 20
Diagrama de barras con el promedio de aciertacdda competencia evaluada en la prueba de

entrada

Promedio por Competencias

100%
75%
50%
25%

0% 5

Promedio por competencias

Conocimiento  Comprensién Aplicacion de Comprension  Conocimiento
de férmulas de conceptos unidades de de conceptos  de términos de

matematicasy geometricos y medida y fisicos y programacion
geomeétricas  de trigonometria calculo de cinematicos
velocidad

Competencias

Nota: este diagrama de autoria propia, muestra los promedios de los resultados obtenidos en cada
una de las competencias evaluadas en la prueba de entrada

Ahora bien, haciendo relacion con la escalsaleracion institucional, se tiene la Tabla #,
la idea es hacer una comparacion con los resultados en la prueba de salida y asi poder indicar si la
metodologia propuesta, pudo hacer inferido en estos resultados en forma positiva.

Tabla5
Valoracion y desempefio de las competencias evaluadas en la prueba de entrada

) Porcentaje de acierto y

Competencias ) Valoracion | Desempefio
por competencias

Conocimiento de féormulas matematicas y geométricas 65% 33/50 Bésico
Comprension de conceptgeomeétricos y de trigonometriz 67% 33/50 Bésico
Aplicacion de unidades de medida y céalculo de velocidg 90% 45 /50 Alto
Comprension de conceptos fisicos y cinematicos 33% 17/50 Bajo
Conocimiento de términos de programacion 93% 47 /50 Superior

Nota: esta tabla fue tomada de los resultados de la prueba de entrada, donde se quiere validar el
porcentaje de acierto, la valoracion y desempefio de cada estudiante, realizado con Microsoft
Excel, autoria propia.
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De lo anterior, una vez mas se corrob@s ¢ompetencias a mejorar en los estudiantes,
desde la Comprension de conceptos fisicos y cinematicos como a conocimiento y comprension de
conceptos y formulas asociadas a las mateméticas y la geometria.

Finalmente, se espera, que, en la prueba de sdidpués de aplicar la metodologia
propuesta con los médulos, no solo el mejoramiento de las competencias sino también el impacto

y un aprendizaje significativo.

7.3 Andlisis de los Resultados del Modulo 1

A continuacién, se expone el analisis efectusa®la implementacién del médulo 1 en los
tres grupos que participaron en el piloto de esta investigacion: Fuerza G, Mini Lightning y
Mecanix. Es relevante destacar que cada grupo trabajé en el médulo en momentos diferentes, lo
gue asegurOé que no se irdhciaran mutuamente con sus respuestas. Este enfoque permitio
mantener la integridad de los resultados y evitar que las respuestas se vieran afectadas por las de
otros grupos.

En contraste, el andlisis de este modulo contempl6 2 aspectos a explonareie de ellos

a nivel de la consecucién de competencias y el segundo de ellos a nivel actitudinal.

7.3.1 Andlisis de las competencias alcanzadas

A continuacién, se describen las observaciones y las competencias alcanzadas por cada uno
de los equipos en kplicacion del primer modulo

7.3.1.1 Grupo Fuerza G

En esta seccidn, es relevante destacar que el progreso en las competencias propuestas y
logradas por el grupo Fuerza G reflejo una perspectiva sumamente positiva, puesto que, el
desempefio del grupo seceentra en un nivel objetivamente alto, lo que confirmé que
conceptualmente son capaces de reconocer la evolucion tecnoldgica, logran identificar al menos
dos curvas y lugares geométricos, construyen diagramas de flujo. Por otro lado, se evidencié que
trabajan en equipo, aunque presentan algunas dificultades para alcanzar metas en comdn, sin
embargo, muestran gran evolucién con respecto a la capacidad de comunicacion entre los

integrantes.
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En la Tabla 6, se presentan los resultados del andlisis efectuadgrepo Fuerza G. En
esta tabla, se detalla la competencia esperada, los niveles de participacion de los estudiantes en la
elaboracion de proyectos participativos (receptivo, resolutivo y autbnomo), el desempefio del grupo
y la competencia alcanzada segglnanalisis de los resultados. Es relevante destacar que la

informacion se basa en la rabrica desarrollada para el modulo 1.

Tabla6

Rubrica y Anakis conceptual del médulo 1 dglupo Fuerza G.

Competencia Esperada Nivel Desempéio |Competencia Alcanzada

Describe los eventos clave en Describe los eventos clave en

evolucidn tecnologica y su impacto eff RECEPTIVO . evolucion tecnoldgica y su impacto
. ; : Superior . ;

sociedad y cultura mencionando ejem| (Recordar) la sociedad y cultura mencionan

basicos ejemplos basicos

Identifica y nombra diferentes curvas Identifica y nombra 2 curvas o luga
s RESOLUTIVO s
lugares geométricos, recordando Alto geométricos, recordando formag
e o (Comprender) gy
formas y caracteristicas basicas. caracteristicas

Identifica y construye diagramas de fll ) Identifica y construye diagramas

basicos, utilizando herramientas AUTONOMO Superior flujo basicos, utilizandderramiental

programacion con bloques para reso (Aplicar) P de programacion con bloques p

problemas sencillos. resolver problemas sencillos.

Colabora en equipos, comprendiends Colabora en equipo, comprendiend

importancia del trabajo en equipo importancia, muestra habilidades

. . RESOLUTIVO s

mostrando habilidades de comunicag Alto comunicacion, aunque fa
Y (Comprender) LT

y coordinacion para lograr mei coordinacibn para lograr metf

comunes. comunes.

Nota: esta tabla presenta el desempefio obtenido por los estudiantes del grupo Fuerza G después
del desarrollodel modulo 1.

7.3.1.2 Grupo Mini Lightning

Por otro lado, en el grupo Mini Lightning, se encuentra en el nivel superior al reconocer los
avances tecnoldgicos. Sin embargo, en el desarrollo de las demas competencias, se encuentran en
un nivel basico. Resp@vamente, sélo logran identificar y nombrar una sola curva o lugar

geomeétrico, identifican diagramas de flujo, pero no saben construirlos, y colaboran en equipo,
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aungue no muestran sus habilidades de comunicacion para coordinar metas. En la Tabla 7, se
muestran los resultados alcanzados por el grupo a la luz@eriea construida previamente.

Tabla7
Rubrica y Andlisis conceptual del médulo 1 del grupo Mightning

Competencia Esperada Nivel Desempefio|Competencia Alcanzada

Describe los eventos clave en

RECEPTIVO S . evolucidn tecnologica y su impaq
uperior

Describe los eventos clave en la evolug
tecnoldgica y su impacto en la sociede

. . . (Recordar) en la sociedad y cultu

cultura mencionando ejemplos basicos . ) -
mencionand@jemplos basicos
Identifica y ”9“.“’“’" diferentes curvas RESOLUTIVO . Identifica y nombra solo una curvg
lugares geomeétricos, recordando su for, Béasico "
L e (Comprender) lugar geométrico

y caracteristicas basicas.
Identifica y construye diagramas de fl )
basicos, utilizando herramientas AUTONOMO Basico Identifica diagramas de flujo, pe
programacion con bloques para resg (Aplicar) no sabe construirlos

problemas sencillos.

Colabora en equipos, comprendiendd
importancia del trabajo en equipo| RESOLUTIVO
mostrando habilidades de comunicaciq (Comprender)
coordinacién para lograr metas comune

Nota: esta tabla presenta el desempefio obtenido por los estudiantes del grupaghktining
después del desarrollo del médulo 1.

Colabora en equipo, aunque
Bésico |muestra sus habilidades
comunicacion para coordinar met

7.3.1.3 Grupo Mecanix.

Por ultimo, en el grupo Mecanix, en la primera y segunda competencia evaluada alcanzan
un desemperioasico, ya que no logran describir varios eventos que permitan reconocer los avances
tecnoldgicos, tampoco reconocen la influencia de la tecnadogdt@s procesos de ensefianza y sélo
logran identificar y nombrar una curva o lugar geométrico, respectitaméa tercera
competencia se encuengla un desempefio alto, ya que logran identificar y construir diagramas
de flujo basicos, utilizar herramientas de programacién, aunque no saben relacionarlas con
problemas sencillos. En la consecucién de la Gltimapetemcia, relacionada con el trabajo en
equipo, se encuentra que los estudiantes colaboran en equipo, aunque no muestran sus habilidades
de comunicacién para coordinar metas, alcat@aun desempefio bésico. En labla 8, se

relacionan los resultados obigos después de implementar el modulo 1 en el grupo Mecanix.
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Tabla8
Andlisis conceptual del médulo 1 del grupo Mecanix.
Competencia Esperada Nivel Desempefio|Competencia Alcanzada
Descrlpg los eventos clave en la ev'olu’ RECEPTIVO . Describe 1 evento sobre la evolug
tecnologica y su impacto en la socieds (Recordar) Basico tecnoldgica sin mencionar el impa
cultura mencionando ejemplos basicos 9 P
Identifica y npmbra diferentes curvag RESOLUTIVO L Identifica y nombra solo una curvg
lugares geomeétricos, recordandd@unas Basico s

e . (Comprender) lugar geométrico
y caracteristicas basicas.
Identifica y construye diagramas de fl ) Identifica y construye diagramas
basicos, utilizando herramientas AUTONOMO Alto flujo béasicos, utiliza herramientas
programacion con bloques para reso (Aplicar) programacion aunque no lo sg
problemassencillos. relacionar a problemas sencillos.

Colabora en equipos, comprendiendq
importancia del trabajo en equipo| RESOLUTIVO
mostrando habilidades de comunicaci¢ (Comprender)
coordinacién para lograr metas comun

Nota: esta tabla presentl desempefio obtenido por los estudiantes del grupo Mecanix después
del desarrollo del médulo 1.

Colabora en equipo, aunque
Basico |muestra sus  habilidades
comunicacion para coordinar metg

7.3.2 Andlisis de los momentos en la implementacion del médulo 1.

Detalladamente en el desarrollo del médulo, fragmentado en 5emtosn se pudo
evidenciar lo siguiente:

7.3.2.1 Primer momento

En el primer momento, se indagd con los estudiantes la comprensién tedrica que tienen
acerca de los robots y acerca de experiencias previas con estos dispositivos. Para posteriormente,
despuésel aterrizar una definicion conceptual de lo qué es la robética a través de un video, solicitar
la redaccion de un ensayo donde expusieran las ventajas y desventajas de los dispositivos robéticos,
su influencia en el desarrollo de la sociedad en los pré&afos, la importancia de incluir estos
dispositivos en los procesos educativos ademas de mencionar qué tipo de habilidades se
desarrollarian mediante swclusion en el aula de clasés Tabla9 describe las observaciones de

cada grupo en el desatmdel momento 1 del modulo 1.
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Tabla9
Descripcion de las observaciones del momento 1.

Equipo Descripcién de las observaciones

Plasmaron su percepcion sobre la definicion de robot. Ademas, expresaron haber teneidaion
cercana con estos dispositivos roboticos y redactaron un ensayo en el que expusieron

Fuerza G . ; d ; : .
ventajas como las desventajas de su uso, igualmente reconocieron su influencia en los pr
ensefianza y aprendizaje.

Mini Reflejaron swpinién sobre lo que es wabot. Ademas, comentaron haber interactuado con
Liahtnin dispositivos y escribieron un ensayo en el que analizaron tanto las ventajas como las desvd
9 9 su utilizaciéon. También reconocieron su influencia en los procesoséRaaza y aprendizaje.

Expresaron su opinion sobre lo que es un robot. Asimismo, relataron haber mantenido una
Mecanix con estos dispositivos y escribieron un ensayo en el que expusieron, tanto los beneficios

desventajas de su uso, gimbargo, no reconocieron su influencia en los procesos de ensefy
aprendizaje.

Observacion general:los equipos lograron analizar y cuestionar aspectos significativos a nivel social, ed(
laboral e industrial relacionados con la incorporaciérobdets en la vida cotidiana.
La reflexion sobre estas implicaciones en los estudiantes fue fundamental para comprender el impacf
robots pueden tener en la sociedad, desde la automatizacion de tareas hasta la disminucién de empleos.

Nota: esta tabla presenta las observaciones experimentales evidenciadas en el momento 1 del
modulo 1.

En la Figura 2ke puede observar como el grupo Fuerza G, deja en evidencia a través de
un ensayo la influencia que tienen los dispositivos robéticos en la sociedad.
Figura 21
Ensayo realizado por el grupo Fuerza G en el primer momento del médulo 1.

ﬁf S0 cacla Jez mas drecoenle  de C/iSPOS){a‘VOS robolicos

en la acloalidad conllevo  danfo yendaws como dCSUc"J(a\QS

Pov on lado ha habido on nolable agance en la efi c-cnc\o

|nc]us-\va€l\ \90' otvo \odo ha qum«:wlaJc el dCScmPIC"O

homano. Adcmas Sv /mpado en el desarollo social es

ciandicativo, va  que oamnlen on _Mejor ap/oxmcham:cn-lo o/e
losd fecorsos o mavovl escala, €n c\U amb:{o edueals vo, [os

IO\DO‘\S Dodr-an qm,p/:ar el DOnorOma Jc a.orcnc/?:a;c Paro
cslod-anles asi__como an Qpoyo (Cjzencval para macs{ros,

Nota: La figura muestra el punto de vista plasmado por los estudiantes del grupo Mecanix, al
solicitarles la redaccion de un ensayo donde debfarsiderar las ventajas y desventajas de los
dispositivos robaéticos, ademas de su influencia en los procesos formativos.
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7.3.2.2 Segundo Momento

El segundo momento inicid con la visualizacion de un video, donde se expuso ¢qué es la
programacion?, estmn el fin de que los estudiantes comprendieran el vinculo que se establece
entre los dispositivos roboticos, las 6rdenes que reciben y su ejecucion. Posteriormente a través de
una actividad planteada en la plataforma Minecraft se introdujo conceptossbdésicta
programacion de una formaémactiva y didactica. La Tabla tiéscribe las observaciones de cada
grupo en el desarrollo del momento 2 del médulo 1.

Tabla10
Descripcion de las observaciones del momento 2.

Equipo Descripcion de las observaciones

Fuerza G Lograron interactuar eficazmente con el entorno digital y lograron alcanzar ltoslabjetivos
propuestos en el desafio sin mayores dificultades.

Mini Cumplieron con el desafio, pero presentaron poteraccién entre sus miembros. Uno de

Lightning integrantes asumié un rol activo, mientras que los demas adoptaron una postura pasiva.
Lograron superar el desafio, pero tuvieron poca interaccién entre sus participantes. Solo u

Mecanix integrantes asnié un rol protagénico, mientras que los demas tuvieron una participacion

propositiva.

Observacion generalla dinAmica grupal fue diversa, con destacados desempefios individuales, pero tam
oportunidades de mejora en la colaboracidn y participacion colectiva.

Nota: esta tabla presenta las observaciones experimentales evidenciadas en el momento 2 del
modulo 1.

En la Figura 22se puede ver al grupo Mibightning observando el video correspondiente
al segundo momento del médulo 1. Es relevante destacar que la presentacion del video capto la
atencion de los estudiantes, facilitando asi la comprension del tema. En este sentido, el grupo
mostré gran interés y agradd ver el video introductorio sobre programacién, situacién que

sucedié no solo con el grupo en mencién si no con los demas grupos participantes de la actividad.
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Figura 22
Integrantes del grupo Mirliightningobservando un videsobre los fundamentos de la

programacion.

Nota: En la figura se presentan los integrantes del grupo Maghtningobservando un video
introductorio sobre la programacion.

7.3.2.3 Tercer momento:

El tercer momento se centré en explorar y familiarizaseel dispositivo Sphero Mini.
Durante esta etapa, los grupos Fuerza G, Mini Lightning y Mecanix tuvieron la oportunidad de
manipular el Sphero Mini y configurarlo siguiendo las instrucciones proporcionadas en la guia.
Fue un momento crucial en el quespi@és de adquirir las bases tedricas necesarias para el manejo
del dispositivo, cada grupo se enfrent6 a poner en practica sus conocimientos adquiridos. La Tabla
11 describe las observaciones de cada grupo en el desarrollo del momento 3 del modulo 1.

Tabla11
Descripcion de las observaciones del momento 3.

Equipo Descripcién de las observaciones

Algunos de los participantes presentaron dificultad al momento de calibrar el equipo, lo qy
significar que los estudiante® siguieron las instrucciones expuestas en la guia. Despel

Fuerza G e . - . - P .
verificar que el equipo funcionaba correctamente a través de la calibracion, los partig
interactuaron satisfactoriamente con él.

Mini Algunos estudiantes enfrentaron difimdes durante la calibracién del equipo. Esto podria in

Lightning gue no siguieron las instrucciones detalladas en la guia. Sin embargo, una vez que lograro

el dispositivo con éxito, interactuaron de manera exitosa con él en los distintos modakideioory
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Algunos de los participantes encontraron dificultades al calibrar el equipo, lo que podria ind
Mecanix los estudiantes no estan siguiendo las instrucciones detalladas en la guia. Una vez lograror
la operatividad del dispositivtravés de la calibracion, interactuaron adecuadamente con él.

Observacion general: Cada grupo observé que la velocidad maxima del dispositivo es considerablem
aproximadamente de 1 m/s. Sin embargo, durante la interaccion con el equipo, tauidmién que es posib

reducirla desde la seccion de configuracion
Los grupos lograron éxito en la ejecucion de la actividad después de calibrar el equipo, cumpliendo con |

objetivos clave del moédulo: que cada estudiante adquiriera habilidadespeaar el dispositivo, preparandose
para enfrentar desafios mas complejos.

Nota: esta tabla presenta las observaciones experimentales evidenciadas en el momento 3 del
modulo 1.

7.3.2.4 Cuarto momento

El cuarto momento consistié en disefiar una pata que el robot la recorriera utilizando
programacion por bloques. Durante este recorrido, el robot debia sortear diversos obstaculos
fisicos. La trayectoria debia incluir curvas y figuras geométricas, y su duracién tenia que ser de

alrededor de 60 segdos. La Tabla 2 describe las observaciones de cada grupo en el desarrollo
del momento 4 del modulo 1.

Tabla12
Descripcién de las observaciones del momento 4.

Equipo Descripcién de las observaciones

Lograron un desempefatisfactorio, alcanzando con éxito la meta establecida durante el des

Fuerza G de la actividad.

No cumplieron con lo propuesto en la actividad, puesto que, aunque disefaron la trayec
Mini realizaron el recorrido desde la programaciénidoques si no en modo de conduccidn joystick
Lightning gue permitié concluir que los estudiantes que no cumplieron con lo estipulado y no siguig
instrucciones expuestas en la guia.

Exhibieron un desempefio positivo, demostrando habilidad nodgamacion por bloques durar
la ejecucidn del recorrido. Sin embargo, enfrentaron dificultades al disefiar el recorrido e ing
Mecanix dos o més figuras geométricas, es decir, no tuvieron presente que la intencionalidad del moj
enfocaba no sélo d@emostrar las habilidades en la manipulacion del robot, si no a la integrad
figuras geométricas en la trayectoria.

Observacion general:En términos generales, durante el desarrollo de la actividad, todos los equipos coin
en que el robot ejecuta movimientos bastante rapidos, esta rapidez ocasiona que la mayoria de desplaz:
se ajusten de manera precisa a la trayectomdfigiada. Es relevante destacar que todas las trayectorias disg
por los equipos no consideraron distancias muy extensas, lo que dificultd la adaptacion de la velocidad a

Nota: esta tabla presenta las observaciones experimentales evidesaadel momento 4 del
modulo 1.

La Figura 3 muestra la trayectoria creada y ejecutada por el grupo Fuerza G.



82
METODOLOGIA STEM PARA LA INTEGRACION DE CONCEPTOS

Figura 23
Integrantes del grupo Fuerza G desarrollando una trayectoria con el Sphero Mini.

Nota: en esta figura sebserva como los estudiantes construyeron un recorrido incluyendo
rectas, circunferencias y curvas.

7.3.4.5 Quinto momento

En la dltima etapa del moédulo 1, se pretendioé que los estudiantes comunicaran qué ideas
vinculadas a las ciencias, geometria y mateas influyeron en la ejecucion de la actividad. En
esta seccibn, los estudiantes tuvieron la oportunidad de expresar como aplicaron en la actividad
practica elementos que normalmente se abordan en las clases tradicionales. L2 dedialie

las obseraciones de cada grupo en el desarrollo del momento 5 del médulo 1.
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Tabla13
Descripcion ddas observaciones del momento 5

Equipo Descripcién de las observaciones

Sintetizaron que uno de los objetivos consistigiroular conceptos como velocidad, acelerac
Fuerza G | distancias y tiempo, asi como la integracion de figuras geométricas en el desarrollo de la tra
Ademas, reconocieron en estas figuras algunas caracteristicas fundamentales.

Destacarotta contribucion a la innovacion que surge en la sociedad mediante la interacciorn

Mini Sphero Mini. Exploraron conceptos como rotacion y circunferems@gematicamente reconocier
Lightning gue es posible crear situaciones en las que la resolucién de problesemspdfie un pap
fundamental.

Resaltaron la importancia de vincular conceptos de cinematica, dinamica y mecanica de log
Mecanix a través de actividades como esta. Ademas, reconocieron que esta actividad brinda la oport
optimizar elrendimiento de los robots mediante una programacién por bloques adecuada.

Observacion general: En términos generales, los estudiantes comprendieron la relevancia de ind
dispositivos roboticos en la educacion. Son conscientes de que la mayosiaatelptos que se ensefian de mal
tedrica pueden llevarse a la practica, garantizando de este modo un aprendizaje significativo, que compry
teoria se materializa en resultados tangibles y aplicables.

Nota: En esta tabla, se puede apreci@@mo el grupo Fuerza G aborda ciertos conceptos que
pueden ser explorados a través de la implementacién del modulo 1. Se evidencia ademas que
asume bastante relevancia temas relacionados con la fisica mecanica y el movimiento de los
cuerpos.

A continuacion en la Figura 2, se tiene las preguntas respondidas por el grupo Fuerza G,

G sobre la incidencia de algunos términos en la ejecucion de la actieidatiquinto momento
del modulo.

Figura 24
Respuesta dada por los estudiantebgtupo Fuerzas en el médulo 2, quinto momento

- Discute con tus comparieros y responde las siguientes preguntas ¢ Qué conceptos relacionados
con la ciencia, geometria y matematicas crees que tengan incidencia en el desamollo de la
actividad?
CIENCIAS &£ e,ul'denc'a al mOmcir[o de andlizar con «f:’sacc;
como {onciona  go  movimiendo y cambios e ggclocac/od
GEOMETRIA Se _ puede  considevar _como |a diveisidad dle
igova on ‘(lvrﬂa \ S momenio reglizay é’l('cco:icic
MATEMATICAS 50 _concep{o principal se  basa en los calcolos
paa _mediv_cievlas  dhislancigg drayeclorias y_tecotridos def min;

Nota: esta figura ilustra la respuesta proporcionada por los estudiantes del grupo Fuerza G
acerca de los conceptos que pueden ser explorados mediante la implementacion de actividades
relacionadas con laobotica.
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7.3.3 Analisis Actitudinal Modulo 1

Se hace de vital importancia detallar el impacto positivo que tuvo la implementacién de
actividades metodol6gicas basadas en los dispositivos roboticos en los procesos de ensefianza. Los
estudiantes sin lugardudas, expresaron satisfaccion al participar en estas dinamicas y, ademas,
afirman que aprender de esta manera es enriquecedor.

A lo largo del desarrollo del modulo, los estudiantes compartieron sus experiencias. Se
sintieron comodos con las dinamicaspurestas, lo que les permitié explorar formas mas creativas
para aprender. La implementacion del modulo, afirmaron los estudiantes, generd un espacio ameno
y motivante, donde la ensefianza se aleja de los métodos mas tradicionales y se asume con mayor
significancia. Ademas, les permitid a los estudiantes ser propositivos, criticos y participes en su
propio proceso formativo.

Para concluir, los estudiantes dejaron en evidencia que la actividad les permitié fomentar
la creatividad, la participacion activa y ¢@mprension profunda, ademas abrié espacios para
explorar, cuestionar, descubrir, ser curiosos y aprender. Asimismo, expresaron que aprender
jugando es una de las estrategias mas valiosas para transformar las experiencias educativas.

La Figura &, permiteobservar como el grupo Mecanix, plasma lo enriqguecedoras que son
las actividades planteadas en el médulo 1.

Figura 25
Respuesta dada por los estudiantes del grupo Mecanix acerca de su acercamiento con
actividades donde se implenteiha robadtica.
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Nota: esta figura ilustra el agrado y la motivacion generada en los estudiantes del grupo Mecanix
después del desarrollo del médulo 1.



85
METODOLOGIA STEM PARA LA INTEGRACION DE CONCEPTOS

7.4 Andlisis de los resultados del Modulo 2.

A continuacién, se expone el analisis efectuado traspgieimentacion del médulo 2 en los
tres grupos que participaron en el desarrollo de esta investigacion: Fuerza Gightiming y
Mecanix. El desarrollo de la actividad se llevé a cabo en dos etapas. En la primera fase, cada
miembro de los grupos tuvo Ipartunidad de explorar un laberinto digital. En este laberinto, se
programé un Be®oot virtual para navegar a través de un campo utilizando comandos y
secuencias. En la segunda fase, los tres grupos se reunieron simultaneamente. El objetivo en esta
etapaera navegar un laberinto mediante programacion por bloques y observar cual de los grupos
lograba completar el desafio en el menor tiempo posible

El andlisis de los resultados del médulo 2, se desarroll6 desde 2 perspectivas, la primera de
ellas enfocada la adquisicion de competencias y la segunda a nivel actitudinal.

7.4.1 Andlisis de las competencias esperadas y alcanzadas por cada grupo.

7.4.1.1 Grupo Fuerza G.

El alcance de las competencias en el grupo de Fuerza G, fue bastante variado, se observo
como los estudiantes oscilaron entre desempefios superiores, altos y basicos. La competencia mas
desarrollada fue la de trabajo en equipo ya que, colaboran grupalroemigrendiendo la
importancia del trabajo en equipo y mostrando habilidades de comunicacién y coordinacion para
lograr metas comunes. Por otra parte, relacionan conceptos geométricos para resolver y formular
problemas en distintos contextos, asi como tdmieligen algoritmos para modelar y resolver
problemas mediante la programacion con bloques, lo que los situ6 en un desempefio alto. El
pensamiento espacial fue la competencia menos desarrolladgjeyaunque reconocen la
naturaleza de los fendbmenos sdéscriben algunos ejemplos basicos utilizando elementos de este
tipo de pensamiento.

En la Tabla 4 se exponen los resultados del analisis realizado en el grupo Fuerza G. En
dicho cuadro, se especifica la competencia esperada, los niveles de participdotoestudiantes
en la creacion de proyectos colaborativos (receptivo, resolutivo y autbnomo), el desempeiio del
grupo y la competencia alcanzada segun el andlisis de los datos. Es importante sefialar que esta

informacion se fundamenta en la rubrica dedada para el médulo 2.
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Tabla14
Rubrica y Analisis conceptual del médulo 2 del grupo Fuerza G.

Competencia Esperada Nivel Desempefio| Competencia Alcanzada

Usa argumentos geomeétricos para res( Relaciona conceptos geométricos |
RESOLUTIVO
y formular problemas en contex Alto resolver y formular problemas

matematicos y otras ciencias (Comprender) distintos contextos

Describe y modela fenémenos periédi Reconoce la naturaleza de
y P RECEPTIVO L fenébmenos y puede describir algu

del mundo real usando elementos Bésico

(Recordar) ejemplos basicos utilizando elemer

pensamiento espacial . !
del pensamiento espacial

Utiliza algoritmos para modelar y ¢ - Elige algoritmos para modelar y resol
- : Y . AUTONOMO :

solucion a una situacién a través de (Aplicar) Alto problemas mediante la programag

programacion con bloques P con bloques

Colabora en equipos, comprendiend
importancia del trabajo en equipg
Superior |mostrando habilidades de comunicad
y coordinacion para lograr me
comunes

Nota: esta tabla presenta el desempefio obtenido pastosiiantes del grupo Fuerza G después

del desarrdio del médulo 2
7.4.1.2 Grupo Mini Lightning.

El grupo Mini Lightning alcanzé dos de las cuatro competencias con un desempefio

Colabora en equipos, comprendiendd
importancia del trabajo en equipo| RESOLUTIVO
mostrando habilidades de comunicaci (Comprender)
coordinacién para logranetas comunes

superior, una de ellas con un desempefio alto y otra mas con desempefioResgiecto al
desempefio superior se situaron alli puesto que describen y modelan fenébmenos periédicos del
mundo real usando elementos del pensamiento espacial y colaboran en equipos, comprendiendo la
importancia del trabajo en equipo y mostrando habilidddesomunicacion y coordinaciéon para

lograr metas comunes; alcanzaron un desempefio alto en una de las competencias, ya que,
relacionan conceptos geométricos para resolver y formular problemas en distintos contextos y por
altimo tuvieron un desempefo basmeo la competencia asociada a la modelacion a través de la
programacion por bloques, ya que utilizan solo de 3 a 4 algoritmos basicos para modelar situaciones
simples mediante la programén con bloques. En la Tabla ,15e muestran los resultados

alcanzads por el grupo a la luz de la rubrica construida previamente.
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Tabla15
Resultados y Analisis conceptual del médulo 2 del grupo INtghitning

Competencia Esperada Nivel Desempefio| Competencia Alcanzada

Usa argumentos geomeétricpara resolve Relaciona conceptos geométricos |
RESOLUTIVO
y formular problemas en contex Alto resolver y formular problemas

matematicos y otras ciencias (Comprender) distintos contextos
Describe y modela fenémenos periddi Describe 'y modela fenomer
RECEPTIVO . o
del mundo realusando elementos (¢ Superior |periddicos del mundo real usan
. . (Recordar) . .
pensamiento espacial elementos del pensamiento espacial
Utiliza algoritmos para modelar y ¢ AUTONOMO Utiliza de 3 a 4 algoritmos basicos p|

solucién a una situacién a través de (Aplicar) Basico |modelar situaciones simples mediant
programacion con bloques programacion con bloques

Colabora en equipos, comprendiend
importancia del trabajo en equipo
Superior |mostrando habilidades de comunicaq
y coordinacibn para lograr me
comunes

Nota: esta tabla presenta el desempefio obtenido por los estudiantes del grupaghtiming
después del desarrollo del modulo 2.

Colabora en equipos, comprendiendd
importancia del trabajo en equipo| RESOLUTIVO
mostrando habilidades dammunicacién | (Comprender)
coordinacién para lograr metas comune

7.4.1.3 Grupo Mecanix.

Para finalizar el grupo Mecanix, tuvo un desempefio superior en las tres primeras
competencias, los saltados para este grupo fueron bastante positivos, confirmando de este modo
que, usan argumentos geomeétricos para resolver y formular problemas en contextos matematicos
y otras ciencias, describen y modelan fenémenos periddicos del mundo real usandimeleehe
pensamiento espacial y utilizan algoritmos para modelar y dar solucion a una situacion a través de
la programacion con blogues. Sin embargo, es importante destacar que la competencia de trabajo
en equipo aun se encuentra en desarrollo, debide,aagnque colaboran en grupo, demuestran
habilidades limitadas en comunicacion y coordinacion para alcabptivos comunes. En la
Tabla 16 se relacionan los resultados obtenidos después de implementar el médulo 1 en el grupo

Mecanix.
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Tabla16
Rubrica y Analisis conceptual del médulo 2 del grupo Mecanix
Competencia Esperada Nivel Desempefio|Competencia Alcanzada
Usa argumentos geométricos para resolv, Usa argumentos geometricos g
9 9 P ... | RESOLUTIVO . resolver y formular problemas
formular problemas en contextos matematic Superior o
S (Comprender) contextos matematicos y ot
otras ciencias N
ciencias
Describe y modela fenémenos periddicos Describe 'y modela - fenomer
y P RECEPTIVO . periédicos del mundo real usar
mundo real usando elementos del pensam Superior )
X (Recordar) elementos  del pensamie
espacial .
espacial
Utiliza algoritmos para modelar y dar solucig . Utiliza algoritmospara modelar
- algorl pars Y .~ 1 AUTONOMO . dar solucion a una situacion
una situacion a través de la programacion . Superior . ot
(Aplicar) través de la programacion g
bloques
blogues
Colabora en equipos, comprendiendo Colabora en equipo, muestra pqg
importancia del trabajo en equipo y mostra RESOLUTIVO L habilidades de comunicacion
o L : Basico . -
habilidades de comunicacién y coordinaq (Comprender) coordinacién para lograr las me|
para lograr metas comunes comunes.

Nota: esta tabla presenta el desempefio obtenido por los estudiantes del grupo Mecanix después
del desarrollo del médulo 1.

7.4.2 Andlisis de los momentos en la implementacion del médulo 1.

La implementacion del modulo 2 estuvo fragmentada en 5 momentos, el primero de ellos
denominado familiarizacién con laberintos y roboética, el segundo a la conformacién de equipos, el
tercep a la presentacion del laberinto, instrucciones y ejecucién, el cuarto momento denominado

algunas consideraciones y el tltimo momento orientado a la evaluacién del médulo.

7.4.2.1 Primer momento

En este primer momento se les presenté a los estudiantesnterfaz, que permite
desarrollar algunas actividades enfocadas a navegar en un entorno virtual a través de comandos y
secuencias. La Tabl& Hescribe las observaciones de cada grupo en el desarrollo del momento 1
del modulo 2.
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Tablal1l7
Descripcion de las observaciones del momento 1.
Equipo Descripcién de las observaciones
Fuerza G Desarrollaron la actividad de forma intuitiva, estuvieron familiarizados con el entorno vif
no presentaron ningun contratiempo.
L . Ejecutaron la actividad de manera adecuada, no presentaron ninguna dificultad y {
Mini Lightning o . .
curiosidad por explorar otras herramientas de la interfaz.
Mecanix Elaboraron facilmente el desafio propuesto, sintieron interés por desarrodlatividad y
ademas no presentaron ningln inconveniente.

Observacion generalitodos los grupos culminaron exitosamente la actividad, no presentaron ningin prof
dificultad, se evidenci6 cémo cada integrante se involucré y fortalecié sus habilidades encamina
programacion, secuenciasaygoritmos.
Nota: esta tabla presnta las observaciones experimentales evidenciadas en el momento 1 del
maddulo 2.

A continuacion, en la FigurabXe encuentran los equipos de trabajo en el desarrollo del
Médulo 2, preparando por equipos, los roles y diligenciando la guia de actividades.

Figura 26
Equipo Mecanix y MinLightningen el desarrollo del médulo 2.
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Nota: en la figura se observips estudiates desarrollandtas primeras fases del modulo 2.
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7.4.2.2 Segundo momento

Esta seccion fue importante porduedo el espacio para que cada participante de acuerdo
a sus habilidades asumiera un rol en la conformacion del equipo, se indag6 a cada grupo por ¢,como
puede cada integrante aportar, segun sus habilidades, en el desarrollo de la misma?, la pregunta
estuw direccionada para que el estudiante pudiera asumir un papel y consecuentemente contribuir
desde sus habilidades més fuertes al desarrollo satisfactorio de la actividad.

En la Tabla 8 se muestra la conformacién de cada equipo con los pseuddnimos
correspndientes y los roles asumidos.

Tabla18
Registro de los seudonimos y roles de los estudiantes de cada equipo.

Fuerza G Mini Lightning Mecanix
Seuddnimo | Rol Seuddnimo | Rol Seuddnimo | Rol
Gafitas Coordinador roboticq Mini 1 Impulsor Omega Ejecutora del programd
Panela Coordinadora digital | Mini 2 Lider Betta Ejecutor del programa
Sami Redactora de textos| Mini 3 Cerebro Gamma Camaroégrafa
Win Disefiadora creativa | Mini 4 Especialista | Zeta Escritor
Postobon Promotor Mini 5 Monitor Deta Disefiador de la pista

colaborativo evaluador

Nota: La tabla registra los seuddénimos adoptados por los integrantes de cada equipo (Fuerza G,
Mini Lightningy Mecanix).

7.4.2.3 Tercer momento

El tercer momento fue crucial endglsarrollo del médulo. En esta seccion, se buscé cumplir
varios objetivos. En primer lugar, se socializé con cada grupo la estructura del laberinto. Luego, se
presentaron las reglas y, por ultimo, se ejecutd la trayectoria del laberinto con cada equipo par
calcular el tiempo total del recorrido para posteriormente elegir quiéhégeipo ganador. En la
Tabla 1%e presentan las observaciones por parte de cada grupo en el desarrollo del tercer momento
correspondiente al médulo 2.
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Tabla19
Descripcion de las observaciones del momento 3.

Equipo Descripcién de las observaciones

Al comienzo de la actividad, experimentaron dificultades para orientarse espacialmente y ca
Fuerza G | equipo, fue necesario que lagoras brindaran ayuda, a partir de ahi, no enfrentaron ningur
obstaculo durante el resto de la actividad.

Aunque calibraron el robot correctamente, al momento de ejecutar la estrategia sobre la trg

Mini s . . o
Lightning enfrentaron problemas cda programacién por bloques. Por esta razén, fue necesario reini
recorrido. Sin embargo, en el segundo intento, lograron ejecutarla sin ningdn inconveniente.
Ejecutaron la trayectoria sin presentar ninguna novedad, calibraron el egldpoadamente
Mecanix mediante la programacién por bloques pudieron alcanzar la meta en tiempo record. En esf

fue evidente que uno de los integrantes asumié un papel bastante activo, rezagando a |
integrantes de su equipo.

Observacion general:En un principio, es relevante destacar que, si algin equipo seguia una ruta incorrec
responder a una de las preguntas relacionadas con la geometria, dispuestas en unas tarjetas elaboradas
Sin embargo, debido a las dindmicas institugies, se optd por omitir esta actividad. En cambio, se determin
el equipo ganador del reto seria aquel que completara la actividad en el menor tiempo posible.

Por otro lado, algunas consideraciones técnicas permitieron concluir que, debido a leslaglidades que €
equipo alcanzgse dificultaba seguir la trayectoria previamente establecida, por lo tanto, era necesario que |
la trazaran la ruta de forma manual para luego compararla con la original y poder determinar el ganador
Es evidente que una de las problematicas mayores sigue siendo el desarrollo del pensamiento espacial g
el equipo.

Nota: esta tabla presenta las observaciones experimentales evidenciadas en el momento 3 del
maodulo 2.
En la Figura Z se muestra el instante en el cual se les presento a los estudiantes el laberinto,

con el objetivo de que pudieran analizarlo para luego recorrerlo.

Figura 27
Presentacion del laberinto

g & \
Nota: En la figura se muestra la social@an del laberinto con los estudiantes de los grupos
Fuerza G, Mini Lightning y Mecanix.

o~
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7.4.2.4 Cuarto momento
En esta parte se indagd a los estudiantes sobre ¢ qué aspectos consideran que fueron los mas
dificiles para el desarrollo de la actividad?, ¢en qué situaciones consideran que lo aprendido en el
desarrollo de esta actividad se puede aplicar en la vidaa@liEn toda la vida académica
(bachillerato) se ha estudiado con base en algoritmos, ¢, como pueden definir lo que es un algoritmo
y su importancia en la solucién de problemas? En la Télde presentan algunas observaciones
de acuerdo a las respuestas suministradas por cada grupo.

Tabla 20
Descripcion de las observaciones del momento 4.

Equipo Descripcién de las observaciones

Consideraron que el sentide drientacion fue uno de los aspectos que presentdé mayor dificult
como también el control de la velocidad del robot. Por otro lado, resaltaron que en la vida ¢
Fuerza G | es importante reconocer figuras geométricas, programar, dominar tecnologiaslasanarientars
en diferentes entornos para solucionar problemas y alcanzar metas. Asimismo, lograron rec
algoritmo como una serie de instrucciones.

Manifestaron que lo mas dificil fue manejar el espacio. En la vida cotiglasenaron que ¢
importante aprender sobre dispositivos roboéticos ya que se pueden automatizar tareas y par
concluyen con una buena definicién de algoritmo.

Mini
Lightning

Su principal dificultad, expresaron, fue el manejo de la aplicaciéon Sphersirlambargo, lograro
superarla mediante la préctica. Por otro lado, en la vida cotidiana manifestaron que a tra
Mecanix programacion se pueden organizar diferentes tareas dandole una secuencia légica.

definieron correctiatrmeond ec cerho tuRrami sie®c uer cgi
solucion adecuada.

Observacion general:es evidente cémo los diferentes grupos expresaron que la principal dificultad se ern
en desarrollar habilidades relacionadas con el pensamiento espacial. Por otro lado, satisfact
transversalizan los conocimientos adquiridos a contextodiaodis.

En general todos los grupos comprendieron lo qué es un algoritmo, lo interpretaron y lo traslaparon a {
desarrollo del pensamiento l6gico. Todos asociaron el concepto de algoritmo como una secuencia par
situaciones problemas.

Nota: esta tabla presenta las observaciones experimentales evidenciadas en el momento 4 del
modulo 2.

7.4.2.5 Quinto momento

Este momento estuvo centrado en la evaluacion de la actividad, el principal interés fue
determinar la relevancia del mdédulo y recopilar las experiencias y enfoques de los estudiantes,
saber como fue su experiencia y acercamiento al reto. Del desarrdliatezade la actividad se

puede concluir si se han cumplido y logrado los objetivos y metas trazadas, ademas se puede
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analizar qué aspectos requieren una mejora y en funcion de ello generar herramientas propositivas
para articular y mejorar los diferenf@®cesos educativos.

En este sentido, todos los grupos, dejaron ver su agrado por la actividad, todos destacaron
la manera tan didactica de abordar diferentes tematicas y ademas resaltaron la importancia de
implementar un enfoque menos tedrico y mastma@al trabajar temas tan especificos asociados
a la academia. La interaccion con el Sphero fue un asunto que tuvo también mucha relevancia, los
estudiantes sugirieron implementar nuevas metodologias para desarrollar habilidades y
competencias a la luz d&eprogramacion con el robot.

En la Figura 8 se muestra la evaluacion que realizo el grupo Mightning sobre el
desarrollo del médulo.

Figura 28
Evaluacion del médulo 2 por parte del grupo Miightning

A continuacion, evallen la actividad, indicando lo que mas les gusto, lo que les
caus6 mas dificultad, lo que aprendieron y comentarios o sugerencias al respecto.

\

Z’J Qu/ Mol =) QUQ{O (( QPN Tobie eyl ,‘,L i'/o! 4 (V‘}i;g
NOK Covlo ‘{1(}‘0 ALY 'l&d Nﬁqbla{ el eMpalio Y e I oollld
JA Yovimigy oY no Cimn QB(‘GDVL 016'761”73!; Vﬂv{‘uo J&
Sipot whdod y 0n Qolo Sable Q‘oq'u”wflm

Nota: En la figurn se observa la evaluacién que lizd uro de los gruposMini Lightning) donde
expresan su punto de vista sobre el desarrollo del médulo 2.

7.4.3 Andlisis actitudinal Médulo 2

La iteracion con ambientes como el laberinto y la proposicion de retos panaal el
desarrollo de competencias y habilidades es una herramienta que contribuye a enriquecer los
procesos de ensefianza y aprendizaje. La gamificacion como técnica de aprendizaje diversifica los
procesos formativos y traslada los juegos a ambientesatdehs con el objetivo de mejorar
resultados, generar motivacion, fortalecer la creatividad y fomentar espacios para construir el
conocimiento desde la practica. En este sentido, en el desarrollo del modulo 2, los estudiantes
expresaron que es importarerender desde la experiencia y a través de juegos que motiven e

insten a aprender de una forma diferente a la convencional y tradicional.
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Todos asumieron con propiedad e interés la ejecucion de la actividad, actitudinalmente se
pudo evidenciar curiosidagarticipacion activa, trabajo en equipo y concertacién en la toma de
decisiones. Aunque uno de los equipos experimentd frustracion al no poder orientarse
espacialmente ni ejecutar los movimientos adecuados para navegar por el laberinto, logré cumplir
conel desafio a través del trabajo en equipo y de la buena comunicacion.

Los participantes actuaron propositivamente, se logré evidenciar cooperativismo vy
criticidad a la hora de sugerir posibles soluciones para navegar en el laberinto. Asimismo, la
asignaabn de roles permitié que cada participante asumiera su funcion de forma responsable,
reconociendo que el aporte de cada parte integraba el todo y que, bajo esta perspectiva y mediante

el trabajo colaborativo se alcanzaban mejores resultados.

7.5 Analisisde los Resultados del Médulo 3.

El andlisis efectuado del ultimo médulo implementado se expone a continuacion, para este
caso, cada grupo desarrollé la actividad en espacios diferentes y se buscé que tuvieran el tiempo
suficiente para ejecutarla sin ningcontratiempo.

En esta oportunidad, el enfoque del modulo se centré en aspectos sociales y ambientales.
El objetivo era generar espacios para que los estudiantes asumieran con consciencia y
responsabilidad algunos de los problemas que emergen ensgn&Xl, especificamente en
relacion al cuidado del medio ambiente.

Asi como en los deméas mddulos, el analisis se realizé desde dos fases, la primera de ellas
se centrd en analizar el desarrollo de algunas competencias en especifico, mientras quaala segu
evalué los comportamientos de los estudiantes y su actitud frente a dichas competencias.

7.5.1 Andlisis de las competencias esperadas y alcanzadas por cada grupo.

7.5.1.1 Grupo Fuerza G

Se obtuvanejoresresultados en el desarrollo del médulo 3 potepdel grupo Fuerza G,
el desempefio en el alcance de todas las competencias fue superior, sin lugar a dudas, fue una
experiencia enriquecedora para el grupo ya que, usan argumentos geométricos para resolver y
formular problemas en contextos matematicotsas ciencias, desarrolla habilidades de

programacion para disefiar comportamientos especificos del Sphero, como la deteccién de
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obstaculos y la navegacion eficiente para garantizar la limpieza de un espacio, aplican conceptos
fisicos, como velocidad y diccion, para optimizar el movimiento del Sphero en la simulacién de

la limpieza en un contexto determinado y colaboran en equipos, comprendiendo la importancia del
trabajo en equipo y mostrando habilidades de comunicacion y coordinacion para lograr metas
comunes. Es importante resaltar que, el trabajo en equipo fue una competencia que se abordd en
todos los modulos. Aunque en el primer médulo su desempefio fue ligeramente inferior, en la
ejecucion del segundo y tercer médulo, se mejoro significativamerste, ddaanzar un nivel de
desemperio superior.

En la Tabla 2, se presentan los resultados del analisis efectuado en el grupo Fuerza G. En
esta tabla, se detalla la competencia esperada, los niveles de participacion de los estudiantes en la
elaboracion dempyectos participativos (receptivo, resolutivo y autbnomo), el desempefio del grupo
y la competencia alcanzada segun el andlisis de los resultados. Es relevante destacar que la
informacion se basa en la rabrica desarrollada para el modulo 1.

Tabla21
Rubrica y Andlisis conceptual del médulo 3 delipo Fuerza G.

Competencia Esperada Nivel Desempefio|Competencia Alcanzada
Reconoce y aplica conceptos geométi Usa argumentos geométricos [
o . |RESOLUTIVO .
para la planificacion de rutas y evasior| Superior |resolver y formular problemas
. (Comprender) Lo o
obstaculos contextos matematicos y otras cienci
Desarrolla habilidades de programag Desarrolladhabjlldades de programaq
ara diseflar comportamientos especil para disenar comportamien
P RESOLUTIVO especificos del Sphero, como

del Sphero, como la deteccion Superior
. s - | (Comprender)

obstaculos y lanavegacion eficiente pe

garantizar la limpieza de un espacio

deteccion de obstaculos y la navega
eficiente paregarantizar la limpieza ¢
un espacio

Aplica  conceptos fisicos, con
velocidad y direccién, para optimiza
Superior |movimiento del Sphero en la simulac
de la limpieza en un conte
determinado.

Aplica conceptos fisicos, como velocidg
direccion, para optimizar el movimiento | RESOLUTIVO
Sphero en la simulacion de la limpiezg (Comprender)
un contexto determinado.

Colabora en equipos, comprendiend
importancia del trabajo en equipd
Superior |mostrando habilidades de comunicad
y coordinacion para lograr me
comunes

Nota: esta tabla presenta la valoracién obtenida por los estudial®egrupo Fuerza G después
del desarrollo del modulo 3

Hace aportes en la colaboracion
comunicacion efectiva entre los miemil RESOLUTIVO
del equipo para desarrollar estrategig (Comprender)
soluciones
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7.5.1.2 Grupo Mini Lightning.

El grupo en cuestién también obtuvo buenos resultados, la competencia relacionada a la
programacion se situé en una categorizacion alta, ya que, los estudeatesonan y aplican
funciones determinadas del Sphero, con pocas habilidades de programacion para la navegacion y
deteccion de obstaculos. Sin embargo, el desempefio en el resto de las competencias fue superior,
debido a que; usan argumentos geométricoa pesolver y formular problemas en contextos
matematicos y otras ciencias, aplican conceptos fisicos, como velocidad y direccion, para optimizar
el movimiento del Sphero en la simulacién de la limpieza en un contexto determinado y colaboran
en equipos, @anprendiendo la importancia del trabajo en equipo y mostrando habilidades de
comunicacién y coordinacién para lograr metas comunes. Asi como sucedi6é en el grupo
anteriormente analizado, se evidencié que el trabajo en equipo, una competencia que fue
transvesal en todos los mddulos, tuvo un desempefio que paso6 de ser basico a superior.

En la Tabla22, se muestran los resultados alcanzados por el grupo a la luz de la rabrica
construida previamente.

Tabla22
Rubrica y Andlisis conceptldel modulo 3 del grupo Miriightning

Competencia Esperada Nivel Desempefio|Competencia Alcanzada

Usa argumentos geométricqsarg

Reconoce y aplica conceptos geometricos RESOLUTIVO resolver y formular problemas

la p]amﬁcauon de rutas y evasion (Comprender) Superior contextos matematicos y ot
obstaculos o
ciencias
Desarrolla habilidades de programacion . . .
disefiar comportamientos especificos Selecm_ona y aplica funcion
RESOLUTIVO determinadas del Sphero, con pg

Sphero, como la deteccién de obstaculos Alto " .
! . ; (Comprender) habilidades de programacion parg
navegacion eficiente para garantizar

LU ; navegacion y deteccién de obstac
limpiezade un espacio

Aplica conceptos fisicos, con
velocidad y direccion, para optimiz
Superior |el movimiento del Sphero en
simulacién de la limpieza en
contextodeterminado.
Colabora en equipos, comprendie
Hace aportes en la colaboracion la importancia del trabajo en equ
L : . RESOLUTIVO . s
comunicacion efectiva entre los miembros (Comprender) Superior |y mostrando  habilidades
equipo para desarrollar estrategias y soluci comunicacion y coordinacion pa
lograr metas comunes

Nota: esta tabla presenta el desempefio obtenido por los estudiantes del grupmMinng
después del desarrollo del médulo 3.

Aplica conceptos fisicos, como velocidag
direccion, para optimizar ehovimiento def RESOLUTIVO
Sphero en la simulacién de la limpieza er (Comprender)
contexto determinado.
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7.5.1.3 Grupo Mecanix.

Por su parte el grupdecanix, en esta oportunidad no alcanz6 ningun nivel de desempefio
superior en la consecucién de las competencias; sus resultados oscilaron entre el nivel de
desemperio alto y basico. Por un lado, comprenden conceptos geométricos como lineas rectas,
angulosy formas simples, y puede relacionarlos con la planificacion de rutas y evasion de
obstaculos en situaciones simples y conocidas y comprenden que los conceptos fisicos como
velocidad y direccion ayudanoptimizar el movimiento delfBero en la simulacidae la limpieza
en un contexto determinado, lo que los ubicé en un nivel de desempefio alto; por otro lado, con un
nivel de desempefio basico se encuentra que, reconocen funciones asociadas a la conduccion del
Sphero con comportamientos simples, para evitstaculos y colaboran en equipo, pero muestran
pocas habilidades de comunicacién y coordinacién para lograr alcanzar metas comunes. De
acuerdo al analisis de los dos médulos desarrollados anteriormente, se puede concluir, que el
trabajo en equipo es unalds competencias que mas dificultades generd en el grupo en cuestion,
uno de los factores que contribuyé a esta probleméatica es que uno de los integrantes sobresalié por
encima de los demas y adoptd un papel individualista, lo cual no favorecio la to@egienes
conjuntas ni la consecucion de objetivos comunes.

En la Tabla 23se relacionan los resultados obtenidos después de implementar el médulo 2
en el grupo Mecanix.

Tabla23
Rubrica y Andlisis conceptual del médulo 3 gelpo Mecanix.

Competencia Esperada Nivel Desempefio|Competencia Alcanzada
Comprende conceptos geométricos ¢
Reconoce y aplica conceptos geométr lineas rectasangulos y formas simples
e ~. |IRESOLUTIVO ; e
para la planificacion de rutas y evasior Alto puede relacionarlos con la planificacion
. (Comprender) - .
obstaculos rutas y evasion de obstaculos

situaciones simples y conocidas

Desarrolla habilidades de programac

Y ; " Reconoce funciones asociadas a
para disefiar comportamientos especit

.. |RESOLUTIVO |5, . conduccion del Sphero c
del Sphero, como la deteccién Basico . .
. L o (Comprender) comportamientos simples, para eV
obstaculos y la navegacion eficiente f obstaculos

garantizar la limpieza de un espacio

Comprende que los conceptos fisi
como velocidad y direccion ayudan
Alto optimizar el movimiento debpheo en la
simulacién de la limpieza en un conte
determinado

Aplica conceptos fisicos, comvelocidac
y direccion, para optimizar el movimieff RESOLUTIVO
del Sphero en la simulacion de la limpi{(Comprender)
en un contexto determinado.
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Hace aportes en la colaboracion Colabora en equipo, muestra po
comunicacion  efectiva entre ||[RESOLUTIVO BASiCO habilidades de  comunicacion
miembros del equipo para desarrd(Comprender) coordinacion para lograr de las me
estrategias y soluciones comunes

Nota: esta tabla presenta el desempefio obtenido por los estudiantes del grupo Mecanix después
del desarrollo del médulo 3.

7.5.2 Andlisis de los momentos en la implementacionrdétulo 3.

A continuacioén, se presenta el andlisis de cada momento planteado en el modulo 3.

7.5.2.1 Primer momento

Este primer momento estuvo orientado a reflexionar sobre la importancia de mantener las
calles limpias. El objetivo consistié en identifiaara de las multiples problematicas sociales y
ambientales que surgen en la actualidad, especificamente relacionada con la mala gestion de los
residuos y la acumulacién de basuras en la calle. Para abordar esta situacion, es importante
implementar medidasug se adapten a las necesidades de cada contexto, en este sentido, se buscé
entonces crear conciencia sobre el tratamiento y la disposicion adecuada de los residuos,
promoviendo un desarrollo sostenible que mejore la calidad de vida, reduzca costosigenginim
impacto @ el medio ambiente. La Tabla 2#scribe las observaciones de cada grupo en el
desarrollo del momento 1 del médulo 3.

Tabla24
Descripcion de las observaciones del momento 1.

Equipo Descripcion de las observaciones

Fuerza G Reconocieron la importancia de hacer un uso adecuado de los residuos, fueron propo
reconocer la importancia de reducir, reutilizar y reciclar.

Mini Manifestaron que es vital comprender que las problematicas ambientakexdaovez mayores

Lightning gue es necesario realizar intervenciones inmediatas en la comunidad para evitar que estas 4

Reconocieron que la mala disposicién de los residuos puede generar afectacion a la sal
Mecanix personas a través d#ecciones, ademas, esta mala disposicion también contribuye al aumg
los gases de efecto invernadero y, por ende, a la degradacién de la capa de ozono.

Observacion general:Los grupos reconocieron que las problematicas medioambientales son reilidadsde
todos y que deben ser intervenidas inmediatamente. Ademas, subrkyanportancia de implementar campatf
educativas para fomentar la reflexion y la conciencia en cada individuo acerca del cuidado del medio aml

Nota esta tablapresenta las observaciones experimentales evidenciadas en el momento 1 del
maodulo 3.
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7.5.2.2 Segundo momento

Este momento estuvo enfocado a la presentacion del programa Sphero Edu y a la
presentaci-n | a actividad den cansignientraenté Gdar e et
un entorno asociado a un espacio de la comunidad: calle, colegio, parque, donde se pudiera simular
la presencia de residuos, el montaje debia realizarse el usando material reciclable, cartén,
esquemas, ademas de los accesorioKileDespués de esto los estudiantes debian realizar un
bosquejo de dicha simulacion.

La Tabla 25describe las observaciones de cada grupo en el desarrollo del momento 2 del

modulo 3.
Tabla 25
Descripcion de las observaciones deimento 2.
Equipo Descripcion de las observaciones
Comprendieron las instrucciones dadas en la guia, hicieron la busqueda de material reg
Fuerza G . . . . . .
realizaron el bosquejo del espacio donde el Sphero intervendra detectando residuos.
Mini El grupo fue bastante creativo, realizaron un bosquejo bastante interesante, lo asumig
. : propiedad, puesto que hicieron uso de colores y se tomaron el tiempo necesario para €]
Lightning g
solicitado.
Mecanix Plasmaron el bosquejo incluyendiguras geométricas, planteando obstaculos y bajo
instrucciones dadas en la guia.

Observacion general:el desarrollo del segundmomento fue realizado con éxito, los estudiantesstraron
interés y ademas se evidencié como ejecutan lo solicsiadungin tipo de inconveniente.

Nota esta tabla presenta las observaciones experimentales evidenciadas en el momento 2 del
maddulo 3.
En la Figura 2 se puede observar el bosquejo realizado por el grupolidinining.
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Figura 29

Bosquejo realizado por el Equipo Minightningen el segundo momento del modulo 3.

Nota: La figura muestra como los estudiantes simularon un entorno con residuos, las lineas

punteadas de color naranja significan la ruta que debe seguir el robotBB B3, B4, B5, B6 y
B7 corresponde a los residuos en la zona. Ebrdstcomponentes son obstaculos

En esta fase los estudiantes debian interactuar entre ellos, para plantear la ruta mas adecuada

para recorrer el bosquejo realito, debian recrear un plan de accién para alcanzar el cumplimiento

del desafio.
La Tabla 26describe las observaciones de cada grupo en el desarrollo del momento 3 del

modulo 3.

Tabla26

7.5.2.3 Tercer momento

Descripcion de las observaciones del momént

Equipo Descripcién de las observaciones
Se comunicaron de manera asertiva, plantearon recorrer la ruta desde la programacién por
Fuerza G | ademas fue evidente que socializaron, se pusieron de acuerdo y eligieron la opcién que creig
acertada para navegar en el entorno creado.
Mini Plantearon los movimientos a ejecutar para desarrollar la ruta a través del modo de col
Liahtnin joystick, argumentaron que dada la complejidad de la ruta lo ideal era tener el control d
9 9 | mediante movimientos libres.
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No crearon ninguna estrategia, se observd que los estudiantes estuvieron dispersog
Mecanix | propositivos, solo uno de ellos asumié un papel resolutivo y plante6 ejecutar la ruta a trav
programacion por bloques.

Observacion general:Se pudo concluir que Fuerza G y Midghtning, desarrollaron la actividad sin ning
contratiempo, todos sus integrantes colaboraron activamente y cooperativamente.

Por otro lado, se reafirmé la poca capacidad del equipo Mecanigglabmrar en conjunto. La conclusion fue q
al contar con un estudiante mas destacado que los demas, toda la carga de responsabilidad recae sobrs
su vez provoc6 que los demas miembros se desentendieran de la actividad.

Nota: esta tabla presnta las observaciones experimentales evidenciadas en el momento 3 del
maddulo 3.

7.5.2.4 Cuarto momento

En esta etapa se buscé que los grupos ejecutaran la trayectoria después de haber realizado
el bosquejo y de haber planeado la estrategia para naaigeebian observar cémo el Sphero
mini detectaba y evitaba obstaculos durante la simulacién de limpieza. Posteriormente debian
realizar un diagrama de flujo asociado a la trayectoria y escribir con simbolos o algoritmos la
solucidn al reto.

La Tabla Z describe las observaciones de cada grupo en el desarrollo del momento 4 del
modulo 3.

Tabla27
Descripcion de las observaciones del momento 3.

Equipo Descripcién de las observaciones

Tras completar la ruta, realizaron diagrama de flujo de acuerdo a la trayectoria creada. Add
Fuerza G expresaron la solucién al desafio mediante simbolos. Afirmaron no haber enfrentado
problema, y se destacé su habilidad para colaborar en equipo.

A pesar de haber creado diagrama de flujo y representado la solucion mediante simbol
interpretacion resultd poco clara. Esto se debié a que no se proporcioné una explicacion
del significado de cada simbolo.

Mini
Lightning

El grupo no realiz6 el diagrama de flujo sdkcio. La trayectoria adecuada para navegar ¢
Mecanix entorno simulado la programoé solo uno de los integrantes. Se resalté que expresaron la s
través de simbolos y su interpretacién es bastante clara.

Observacion general:Se puede concluir que solo uno de los grupos cumplié a cabalidad con lo solicitado
significa que gran porcentaje de los estudiantes no tienen claro lo que es un diagrama de flujo y cuél es
en el mundo de la programacidtor otro ladogen el grupo Mecanix, el trabajo en equipo sigue siendo la piegd
el zapab, pues no colaboran en equipo.

Nota: esta tabla presenta las observaciones experimentales evidenciadas en el momento 4 del
maodulo 3.
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En la Figura30 se muestra, el diagrama de flujo realizado por el grupo Fuerza G.

Figura 30

Diagrama de flujo de la solucion a la trayectoria planteada por el grupo fuerza G.

Nota: esta figura ilustra el diagrama de flujo desarrollado por déassudiantes del grupo Fuerza
G, en ella se evidencia el buen manejo de los simbolos y de los conectores.

En esta fase final se buscaba explorar los desafios que los estudiantes enfrentaron durante
la ejecucion de la actividad, asingo identificar los conceptos que influyeron en ella y por altimo

se les solicitd lanzar una propuesta de integracion entre la roboética y el cuidado del medio ambiente.

7.5.2.3 Quinto momento

La Tabla 28describe las observaciones de cada grupo en el desarrollo del m&ndehto

modulo 3.
Tabla28
Descripcion de las observaciones del momento 5.
Equipo Descripcion de las observaciones
Manifestaron que uno de los mayores desafios fue crear la ruta éptima y poner en
Fuerza G | imaginacién paralesarrollar la trayectoria; expresaron que se pueden desarrollar conceptg
velocidad, aceleracion, colision, geometria, friccion, peso y fuerza.
Mini Expresaron que lo més dificil fue dibujar mediante simbolos la trayectoria que delbiarrel
. . Sphero Mini. Mencionaron que se pueden trabajar conceptos matematicos, geomeétr
Lightning - . :
programacion y de calculo de velocidades.
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Mencionaron que la programaciéon del Sphero Mino es extrafia, sin embargo, pudieron prog
Asi como elgrupo anterior sugirieron que se pueden trabajar temas desde la geomet
matematica. En esta parte es importante resaltar que propusi@roestrategia mitigar |
contaminacioén de los océanos.

Mecanix

Observacion general:Los estudiantes admitieron que, mediante este tipo de actividades, es posible
ambiente en el cual se aborden y relacionen temas vinculados a la ciencia, tecnologia, ingenieria y mate

Nota: esta tabla presenta las observaciones expertaies evidenciadas en el momento 5 del
maddulo 3.
En la Figura 3 se muestra, la respuesta que dio el grupo Mecanix, sobre qué estrategia se

puede implementaa través de dispositivos robdticos se pueden implementar para frenar el dafio
al medio ambiente

Figura31l
Respuesta del grupo Mecanix sobre qué estratggiessfrenar el dafio al medio ambiente
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Nota: Enla figura se puede observar la propuesta generada por el grupo Mecanix, para mitigar
la problemética ambiental

7.5.3Analisis Actitudinal Modulo 3

A nivel actitudinal hay varios aspectos importantes para resaltar, en primer lugar, se resalta
el compromiso de los estudiantes frente al desarrollo de la actividad. Fue evidente la actitud
positiva, curiosa y abierta desdeclaal se fomentd la participacion activa, la colaboracion y la
resolucion creativa de problemas.

El grupo Mecanix fue posiblemente el Unico equipo que experimenté algunas distracciones
y mostro una capacidad limitada para trabajar en conjunto. Sin embesgoés de conversar con
el equipo, expresaron haber tenido una semana bastante agotadora, lo que podria haber afectado el
desarrollo del médulo. A pesar de esto, se comprometieron a abordar futuras iteraciones con una
actitud mas positiva y proactiva.

De manera general, los estudiantes se vieron motivados, actividades como estas permiten

crear un espiritu critico, innovador, investigador y formador de saberes. La disposicion e interés se
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constituyeron como elementos esenciales para construir el conttcirdee manera colaborativa

en las actividades planteadas. El proceso de aprendizaje que se intentd instaurar trascendié sobre
la memorizacion, automatizacion y teorizacion, este proceso invit6 a trabajar la
inteligenciaemocional y a adoptar una actitudspiiva para enfrentar con determinacion cualquier
situacion problematica que se presente. Asi, no solo los estudiantes adquirieron conocimientos,

sino que también desarrollaron habilidades para superar los desafios de manera mas efectiva.

7.6 Andlisis De La Prueba D&alida

Para cumplir con el cuarto objetivo de este trabajo, que consiste en validar la estrategia
metodoldgica disefiada con enfoque STEM, se procede a comparar las observaciones y resultados
obtenidos. A continuacién, se presemlos resultados y su andlisis para extraer conclusiones.
Ademas, al igual que en la prueba de entrada, la estrategia se implementé con los 15 estudiantes
del grado 11, quienes conforman el grupo focal y estan divididos en 3 equipos de trabajo.

A partir de los resultados obtenidos, se pueden identificar varios aspectos o criterios para

su discusion:

7.6.1 Distribucion de las puntuaciones

Se utiliz6 la misma escala de evaluacién para los desempefios Bajo, Basico, Alto y Superior,
asociados al SIEE, con leees que van desde 1,0 hasta 5,0. Para el andlisis general de los
resutados, se presenta la Figura 82e muestra una variedad de niveles de desempefio entre los
estudiantes del grupo focal en la prueba de salida. Se observa que solo un estudiadtaalcanz
puntuacion perfecta, mientras que otros mostraron distintos grados de dificultad para responder

correctamente las preguntas.
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Figura 32
Resultados de la prueba de salida del grupo focal
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Nota: este gréafico se toma de lesultados obtenidos de la prueba de salida aplicada a grupo
focal, en él se evidencia un rango que va desde 20 a 50 puntos, con resultados un poco mas
agrupados en los estudiantes. Tomado de la encuesta de Google Forms aplicada.

A continuacion, en la Tda 29 se presentan los resultados agrupados en la escala de
evaluacion institucional y su correlacion con los puntajes asignados a la prueba. Esto permite su
analisis y triangulacién con los resultados de la prueba de entrada, realizada antes de la
implementacion de la metodologia.

Tabla29
Resultados generales de la prueba de salida, relacion con escala institucional

Desempefig Valoracion | Puntuacion | # de estudiantes
Bajo 1,0a2,9 10a 29 2
Basico 3,0a3,9 30a39 6
Alto 4,0 a4,5 40 a 45 5
Superior 46a5,0 46 a 50 1

Nota: esta tabla presenta el puntaje general de cada estudiante, ella muestra la cantidad de
estudiantes por cada nivel de desempefio, asociada a la tabla de valoracién institucional

Se puede evidenciar que sd@cestudiantes obtienen un desempefio Bajo, la mayoria de
estudiantes, 6 en desempefio Basico, 6 en desempefio Alto y 1 en desempefio Superior, superaron

la prueba de salida.
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Ahora, en la Tabla 38e puede ver, en comparacion, los desempefios obtenidos por los
estudiantes en la prueba de entrada y salida.

Tabla 30
Comparativo de la cantidad de estudiantes en cada desempefio en las pruebas

Desempefi ﬁde estudiantes |# de estudiantes
rueba Entrada |Prueba Salida

Bajo 3 >

Basico 6 6

Alto 5 6

Superior 1 1

Nota: esta tabla pretende presentar una comparacion entre la prueba de entrada y salida con
respecto al nUmero de estudiantes que quedaron en cada desempefio. Tomado de los resultados
obtenidos en las pruebas

Es evidente que los cambins son muy significativos, pero se puede hablar de que los
resultados mejoraron en la prueba de salida, ya que, se puede inferir que un estudiante logré pasar
del desempefio Bajo al Basico y un estudiante del desempefio Basico paso al Alto.

7.6.2 Desemperip Valoracion Individual y por Equipo:

Se observan resultados mas agrupados en desempefios Basico y Alto a nivel individual,
reflejada en las puntuaciones obtenidas. Un solo estudiante logré una puntuacion perfecta, mientras
gue otros, por debajo del desestip basico. La tabla muestra puntuaciones cercanas al maximo

posible, mientras que solo dos estudiantes obtuvieron puntajes muy bajos.
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Tabla31
Resultados de manera individual y por subgrupos
Equipo Puntu_acic’m por Deser_rpeﬁo por Punftuacién por Des_empeﬁo por
Estudiante Estudiante Equipo Equipo
40 /50 Alto
40/50 Alto
Fuerza G 451750 Alto 42150 Alto
35/50 Bésico
50/50 Superior
20/50 Bajo
o 35/50 Bésico
mg]nf:tning 35/ 50 Basico 33 /50 Bésico
45 /50 Alto
30/50 Bésico
251750 Bajo
35/50 Bésico
Mecanix 45/50 Alto 35/50 Bésico
30/50 Bésico
40/50 Alto
Promedio Puntuacion y Desempefio General 37150 Bésico

Nota: esta tabla presenta los resultados individualpenios equipos en la prueba de salida,
ademas muestra la relacion de estos resultados con la escala de valoracion institucional

En la tabla anterior, también se puede observar los resultados a nivel de equipos, siendo el
equipo Fuerza G, nuevamentegak demostré6 mejores competencias y que obtuvieron puntajes,
a nivel grupal mas altos que en la prueba de entrada, pasando de un puntaje grupal de 39/50
(Desempefio Basico) a un puntaje de 42/50 (Desempefio Alto) , al igual que el equipo Mini
Lightning, quienes también obtuvieron mejores resultados a nivel grupal, pasando de un puntaje
grupal de 25/50 (Desempefio Bajo) a un puntaje de 33/50 (Desempefio Basico). Mostrando asi un
cambio en el desarrollo de las competencias, que podria asociarse a la aplidagideto@ologia
implementada en los tres médulos, en contraste se encuentra el equipo Mecanix, que, pasaron de
un promedio de 36/50 a 35/50, con respecto a la de entrada.

En general, teniendo en cuenta el promedio alcanzado por el grupo focal, se observa que el
equipo Mini Lightning, nuevamente, obtuvo un puntaje por debajo del promedio general. En este

sentido, se puede inferir desde las observaciones y los resultadssnaédulos implementados
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en la estrategia propuesta, donde el equipo Mini Lightning, a pesar de que en cuestion
comportamental mostraron muy buena actitud frente a las actividades, en el desarrollo de las
actividades mostraron mas dificultadBe lo anteior, la Figura 3 muestra estos resultados de
manera comparativa para ser mas preciosos en este analisis, tomado de los resultados de ambas
pruebas.

Figura 33

Gréfico comparativo puntuaciones por equipos: Prueba Entrada Vs Salida

Comparativo Puntuaciones Prueba Entrada Vs Salida

50
40
30
20
10

Fuerza G Mini Lighthing Mecanix

m Puntuacién por Entrada m Puntuacion por Salida

Nota: este diagrama de barras, hace una comparacién de los puntajes conseguidos por cada uno
de los equipos en la prueba de entrada y de salida, mostrando un leve incremento en los equipos
Fuerza G y MiniLightning, en el equipo Mecanix, se ve una lexardhucion.

7.6.3. Andlisis de Resultados Segun Las Competencias Evaluadas en la Prueba de Salida

Con respecto a las preguntas de la prueba, y haciendo una categorizacién competencias, y
utilizando un porcentaje de acierto en cada una de las preguntasfioote hacer un andlisis en
cada una de ellas. Las competencias evaluadas, segun la Zdolrd: Conocimiento de
férmulas matematicas y geométricas, Comprension de conceptos geométricos y de trigonometria,
Aplicacion de unidades de medida y calcdovelocidad, Comprension de conceptos fisicos y
cinematicos y Conocimiento de términos de programaciéon de las cuales se tienen los resultados a

continuacion:
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Tabla32
Puntuacion y desempefio obtenido por competencias y pregamiaprueba de salida
, Porcentaje dePromedio por
Competencias Pregunta : :
acierto competencias
¢, Cudl es la formula para calcular el 3
> 60%
de un triangulo?
Conocimiento de formulagSe tiene un cuadrado con 6 cm de la 60% 530
matematicas y geométricg¢ Cudl es su perimetro? 0
Cal_cula el &rea de un circulo con un 40%
radio de 5 cm.
B ¢ Qué tipo de angulo es mayor a 90 93%
Comprensmn de conceptdgrados pero menor a 180 grados?
geomeétricos y de 83%
trigonometria ¢, Cudl es la relacion entreléangitud de 239
la circunferencia y su radio?
¢,Qué unidad de medida debe emple
Aplicacion de unidades de g:alrlloi para expresar la velocidad de 93%
medida y célculo de alon: 90%
velocidad: ¢ Cudl es la velocidad de un objeto gt 87%
recorre 100 metros 20 segundos?
¢,Cual de las opciones, describe el
i - 67%
» concepto de trayectoria en fisica?
Comprension de conceptd - — - 0
fisicos y cinematicos: ¢ Cuadl de las siguientes ecuaciones 50%
representa el movimiento rectilineo 33%
uniformemente acelerado?
Conoumlento.(?e términog ¢, Qué represen,ta el término "algoritm 93% 93%
de programacion en programacion?
Promedio General por Competencias 74%

Nota. La figura corresponde a los resultados obtenidos en la prueba de salida, donde se analizan
las competencias propuestas de los componentes de geometria, trigonometria, unidades de
medida, conceptos fisicos y cineméaticos y términos de programacion.

Como parte del andlisis de las competencias, se tiene que en la competencia de:

Conocimiento deférmulas matematicas y geométricasse observa que el 53,3% de los
estudiantes logra identificar la férmula para el calculo del area de un triangulo. El 66,7 % de los
estudiantes calcula de manera correcta el perimetro de un cuadrado dado uno de Bu46acdis.

de los estudiantes calcula el area de un circulo dado su radio. Asi pues, en términos generales en
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esta competencia, solo el 55,6 % de la muestra evaluada posee conocimiento de férmulas
matematicas y geométricas, ubicAndolos en un desempefio Bajo.

Comprensién de conceptos geométricos y de trigonometriae puede observar que el
93,3% de los estudiantes logra identificar un angulo segun su clasificacion. El 66,7% de los
estudiantes relaciona la longitud de una circunferencia y su radio. En tégeimerales de esta
competencia, el 80% de la muestra evaluada comprende los conceptos geométricos y de
trigonometria, ubicandolos en un desempefio Alto.

Aplicacion de unidades de medida y célculo de velocidae! total de los estudiantes
identifica corre@mente la unidad de medida que se debe emplear en el calculo de la velocidad de
un cuerpo. El 80% de los estudiantes calcula de manera correcta la velocidad de un cuerpo dados
su tiempo y distancia recorrida. De esta forma se puede decir que el 80%stada@ntes aplican
unidades de medida y calcula velocidades, ubicandolos en un nivel Alto de desemperio.

Comprensidon de conceptos fisicos y cinematicost 40% de los estudiantes describe
correctamente el concepto de trayectoria fisica. El 26,7% detlatiagges identifica de manera
correcta la ecuacion que representa el movimiento rectilineo uniformemente acelerado. En este
sentido, se evidencia que sélo el 33,4% de los estudiantes comprende los conceptos fisicos y
cinematicos, ubicandolos en un nivelj® de desempefio.

Conocimientos de términos de programaciénel 93,3% de los estudiantes logra
i denti ficar el significado de fAalgoritmoo en
Superior de desempefio.

Para una mejor visualizacion de los remilbs dados, se muestra en la TalBauB
comparativo entre los resultados de la prueba inicial y la prueba final.

Tabla33
Comparativo de los resultados en las competencias evaluadas en la prueba de entrada y salida

Prueba de Entrada Prueba de Salida

Competencias  |Pregunta Porcentaje | Promedio por | Porcentaje | Promedio por
de acierto | competencias| de acierto | competencias

¢ Cudl es la formula

Conocimiento de |para calcular el rea @ 53% 60%

férmulas un triangulo? 0 o
mateméticasy  |Se tiene un cuadrado 56% 53%
geomeétricas con 6 cm de lado. 67% 60%

¢,CUdl es su perimetrd
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Calcula el area de un

programacion

programacion?

circulo con un radio ds 47% 40%
5cm.
¢, Qué tipo de angulo ¢
Comprension de mayor a 90 grados pe 93% 93%
conceptos mengr a 180 gra(jps?
trigonometria ) g 67% 73%
circunferencia y su
radio?
¢,Qué unidad de medi
o debe emplear Carlos 100% 93%
Aplicacion de para expresar la
unidades de velocidad debal6n?
medida y célculo |¢Cudl es la velocidad 90% 90%
de velocidad de un objeto que 80% 87%
recorre 100 metros en
20 segundos?
¢,Cudl de las opcioneg
describe el concepto ¢ 40% 67%
trayectoria en fisica?
Comprension de |¢Cudl ddas siguiented
conceptos fisicos |ecuaciones represent 33% 50%
cinematicos el m_qwmlento 27% 33%
rectilineo
uniformemente
acelerado?
Conocimiento de |¢Qué representa el
términos de término "algoritmo” en 93% 93% 93% 93%

Promedio General por Competencias

70%

74%

Nota. La tabla muestra el comparativo de los resultados globales en las cinco competencias

propuestas en la prueba.

Finalmente, se tiene la FiguB®, que muestra este comparativo de cada una de las

competencias, mostrando de manera detallada el cambawlaruna de ellas
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Figura 34
Grafico comparativo de los resultados obtenidos en las competencias

Comparativo de los Resultados Obtenidos en las
Competencias en la Prueba de Entrada y Salida
90

93 93
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@ Promedio Entrada B Promedio salida

Nota: este gréafico presenta una comparacion entre los resultados obtenidos por competencias,
del grupo focal, teniendo en cuentaeges por porcentajes de aciertos.

En conclusion, a partir de este comparativo se observa un impacto poco relevante en cuanto
a las competencias propuestas, llevando a reflexionar acerca de los diferentes factores que pudieron
influir en estos resultadospmo el tiempo 6ptimo de ejecucion, la responsabilidad en el desarrollo
de las actividades, las condiciones ambientales, entre otros. Sin embargo, la propuesta pedagogica
tiene un alto potencial como elemento de trabajo en equipo, ademas que permitan gene
experiencias significativas de aprendizaje y se desarrollan destrezas cuando se dan competencias
especificas de acuerdo a las necesidades propias de cada estudiante (Castro, 2020).
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8 Conclusiones

Las conclusiones de este trabajo revelan una sehalthzgos significativos derivados del
analisis comparativo entre los resultados obtenidos en la prueb#raea ysalida y los objetivos
propuestos.

El desarrollo del trabajo permiti6 observar el alcance y el desarrollo de los objetivos
especificos propuestoka implementacién del primer objetivo especifico se llevé a cabo mediante
el disefio de la metodologia propuesta, considerando la relevanuag®rar actividades con un
enfoque educativo STEM a través de sus caracteristicas para fomentar un aprendizaje significativo.
El Disefio Centrado en el Usuario (DCU) facilité la creacion de la encuesta de percepciones, la
prueba de entrada, la elaboracde los mddulos 1,2 y 3 y la prueba de salida.

Por otro lado, la consecucién del segundo objetivo se logré mediante la elaboracion de los
recursos Y las actividades educativas orientadas a fortalecer el trabajo en equipo a través de la
participacion conjotaen eldesarrollo de los médulpk finalidadfue alcanzauna meta en coman
partiendo de la buena comunicacidn el caso particularen el modulo 1, los estudiantes
interactuaron y expresaron, en un ensayo, la influencia de los dispositivos ledtita vida
cotidiana y en el entorno escolademas, durante la configuracion del dispositivo y al seguir la
trayectoria propuesta, los estudiantes evaluarsrhahilidaces para trabajar en equipo. En el
desarrollo de los médulos 2 y 3 se evidencidrabajo en equipo al recorrer trayectorias que
buscaban que los integrantes de cada equipo tomaran la mejor decisi@alpaadas rutas de la
forma méaseficaz yconsciente. El desarrollo de la creatividad en cada uno de los médulos se
evidencié por méio de la exploracion a las diferentes soluciones que presentaba cada reto, los
estudiantes asumieron roles que fomentaban la participacion activa y, a través de su imaginacion,
contribuyeron al desarrollo de las actividadésalmente, durante la conse@n del segundo
objetivo, se observd que génsamiento criticee estimuld a través de dansibilidad que los
estudiantes adoptaron sobreceidado del medio ambientieirante la ejecucion deiddulo 3.
Asimismo, desarrollaron el pensamiento criticdeetoma de decisiones que permitieron en cada

modulo alcanzar las competencias establecidas.
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El tercer objetivo salcanzdgracias a la aplicacion de la prueba piloto en el grupo focal,
conformado por 15 estudiantés prueba piloto permitiéxperimentay analizar posteriormente
la viabilidad de la propuesta elaborada a la luz de los resultados obtenidos.

Para finalizar, el cuarto objetivo se logr6, mediante el andlisis de los resultados, la
validacion de la propuesta y la comparacion de la prueba i@delantla prueba de salida aplicada
a los estudiantes. Esto con el objetivo de abrir nuevas oportunidades para trabajos futuros y ademas
de enriquecer el andlisis sobre la pertinencia de la implementacion de actividades educativas con
un enfoque STEM.

Ahora bien, de manera genersi,bien la propuesta pedagdgica no generd un impacto
sustancial en todas las competencias esperadas, es importante destacar su potencial como
herramienta para fomentar el trabajo en equipo y generar experiencias de apragdifagivas.

Este resultado subraya la necesidad de reflexionar sobre los diversos factores que podrian haber
influido en los resultados, como el tiempo de ejecucidn de las actividades y las condiciones
ambientales en las que se desarrollaron.

El desarollo de la propuesta pedagdgica permite concluir que los beneficios superan
ampliamente las posibles dificultades que podria genemaeste sentido es inherente que la
implementacion de la roboética educativa permite la dinamizacion en los procesosvimma
ademas de facilitar el desarrollo del pensamiento computacional, l6gico, analitico y del
pensamiento espacial en los estudiantes, promoviendo un aprendizaje mas participativo y
colaborativo. En este marco, la robética educativa brindsscenario trente en la construccion
activa del conocimiento por parte de los estudiantes, sin embargo, es importante resaltar que, se
debe trabajar en una articulacion efectiva que involucre los diferentes actores que intervienen en
este proceso, comprendiendo due docentes deben ser facilitadores y no transmisores del
conocimiento.

Ademas, se reconoce el compromiso y la actitud positiva de los estudiantes durante el
proceso de aprendizaje, lo cual se reflejé en su participacion activa, su disposicion pararcolab
y su capacidad para resolver problemas de manera creativa. Estos aspectos actitudinales son
indicadores clave del impacto positivo que la propuesta pedagodgica tuvo en los estudiantes, al

motivarlos y generar un ambiente propicio para el aprendizaje.
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Por ultimo, se destaca el desarrollo de habilidades mas alla del &mbito académico, como la
inteligencia emocional y la capacidad para enfrentar desafios con determinacién. En conjunto, estas
conclusiones resaltan la importancia de la propuesta pedagogioceherramienta para promover
el desarrollo integral de los estudiantes, preparandolos para enfrentar los retos del mundo actual y

futuro.
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9 Recomendaciones

En las recomendaciones derivadas de este estudio, se sugiere una serie de acciones para
mejorar laefectividad de futuras implementaciones de la metodologia educativa basada en el
enfoque STEM. En primer lugar, se debe realizar una revision exhaustiva de los factores que
podrian haber influido en los resultados obtenidos, como el tiempo de ejeculcisadévidades
y las condiciones ambientales en las que se llevaron a cabo.

Ademas, se recomienda disefiar estrategias especificas para abordar las areas de mejora
identificadas durante el proceso de evaluacion, con el objetivo de fortalecer las comapeten
los estudiantes en programacion y geometria. Asimismo, se sugiere proporcionar capacitacion
adicional a los docentes encargados de implementar la metodologia, con el fin de mejorar su
capacidad para facilitar el aprendizaje activo y promover d@rde® de habilidades en los
estudiantes.

Por otro lado, se podria explorar la posibilidad de integrar recursos tecnolégicos adicionales
o modificar la estructura de las actividades de aprendizaje para adaptarse mejor a las necesidades
y preferencias des estudiantes.

El aprovechamiento de las herramientas que ofrece el Sphero Mini en actividades
relacionadas con la cinematica de los cuerpos podria fomentar el desarrollo de habilidades y
competencias en este campo, a través de este dispositivo senmEdcutar movimientos que
permitirian asociar los principios cineméticos a un contexto determinado, generando en los
estudiantes un aprendizaje significativo, vivencial y préactico.

En practicas a nivel del piso, es importante consideraegngamente, el dispositivo tiene
la capacidad de realizar desplazamientos considerables. Por lo tanto, se recomienda que al disefiar
cualquier actividad se considere que cada orden de movimiento corresponde a aproximadamente
30 centimetros de desplazami@nEsto permitira aprovechar al maximo las capacidades del
dispositivo y garantizar una experiencia efectiva en el aprendizaje.

Por ultimo, se recomienda realizar un seguimiento continuo del impacto de la metodologia
en el desarrollo de competencias STEMn el fin de identificar areas de mejora y ajustar la
estrategia en consecuencia. Estas recomendaciones buscan optimizar la efectividad de la
metodologia educativa y garantizar un aprendizaje significativo y contextualizado para los

estudiantes.
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Anexol

Anexos

Aprobacién de inclusion de Maestrante Adriana Restrepo Restrepo

4 DBolivariana

116
b * A7 Ag

U o MAESTRIA

Medellin, diciembre 04 de 2023.

Maestrantes

ADRIANA RESTREOO RESTREPO - ID: 466418

JESSICA VANEGAS VARGAS - ID: 278702

Estudiante Maestria en Ciencias Naturales y Matematicas

Cordial saludo.

La Coordinacion de programa de Maestria en Ciencias Naturales y Matemadtica, informa que una vez
analizada su solicitud de:

Inclusién de la Maestrante Adriana Restrepo Restrepo al trabajo de grado de Jessica Vanegas
Vargas, cuyo director es el Prof. Dr. Leonardo Betancur Agudelo.

Su respuesta es:

1. Que el programa tiene la flexibilidad de que un trabajo de grado pueda ser realizado entre
dos maestrantes, donde la construccion de la propuesta se hace desde los cursos de
Seminario de Investigacion | y II, para luego ser ejecutada en los cursos de Ejercicio
Investigativo |y Il

2. Que en este caso particular, las maestrantes ya habia construido sus propuestas de manera
independiente y con temas distintos en los curso de Seminario | y I, cursados y aprobados.
Asi mismo tenian tutores distintos.

3. Que en reunidn del 30 de noviembre de 2023 con el coordinador del programa, la
maestrante Adriana Restrepo argumento que el trabajo de actualmente realizaba no estaba
acorde a su expectativa laboral en el campo docente, y que para el ejercicio de su profesién
de Licenciada en Matematicas y Fisica, requeria de un trabajo acorde a la naturaleza de su
profesién, para lo cual Jessica Vanegas estuvo de acuerdo en vincularla a su trabajo de
grado, dado que los alcances de los objetivos planteados daban para que lo realizaran entre
dos personas. A las maestrantes se les aclard las consecuencias econdmicas con relacidn a
los retrasos de entrega del Trabajo de Grado, equivalentes al 30% del costo de la matricula
en caso de no entregar dentro de los periodos académicos correspondientes, asi mismo la
implicacion con los cronogramas de graduacion.

Por lo anterior la Coordinacion del programa desde el punto de vista administrativo aprueba la
solicitud. Sin embargo, las maestrantes deben acordar con el director del Trabajo de Grado Prof. Dr.
Leonardo Betancur la inclusion del Adriana Restrepo al Trabajo de Grado de Jéssica Vanegas, y su
aceptacion se radica con la actualizacion del Acta de Inicio con la firma del Director del Trabajo de
grado. Asi mismo el director Prof. Dr. Leonardo Betancur, se habilitard en el sistema de informacién
SIGAA para el ingreso de las calificaciones de Ejercicio Investigativo |, (Calificacion de avance del
trabajo de grado), y Ejercicio Investigativo |l {Calificacidn de |a Sustentacidn seguin el reglamento de

posgrado)

Ciencias Naturales y Matematica
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U e cin. SMAEST KIA

< Bolivariana Ciencias Naturales y Matematica

Observaciones: Todas las acciones posteriores a este acto administrativo de respuesta seran
abordados el Prof. Dr. Freddy Rafael Pérez (fredy.perez@upb.edu.co)quien asumira la coordinacion
del programa.

Atentamente,

v

Prof. Dr. Jojhson Garzon Reyes
Coordinador del Programa de Ciencias Naturales y Matematica
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Anexo?2
Encuesta de Percepciones

Percepciones sobre las TIC, einfoque STEM y la Robdtica

Introduccion: jHola! Gracias por participar en esta entrevista, tu opinion es valiosa para nosotros.
Estamos interesados en conocer tus percepciones sobre la robética, las Tecnologias de la
Informacioén y la Comunicacion (TIC),dacompetencias STEM y cOmo crees que estos aspectos
son importantes para la ensefianza. Por favor, siéntete libre de compartir tus ideas y pensamientos
CoN NOsotros.

Propdsito: El propésito de esta entrevista es explorar tus opiniones y puntos de vistdasobr
robdtica, las TIC, las competencias STEM y su relevancia en la educacion. Queremos entender
coémo percibes estos temas, cOmo crees que pueden impactar en tu aprendizaje y desarrollo, y cual
es tu vision sobre su importancia en la ensefianza en general.

Colegio y grupo

MUA 111
MUA 11.2
MUA 11.3

Edad

18 o més

¢, Qué idea tienes sobre las TIC?
Texto de respuesta larga

—

¢ Utilizas frecuentemente las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en tu vida
cotidiana?

Si, las uso a men
Las uso ocasiona
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No las uso con fr

¢, Como crees que las TIC puedesjorar la experiencia de aprendizaje en el aula?
Puedes elegir mas de una opcion

Fceso a informacion
Fomentando la c¢
Haciendo las clas
Fortaleciendo el t
Ninguna de las a1

Segun lo que hayas escuchado o conocido sobre STEM ¢ Consideras que las competencias STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Matematicas) son importantes en lxiét®cgPor qué?

Si, son fundamer

Son importantes,
No considero que
No tengo claro a

En tu opinion, ¢por qué crees que la robotica y las TIC deberian ser parte de la ensefianza en las
escuelas?
Texto de respuesta larga

—

¢, Qué opinas sobre la robodtica y su impacto en la sociedad?
Texto de respuesta larga

—
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Anexo3
Prueba de Entrada y Salida

Prueba de Entrada
iBienvenidos! Esta prueba tiene como objetivo evaluar sus competencias en ciencia, tecnologia, ingenieria
y mateméticas (STEM). A través de una serie de preguntas tedricas y actipidatieas, podran
demostrar su conocimiento en matematicas, geometria, fisica y programacion. jBuena suerte!
Competencias a Evaluar:

6 Resolucion de problemas y razonamiento matematico.

6 Conocimientos en geometria, incluyendo angulos y poligonos.
6 Comprensiorde conceptos fisicos como velocidad y trayectoria.
6 Habilidades de programacién y comprension de algoritmos.

En una practica de laboratorio, Carlos mide la rapidez con la que se mueve un baldn; para ello mide la
distancia que recorre el balon y toma el tiempo empleado por este para recorreria.

¢Qué unidad de medida debe emplear Carlos para expresar la rapidez del balén?

‘ s/m

[

‘ n's
O

¢, Cual es la formula para calcular el area de un triAngulo?

[ Basexatom
‘ 1/2 x Base x Altu
‘ Lado x Lado

¢, Qué tipo de angulo es mayor a 90 grados pero menor a 180 grados?
Anaulo aqudo

‘ Anqulo recto
‘ Anaqulo obtuso
‘ Anqulo llano

¢, Qué representa el término "algoritmo™ en programacion?
Un tipo de ernor d

‘ Una secuencia d
‘ Un tipo de lenque
‘ Una estructura de
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Calcula el area de un circulo con un radio de 5 cm.

ELEE
I 10e cn?
ECIE
I 156 cn?

¢, Cual es la velocidad de un objeto que recorre 100 metros en 20 segundos?
S50 nv's

Csms
(oms
B

¢,Cuadl de las opciones, describe el conceetwayectoria en fisica?
I La distancia total

I El camino que sig
I La velocidad inst:
I La aceleracion de

¢, Cual es la relacion entre la longitud de la circunferencia y su radio?
Cer2

I C=21%r

C=er

I C=2er

¢, Cual de las siguientes ecuaciones representa el movimiento rectilineo uniformemente
acelerado?

I V=Vot

V=Vo + at
Se tiene un cuadrado con 6 cmlado. ¢ Cual es su perimetro?

I 36 cm

12cm

24 cm

I 30cm
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Anexo4
Médulo I Adaptacion y ©ntextualzacion del Dispositivo Spheroii

MODULO 1: ADAPTACION Y CONTEXTUALIZACION DEL DISPOSITIVO SPHERO MINI

Bienvenidaa la actividad

Apreciados estudiantes,

Iniciamos la introduccién a la adaptacion y contextualizacion del dispositivo Sphero Mini, que ofrece la
facilidad de navegar en un sinfin de posibilidades que despertaran tu imaginacion y fomentaran el
desarrollo del pensamiento innovador, integrando la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas desde
la robdtica, la codificacién y la programacion. Tu tarea inicialmente es generar un entorno amigable con
Sphero, conocerlo, interactuar con él, aprender sobre sus funcionalidades y desarrollar una actividad
enfocada desde la geometria.

2.  Competencias

Competencia 1 Explico cémo la tecnologia ha evolucionado en sus diferentes
manifestaciones y la manera como éstas han influido en los cambios
estructurales de la sociedad y la cultura a lo largo de la historia.

Competencia 2 Reconozco y describo curvas y/o lugares geométricos.

Competencia 3 Represento diagramas de flujo y modelo la solucién a través de la
programacion con bloques.
Competencia 4 Trabajo en equipo

3. Desarrollo de la actividad

O«

Tipo de actividad: Individual- Grupal
Tiempo: 90 minutos aproximadamente
0 Momento de la evaluacion: Durante el desarrollo y al final

O«

4. Procedimiento

El desarrollo de la actividad estard fundamentado en 5 momentos, cada momento esta direccionado a
iniciar una ruta de aprendizaje y reflexion sobre temas como robotica, programacion, aprendizaje STEM y
demas conceptos que se deriven del estudio de estos.

Orientaciones para el desarrollo de la actividad

1. Primer momento: Introduccién alarobética

- Discute con tus compafieros las siguientes preguntas y escribe:
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Z

¢, Sabes qué es un robot?

Z

¢, Has tenido cercania con algun dispositivo robotico?

Observa el siguiente video https://www.youtube.com/watch?v=xzRegx2PF78.

En grupos de 5 estudiantes construye un ensayo, de extensibn maxima de media pagina, donde
expongan las ventajas y desventajas de los dispositivos robéticos, su influencia en el desarrollo de
la sociedad en los préximos afios, la importancia de incluir estos dispositivos en los procesos
educativos y ademas donde se mencione qué tipo de habilidades se desarrollarian mediante su
inclusion en el aula de clases.

Segundo momento: Programacion y Codificacién.

Observa el siguiente video https://www.youtube.com/watch?v=VZe9tjga9xw.

En grupos de 5 estudiantes ingresa al siguiente link
https://studio.code.org/s/aguatic/lessons/1/levels/1, observa el video introductorio y completa los
desafios propuestos.

3. Tercer momento: Familiarizacion y practica con Sphero Mini.

Para familiarizarse con el Sphero mini, observen el siguiente video
https://www.youtube.com/watch?v=kBrcEWNas5Q, alli encontraran informacién basica sobre lo qué
es, como funciona, qué herramientas ofrece, cuales son sus partes visibles y no visibles.

Manipula el Sphero mini suministrado por el docente, identifica sus partes y con la guia a
continuacion descrita, aprende a configurarlo y a navegar en su interfaz; después de configurarlo
realiza recorridos aleatorios en un espacio abierto desde los distintos modos de conduccién. A
continuacion se muestra una guia de como hacerlo.


https://www.youtube.com/watch?v=xzRegx2PF78
https://www.youtube.com/watch?v=VZe9tjqa9xw
https://studio.code.org/s/aquatic/lessons/1/levels/1
https://www.youtube.com/watch?v=kBrcEWNas5Q
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3.1. Configuracion del Sphero Mini.

iBIENVENIDO!
- Enciende el dispositivo conectandolo a un cargador desde su Selecciona tu robot

puerto USB.

- Descarga desde un dispositivo mévil o desde una tablet la
aplicacion Sphero Play, disponible para equipos Android o 10S.

- Después de tener la aplicacion descargada, selecciona el

modelo del robot que corresponde, es decir, Mini; como se
muestra en la siguiente imagen:

sphero 20

@ mini

BUSCANDO...

- Ubica el robot cerca del dispositivo para que via Bluetooth se emparejen,
como se observa en la imagen siguiente:

- Unavez vinculados ambos dispositivos, el siguiente paso es calibrar
el Sphero, para ello, hay que girar el dedo por el circulo exterior que
aparece en la pantalla del celular o tablet hasta que el punto de luz
gue aparece en el robot esté mirando hacia nosotros.
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&) Mini @ mini @ mini

BUSCANDO... CONECTANDO... jCONECTADO!

- Posteriormente para elegir el modo de conduccion, hay que pulsar sobre el icono azul, que se ubica
en la esquina inferior izquierda, elegimos el modo de conduccién y calibramos el Sphero para que
funcione correctamente. Existen 7 modos de conduccién:

MODOS DE CONDUCCION

Z

Joystick: permite controlar el Sphero mediante comandos basicos

gue se muestran en la pantalla del dispositivo movil o tablet. Selecciona un modo de conduccidn
Tirachinas: es ideal para disparar el Sphero como una sala de

juego de bolos.

Inclinar: permite manipular la bolita realizando movimientos
laterales e inclinando el celular o tablet. M
Gritos: permite manipular el robot mediante nuestra voz. v
Fatbol: permite usarlo como si golpedramos un balon.
Golf: permite interactuar como si el dispositivo movil o tablet,
Q

fuesen un palo de golf
Bloques: facilita definir una secuencia de comandos para que el
robot los ejecute.

- Con el mismo grupo de trabajo, construye en un pliego de cartulina, un circuito acompafiado de
diversos obstaculos fisicos, pueden ser de material reciclable. La trayectoria debe tener un punto de
partida, un punto de llegada, contemplar curvas, generacion de al menos 3 figuras geométricas y debe
considerar un tiempo de recorrido de como minimo de 60 segundos.

22 2 Z

Z

4. Cuarto momento: Aplicando lo aprendido

- Programa el Sphero Mini para realizar movimientos mediante bloques que representen el recorrido
de la trayectoria creada con obstaculos fisicos. Dentro del editor, cada equipo debe codificar la ruta a
seguir siendo lo méas exactos posibles.

- Cada equipo realiza su simulacién comprobando si la codificacion fue precisa, en caso de que el
Sphero mini no llegue a la meta, se deben modificar los bloques, hasta conseguir que llegue al punto
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deseado.
Recomendacion: Verifiquen la velocidad del dispositivo antes de hacer la simulacion, esto con el fin de
que sea lo mas preciso posible. En las opciones de configuracidn encontraran la opcién de modificar dicha
velocidad.

5. Quinto momento: Reflexién y mejoras

- Discute con tus compafieros y responde las siguientes preguntas ¢ Qué conceptos relacionados con
la ciencia, geometria y matematicas crees que tengan incidencia en el desarrollo de la actividad?

CIENCIAS

GEOMETRIA

MATEMATICAS

5. Materiales deonsulta

MEN, (2006). Estdndares Bésicos de Competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias y
Ciudadanas. Recuperado de https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-340021 recurso_1.pdf

MEN, (2008). Ser competente en tecnologia jUna necesidad para el desarrollo!. Recuperado
de https://www.mineducacion.gov.co/1780/articles-160915 archivo pdf.pdf

Minecraft: Voyage Aquatic. Recuperado de https://studio.code.org/s/aquatic/lessons/1/levels/1

RONIN Educacion, (2023, Julio 11). ¢Qué es la ROBOTICA? Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=bHOrWkkXWmM

Smile and Learn T Espafiol. (2023, Noviembre 10). Programacién para nifios. Conceptos
basicos. Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=VZe9tjga9xw



https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-340021_recurso_1.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1780/articles-160915_archivo_pdf.pdf
https://studio.code.org/s/aquatic/lessons/1/levels/1
https://www.youtube.com/watch?v=bHOrWkkXWmM
https://www.youtube.com/watch?v=VZe9tjqa9xw
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Anexo5
Modulo 2: ¢ Cual esle&Camino Correct@®

MODULO 2: (CUAL ES EL CAMINO CORRECTO?

1. Bienvenida a la actividad

Apreciados estudiantes,

Después dia adaptacion y contextualizacion del dispositivo Sphero Mini, es hora de explorar nuevos caminos. En
esta seccion podras recorrer un laberinto que pondra a prueba tus conocimientos sobre la programacion por bloques,
ten presente que elegir el camino imecto hara que debas enfrentarte a preguntas relacionadgsaroetria.

Mediante la aplicacion Sphero Edu se podra programar el Sphero Mini de modo que el laberinto pueda ser recorrido
mediante el control de los movimientos.

La ejecucion de este module permitira desarrollar el pensamiento espacial, el pensamiento légico y fomentar la
resolucién de problemas con base a la creatividad y al andlisis critico.

2. Competencias a desarrollar

Competencia 1 Uso argumentogeométricos para resolver y formular problemas en conte
matematicos y otras ciencias.

Competencia 2 Describo y modelo fenémenos periédicos del mundo real usandonétesnatel
pensamiento espacial.

Competencia 3 Utilizo algoritmos para modelar y dar soluciéon a una situasidravés de le
programacion con bloques.

Competencia 4 Trabajo en equipo

3. Desarrollo de la actividad

Tipo de actividad: Grupal
Tiempo: 120 minutos aproximadamente
Momento de la evaluacién: Durante el desarrollo y al final

O¢ O¢ O«

4. Procedimiento

1.

El desarrollo de la actividad estar4 fundamentado en 3 momentos, cada uno de ellos orientado a fortalecer las
competencias antes descritas, a reforzar el trabajo cooperativo y la toma de decisiones en situaciones que impliquen
temas como la programaciorelaprendizaje STEM.

Orientaciones para el desarrollo de la actividad

Primer momento: Familiarizacidn con laberintos y robdética
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Ingresa al siguiente linkttps://beebot.terrapinlogo.coyalli selecciona la opciéon Go Cart Rally Mat, encontraras una

pantalla como la que se muestra a continuacién, la interfaz te permitird navegar en un laberinto digital, la idea es que
a partir de la programacion por bloques puedas hacer que Bee realicé eloabesde el inicio (START) hasta el

final (FINISH) sin ningun tipo de contratiempo.

Bee-Bot Online Emulator

Go Cart Rally Mat v |
Alphabet Mat

Spanish Alphabet Mat

Card Mat

Community Mat

Country Road Mat

1 CVC Words Mat
Dice Mat

Go Cart Rally Mat
Number Line Mat
Old West Mat
School Mat
Shapes, Colors, and Size Mat
U.S. Coins Mat

Square Mat with Pen Holder

EXAMPLE: Bee-Bot Lessons mat: Butterflies

EXAMPLE: Bee-Bot Lessons mat: Safety Signs

EXAMPLE: Problem-Solving with Bee-Bot mat
————

2. Segundo momento: Formacion de Equipos:

e —————————

B v
» o

Ahora, para asegurarse de que todos tengan la oportunidad de contribuir con sus habilidades Unicas. TOmense unos
minutospara discutir entre ustedes, identificar sus fortalezas individuales y como pueden aplicarlas en este desafio. La

colaboracion seré clave, jasi que hagamos equipos equitativos y listos para el éxito!

Después de identificar las acciones necesarias paaiceon la intencion de esta actividad, identifiquen y escriban,
¢,Como puede cada integrante aportar, segin sus habilidades, en el desarrollo de la misma? Completen la siguiente

tabla:

Participante

Seudonimo

Rol y/o Funcién

1

2
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3. Tercer momento: Presentacion al laberinto e instrucciones.

- Es de tal importancia reconocer el instrumento basico para la elaboracion de la actividad, en este caso el laberinto.
El docente o tutor sera quien muestre de manera fisica la composicién de este y quien a su vez socialice con el grupo
las reglas que estan disstas para el desarrollo de la actividad.

—

- Lasreglas e instrucciones son las siguientes:

N Cada grupo tendra la posibilidad de observar el laberinto por 2 minutos para luego presentar (en una hoja) una
propuesta de solucion para el recorridoldeérinto en otros 2 minutos. Posteriormente, se ejecutara la propuesta.

N Inmediatamente se inicie con el primer movimiento se hara control del tiempo de duracion en el
recorrido.

N En caso de elegir un camino incorrecto y llegar a un lugar sin sadidaran tomar una tarjeta académica, alli
encontraran una situacién problema relacionada con geometria y deberan, junto con el grupo de trabajo,
resolverla. Después, deberan volver al lugar de salida e iniciar el recorrido de nuevo.

N Solo tendra 1 oportunéd para corregir la propuesta y volverla a presentar, tendran 1 minuto mas para corregirla
y volver a ejecutarla.

N Se elegird el recorrido que sea mas eficiente en tiempo y trayectoria, sin errores.

2
[ ATENCION

( ATENCION |

AVISO

IMPORTANTE!
—_—

EN CASO DE ELEGIR UN CAMINO
INCORRECTO Y LLEGAR A UN LUGAR SiN
SALIDA, DEBERAN TOMAR UNA TARJETA
ACADEMICA, ALLI ENCONTRARAN UNA
SITUACION  PROBLEMA  RELACIONADA
CON GEOMETRIA Y DEBERAN, JUNTO
CON EL GRUPC DE  TRABAJO,
RESOLVERLA. DESPUES, DEBERAN
VOLVER AL LUGAR DE SALIDA E iNiCiAR

30

EL RECORRIDO DE NUEVO.
¢<§

]r INMEDIATAMENTE SE iNiCiE CON

L

HARA CONTROL DEL TIEMPO DE

EL PRIMER MOVIMIENTO SE

DURACION EN EL RECORRIDO

@SiTiOINCREIBLE

CADA GRUPO TENDRA LA
POSIBILIDAD DE OBSERVAR EL
LABERINTO POR 2 MIiNUTOS
PARA LUEGO PRESENTAR (EN
UNA HOJA) UNA PROPUESTA DE
SOLUCION PARA EL RECORRIDO
DEL LABERINTO EN OTROS 2
MINUTOS. POSTERIORMENTE, SE

S

EJECUTARA LA PROPUESTA. \ff
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:.‘.f 4>+ ++
AVISO .
IMPORTANTE! [ ATENCION J

OPORTUNIDAD PARA SE ELEGIRA EL RECORRIDO
CORREGIR LA PROPUESTA Y QUE SEA MAS EFiCiENTE EN
VOLVERLA A PRESENTAR, TIEMPO Y TRAVECTORIA, SiN

TENDRAN 1 MINUTO MAS
PARA CORREGIRLA Y
L VOLVER A EJECUTARLA. ﬁy\( \/f

' Py

4. Cuarto momento: Algunasconsideraciones.

- ¢Qué aspectos consideran que fue lo mas dificil para el desarrollo de la actividad?

- ¢En qué situaciones consideran que lo aprendido en el desarrollo de esta actividad se puede aplicar en la vida
cotidiana?

- Entoda la vida académica (bachillerato) se ha estud@mibase en algoritmos, ¢como pueden definir lo que
es un algoritmo y su importancia en la solucién de problemas?

Quinto momento: Evaluacién de la actividad.

A continuacién, evalGen la actividad, indicando lo que mas les gusto, lo que les cauddicuiiad, lo que
aprendieron y comentarios o sugerencias al respecto.

5. Finalizacion de actividades

Es importante resaltar que este tipo de actividades integradas a un entorno interactivo y didactico favorece al desarrollo
de competencias relacionadas con la programacién desde un enfoque STEM, ademas la inclusion de temas
disciplinares en un ambiente ayable con los estudiantes, permite que sean ellos quienes a través del juego construyan
nociones basicas sobre la robdtica y la programacion.

Para concluir, ¢ crees que este tipo de actividades favorecen a un aprendizaje mas significativo? ¢, por qué?
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6. Materiales de consulta

MEN, (2006).Estandares Basicos de Competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias y Ciudadanas.
Recuperado dénttps://www.mineducacion.gov.co/1621/artic®$0021 recurso_1.pdf

MEN, (2008). Ser competente en tecnologia jUna necesidad para el desarrollo!. Recuperado de
https://www.mineducacion.gov.co/1780/artic80915 archivo_pdf.pdf



https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-340021_recurso_1.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1780/articles-160915_archivo_pdf.pdf
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Anexo6
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Anexo7
Médulo 3 Street Cleaner Challenge

MODULO 3: STREET CLEANER CHALLENGE

Bienvenida a la actividad

iBienvenidos al desafio "Street Cleaner" con Sphero!
En este médulo, encontraran una emocionante actividad, donde exploraran el mundo de la programacion,

la geometria, la fisica y el trabajo en equipo mientras se aborda la importancia de mantener limpias las
calles. jVamos a sumergirnos en el emocionante mundo de la robética educativa con Sphero!

Competencias a desarrollar

Competencia 1 Reconozco y aplico conceptos geométricos para la planificacion de rutas y
evasion de obstaculos.

Competencia 2 Desarrollo habilidades de programacion para disefiar comportamientos
especificos del Sphero, como la deteccidon de obstaculos y la navegacion
eficiente.

Competencia 3 Aplico conceptos fisicos, como velocidad y direccion, para optimizar el
movimiento del Sphero en la simulacién de limpieza

Competencia 4 Hago mis aportes en la colaboracion y comunicacion efectiva entre los
miembros del equipo para desarrollar estrategias y soluciones.

Desarrollo de la actividad

Tipo de actividad: Individual- Grupal
Tiempo: 120 minutos aproximadamente
Momento de la evaluacién: Durante el desarrollo y al final

El desarrollo de la actividad estara fundamentado en 4 momentos, cada momento orienta el desarrollo de
una ruta para lograr, mediante el trabajo en equipo, la organizacién, programacion, y la aplicacion de
competencias STEM y demas conceptos que se deriven del estudio de estos.

O¢ O¢ O«

Orientaciones para el desarrollo de la actividad
Primer momento: Introduccion y formacidon de equipos
Para comenzar, es necesario explicar por qué este desafio es tan importante. Mantener las calles limpias

es crucial para el bienestar de toda la comunidad. Durante los préximos minutos, nos sumergiremos en la
programacion y el disefio de rutas para nuestro fiel compafero, el robot Sphero. Este permitird una
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simulacién donde los participantes pueden disefiar programas que permitan al Sphero navegar por un
entorno, detectar obstaculos y realizar acciones para simular la limpieza de una calle.

Segundo momento: Presentacion de Sphero y Street Cleaner Challenge

Para conocer el pequefio héroe, el robot Sphero, es necesario familiarizarse con la aplicacion Street
Cleaner en Sphero Edu, que sera la herramienta para programar y controlar a Sphero. Les mostraré como
programar el Sphero para simular la limpieza de calles y les presentaré algunos comportamientos basicos
y desafios para que tengan una idea de lo que les espera. jVamos a entrar en accion!

Ingresa a la aplicacion Sphero Edu (Imagen 1), desde el celular o Tablet

Imagen 1

Nota: si creen que pueden hacerlo de otra manera, pueden proponer una solucion distinta, es decir, pueden
usar el modo de conduccién en bloques, por ejemplo, de la aplicacion Sphero Play (Imagen 2).

Imagen 2

Identifica en los programas destacados, la opcion Ver mas (Imagen 3) para que puedas buscar el programa
de fiStreet CIl ean er4)\yabradl pragrargae(lnagéni5ma g e n
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{ Street Cleaner - ...
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©
Sphero Ac...

Street Cleaner - Mini Edu
Activity

Descripcion
Convierte Mini en una maquina
de despeje de carreteras
gue empuja pasadores. Este
programa se puede usar con la

tarjeta de actividad &quot;Street
(\l D ol " -

e A

@ Visualizar programa

[} O] <

Imagen 5

Nota: Pueden hacer uso de las tarjetas del Kit de Sphero. Se sugiere crear un entorno asociado a un
espacio de la comunidad: calle, colegio, parque, realiza el montaje usando material reciclable, cartén,
esquemas, ademas de los accesorios del Kit.

Realiza un bosquejo o esquema donde muestre el montaje realizado para dicha simulacién, escriba el

espacio elegido.
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Tercer momento: desarrollo del Programa:

iEs hora de poner manos a la obra! Cada equipo disefiara y programara su propio Sphero utilizando la
aplicacién elegida. Aplicaran conceptos geométricos para crear rutas de limpieza eficientes y
experimentaran con ajustes de velocidad y direccion basados en principios fisicos. Recuerden, la
creatividad es bienvenida, jasi que diviértanse mientras disefian la solucion perfecta!

Realiza un diagrama de flujo asociado al reto

Cuarto momento: Simulacién y Optimizacion:

Una vez que hayan programado sus Sphero, es hora de la accion. Ejecutaran sus programas en un area
designada y optimizaran sus estrategias segun los resultados. Observaran como el Sphero mini detecta y
evita obstaculos durante la simulacion de limpieza. Este es el momento de ajustar y perfeccionar sus
programas para lograr una limpieza eficiente.

iListo! Ahora, manos a la obra y a disfrutar de la actividad "Street Cleaner Challenge" con Sphero. jBuena
suerte y diviértase explorando el emocionante mundo de la programacion y la robética!

Realicen un diagrama de flujo asociado al reto.
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Escriban con simbolos, o algoritmos la solucion del reto.

Quinto momento: Discusién
Luego de realizar las pruebas de la simulacién con los ajustes, responde las siguientes preguntas:

0 ¢Qué fue lo mas dificil o complicado de la actividad?

0 ¢Qué elementos, conceptos, temas asociados a las competencias STEM (Ciencias, Tecnologia,
Ingenieria y Mateméticas) fueron necesarios para ser aplicados en el desarrollo de la actividad?

En un entorno real ¢Es posible contar con recursos tecnoldgicos inteligentes que promuevan estas
acciones para mitigar la problematica ambiental? Escriban una propuesta o idea creativa asociada a lo
aprendido en esta actividad.

Finalizacion y conclusion de actividades

Socialicen cémo creen que el aprendizaje basado en retos (ABR) puede ayudar a mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Discutan ademas que fue lo mas significativo de la actividad.

Materiales de consulta

MEN, (2006). Estandares Basicos de Competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias y Ciudadanas.
Recuperado de https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-340021 recurso_1.pdf

MEN, (2008). Ser competente en tecnologia jUna necesidad para el desarrollo! Recuperado de
https://www.mineducacion.gov.co/1780/articles-160915 archivo pdf.pdf



https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-340021_recurso_1.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1780/articles-160915_archivo_pdf.pdf
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Anexo8
Guia Docente y Rubrica del Modulo 1
MODULO 1: ADAPTACION Y CONTEXTUALIZACION DEL DISPOSITIVO SPHERO MINI
GUIA PARA EL DOCENTE

Antes de comenzarj§

Querido docente, le damos la bienvenida a este material de apoyo para la aplicacion del Médulo 1 del
proyecto: Metodologia STEM para la Integracién de conceptos de Programacion y Geometria mediante
recurso interactivo en Estudiantes de Grado Undécimo. Al final de esta guia encontrara una propuesta de
evaluacion por medio de una ridbrica que podra usar, si asi lo considera.

Lea cuidadosamente las instrucciones y tenga ala mano:

0 La guia del estudiante: Modulo 1: Adaptacion Y Contextualizacion Del Dispositivo Sphero Mini

0 El dispositivo Sphero previamente cargado y revisado que funcione correctamente, con todas las
piezas que incluye el kit

0 Computador con acceso a internet

0 Materiales de apoyo como tizas, marcadores, lapiz, borrador, hojas de papel.

Oriente a los estudiantes frente al tiempo destinado en cada seccién de las actividades. Pida a los
estudiantes que diligencien sus datos al final de la quia, con el rol gue desemperiaron frente a cada
actividad y sus habilidades.

Bienvenida y orientaciones a los estudiantes

De la bienvenida a los estudiantes y realice una corta introduccién (5min)

Estimados estudiantes,

Es un gusto darles la bienvenida a esta actividad donde exploraremos juntos el emocionante mundo de la
tecnologia y la robdtica a través del dispositivo Sphero Mini. Estoy emocionado de comenzar esta jornada
de aprendizaje con ustedes.

Antes de adentrarnos en las actividades planificadas, es importante asegurarnos de que estén preparados
con los recursos necesarios para sacar el maximo provecho de esta experiencia.

Pida a los estudiantes que se organicen en grupos de 3 a 5 estudiantes y entreque las gquias y
ofrezca los materiales de apoyo, lea con ellos las competencias a trabajar en esta quia y motivelos
a sacar todo su potencial en el desarrollo de las actividades. (5min)

0 Explico como la tecnologia ha evolucionado en sus diferentes manifestaciones y la manera como
éstas han influido en los cambios estructurales de la sociedad y la cultura a lo largo de la historia.

0 Reconozco y describo curvas y/o lugares geométricos.

0 Represento diagramas de flujo y modelo la solucidn a través de la programacion con bloques.

0 Trabajo en equipo

Mencione que la actividad tendra una duracion de 120 minutos aproximadamente y gue seran
evaluados en todo el desarrollo de la misma

Tipo de actividad: Individual- Grupal
Tiempo: 120 minutos aproximadamente
Momento de la evaluacién: Durante el desarrollo y al final

Momentos para el desarrollo

O« O« O«
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Indigue a los estudiantes gue la actividad estard organizada en 5 momentos y el objetivo de la
misma

Objetivo: iniciar una ruta de aprendizaje y reflexién sobre temas como roboética, programacion, aprendizaje
STEM y demas conceptos que se deriven del estudio de estos.

1. Primer momento: Introduccion alarobdtica (15min)

Muestre a los estudiantes el video en el siguiente link:
https://www.youtube.com/watch?v=xzRegx2PF78, acerca de la robdtica y permita que entre ellos
puedan discutir y responder, en la misma hoja, las siguientes preguntas:
N ¢Sabes qué es un robot?
N ¢Has tenido cercania con algun dispositivo roboético?

- En grupos de 5 estudiantes construye un ensayo, de extensién maxima de media pagina, donde
expongan las ventajas y desventajas de los dispositivos roboticos, su influencia en el desarrollo de
la sociedad en los préximos afios, la importancia de incluir estos dispositivos en los procesos
educativos y ademas donde se mencione qué tipo de habilidades se desarrollarian mediante su
inclusién en el aula de clases.

2. Segundo momento: Programacion y Codificacion.(30min)
- Muestre alos estudiantes el video en el siguiente link:
https://www.youtube.com/watch?v=VZe9tjqa9xw, sobre la programacion y las aplicaciones en
juegos y permita que entre ellos puedan discutir v socializar el contenido.

- Permite que los estudiantes ingresen al siguiente link:
https://studio.code.org/s/aquatic/lessons/1/levels/1, para que puedan desarrollar los desafios
propuestos, observa a los estudiantes v evalla su procesos mientras desarrollan las
actividades propuestas en esta plataforma.

3. Tercer momento: Familiarizacion y practica con Sphero Mini.(20 min)

- Con el fin de que el estudiante pueda familiarizarse con el Sphero mini, permita gue observen el
siguiente video https://www.youtube.com/watch?v=kBrcEWNas50Q, y puedan familiarizarse con el
dispositivo, deles la oportunidad de interactuar con el dispositivo Sphero mini y gue sigan las
instrucciones de la guia.

4. Cuarto momento: Aplicando lo aprendido (35 min)

Ofrece a los estudiantes materiales complementarios para el desarrollo de la actividad de este

momento, cartulina, marcadores, material reciclable, tizas, permite también que ellos sugieran

materiales adicionales y que sean facil de consequir y permita gue lean las instrucciones de la guia:

- Con el mismo grupo de trabajo, construye en un pliego de cartulina, un circuito acompafiado de
diversos obstaculos fisicos, pueden ser de material reciclable. La trayectoria debe tener un punto de
partida, un punto de llegada, contemplar curvas, generacion de al menos 3 figuras geométricas y debe
considerar un tiempo de recorrido de como minimo de 60 segundos.

- Programa el Sphero Mini para realizar movimientos mediante bloques que representen el recorrido
de la trayectoria creada con obstéaculos fisicos. Dentro del editor, cada equipo debe codificar la ruta a
seguir siendo lo méas exactos posibles.

- Cada equipo realiza su simulacion comprobando si la codificacion fue precisa, en caso de que el


https://www.youtube.com/watch?v=xzRegx2PF78
https://www.youtube.com/watch?v=VZe9tjqa9xw
https://studio.code.org/s/aquatic/lessons/1/levels/1
https://www.youtube.com/watch?v=kBrcEWNas5Q
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Sphero mini no llegue a la meta, se deben maodificar los bloques, hasta conseguir que llegue al punto
deseado.

Enfatice en la siguiente recomendacién: Verifiquen la velocidad del dispositivo antes de hacer la
simulacion, esto con el fin de que sea lo mas preciso posible. En las opciones de configuracién encontraran
la opcién de madificar dicha velocidad.

5. Quinto momento: Reflexién y mejoras (10 min)

De el espacio alos estudiantes para gue discutan las preguntas finales y puedan diligenciar la guia
hasta el final.
- Discute con tus comparieros y responde las siguientes preguntas ¢ Qué conceptos relacionados con
la ciencia, geometria y matematicas crees que tengan incidencia en el desarrollo de la actividad?

Indigue a los estudiantes llenar la tabla final con el nombre gque le guieran asignar al equipo, su hombre (0
apodo), edad y el que desempeiié _en las actividades, esto relacionado a sus habilidades, es decir, con las
actividades que mejor lo identifigue en ¢do el proceso. Ademas permita gue realicen la evaluacion de la
actividad teniendo en cuenta aspectos positivos y a mejorar en todo el proceso tanto de la actividad como de su
experiencia en el desarrollo de la misma.

Materiales de consulta

MEN, (2006). Estandares Basicos de Competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias y
Ciudadanas. Recuperado de https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-340021 recurso_1.pdf

MEN, (2008). Ser competente en tecnologia jUna necesidad para el desarrollo!. Recuperado de
https://www.mineducacion.gov.co/1780/articles-160915_archivo pdf.pdf

Minecraft: Voyage Aquatic. Recuperado de https://studio.code.org/s/aquatic/lessons/1/levels/1

RONIN Educacién, (2023, Julio 11). ¢Qué es la ROBOTICA? Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=bHOrWkkXWmM

Smile and Learn i Espafiol. (2023, Noviembre 10). Programacion para nifios. Conceptos basicos.
Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=VZe9tjga9xw

Finalmente, invite a los estudiantes a leer las referencias, que son ademas material de apoyo en el
desarrollo de las actividades, agradezca a los estudiantes por la actitud frente a las actividades

Agradecimiento

Apreciado docente, esperamos que haya podido aprovechar al maximo con sus estudiantes el desarrollo
de esta enriquecedora y estimulante actividad, recuerda continuar el proceso en el Médulo 2, para que
pueda ser implementado también de manera creativa por sus estudiantes.

Recuerda que tu labor cla vida de tus estudiantes por medio de su dedicacion en innovacién con las
practicas pedagogicas implementadas.

A continuacidn, encontraras la rabrica de evaluacién propuesta para este médulo.



https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-340021_recurso_1.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1780/articles-160915_archivo_pdf.pdf
https://studio.code.org/s/aquatic/lessons/1/levels/1
https://www.youtube.com/watch?v=bHOrWkkXWmM
https://www.youtube.com/watch?v=VZe9tjqa9xw
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Rubrica de evaluacion
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RUBRICA DEL MODULO 1: ADAPTACION Y CONTEXTUALIZACION DEL DISPOSITIVO SPHERO MINI

CRITERIO

NIVEL

VALORACION BAJO

VALORACION
BASICO

VALORACION ALTO

VALORACION
SUPERIOR

Describe los eventos clave
en la evolucion tecnoldgica y
su impacto en la sociedad y

cultura mencionando
ejemplos basicos

RECEPTIVO
(Recordar)

No realiza la
actividad

Describe 1 evento
sobre la evolucidén
tecnoldgica sin
mencionar el impacto

Describe 2 eventos
sobre la evolucion
tecnolégica, su
impacto y menciona
un ejemplo basico

Describe los eventos
clave en la evolucion
tecnoldgica y su
impacto en la sociedad
y cultura mencionando
ejemplos basicos

Identifica y nombra
diferentes curvas y lugares
geomeétricos, recordando su

formas y caracteristicas
basicas.

RESOLUTIVO
(Comprender)

No realiza la
actividad

Identifica y nombra
solo una curva o
lugar geométrico

Identifica y nombra 2
curvas olugares
geométricos,
recordando formas y
caracteristicas

Identifica y nombro
diferentes curvas y
lugares geométricos,
recordando su formas y
caracteristicas basicas.

Identifica y contruye
diagramas de flujo basicos,
utilizando herramientas de
programacion con bloques

para resolver problemas
sencillos.

AUTONOMO
(Aplicar)

No realiza la
actividad

Identifica diagramas
de flujo, pero no sabe
construiros

Identifica y construye
diagramas de flujo
basicos, utiliza
herramientas de
programacion aunque
no lo sabe relacionar a
problemas sencillos.

Identifica y construye
diagramas de flujo
basicos, utilizando

herramientas de

programacion con
bloques para resolver
problemas sencillos.

Colabora en equipos,
comprendiendo la
importancia del trabajo en
equipo y mostrando
habilidades de comunicacion
y coordinacidn para lograr
metas comunes

RESOLUTIVO
(Comprender)

No realiza la
actividad

Colabora en equipo,
aungue no muestra
sus habilidades de
comunicacién para
coordinar metas

Colabora en equipo,
comprendiendo la
importancia, muestra
habilidades de
comunicacion, aungue
falta coordinacion
para lograr metas
comunes.

Colabora en equipos,
comprendiendo la
importancia del trabajo
en equipo y mostrando
habilidades de
comunicacion y
coordinacion para lograr

metas comunes
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Anexo9
Guia Docente y Rubrica del Modulo 2

MODULO 2: DESCUBRIENDO EL CAMINO CORRECTO
GUIA PARA EL DOCENTE

Antes de comenzar €

Querido docente, le damos la bienvenida a este material de apoyo para la aplicacion del Moédulo 2 del
proyecto: Metodologia STEM para la Integracion de conceptos de Programacion y Geometria mediante
recurso interactivo en Estudiantes de Grado Undécimo. Al final de esta guia encontrara una propuesta de
evaluacion por medio de una ridbrica que podra usar, si asi lo considera.

Sugerencia: Antes deiniciar las actividades con los estudiantes, revise bien todas las instrucciones
de esta quia, para gue tenga los recursos preparados.
Lea cuidadosamente las instrucciones y tenga a la mano:

0 La guia del estudiante: Médulo 2: Descubriendo El Camino Correcto

0 Eldispositivo Sphero previamente cargado y revisado, asegurandose que funcione correctamente,
con todas las piezas que incluye el kit

0 Computador con acceso a internet

0 Cronémetro

0 Tarjetas con instrucciones y actividades para la actividad del laberinto.

0 Cinta de enmascarar para el disefio del laberinto.

0 Materiales de apoyo como tizas, marcadores, lapiz, borrador, hojas de papel.

Oriente a los estudiantes frente al tiempo destinado en cada secciéon de las actividades. Pida a los
estudiantes que diligencien sus datos al final de la quia, con el rol gue desempefian frente a cada
actividad y sus habilidades.

Bienvenida y orientaciones a los estudiantes

De la bienvenida a los estudiantes y realice una corta introduccién (5min)
Apreciados estudiantes,
Después de la adaptacion y contextualizacion del dispositivo Sphero Mini, es hora de explorar nuevos caminos.
En esta seccién podras recorrer un laberinto que pondra a prueba tus conocimientos sobre la programacion por
bloques, terpresente que elegir el camino incorrecto hara que debas enfrentarte a preguntas relacionadas con
geometria. Mediante la aplicacion Sphero Edu se podra programar el Sphero Mini de modo que el laberinto pueda
ser recorrido mediante el control de los movirteen
La ejecucién de este modulo te permitira desarrollar el pensamiento espacial, el pensamiento légico y fomentar la
resolucién de problemas con base a la creatividad y al analisis critico.

Pida a los estudiantes que se organicen en gqrupos de 3 a 5 estudiantes y entregue las guias vy
ofrezca los materiales de apoyo, lea con ellos las competencias a trabajar en esta guia y motivelos
a sacar todo su potencial en el desarrollo de las actividades. (5min)

0 Uso argumentos geométricos para resolver y formular problemas en contextos matematicos y
otras ciencias.

0 Describo y modelo fenémenos periédicos del mundo real usando elementos del pensamiento
espacial.

0 Utilizo algoritmos para modelar y dar solucion a una situacion a través de la programacion con

bloques.
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0 Trabajo en equipo

Mencione que la actividad tendrd una duracidon de 120 minutos aproximadamente vy gue seran
evaluados en todo el desarrollo de la misma

Momentos para el desarrollo

Indigue a los estudiantes gue la actividad estara organizada en 4 momentos v el objetivo de la

misma

Objetivo: fortalecer las competencias antes descritas, reforzar el trabajo cooperativo y la toma de decisiones en
situaciones que impliquen temas comgpragramacion y el aprendizaje STEM

1. Primer momento: Familiarizacién con laberintos y robética(30min)

Asigne _a _los estudiantes ___un

computador con acceso a internet, por ey 2 3 I\@d‘- >
equipos, indique que deben ingresar al - &y
siguiente link: Bee-Bot Online Emulator 2 S

https://beebot.terrapinlogo.com/ ) i

Oriente _a los estudiantes que alli Z‘;lf;zt“pj:{“‘a' il
encontraran diversas rutas para el uso Spanish Alphabet Mat
de algoritmos (programacién) en el |/greM

Community Mat

desarollo _de laberintos o caminos, Country Road Mat

- R -| CVC Words Mat s
pueden usar cualguier actividad, pero Dice Mat T
indigue gue especialmente elijan laque G CArhRaNy, M
" " . Number Line Mat @s
se muestra en la siguiente imagen: Old West Mat Sl 2 fo
School Mat ™ i T
., Shapes, Colors. and Size Mat | =
2. Segundo momento: Formacion de U.S. Coins Mat L2
. - Square Mat with Pen Holder
EQUIDOS (10m|n) E;](AMPLE: Bee-Bot Lessons mat: Safety Signs E
EXAMPLE: Bee-Bot Lessons mat: Butterflies La b oS

. . . EXAMPLE: Problem-Solving with Bee-Bot mat
Pida a los estudiantes gque, por equipos, | mee———

completen la tabla a continuacion, teniendo
en cuenta la pregunta v la®rientaciones indicadas en la guia.

Ahora, para asegurarse de que todos tengan la oportunidad de contribuir con sus habilidades Unicas.
Tomense unos minutos para discutir entre ustedes, identificar sus fortalezas individuales y cémo pueden
aplicarlas en este desafio. La colaboracion seréa clave, jasi que hagamos equipos equitativos y listos para
el éxito!

Después de identificar las acciones necesarias para cumplir con la intencion de esta actividad, identifica y
escribe, ¢ Cémo puede cada integrante aportar, segun sus habilidades, en el desarrollo de la misma?

3. Tercer momento: Presentacion al laberinto e instruccione$50min)

No muestre el laberinto aln, primero, lea con los estudiantes las instrucciones del laberinto,
mostrando cada una de las tarjetas y leyendo las instrucciones.

Recuerde tener el laberinto ya disefiado (recomendacion: use cinta de enmascarar, la medida de cada paso del
dispositivo Sphero mini es aproximadamente 30cm, verifiqgue que la superficie sea lo mas plana posible.

Enfatice en la siguiente recomendacién: Verifiquen la velocidad del dispositivo antes de hacer la
simulacién, esto con el fin de que sea lo mas preciso posible. En las opciones de configuracién encontraran

la opcion de modificar dicha velocidad.
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e
. INAN

—

[ ATENCION |

EN CASO DE ELEGIR UN CAMINO
INCORRECTO Y LLEGAR A UN LUGAR SiN
SALIDA, DEBERAN TOMAR UNA TARJETA

ACADEMICA, ALLI ENCONTRARAN UNA

SITUACION  PROBLEMA  RELACIONADA

CON GEOMETRIA Y DEBERAN, JUNTO

CON EL  GRUPO DE  TRABAJD,

RESOLVERLA.  DESPUES,  DEBERAN
VOLVER AL LUGAR DE SALIDA E iNICIAR
EL RECORRIDO DE NUEVO.

INMEDIATAMENTE SE iNiCiE CON
EL PRIMER MOVIMIENTO SE
HARA CONTROL DEL TiEMPO DE
DURACION EN EL RECORRiDO

IMPORTANTE!
et

iAVISO

IMPORTANTE!

—_—

SULO TENDRA 1
OPORTUNIDAD PARA
CORREGIR LA PROPUESTA Y
VOLVERLA A PRESENTAR,
TENDRAN 1 MiNUTO MAS
PARA CORREGIRLA Y
VOLVER A EJECUTARLA.

@SiTiOINCREIBLE

«  CADA GRUPO TENDRA LA
POSiBiLiDAD DE OBSERVAR EL
LABERINTO POR 2 MIiNUTOS
PARA LUEGO PRESENTAR (EN
UNA HOJA) UNA PROPUESTA DE
SOLUCION PARA EL RECORRIDO
DEL LABERINTO EN OTROS 2
MiNUTOS. POSTERIORMENTE, SE

% EJECUTARA LA PROPUESTA. \{f

2

( ATENCION |

SE ELEGIRA EL RECORRIDO

QUE SEA MAS EFiCiENTE EN

TIEMPO Y TRAYECTORiA, SiN
ERRORES.

35

Ahora, teniendo los equipos dispuestos, muestre el laberinto, solo por 2 minutos, para que ellos tomen nota y

~

entre ellos (por equipos) puedan pensar en la solucién del laberinto

Tener en cuenta que las normas de juego son una propuesta, el docentersg&difique si desea cambiarlas, agregar
0 quitar elementos, segun las dindmicas institucionales, con la guia y el tiempo.

Cuando ya hayan pasado los 2 minutos, podrdn comenzar a mostrar sus propuestas para el laberinto, pero sin que
puedan editarlo ge procede a implementar la propuesta de cada equipo, en caso de que algin equipo tenga errores,
permitalesque puedan haceicorreccionespero si se pasan de un minuto en ese proceso, guedan descalificados,

para esto, puede indicar a los estudiantes guei@den ser observadores y aportar sus ideas frente a los que vayan

concursando, sea 0 no de su equipo.

Opcional: se propone que, cuando los equipos tengan errores en el recorrido, se les haga preguntas relacionadas

con mateméticas, geometria u otra rea gusonsidere. (Ver anexo 6)
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Se elige el equipo que pueda dar una solucién al laberinto, sin errores y en el menopdisitnipo por_esto es
necesario gue tome el tiempo con cada equipo y tomar nota de éste).

4. Cuarto momento: Algunas consideracione$20 min)

Dé el espacio alos estudiantes para gue discutan las preguntas finales y puedan diligenciar la quia
hasta el final.

- ¢Qué aspectos consideran que fue lo mas dificil para el desarrollo de la actividad?

- ¢En qué situaciones consideran que lo aprendido en el desarrollo de esta actividad se
puede aplicar en la vida cotidiana?

- Entoda la vida académica (bachillerato) se ha estudiado con base en algoritmos, ¢cémo pueden
definir lo que es un algoritmo y su importancia en la solucién de problemas?

Ademas de esto, discuta con ellos la siguiente pregunta y que escriban su conclusién en la guia:

¢ Crees que este tipo de actividades favorecen a un aprendizaje mas significativo? ¢ por qué?

Finalmente permita que realicen la evaluacién de la actividad teniendo en cuenta aspectos positivos y a mejorar
en todo el proceso tanto de la actividad como de su experiencia en el desarrollo de la misimaite a los
estudiantes a leer las referencias, que son ademas material de apoyo en el desarrollo de las
actividades, agradezca a los estudiantes por la actitud frente a las actividades

Materiales de consulta

MEN, (2006). Estandares Bésicos de Competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias y Ciudadanas.
Recuperado dénttps://www.mineducacion.gov.co/1621/artic&$0021 recurso_1.pdf

MEN, (2008). Ser competente en tecnologia jUna necesidad para el desarrollo!. Recuperado de
https://www.mineducacion.gov.co/1780/artice80915 archivo_pdf.pdf

TerrapirLogo. (s.f.). BeeBot Programacioén para nifios. TerraLofgtips://beebot.terrapinlogo.com/

Agradecimiento

Apreciado docente, esperamos que haya podido aprovechar al maximo con sus estudiantes el desarrollo
de esta enriquecedora y estimulante actividad, recuerda continuar el proceso en el Médulo 2, para que
pueda ser implementado también de manera creativa por sus estudiantes.

Recuerda que tu labor es importante en la vida de tus estudiantes, y por medio de tu dedicacion e
innovacion con las practicas pedagégicas implementadas, seran reconocidas tus ensefianzas.

A continuacién, encontraras la rabrica de evaluacion propuesta para este modulo.


https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-340021_recurso_1.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1780/articles-160915_archivo_pdf.pdf
https://beebot.terrapinlogo.com/
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Rubrica de evaluacion

RUBRICA DEL MODULO 2: DESCUBRIENDO EL CAMINO CORRECTO
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CRITERIO

NIVEL

VALORACION BAJO

VALORACION BASICO

VALORACION ALTO

VALORACION SUPERIOR

Usa argumentos

geométricos para resolver

y formular problemas en

contextos matematicos y
otras ciencias

RESOLUTIVO
(Comprender)

Identifica conceptos
geométricos simples y
los aplica de manera
limitada en contextos
conocidos / No realiza
la actividad

Identifica conceptos
geométricos simples y
los aplica en contextos

conocidos

Relaciona conceptos

y formular problemas en
distintos contextos

geométricos para resover

Usa argumentos

geométricos para resolver

y formular problemas en

contextos matematicos y
otras ciencias

Describe y modela
fenomenos periddicos del
mundo real usando
elementos del
pensamiento espacial

RECEPTIVO (Recordar)

Identifica vagamente
fendmenos periddicos
del mundo real / No
realiza |a actividad

Reconoce la naturaleza
de los fenomenos y
puede describir algunos
ejemplos basicos
utilizando elementos del
pensamiento espacial

Selecciona conceptos del
pensamiento espacial
para modelar fenomenos
periddicos del mundo
real, identificando
patrones y relaciones
espaciales

Describe y modela
fenomenos periddicos del
mundo real usando
elementos del
pensamiento espacial

Utiliza algoritmos para
modelar y dar solucién a
una situacion a través de

la programacion con
bloques

AUTONOMO (Aplicar)

Identifica a lo sumo 2
algoritmos basicos para
la programacion con
bloques / No realiza la
actividad

Utilizade3 a4
algoritmos basicos para
modelar situaciones
simples mediante la
programacion con
bloques

Elige algoritmos para
modelar y resolver
problemas mediante la
programacion con
bloques

Utiliza algoritmos para
modelar y dar solucién a
una situacién a través de

la programacion con
blogues

Colabora en equipos,
comprendiendo la
importancia del trabajo
en equipo y mostrando
habilidades de
comunicacion y
coordinacion para lograr
metas comunes

RESOLUTIVO
(Comprender)

Colabora en equipo,
aungue no muestra sus
habilidades de
comunicacion para
coordinar metas / No
realiza la actividad

Colabora en equipo,
muestra pocas
habilidades de
comunicacion y

coordinacién para lograr

de las metas comunes

Colabora en equipo,
comprendiendo la
importancia, muestra
habilidades de
comunicacion, aunque
falta coordinacién para
lograr metas comunes.

Colabora en equipos,
comprendiendo la
importancia del trabajo en
equipo y mostrando
habilidades de
comunicacién y
coordinacion para lograr
metas comunes
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Anexo10
Guia Docente y Rubrica del Modulo 3

MODULO 3: STREET CLEANER CHALLENGE
GUIA PARA EL DOCENTE

Antes de come

Querido docente, le damos la bienvenida a este material de apoyo para la aplicacion del Médulo 3 del
proyecto: Metodologia STEM para la Integracion de conceptos de Programacion y Geometria mediante
recurso interactivo en Estudiantes de Grado Undécimo. Al final de esta guia encontrara una propuesta de
evaluacion por medio de una ridbrica que podra usar, si asi lo considera.

Sugerencia: Antes deiniciar las actividades con los estudiantes, revise bien todas las instrucciones
de esta quia, para gue tenga los recursos preparados.
Lea cuidadosamente las instrucciones y tenga a la mano:

0 La guia del estudiante: Médulo 3: Street Cleaner Challenge

0 Eldispositivo Sphero previamente cargado y revisado, asegurandose que funcione correctamente,
con todas las piezas que incluye el kit

0 Tablet o celular con acceso a internet y con la aplicacion Sphero Play previamente instalada

0 Materiales de apoyo como tizas, marcadores, lapiz, borrador, hojas de papel.

Oriente a los estudiantes frente al tiempo destinado en cada seccién de las actividades. Pida a los
estudiantes que diligencien sus datos al final de la guia, con el rol gue desempefian frente a cada
actividad y sus habilidades.

Bienvenida y orientaciones a

De la bienvenida a los estudiantes y realice una corta introduccién (5min)
Apreciados estudiantes,
En este moddulo, encontraran una emocionante actividad, donde exploraran el mundo de la
programacion, la geometria, la fisica y el trabajo en equipo mientras se aborda la importancia de
mantener limpias las calles. jVamos a sumergirnos en el emocionante mundo de la robética educativa
con Sphero!

La ejecucién de este modulo te permitira desarrollperamiento espacial, el pensamiento I6gico y fomentar la
resolucién de problemas con base a la creatividad y al analisis critico.

Pida a los estudiantes gque se organicen en grupos de 3 a 5 estudiantes y entreque las guias y
ofrezca los materiales de apoyo, lea con ellos las competencias a trabajar en esta guia y motivelos
a sacar todo su potencial en el desarrollo de las actividades. (5min)

0 Reconozco y aplico conceptos geométricos para la planificacion de rutas y evasién de
obstaculos.

0 Desarrollo habilidades de programacién para disefiar comportamientos especificos del Sphero,
como la deteccién de obstaculos y la navegacion eficiente.

0 Aplico conceptos fisicos, como velocidad y direccion, para optimizar el movimiento del Sphero en
la simulacién de limpieza

0 Hago mis aportes en la colaboracion y comunicacion efectiva entre los miembros del equipo para

desarrollar estrategias y soluciones.
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Mencione que la actividad tendrd una duracién de 90 minutos aproximadamente y que seran
evaluados en todo el desarrollo de la misma

Momentos para el desarrollo

Indigue a los estudiantes gue la actividad estard organizada en 4 momentos vy el objetivo de la
misma

Objetivo: lograr, mediante el trabajo en equipo, la organizacion, programacion, y la aplicacion de
competencias STEM y demas conceptos que se deriven del estudio de estos.

1. Primer momento: Introduccién y formacién de equipos (15min)

Realice una corta introduccion a las actividades, ademas pida a los estudiantes que, por equipos)pleten la
tabla_a continuacion, teniendo _en cuenta la prequnta y las
orientaciones indicadas en la guia.

Participante | Nombre o apodo | Rol y/o Funcién

Después de identificar las acciones necesarias para
cumplir con la intencion de esta actividad, identifica y 1
escribe, ¢ Cémo puede cada integrante aportar, segin sus
habilidades, en el desarrollo de la misma? Completa la
siguiente tabla.

2. Segundo momento: Presentacion de Sphero y Street
Cleaner Challenge (30 min) <

(&2 1 I N I PV I

Street Cleaner - ...

Entreqgue a los estudiantes una tablet o celular con la
aplicaciéon Sphero Play instalada o permita que usen sus propios celulares
para poder instalarla e ingresar ala mismay gue sigan las instrucciones de la

quia.

Enfatice en la siguiente nota: Pueden hacer uso de las tarjetas del Kit de Sphero.
Se sugiere crear un entorno asociado a un espacio de la comunidad: calle, colegio,
parque, realiza el montaje usando material reciclable, cartén, esquemas, ademas .

de los accesorios del Kit.

Sphero Ac...

Mientras algunos estudiantes estan revisando la aplicacion, oriente a los

estudiantes en sequir las indicaciones adicionales y que vayan diligenciando StEesi Sleatey Siniedy

~ Activity

la quia:

Realiza un bosquejo o esquema donde muestre el montaje realizado para dicha Descripcién

simulacion, escriba el espacio elegido. Convierte Mini en una maquina
de despeje de carreteras
que empuja pasadores. Este
programa se _pL_Jede usar con la

3. Tercer momento: desarrollo del Programa (15 min) SEEE R e

@ Visualizar programa

Oriente alos estudiantes en sequir las indicaciones de laquiay que completen
la misma.
Es hora de poner manos a la obra! Cada equipo disefiara y programara su propio
Sphero utilizando la aplicacion elegida. Aplicaran conceptos geométricos para crear rutas de limpieza
eficientes y experimentaran con ajustes de velocidad y direccion basados en principios fisicos. Recuerden,
la creatividad es bienvenida, jasi que diviértanse mientras disefian la solucion perfecta!
Realiza un diagrama de flujo asociado al reto.

4. Cuarto momento: Simulacién y Optimizacién (20 min)
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Ahora,_indigue a los estudiantes sequir la nueva orientacidon y que completen el espacio en la quia
Una vez que hayan programado sus Sphero, es hora de la accion. Ejecutaran sus programas en un area
designada y optimizaran sus estrategias segun los resultados. Observaran como el Sphero mini detecta 'y
evita obstaculos durante la simulacion de limpieza. Este es el momento de ajustar y perfeccionar sus
programas para lograr una limpieza eficiente.

Escribe con simbolos, o algoritmos la solucién del reto

Finalizacion y conclusion de actividades

Dé el espacio a los estudiantes para gue discutan las preguntas finales y puedan diligenciar la quia

hasta el final.
0 ¢Qué fue lo mas dificil o complicado de la actividad?
0 ¢Qué elementos, conceptos, temas asociados a las competencias STEM (Ciencias, Tecnologia,

Ingenieria y Matematicas) fueron necesarios para ser aplicados en el desarrollo de la actividad?

En un entorno real ¢ Es posible contar con recursos tecnolégicos inteligentes que promuevan estas
acciones para mitigar la problematica ambiental? Escriban una propuesta o idea creativa asociada a
lo aprendido en esta actividad.

o«

Finalmente permita que realicen la evaluacién de la actividad teniendo en cuerdgapectos positivos y a mejorar
en todo el proceso tanto de la actividad como de su experiencia en el desarrollo de la misimaite a los
estudiantes a leer las referencias, que son ademdas material de apoyo en el desarrollo de las

actividades, agradezca a los estudiantes por la actitud frente a las actividades

Materiales de consulta

MEN, (2006). Estandares Béasicos de Competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias y Ciudadanas.
Recuperado dénttps://www.mineducacion.gov.co/1621/artic&$0021 recurso_1.pdf

MEN, (2008). Ser competente en tecnologia jUna necesidad para el desarrollo!. Recuperado de
https://www.mineducacion.gov.co/1780/artic80915 archivo_pdf.pdf

TerrapinLogo. (s.f.). BeBot Programacioén para nifios. TerraLofgtips://beebot.terrapinlogo.com/

Agradecimiento

Apreciado docente, gracias por haber llegado hasta acé, con esto cerramos el curso asociado al proyecto,
esperamos que tanto para sus estudiantes como para usted haya sido una experiencia innovadora y sobre
todo que los estudiantes hayan podido alcanzar las competencias esperadas, y sobre todo que hayan
disfrutado las actividades de manera enriquecedora para su formacion.



https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-340021_recurso_1.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1780/articles-160915_archivo_pdf.pdf
https://beebot.terrapinlogo.com/
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Rubrica deevaluacion
I




