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RESUMEN

El presente trabajo propone el desarrollo de un carro robot Bluetooth como herramienta
tecnoldgica para mejorar la ensefianza de matematicas en séptimo grado de educacion bésica.
Este proyecto integra un laberinto con desafios matematicos. Su principal objetivo es
fomentar el aprendizaje activo de conceptos como la geometria, aritmética, y resolucién de
problemas, promoviendo el pensamiento l6gico, la creatividad y el trabajo en equipo de los
estudiantes de séptimo grado de educacién basica. Siguiendo el modelo ADDIE, se cred un
carro robot con elementos como Arduino nano, Bluetooth HC-06 y un puente H, en un
laberinto de MDF-. Se realizaron pruebas piloto a lo largo de la implementacién con el fin de
analizar tanto el rendimiento del carro como su efecto en el aprendizaje. Se ha demostrado
que la robdtica educativa es un instrumento eficaz para hacer los componentes matematicos
mas dinamicos y accesibles, lo cual, a su vez, incrementa la motivacion de los alumnos y
mejora su rendimiento académico. La finalidad de este proyecto no es unicamente cambiar
la educacion convencional en matematicas, sino también preparar a los alumnos para un
futuro tecnoldgico, promoviendo competencias esenciales como el razonamiento critico y
la solucidn de problemas. La investigacion determina que la incorporacion de la robética en
el salon de clases supone la oportunidad importante para innovar en la educacion bésica, ya
que ofrece una experiencia de aprendizaje divertida y significativa.

Palabras claves: ADDIE, tecnologia, robdtica educativa, aprendizaje ludico y
significativo, matematicas.



ABSTRACT

This paper proposes developing a Bluetooth robot cart to enhance mathematics
instruction in scventh grade. The primary objective of the project is to foster
students’ mastery of geometry and arithmetic through active problem-solving
using a maze of mathematical challenges. The approach promotes logical
thinking, creativity, and teamwork. The project follows the ADDIE model,
employing an Arduino Nano, a Bluetooth HC-06, and an H-bridge in an MDF
maze. Pilot tests measured both the cart’s performance and its impact on student
learning. Educational robotics has been shown to make mathematical content
more dynamic and accessible, increasing student motivation and academic results.
Ultimately, this project seeks to transform mathematics education and equip
students with critical thinking and problem-solving skills essential for a
technological future. Research demonstrates that introducing robotics in
classrooms offers innovative, engaging, and meaningful learning opportunities in

basic education.

Keywords: ADDIE, technology, educational robotics, playful and meaningful

learning, mathematics.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

En el mundo en el que la tecnologia desempefia un papel cada vez mas relevante, la
educacion debe afrontar el desafio de acomodarse a los requerimientos de las generaciones
mas recientes. Es esencial integrar herramientas innovadoras que no solamente estimulen a
los alumnos, sino que también hagan mas facil su aprendizaje. Por su caracter tedrico y
abstracto, las matematicas una asignatura fundamental en la educacion académica, con
frecuencia son dificiles para muchos. Por lo tanto, es vital hallar estrategias que presenten
estos conceptos de un modo mas dinamico y atractivo.

La incorporacidon de un carro robot Bluetooth en el aula surge como una respuesta ingeniosa
para enfrentar a este desafio. Este dispositivo, que se maneja de forma inaldmbrica y es
programable, permite a los alumnos interactuar con conceptos matematicos de forma
concreta, al utilizarlos en tareas ladicas y colaborativas. Al incorporar la robética en el
aprendizaje de las matematicas, su intencion no es Unicamente fortalecer la comprension de
nociones fundamentales como la I6gica, la resolucion de problemas y la geometria; también
se busca promover destrezas como el trabajo en equipo, el pensamiento critico y la
creatividad.

Esta idea es genial para cambiar la tipica clase de matematicas. Busca que a los estudiantes
les guste, que se diviertan aprendiendo y que atiendan para que les sirve. Ademas, los van
preparando para el futuro, porque si o si van a necesitar saber de tecnologia y moverse en el
mundo digital.
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1.1 ANTECEDENTES

Uretra en el 2021 realizé una investigacion que tuvo como objetivo determinar los factores
relevantes en la implementacion de tecnologias de la informacion en Instituciones del
Ecuador. Su metodologia fue basada en la investigacion tipo documental. En donde sus
resultados fueron que la tecnologia informatica es un medio eficaz para poder aplicar dentro
de la educacion, pero la mayoria de los profesores no utilizan la tecnologia como un sistema
de ensefianza ni integran la tecnologia en su plan de estudios (Uretra, 2021).

El trabajo de Uretra aporta en cuanto a la utilizacion de la tecnologia dentro de las
instituciones educativas, lo cual oriento a la redaccion en la presente investigacion.

Segun Barrera (2016) argumenta en la investigacién de la Universidad de Cuenca en la
facultad de Filosofia, Letra y Ciencia de la Educacion titulada “Proceso de Aprendizaje de
los Circuitos Electronicos” en la ciudad de “Cuenca, Ecuador” donde estipulan el desarrollo
de los circuitos en un grado de complejidad donde se relacionan en la educacion superior en
el pais ecuatoriano asumiendo de gran importancia para el proceso de ensefianza aprendizaje,
adquiriendo conocimientos, analizando diferentes tipos de circuitos electrénicos que
componen en la rama de la robdtica y resolver problemas de circulacién de voltajes y
componentes, conllevando a realizar las précticas en simuladores (Barrera, 2016).

En su investigacion titulada “Robédtica Educativa”, Andrés, Vazquez Fernandez y Ramos
(2016), de la Universidad Nacional de Mar del Plata, sostienen que la robdtica del siglo XXI
marca el inicio de una nueva era tecnoldgica. Los autores mencionan que esta disciplina
ofrece un método de aprendizaje Unico Yy significativo en la educacion superior.

El enfoque de la robotica educativa permite a los estudiantes aplica cocimientos practicos
mediante el uso de los circuitos electronicos y mecanica. El objetivo es que los alumnos
combinen estas areas para la creacion de un robot, utilizando un algoritmo esencial basado
en el ciclo de entra-proceso-salida de informacion.

Segun Salazar y Salazar (2021) en su articulo cientifico: “Juegos didacticos en el aprendizaje
de matematicas, el mismo que tiene como objetivo general analizar los juegos didacticos
como un recurso importante en el aprendizaje de matematicas en educacion primaria en la
actualidad. La metodologia que se utilizd fue un enfoque cualitativo y de modalidad
documental medio, basado en una revision sistematica de trabajos de indole cientifico
indexados en revistas académicas. Los resultados de los articulos revisados muestran que los
juegos didacticos mejoran el aprendizaje de matematica en los alumnos de primaria,
sean estos digitales, no digitales o la combinacion de ambos.

15



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

A través de estudios realizados por la UNESCO, se ha podido observar a nivel mundial que
el sistema educativo no ha cambiado en cuanto a la metodologia que utilizan los docentes en
el proceso de ensefianza, si bien el espacio educativo ha mejorado y se han incorporado
ciertos dispositivos electronicos al aula, el modelo educativo tradicional se mantiene por lo
cual los estudiantes contindan memorizando y guardando la disciplina sin dar paso a la
creatividad, innovacion, individualizacion, siendo formados para una sociedad donde estos
valores estan separados, por lo cual el estudiante no estd preparado para el medio laboral
actual (Neira & Rodriguez, 2019).

El no usar bien la tecnologia en la educacion de Ecuador es un obstaculo gigante. Esto afecta
como aprenden los estudiantes y qué tan facil la tendran para encontrar trabajo después. Es
clave meterle tecnologia a la educacidn, pero que sea parejo para todos y que los profesores
estén bien entrenados. Si lo logramos, la tecnologia nos a ayudar a dar un salto de calidad en
la ensefianza y a preparar a las nuevas generaciones para los retos de ahora (Medina
Gonzaélez et al., 2025).

Segln Rojas et al. (2014) menciona que, en la actualidad, los docentes deben capacitarse
para aprovechar los avances tecnoldgicos en el aula, con el objetivo de fomentar la
construccidn activa del aprendizaje mediante el uso de diversos recursos. La tecnologia se
considera un instrumento adicional que contribuye positivamente al proceso de aprendizaje.

Los estudiantes de las escuelas de Riobamba la tienen complicada para entender bien como
usar la tecnologia y la vida real. Les faltan los conocimientos técnicos para armar proyectos,
como un carrito que se maneja por Bluetooth. Este problema no les deja sacarle el jugo a la
robdtica educativa para formarse y aprender.

16



1.3 JUSTIFICACION

Se tiene como objetivo incluir nuevas estrategias educativas para formar entornos de
programacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje, se propone la creacion de un carro
Bluetooth como herramienta didactica para el aula de educacion general basica. Este
proyecto se centra en el disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion, se espera que este
trabajo contribuya significativamente al enriquecimiento del proceso educativo, brindando
a los estudiantes de primaria nuevas oportunidades de aprendizaje préctico y motivador.

La implementacion de un carro robot en el proceso educativo ofrece numerosas ventajas,
que permite a los estudiantes desarrollar habilidades practicas y resolver problemas de
manera creativa, al tiempo que mejora su comprension de los principios STEAM.

Ademas, estos robots pueden aumentar la motivacion y el compromiso de los estudiantes, al
proporcionarles experiencias de aprendizaje interactivas y estimulantes, la robotica
representa un pilar clave en el avance educativo, cultural e industrial, constituyendo un motor
esencial de la “evolucion tecnoldgica”. Su incorporaciéon en el entorno escolar tiene como
objetivo principal enriquecer el proceso pedagdgico, soluciones creativas a través de
experiencias practicas.

Realizar este proyecto implica trabajar en areas como la electronica, informatica, mecanica
y estadistica que ayudan a poner en ejecucién esta investigacion como un elemento
innovador e introducir a los estudiantes en nuevas tendencias.

Vivimos en un mundo marcado por el progreso continuo, donde la velocidad en la
produccion de infinidad de elementos o procesos tecnoldgicos, técnicos y cientificos
responde a la instantaneidad que demanda la solucién a las necesidades humanas; estas
soluciones momentaneas generan un continuo bucle de nuevas necesidades, entre ellas,
sociales, econémicas, productivas y educativas, las cuales inician un nuevo ciclo de
planeacidn, investigacion, produccion o repeticion de aquellos productos o procesos, nuevos
0 usados, para mejorar la eficiencia del ser humano en el logro de sus objetivos, velando por
la obtencion de resultados efectivos en el desarrollo de cada proceso o producto.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 General

e Implementar un carro robot Bluetooth para incorporar en el aprendizaje del
area de matemaéticas de séptimo grado de educacion bésica.

1.4.2 Especificos

e Elaborar el estado del arte de la robética educativa, para el uso y la adaptacion

al aprendizaje de las matematicas.

e Desarrollar un carro robot con componentes electronicos de comunicacion,
mecanicos y material reciclado para adaptarlo en el proceso educativo en el
area de matemaéticas.

e Construir una pista de laberinto basado en problemas matematicos como
herramienta para el desarrollo del pensamiento.

e Adaptar un sistema de comunicacion FPV para la comunicacion de un carro

RC para proceso de ensefianza por competencias para el area de matematica.

e Elaborar una propuesta de guias de videos cortos enfocados en replicar la
actividad en centros de educacion basica.
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CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO

2.1 Tecnologias emergentes en la educacion

Las tecnologias emergentes en el ambito educativo traen consigo una serie de desafios, pero
también son una gran oportunidad para elevar la calidad de la ensefianza y el aprendizaje.
Ho en dia, estas tecnologias desempefian un papel fundamental en la transformacién del
sector educativo, cambiando no solo las metodologias de ensefianza, sino también la
dinamica entre educadores y estudiantes. Estas innovaciones abarcan una amplia gama de
herramientas y sistemas que estan en constante evolucion, como la inteligencia artificial, la
realidad aumentada y la realidad virtual, entre otros. (Cedefio Mendoza & Montes De Oca,
2024).

Cuando usamos las nuevas tecnologias en clase, el aprendizaje se vuelve méas estupendo,
mas participativo y se adapta a cada estudiante. Esto les permite usar un monton de recursos
y tener oportunidades que antes no existian. El objetivo final no es solo subir el nivel de la
educacidn, sino que sea mas facil para todos y que incluya a todo el mundo, sin importar sus
capacidades o su situacion (Mora, s. f.).

Sin embargo, aunque estas tecnologias suenan muy bien y tienen sus ventajas, ponerlas a
funcionar no es tan facil como parece. Hay varias excusas que hay que mirar bien. Por
ejemplo, cuestan un monton de plata. Ademas, que ensefarles a los profesores como usarlas,
y para variar, hay lugares que simplemente no quieren cambiar y se resisten a lo nuevo.

¢+ Tipos de tecnologias emergentes.

Las nuevas tecnologias para la educacion traen un monton de ideas que estdn cambiando por
completo como se ensefia y como se aprende.
Entre las méas destacadas estan:

Figura 1 Tecnologias emergentes

loT {1

Nota: Elaboracion propia, adaptado de Cedefio Mendoza (2024).
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e La inteligencia artificial (IA) le esta dando la vuelta a como estudiamos. Ahora se
pueden crear programas de como aprende cada alumno por separado, haciendo que
todo el rollo de aprender sea mucho mas facil y rapido para cada uno.

e La realidad aumentada (RA) es como poner informacion digital encima de lo que
ves en el mundo real. Esto es superutil para que los estudiantes se metan de lleno en
el tema, les Illame la curiosidad y participen mas en el colegio donde estén
aprendiendo.

e La realidad virtual (RV) es como teletransportador a los estudiantes a lugares
totalmente nuevos con experiencias que te meten de lleno. Asi pueden simular cosas
de la vida real que seria un rollo o imposible hacer dentro de la clase.

e Internet de las cosas (I0T) es cuando un monton de aparatos y cosas se conectan a
Internet. Esto ayuda un monton a recoger y mirar datos para manejar mejor el
colegio y hacer que cada alumno aprenda a su manera, basandose en como
interactan con las cosas.

Unir todas estas tecnologias no solo hace que aprender sea mas facil y a la medida de cada
uno, sino que también deja listos a los estudiantes para cuando salgan a un mundo que cada
vez es mas digital y conectado con todo el planeta.

% Tecnologias emergentes en la educacion

Hoy en dia, las tecnologias emergentes estan teniendo un impacto enorme en el mundo de la
educacion, cambiando tanto las maneras en que se ensefia como la forma en que los
estudiantes aprenden. La inclusion de herramientas como la inteligencia artificial, la realidad
aumentada y el internet de las cosas a mejorado la efectividad del aprendizaje, creando
entornos mas interactivos y dinamicos que realmente motivan a los estudiantes (Flores
Jaramillo, 2024).

Ademas, todo esto se centra que la educacidn sea para todos y que nadie se quede fuera. La
tecnologia es clave porque hace mas facil estudiar a la gente con alguna discapacidad, usando
herramientas disefiadas para incluir que piensan en lo que cada uno necesita. Gracias a estas
novedades, alumnos de cualquier rincon pueden acceder a cosas para estudiar que antes ni
de broma podian, haciendo que la educacion llegue a mas gente y dando oportunidades a las
comunidades rurales.

2.1.1 La Robética como innovacion educativa

La robotica representa una innovacion educativa donde se tiene el potencial de transformar
la manera en la que los estudiantes aprendan, fomentando habilidades esenciales para un
mundo digitalizado. No obstante, la implementacion de la robética requiere un compromiso
en la formacion docente, la inversién en la tecnologia y sobre todo el disefio de programas
inclusivos, accesibles e innovadores, que ayuden a mejorar la ensefianza-aprendizaje de los
estudiantes (Hernandez-Alvarez et al., 2019).
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La robdtica educativa en este contexto no solo es parte de las asignaturas académicas, sino
también de actividades extracurriculares como los clubes de robética, preparando a los
estudiantes para enfrentar los desafios del mercado laboral actual, Segun el estudio realizado
por Bravo y Forero Guzman (2012), la reestructuracion de las practicas pedagogicas plantea
establecer una nueva metodologia de aprendizaje que fortalezca el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los estudiantes a través del uso de prototipos robdticos con fines educativos.

El objetivo es integrar de manera mas efectiva la tecnologia en las aulas de clase, con el fin
de que los estudiantes adquieran mayores habilidades y capacidades en las actividades que
desarrollan, principalmente en las Instituciones de Educacion Superior, permitiéndoles
simular entornos reales de aprendizaje.

2.2 La Robotica Educativa

La robdtica es ingeniosa porque junta las matematicas, la tecnologia, la ciencia y la
ingenieria. A los nifios mas pequefios ya se les ensefia con cosas como Lego Education o
Cubetto. Esto sirve un monton para que se desarrollen la creatividad y entiendan cémo
funciona el espacio y el tiempo mientras tocan los materiales.

A medida que los nifios crecen y se familiarizan con la robdtica, enfrentan retos mas
complejos que les permiten aprender a construir circuitos eléctricos, crear maquetas en 3D
y programar con plataformas como Scratch o Code.org. En secundaria, los estudiantes
personalizan robots en cuanto a movimientos y acciones. Esta ensefianza se realiza siempre
mediante la gamificacién, facilitando la comprension de conceptos matematicos, fisicos,
mecéanicos e informéaticos de manera entretenida, y mejorando la adquisicion de
competencias presentes en los curriculos escolares, al mismo tiempo que desarrollan
habilidades como el pensamiento l6gico, la imaginacion y el lenguaje, incluyendo términos
en inglés (Garcia, 2015).

2.2.1 Metodologias activas de ensefianza en la robotica educativa

Las formas de ensefiar mas desarrolladas en la robética educativa se basan en que el alumno
sea el jefe de su propio aprendizaje. En vez de solo recoger informacion, los estudiantes se
ponen las pilas y construyen el conocimiento por si mismos. Esto cambia bastante La
educacion, ya que el profesor pasa a ser un guia, un ayudante y el que prepara experiencias
divertidas (Emmi., 2024).

% Tipos de metodologias activas

Figura 2 Tipos de metodologias activas
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Metodologias activas de ensefianza en
la robética educativa

L
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~
“Ivaprer?dua]e El aprendizaje Gamificacion STEAM
basado en basado en

proyectos competencias

Nota: Elaboracién propia, adaptado de Vea Alex (2025).

e El aprendizaje basado en proyectos (ABP)

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una forma de ensefiar que pone al alumno
en el centro, haciendo que sea el protagonista de como aprende. Cuando se aplica a la
robotica, el ABP hace que los estudiantes se enfrenten a problemas dificiles disefiando y
creando proyectos donde tienen que montar y programar robots (Araujo Guerrero et al.,
2024).

Este aprendizaje se basa en cosas clave como investigar de verdad, trabajar en equipo con
los comparieros, enfocarse en solucionar problemas de la vida real y aprender cosas que de
verdad sirvan. Ademas, al trabajar en equipo, los alumnos no solo mejoran sus habilidades
para llevarse bien con los demas, sino que también refuerzan el trabajo en equipo.

Con esta forma de trabajar, la robotica se convierte en una herramienta brutal como juntar
muchas asignaturas, haciendo que el aprendizaje sea mucho mas completo. Asi, el ABP
no solo sirve para que miren las habilidades técnicas de la robotica, sino que también los
deja listos para enfrentarse a los problemas del mundo real, potenciando su capacidad de
inventar cosas nuevas Y se solucionar problemas.

Esta manera de ensefiar se traduce en proyectos bien pensados que hacen que los alumnos
aprendan cosas y adquieran destrezas y trabajos en equipo. Por ejemplo, un proyecto
normal podria ser disefiar un robot que haga tareas concretas, como recoger cosas en un
escenario falso. Esto no solo promueve el trabajo en equipo, sino que también mete de lleno
conceptos de programacion, matematicas y fisica (Adan & Graus, 2024).

e El aprendizaje basado en competencias

El aprendizaje basado en competencia (ABC) es un enfoque pedagdgico que se centra en
desarrollar habilidades especificas y medibles, en lugar de simplemente acumular
conocimientos. Este modelo destaca la importancia de evaluar logros concretos y el dominio
de competencias clave, permitiendo a los estudiantes avanzar solo cuando han demostrado
un dominio completo de los contenidos. De esta manera, se favorece una educacion mas
personalizada y centrada en el estudiante (Martin & Plaza, 2019).
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El ABC les da la oportunidad a los alumnos de ir a su ritmo, con una evaluacion constante
que es clave en como aprenden. Este aprendizaje da mas control sobre lo que aprende,
asegurandose de que entiendan y dominen bien un tema antes de saltar a otro tema.

En el ambito de la robotica educativa, el ABC permite a los alumnos combinar habilidades
técnicas y socioemocionales, promoviendo no solo la comprension de conceptos cientificos
y matematicos, sino también el trabajo en equipo, la resolucién de problemas y la
creatividad. Para implementar el ABC de manera efectiva, es esencial disefiar curriculos que
alineen claramente las competencias a desarrollar con las actividades de aprendizaje y los
criterios de evaluacion (Cruz Picon & Hernandez Correa, 2022).

A pesar de que existen algunos problemas, las cosas buenas que trae esta forma de hacer las
cosas son claras: ayuda a que aprendan a fondo, lo que les ensefia y se los prepara para los
retos de estos siglos, dandoles las herramientas necesarias para innovar en un mundo que
para de cambiar.

e Gamificacién

La gamificacion es una forma de ensefiar que mete las cosas de juegos en situaciones que
normalmente no son para jugar, para que los alumnos se motiven mas y se impliquen. En
el dambito educativo, se basa en aplicar de principios del disefio de juegos, como la
competencia, trabajar juntos y el reconocimiento para cambiar el proceso de aprender. Esto
hace que los estudiantes tengan mas ganas de participar y de arriesgarse, lo que ayuda a
que aprendan de forma mas efectiva (Armijos et al., 2024).

En el tema de la robdtica educativa, la gamificacion es super efectivo para enganchar a los
estudiantes para que resuelvan problemas dificiles y mejoren sus habilidades tecnoldgicas.
Con retos y misiones que implican programar y usar robots, no solo aprenden la teoria, sino
que también aplican en la préactica lo esencial.

Ademas, la gamificacion en robotica educativa no solo hace el aprendizaje mas divertido,
sino que también funciona mejor, ya que anima a participar activamente y se adapta a lo
que necesita y le interesa a cada uno.

e STEAM

La metodologia STEAM se basa en la fusién de las areas de Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Artes y Matematicas. Su objetivo no es solo impartir conocimientos teoricos,
sino también cultivar habilidades practicas y competencias criticas en los estudiantes. Este
enfoque educativo fomenta un aprendizaje activo que despierta la curiosidad, la creatividad
y el pensamiento critico, cualidades que son fundamentales en el siglo XXI (Arias Villalba
etal., 2024).
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El aprendizaje no tiene que estar en partes; las materias tienen que hablar entre si, para que
los alumnos encuentren la conexion entre lo que aprenden en distintos sitios. Esto es muy
importante en las matematicas, donde pueden usar en la practica cosas abstractas con
experiencias reales y proyectos concretos.

Las matematicas son fundamentales en el proyecto STEAM, porque son como el idioma
que une todas las demas. En una institucion educativa que usa estas areas juntas, las
matematicas ni son solo un monton de reglas y formulas, sino una herramienta esencial
para pensar bien y solucionar problemas.

En algunas instituciones educativas no usan este método STEAM vy siguen ensefiando a lo
tradicional, lo que hace que los alumnos no aprendan del todo bien, porque todo se vuelve
repetitivo.

% Beneficios de las metodologias activas en la robdtica educativa

Figura 3 Beneficios de las metodologias activas
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Nota: Elaboracion propia, adaptado de Narvaez Maria (2023).

2.2.2 Robots Educativos Reprogramables

Los robots para la institucion educativa que se pueden reprogramar son instrumentos para
ensefar, y los alumnos los pueden programar para que hagan cosas concretas. Esto no solo
hace que piensen como computadoras, sino que también despierta la creatividad y les ayuda
a aprender en temas como matematicas, ciencia y tecnologia.

Existen diferentes robots educativos reprogramables como se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 1 Robots educativos

Nombre del Caracteristicas
Robot
mBot e Un robot educativo facil de montar, disefiado para
aprender robotica, electronica y programacién. Basado
en la plataforma Arduino.
e Motores, sensores de infrarrojos, Bluetooth, piezas
modulares. Programacion en Bitblog y Arduino IDE.
ZUM Kit e Kitde roboética de BQ que permite construir y programar
Advanced diferentes robots. Incluye piezas impresas en 3D y esta
basado en Arduino.
e Motores, sensores de infrarrojos, Bluetooth, piezas
modulares. Programacion en Bitblog y Arduino IDE.
Otto DIY e Un robot bipedo que se puede imprimir en 3D, montar y

programar facilmente. Ideal para aprender robotica
béasica

e Sensor de ultrasonidos, servomotores, programacion en
Arduino IDE y bloques.

Arduino Braccio

e Brazo robotico educativo programable basado en
Arduino, disefiado para aprender sobre robética y
programacion.

e 6 grados de libertad, control mediante Arduino IDE,
capacidad de ensamblar y programar diversas tareas.

Nota: Elaboracion propia, adaptado de Camilo Parra (2019).

2.2.3 Tipos de Programacion para Robots Educativos

La programacion en robdtica educativa abarca varias enfoques que mejoran las experiencias
de aprendizaje. Como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2 Tipos de programacién

Tipos Descripcion
Programacion  por | Es una forma visual de programacion donde se utilizan bloques de
Bloques cédigo predefinidos que se arrastran y sueltan para construir

programas. Cada bloque representa una funcion o accion.
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Programacion
Basada en Texto

La programacion se lleva a cabo escribiendo codigo en lenguajes
especificos. Este enfoque es més avanzado y ofrece un control més
detallado sobre el robot.

Programacion
Basada en Eventos

Se bhasa en como el robot reacciona a eventos concretos, como
presionar un boton o detectar un obstéculo.

Programacion
Mediante Diagramas
de Flujo

Implica programar a través de diagramas de flujo que ilustran el
proceso l6gico del programa. Es parecido a la programacién por
bloques, pero se centra mas en la l0gica secuencial.

Programacién  por | Consiste en manejar el robot en tiempo o real usando un dispositivo

Control Remoto remoto o una interfaz de control, sin necesidad de programar el robot
de antemano.

Programacion Incorpora algoritmos de inteligencia artificial y aprendizaje

Basada en 1A vy |automatico, lo que permite a los robots aprender de un entorno y

Machine Learning

tomar decisiones basadas en datos.

Programacion
Basada en
Simulacion

Utiliza entornos virtuales para programar y simular el
comportamiento de los robots ante de implementarlo en el hardware
real.

Nota: Elaboracién propia, adaptado de Mitchel Resnick (2009).

2.3 Electrénica aplicada a proyectos de roboética educativa

La electronica es uno de los pilares fundamentales de la robotica educativa. Consiste en el
disefio, construccidn uso de circuitos componentes electronicos para dotar de funcionalidad
a los robots. Su integracion los sistemas electronicos y mecanicos, fomentando el
aprendizaje practico y la resolucion de problemas (Agnelio Villacis Salazar et al., 2019)

% Componentes Electronicos Basicos

Los robots educativos se basan en una combinacion de hardware y software. Entre los
principales componentes electronicos que los estudiantes aprenden a manejar se encuentran
los siguientes que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 3 Componentes Electrénicos Basicos

Componentes Definicion
Sensores Son los que capturan la informacion del entorno ya puede ser la luz,
temperatura 0 movimiento.
Actuadores Motores servomecanismos que transforman sefiales eléctricas en
movimiento o acciones fisicas.
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Placas de control

Como puede ser el Arduino nano o el Arduino nano, que procesan los
datos recibidos de los sensores y ejecutan comandos a los actuadores.

Fuentes de energia

Baterias o adaptadores eléctricos que alimentan los sistemas robdticos.

Programacion

Siempre se requiere de una programacion para darle vida al robot.

Nota: Elaboracion propia, adaptado de Frank Gilbreth (2018).

+* Microcontrolador Arduino NANO

Esta version es la méas pequefia que el Arduino Uno y estd pensada para usarse en protoboard.
Seguidamente se nombran las caracteristicas mas destacables:

e Tension de entrada (limites): +6V a +20V
e Tension de entrada (Recomendado): +7 a +12V
e Pines Digitales 1/0: 14 (6 estan provistos de salida PWM)

Pines analdgicos de entrada: 6

DC para Pines 1/O: 40mA

Memoria Flash: 32KB (2 KB para cargador de inicio (bootloader))
SRAM: 2KB

EEPROM: 1KB

Frecuencia de reloj: 16MHz

Admite comunicacion serie IC

Dimensiones: 0,73” x 1,7”

En la figura 1 se presenta una imagen de la parte frontal del Arduino Nano con las
especificaciones de cada puerto PIN.

Figura4 Esquema Arduino Nano

PWM outputs (Arduino ansiogWiite)

Other peripheral functions

Fuente: Pololu, (2019).
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+» Puente H como control de Motores RC

El control de motores DC (corriente continua) es esencial en multiples aplicaciones
tecnologia e industriales, desde robots mdviles hasta dispositivos médicos. Ente los métodos
mas comunes para controlar el sentido de giro y la velocidad de estos motores se encuentra
el uso del circuito conocido como “Puente H”. Permite no solo manejar la direccion del
motor, sino también implementar controladores PWM (modulacion por ancho de pulso) para
ajustes precisos de velocidad y torque. (Rashid, 2017)

« Comunicacion Bluethooth

El modelo Bluetooth HC-06 es un dispositivo mas popular que son usados para afiadirle la
funcionalidad de la comunicacion Bluetooth a proyectos con Arduino o micro-controladores.
Se trata de dispositivos relativamente econémicos y que se adquieren en un formato que se
permite insertarlo en un protoboard directamente cablearlo a cualquier microprocesador sin
necesidad de soldar (Lleti et al., 2015)

El modulo HC-06 dispone de 4 pines para su conexion y de un led que parpadea si no se
encuentra emparejado y que se queda fijo una vez que si lo esta.

Figura 5 Esquema del Bluetooth HC-06

Fuente: David Mucientes San José., (2021)

e VCC: pin de alimentacion del dispositivo.
e GN: pin de conexion a tierra.

e TXD: pin de transmision de datos.

e RXD: pin de recepcion de datos.

« Comunicacion FPV

El sistema FPV se basa en la transmision de sefiales de video en tiempo real desde una
camara montada en el dispositivo a un receptor. Este receptor puede ser una pantalla, gafas
FPV, o incluso un teléfono mavil. La calidad de esta comunicaciéon depende de factores
como el ancho de banda, la potencia de transmision y la frecuencia utilizada, las cuales
suelen ser de 2.4 GHz 0 5.8 GHz.
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Figura 6 Comunicacion FPV

Fuente: Elaboracion Propia

2.4 Laroboticay educacion matematica

La robdtica educativa se ha consolidado como una herramienta innovadora para abordar el
aprendizaje de las matematicas. Su integracién en el aula permite que los conceptos
abstractos se conviertan en experiencias tangibles, facilitando a los estudiantes. Este enfoque
interdisciplinario combina las habilidades técnicas junto con las competencias matematicas,
promoviendo la resolucion de problemas el aprendizaje préctico (Ortiz, et al, 2022).

« Beneficios de la robética en la matematica

La robotica ofrece un enfoque dinamico e interdisciplinario para ensefiar matematicas,
permitiendo a los estudiantes aprender conceptos abstractos de manera experiencial. Con el
apoyo adecuado, esta herramienta puede transformar la ensefianza matematica y prepara a
los estudiantes para enfrentar retos del mundo real (Diaz et al., 2022)

e El uso de la robética dentro del area de matematicas tiene diferentes ventajas:

e Permite a los estudiantes aplicar conceptos matematicos, como es la geometria,
algebra y calculo, en escenarios reales.

e Los estudiantes construyen y programan robot fomentando un aprendizaje activo.

e Potencia el pensamiento légico, la resolucion de problemas y razonamiento
espacial, fundamentales en las matematicas en donde desarrollan las habilidades
STEAM.

2.4.1 Caracteristicas de la robética de apoyo a las matematicas

La robdtica educativa, es una herramienta muy valiosa para aprender un monton de cosas,
sobre todo las matematicas. Cuando utilizas robotica para ensefiar matematicas, no solo se
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hace més facil entender los conceptos dificiles, sino que también ayuda un montén a
desarrollar habilidades clave como el pensamiento 16gico, el resolver problemas y el trabajo
en equipo.

e Desarrollo del pensamiento I6gico y razonamiento matematico.
La robdtica es super importante para que los alumnos desarrollen el pensamiento légico y el
razonamiento en matematicas. Al dejar que los estudiantes usen los conceptos matematicos
en la practica, se potencian un montén de habilidades clave. Como dice Resnick (2002), los
robots crean un espacio interactivo donde se pueden aplicar las operaciones basicas como
sumar, restar, multiplicar y dividir, y también conceptos mas complejos como la geometria
y el algebra, todo para resolver problemas de movimiento, programacion y automatizacion.

e Estimulo de la creatividad y el pensamiento critico
La robotica trabaja mucho la creatividad y el pensamiento critico. Aungue es un tema
bastante estricto, también permite a los alumnos probar cosas y hallar soluciones a los
problemas de matematicas. Segin Brennan y Resnick (2012), los que trabajan con robots
desarrollan més el pensamiento critico cuando se topan con errores y trabas, lo que les
impulsa a buscar soluciones matematicas novedosas y a usar lo que saben de forma mas
flexible.

e Fomento del aprendizaje activo participativo
La robdtica educativa hace que los alumnos aprendan de forma activa y participen bastante.
Aqui, los alumnos no solo se gquedan sentados escuchando; mas bien, se mete de lleno con
el material de estudio. Cafiizares y Dias (2019) dicen que usar robots en las clases de
matematicas hace que los alumnos participen directamente al resolver los problemas. Esto
no solo los motiva, sino que también entienden mejor los conceptos de matematicas al ver
como se usan en la vida real.

2.4.2 Robotica educativa como area interdisciplinaria

La robotica educativa se basa en una serie de principios interdisciplinarios que facilita la
integracion de conocimientos y habilidades de diversas areas del saber, fomentando asi un
enfoque holistico en el aprendizaje. Uno de los principales principios de la es la
interconexion que existe entre lo tedrico y lo practico, la robética permite a los estudiantes
aplicar conceptos tedricos de matematicas, ciencias y tecnologia en la creacion de proyectos
concretos, lo que contribuye a una comprension mas profunda de los temas abordados.
Fomenta el desarrollo del pensamiento critico mediante problemas desafiantes que requieren
analisis y solucidn creativa (Universidad Técnica de Machala - Ecuador et al., 2024)

La robotica educativa promueve el trabajo colaborativo, ya que muchos proyectos requieren

que los estudiantes trabajen en equipo, lo que permite que el alumnado desarrolle habilidades
sociales y comunicativas, fundamentales en el siglo XXI.
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2.4.3 Larobotica educativa como base del pensamiento logico.

La robdtica educativa le da un empujon al pensamiento l6gico y computacional, que van de
la mano con las matematicas. Los estudiantes usan en la practica conceptos de matematicas,
como sumas y restas, resolver ecuaciones, patrones y secuencias, para poder programar los
robots y resolver problemas reales que les pongan.

Se ha vuelto una herramienta clave para desarrollar el pensamiento lI6gico en los alumnos,
dandoles un ambiente préctico y divertido para aprender conceptos dificiles y habilidades
importantes. En un mundo cada vez més digital, donde saber de tecnologia es esencial, la
robdtica no es solo una materia de tecnologia, sino una forma de unir bastantes areas de
conocimiento (Briones Tutiven et al., 2025).

Esta manera de ver las cosas les da espacio a los profesores de despertar la curiosidad de la

creatividad, y al mismo tiempo hacen que los alumnos desarrollen habilidades basicas como
el resolver problemas, trabajar en equipo y el pensamiento critico.
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CAPITULO 11l
3. METODOLOGIA.

3.1 Tipo de Investigacién

La investigacion que proponemos es de tipo aplicada, ya que tiene como objetivo generar
conocimiento que se pueda utilizar para resolver problemas practicos en contextos
especificos. En este caso, el desarrollo de un carro robot controlado por Bluetooth busca
mejorar el aprendizaje de matematicas en estudiantes de septimo afio de educacion bésica.
Esto se hace abordando una problemaética pedagdgica concreta a través de la incorporacién
de tecnologia educativa. La investigacion se centra en encontrar soluciones a problemas
especificos y en mejorar las practicas educativas mediante la integracion de tecnologias
innovadoras (Milagros Del Carmen et al., 2018).

3.2 Disefio de la Investigacion

Se ha elegido hacer un disefio tecnoldgico porque este proyecto implica crear una
herramienta para ensefiar que usa tecnologia. Este disefio cubre todo el proceso: analizar,
disefiar, desarrollar, poner en marcha y evaluar el recurso educativo, todo de una forma
organizada y bien planeada. El resultado ser4 un carrito robot con Bluetooth, hecho
especificamente para el aprendizaje de conceptos matematicos sea activo y se entienda en
un contexto real.

Este disefio toma en cuenta lo siguiente:

e La integracion de hardware y software: Armar un carrito que tenga conexion
Bluetooth, para poderlo manejar desde el celular o la Tablet.

e EIl disefio pedagdgico: Crear educativas en el area de las matematicas que estén
conectadas directamente con usar el robot, cubriendo temas como geometria, algebra 'y
resolver problemas.

El disefio tecnoldgico une la ingenieria, la programacion y la pedagogia, para asegurar que
el producto final sirva, sea facil usar y Gtil en el &mbito educativo.

3.3 Alcance de la investigacion

El enfoque de esta investigacion es proponer cosas nuevas, porque se trata de crear un
modelo educativo bastante innovador que utilice tecnologia en las aulas. ¢Para qué?
e Para que entiendan mejor los conceptos de matematicas a traves de un aprendizaje
activo.
e Para impulsar el pensamiento légico y la capacidad de resolver problemas en los
estudiantes.
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e Para darles e los profesores herramientas practicas y recursos que hagan mejor su
ensefanza.

3.4 Metodologia de Disefio Instruccional y su aplicacion en el proyecto

La investigacion sigue un método de disefio de ensefianza, basado en el modelo ADDIE
(Andlisis, Disefio, Desarrollo, implementacion y Evaluacion). Este modelo ayuda a ordenar
de forma sistematica el proceso y el disefio del recurso tecnoldgico, para asegurar que sirve
tanto pedagdgico como técnicamente.

Figura7 Modelo ADDIE

DISENO IMPLEMENTACION

AD DI E

ANALISIS DESARROLLO EVALUACION

Fuente: Elaboracion propia.

Cada una de estas fases son indispensables para el desarrollo pleno del proyecto de
investigacion:

e Anélisis. - En esta etapa se identificaron las necesidades educativas de los estudiantes
de séptimo grado en el area de matematicas, especificamente en temas relacionados
con razonamiento légico y resolucion de problemas.

e Disefio. — En esta etapa de desefiaron los aspectos pedagogicos y técnicos del carro
robot en donde incluyen los objetivos de aprendizaje que estan enfocados en
desarrollar competencias matematicas, las actividades didacticas y el disefio técnico.

e Desarrollo. — En esta fase se procedio a la construccion del carro robot Bluetooth,
considerando las especificaciones técnicas necesarias para su funcionalidad en el
aula. Ademas, se desarrollaron los recursos pedagogicos y los materiales que
acompafan el uso del robot.

e Implementacion. - Presentacion de los resultados del proyecto a otros docentes y
estudiantes en forma de competencia o exposicion.

e Evaluacion. - La evaluacion en esta etapa también incluye la revision de los
resultados obtenidos y la identificacion de areas de mejora para informar futuras
iteraciones del disefio instruccional.
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3.5 Poblaciéon Beneficiaria

Los principales beneficiarios son los estudiantes de séptimo grado de educacion general
bésica, que utilizaran el carro robot como una herramienta didactica para fortalecer su
comprension de conceptos matematicos, como geometria, algebra funciones y resolucién de
problemas.

El robot permitira interactuar de manera practica y ludica con los contenidos, fomentando el
aprendizaje significativo y el desarrollo de habilidades como el pensamiento logico, la
creatividad y el trabajo en equipo.

La poblacion beneficiaria de este proyecto abarca desde los estudiantes y docentes
directamente involucrados hasta la comunidad educativa en general, promoviendo un
aprendizaje mas efectivo, innovador y alineado con las demandas de la educacién del siglo
XXI.

3.6 Ejecucidn de la metodologia

La propuesta es disefiar y desarrollar un carro Bluetooth con materiales accesibles y
componentes electronicos funcionales que permitan a los estudiantes interactuar con
conceptos matematicos de manera préactica y dinamica.

Dentro del proyecto existe el Kit FPV, contiene carro, cAmara transmisora, tiene dos
opciones de uso:

- Uso de FPV implementado el carro Bluetooth, en donde se utilice los dos carros
controlados por la aplicacion Bluetooth RC controller y se puedan visualizar las
preguntas mediante la cAmara transmisora.

- Uso de FPV solo en donde se podra utilizar la aplicacion mévil snico junto el
laberinto.

Se implementan las estrategias y actividades disefiadas para alcanzar los objetivos
propuestos. En el contexto de integracion de la robdtica en la educacidn, especificamente en
el area de las matematicas. A continuacion, se describe paso a paso como se puede llevar a
cabo la ejecucién de la metodologia:

3.6.1 Fase de Analisis

En la primera fase, se realizo una revision previa sobre “Carro a Bluetooth”, de la cual se
obtuvo informacidn relevante y actualizada sobre el tema de estudio, asi como conocer las
investigaciones previas que se han realizado en este campo. Mediante el proceso, se fue
identificando diferentes enfoques, metodologias utilizadas en la implementacion de robots.
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A través de esta propuesta se toma en cuenta a las matematicas ya que a transformado los
métodos de ensefianza y aprendizaje. Las matematicas son una disciplina fundamental dentro
de la formacién académica, pero también suelen ser percibidas como abstractas o dificiles
para muchos estudiantes. Por eso se ha tomado en cuenta para poder aprender de una forma
practica en donde se puede plantear preguntas faciles para resolver. La validacion de las
preguntas se puede observar en el anexo 1.

Figura 8 Desarrollo de las preguntas

T aBoCcD AaBbCD  ABBBC

de educacion bisica

Proguntas para implementar on el irea de las matematicas, dentro del laberinto.
Niimeres eateros

Cusl es el resultado de (-5) +5?

HPLO0O0BO.FEa AGa T ea

Fuente: Elaboracion propia.

3.6.2 Fase de Disefo

En esta fase se presentan los pasos para disefiar el carro a Bluetooth, el laberinto y las
preguntas que se van a implementar dentro del laberinto. A continuacion, se presenta la fase
de disefio:

3.6.2.1 Disefo del carro a bluetooth

Dentro del disefio del carro se implementaron diferentes pasos que se muestran a
continuacion:

e Circuito
Se implica la integracion de varios componentes electronicos que se van a utilizar para la
creacion del carro a bluetooth que permiten la comunicacion inalambrica, el control de

motores y gestion de energia. A continuacion, se observa el circuito basico necesario para
construir un carro a Bluetooth:
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Figura 9 Conexion del Arduino con el Bluetooth

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10 Conexion del Arduino con el puente H y los motores
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Fuente: Elaboracion propia.

Mediante una tabla se mostrara los componentes electronicos que se utilizaron para la
creacion del carro Bluetooth, asi como también cual es la funcion de cada una de ellas, la
misma que podemos observar a continuacion:

Tabla 4 Materiales para la creacion del carro a bluetooth

Componentes
Electronicos

Imagen

Descripcion

Arduino Nano

El Arduino Nano es una placa de
desarrollo de hadware de cddigo
abierto basado en un
microcontrolador ATmega328P.
Es una version mas pequefia que
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Fuente: Creacion Propia

el Arduino Uno, pero tiene las
mismas funcionalidades. Tiene
una configuracion basica que
incluye entradas y salidas
digitales y analogicas, asi como
puertos de comunicacion serial y
USB.

Cables
Protoboard

para

Los cables para protoboard son
esenciales en la conexiéon de
componentes electrénicos a una
protoboard.

Permiten realizar conexiones
temporales de forma répida y
segura durante el prototipado de
circuitos  electrénicos,  sin
necesidad de soldar
componentes.

Puente H

El puente H es un circuito
electronico que invierte la
polaridad de un voltaje aplicado a
la carga, se utiliza para controlar
el sentido de giro de un motor de
corriente continua.

Bluetooth

Fuente: Creacion Propia

El bluetooth es un dispositivo que
permite la conexion inalambrica
de dispositivos, permite la
transmision de datos y voz entre
dispositivos a través de
radiofrecuencia. Se utiliza para
conectar periféricos a
dispositivos  moviles, como
teléfonos, laptops y desktops.

Bateria lipo

Fuente: Creacion propia

Es un tipo de bateria recargable
que se usa para almacenar
energia eléctrica,
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Carro a control Es un juguete a escala que se
remoto puede conducir a distancia con un
aparato de radio.

Es un dispositivo que permite
transmitir video en tiempo real
por medio de la cAmara.

Trasmisor de
video

Fuente: Creacion propia

Fuente: Elaboracion propia.

e Simulacién del ensamblaje

En la fase de disefio se elabor6 un diagrama de la construccion del carro a bluetooth, para
ello se realizé un diagrama visual en el software Fritzing, donde se observa las diferentes
conexiones de los componentes como son los moteres, el Arduino nano, el Bluetooth, el
puente H y la bateria. También Fritzing permitid realizar la simulacion al funcionamiento
del carro a bluetooth.

Figura 11 Conexion de los componentes electrénicos.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.2.2 Disefo del laberinto

Para el disefio del laberinto se elabor6 un prototipo en donde se puede visualizar el modelo
de como va a hacer elaborado el laberinto.

Figura 12 Modelo del laberinto

Fuente: Elaboracion propia.

e Materiales para la construccion del laberinto

Mediante una tabla se mostrara los materiales que se utilizaron para la creacion del laberinto,
asi como también cual es la funcién de cada una de ellas, la misma que podemos observar a
continuacion:

Tabla 5 Materiales para la creacion del laberinto

Materiales Descripcion
MDF Es un material de construccién que se fabrica a
partir de fibras de madera y resinas sintéticas.
Se utiliza para hacer muebles, marcos,
revestimientos, etc.
Cortadora laser Es una maquina que se utiliza un rayo laser para
cortar tableros de fibra de densidad media
(MDF).
Fuente: Elaboracion propia.

3.6.2.3 Disefio del laberinto

Para disefiar las preguntas se le pidio a la IA que genere preguntas de temas que son vistos
en séptimo grado de educacion general béasica, las cuales algunas fueron seleccionadas para
su respectiva validacion por medio de un Ing que dicte la clase de matematicas.
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Figura 13 Modelo de preguntas

Fuente: Elaboracion propia.

3.6.3 Fase de Desarrollo

Dentro de la fase de desarrollo se describe los pasos que se siguieron para poder desarrollar
el producto de la investigacién a continuacion se describen los pasos:

e Programacién de Arduino

La programacion fue desarrollada en el software Arduino ID, en la cual se declararon 4
variables que pertenecen a los motores del carro, lo cual ayudara a dirigir el carro tanto hacia
adelante, atrés, izquierdo y derecho.

Figura 14 Cddigo Arduino
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Fuente: Elaboracion propia.

e Construccion del carro

Para iniciar con la construccién del carro a Bluetooth se desarmo el carro a control remoto
para que de esa forma solo quede el chasis junto con sus motores y llantas.

Figura 15 Despiece del carro a control remoto

Fuente: Elaboracion propia

En el proximo paso se realizé la conexion del puente H de sus entradas IN1, IN2, IN3 'y IN4
al Arduino nano en donde IN1 se conectd a D5, IN2 se conectd a D6, IN3 se conectd a D11

y IN5 se conect6 a D10.

Figura 16 Conexion del puente H y el Arduino
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Fuente: Elaboracién propia

Para seguir con la construccion del carro conectaremos el Bluetooth al Arduino nano en
donde Rxd del bluetooth va conectado al Tx del arduino, el Txd del bluetooth va conectado
al Rx del arduino, el Gnd de la bluetooth ira conectado al Gnd del Arduino y el Vcc de la
bluetooth ira conectado a los 5v del Arduino.

Figura 17 Conexion del Bluetooth al Arduino.

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, realizaremos la conexion de los motores junto con el puente H en donde
Out4 sera conectado al positivo del motor derecho y el Out3 sera conectado al negativo del
motor derecho, el Outl sera conectado al positivo del motor izquierdo y el Out2 sera
conectado al negativo del motor izquierdo.

Figura 18 Conexion del puente H con los motores del carro
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Fuente: Elaboracion propia

Para finalizar conectaremos el puente H al Arduino y a la bateria lipo en donde el 12v del
puente h ira conectado a el positivo de la bateria lipo, el 5v del puente H sera conectado al
Vin del Arduino, el Gnd del puente H sera conectado al Gnd del Arduino, entre la conexion
del Gnd entre el puente H y el Arduino realizaremos un puente para poder conectar el Gnd
al negativo de la bateria lipo.

Figura 19 Conexion del puente H con el Arduino y la bateria.

e Desarrollo del laberinto

El laberinto fue desarrollado en MDF, su forma es circular que mide 2x2 metros y cada carril
mide 16x16, la altura de las paredes es de 12cm y su profundidad es de 10cm.
Se inici6 cortando el MDF segun las medidas indicadas.

Figura 20 Corte de MDF para la realizacion del laberinto
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Fuente: Elaboracién Propia

A continuacion, se realizé los cortes de los huecos que ara que se caiga el carro cuando se
dirija por el camino incorrecto.

Figura 21 Corte de los huecos para que caiga el carro

Fuente: Elaboracion Propia

Para finalizar se realiz6 la base del laberinto para que el carro pueda caer.
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Figura 22 Base del laberinto

3

Fuente: Elaboracién Propia

e Conexion de FPV con el teléfono movil

Descargar la aplicacién snicio en el dispositivo mavil, desde play store.

Figura 23 Aplicativo movil

Qe ac
A% 0
TEMU wRe

Fuente: Elaboracion propia.
Ingresar a la aplicacion registrarse e iniciar sesion.

Figura 24 Registro en la aplicacion movil

Fuente: Elaboracion propia.
Encendemos el FPV, dirigirse a la parte superior derecha en el logo de +0, al ingresar nos
aparecera un auto y un bot6n de conectar, damos clic, habilitamos la ubicacién.

Figura 25 Funcionalidad de FPV
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Power Mode *

Fuente: Elaboracion propia.

Para concluir aparecera una pantalla en donde deberas elegir la opcién FPV y buscar el wifi
de FPV vy se conectara.

Figura 26 Comprobacion de la funcionalidad

NO FPV

Please connect to the Wifi name
start with 'SNICLO'

Cancel

Power Mode ¥ Control Method ~ Control Prefer ¥ FPV Power ¥

Fuente: Elaboracion propia.

3.6.4 Fase de Implementacion

En la fase de implementacion se realiza la puesta en marcha del carro Bluetooth como
herramienta de aprendizaje en matematicas para séptimo grado de educacion basica. Se
realizan las pruebas piloto en el aula para verificar su funcionalidad y recopilar informacion
sobre su impacto en el aprendizaje.
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Figura 27 Indicaciones para el uso del carro Bluetooth
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Fuente: Elaboracion Propia

Pruebas del uso del carro a Bluetooth por los estudiantes de séptimo grado de educacion
basica.

Figura 28 Uso del carro a Bluetooth
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S

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.5 Fase de Evaluacion

En la etapa de evaluacion, se busca aprobar la funcionalidad del carro Bluetooth como
herramienta de aprendizaje en matematicas para séptimo grado de educacidn basica. Por lo
tanto, se ha disefiado una rubrica de evaluacién que permite medir el desempefio del carro
dentro del laberinto y la efectividad de las preguntas matematicas integradas en la actividad.
A continuacion, se presenta un ejemplo de los criterios que pueden evaluarse:

Tabla 6 Criterios de evaluacion
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interactuar facilmente con la
aplicacion de control.

Criterio Si cumple No cumple
El carro logra dar la vuelta X
dentro de la pista.
Se pueden observar las X
preguntas y las respuestas
en la pista.
El carro responde X
correctamente a los
comandos Bluetooth.
El carro sigue correctamente X
la trayectoria del laberinto.
Las preguntas matematicas X
son adecuadas al nivel de los
estudiantes.
Los estudiantes pueden X

3.7 Guia de videos practicos

3.7.1 Introduccidon

Nota: Elaboracion propia.

Esta guia de actividades tiene como finalidad demostrar el funcionamiento y la aplicabilidad
que tiene el carro a Bluetooth junto con el laberinto como herramienta didactica en la
ensefianza de matematicas para séptimo grado de educacion basica. Su principal objetivo es
ofrecer una serie de actividades estructuradas que permitan a los estudiantes mejorar su
comprension de conceptos matematicos mientras interacttan con la tecnologia de manera

practica ludica.

Tabla 7 Videos Précticos

Videos

Cadigos QR

Explicacion de como Armar el laberinto.

[HERS

O
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todas sus formas de poder implementarlo.

Funcionalidad del Carro a bluetooth y !l-l

K% |'4

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV
4. PROPUESTA

4.1 Introduccién

La tecnologia hoy en dia es bastante necesaria para hacer que el aprendizaje sea mas genial
y para despertar en interés de los estudiantes. Especialmente materias como matematicas,
que a veces se ven complicadas y abstractas, se benefician un monton de métodos nuevos
que mezclan la teoria con la practica y la tecnologia.

Incorporar este carrito Bluetooth es una gran oportunidad para cambiar la forma de ensefiar
y aprender, acercando a los alumnos a las matematicas de una manera dinamica y bastante
significativo.

Este enfoque innovador no solo busca mejorar las notas, sino también inspirar a los
jévenes a ver las matematicas como una materia Gtil y relevante es su dia a diay en el
mundo tecnoldgico que los rodea. Ademas, busca combinar lo divertido de aprender el uso
de la tecnologia, mediante retos matematicos que los estudiantes tendran que solucionar
usando el carrito Bluetooth.

4.2 ¢Qué espero del proyecto?

El robot esta disefiado para para ser utilizado en aulas escolares, con el objetivo de fortalecer
el aprendizaje en los estudiantes de séptimo grado de educacion bésica para que refuercen
su comprension de conceptos matematicos como son la geometria, la aritmética, la
resolucion de problemas y el pensamiento 16gico, a través de actividades practicas.

Esto marca un antes y un después en la tecnologia, aunque hacer un carrito Bluetooth no sea
del otro mundo. Con este proyecto, no solo se quiere subir el nivel académico en
matematicas, sino también ayudar a los estudiantes a desarrollar skills y actitudes que les
serviran bastante toda la vida. Ademas, se busca promover la innovacién en como se ensefia
y se aprende.

4.3 Aplicacion del carro Bluetooth en la educacion

Usar el carrito Bluetooth es el laberinto tiene como fin principal meter la tecnologia y la
robotica como se ensefia y se aprende, sobre todo en matematicas. Con esto los alumnos
desarrollan skills como el pensamiento l6gico, la geometria y la programacion, mientras se
divierten y trabajan en equipo.
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No solo se refuerza los problemas de la escuela, sino que también se deja listos a los
estudiantes para un futuro donde la tecnologia y pensamiento critico seran stper

esenciales.

4.4 En que consiste el juego

El juego consiste en guiar a el carro Bluetooth a traves del laberinto respondiendo una
pregunta sobre matematicas y elegir la respuesta correcta entre opciones, al elegir la
respuesta guiar al carro por el camino elegido si se eligio el camino correcto llegara a la
meta, si se eligié una respuesta incorrecta en el transcurso del camino el carro cae.

4.4.1 Reglas del juego

e Eljuego se llevara a cabo en grupos de 5 estudiantes, cada uno tendra una oportunidad

de responder una pregunta.

e Se deberd completar el laberinto en 10 min si no cumple tendra que realizar una
penitencia, que sera seleccionado por sus comparieros.

e Sielige una respuesta incorrecta y el carro cae deberd cumplir una penitencia, que sera

seleccionado por sus comparieros.

PLANIFICACION 1

Tabla 8 Disefio de la primera planificacién

Aspecto

Descripcion

Titulo de la actividad

“Carro  Bluetooth en el laberinto:
Aprendiendo matemadticas con robodtica”.

Objetivos

- Integrar la tecnologia y la roboética

en el aprendizaje de las
matematicas.
- Desarrollar habilidades de

pensamiento l6gico, geometria y
programacion.

- Fomentar el trabajo en equipo y la
resolucion de problemas.

Nivel educativo

Estudiantes de séptimo afio de educacion
béasica.

Area de aprendizaje

Matematicas
I6gica).

(geometria,  aritmetica,

Duracion

60 minutos (1 hora)

Materiales

- Carro Bluetooth.
- Laberinto fisico (MDF).
- Preguntas matematicas impresas.
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Dispositivo movil.
Cronoémetro

Reglas del juego

El juego se realiza en grupo de 5
estudiantes.

Cada estudiante responde una
pregunta.

Si eligen una respuesta incorrecta, el
carro cae y el grupo cumple una
penitencia.

Tiempo limite: 10 min por grupo.

Desarrollo de la actividad

1.

Introduccion

Explicar el objetivo del juego y las
reglas.

Mostrar como funciona el carro
Bluettoth como se controla.

Organizacion

Dividir a los estudiantes en grupos
de 5.

Asignar un orden de participacion
dentro de cada grupo.

Desarrollo del juego

Cada grupo guia el carro a través del
laberinto.

Si aciertan, eligen el camino
correcto; si fallan, el carro cae y
cumplen una penitencia.

Penitencias

Las penitencias son seleccionadas
por los compaferos (ejemplo:
cantar, bailar, resolver un problema
adicional).

Cierre

Reflexiébn  grupal  sobre lo
aprendido.

Reconocimiento al grupo ganador
(el que complete el laberinto en
menos tiempo y con Menos errores).

Evaluacién

Observacion directa del trabajo en
equipo y la resolucién de problemas.
Revision de las respuestas correctas
a las preguntas matematicas.
Participacion y actitud durante la
actividad.

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La robdtica educativa se ha convertido en una herramienta clave para el aprendizaje de las
matematicas, ya que permite a los estudiantes desarrollar habilidades analiticas y resolver
problemas de manera practica. A través de la experimentacion y el aprendizaje activo, los
alumnos pueden asimilar mejor los conceptos matematicos. Explorar el estado del arte en
este campo permite conocer distintos enfoques y metodologias que pueden adaptarse a
diferentes niveles educativos.

Incorporar un carro robot en el proceso de ensefianza facilita la comprension de conceptos
abstractos, ya que los estudiantes pueden interactuar con el dispositivo de manera tangible.
Esta metodologia fomenta el pensamiento l6gico y el aprendizaje basado en la experiencia,
haciendo que las matematicas sean mas accesibles y dinamicas.

Por otro lado, armar una pista tipo laberinto con retos de matematicas es una forma genial
de motivar a los alumnos para que desarrollen su pensamiento critico y resuelvan los
problemas con estrategia. Al enfrentar estos desafios en un ambiente divertido e interactivo,
los estudiantes pueden usar lo que saben de una forma préactica.

Ademas, incluir un sistema FPV es un carrito RC para ensefiar matematicas de una
experiencia mas inmersiva., que les permite a los alumnos ver y analizar los conceptos de
forma dinamica. Esta herramienta refuerza el aprendizaje activo y les ayuda a tomar
decisiones basandose en datos y lo que observan en el momento.

Y, para terminar, hacer videos educativos cortitos es mucho mas fécil para compartir las
actividades de rob6tica y matematicas. Estos videos les dan a los profesores y estudiantes
una forma super accesibles y dinamica de reforzar el aprendizaje, haciendo que las
actividades se puedan copiar en otros lugares.
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5.2 Recomendaciones

Es clave estar actualizado a cada rato la informacion de la robotica educativa para poner lo
ultimo en tendencias y tecnologias. Esto va a permitir que use bien en los proyectos y que el
desarrollo de las skills de matematicas esté al dia con lo que se necesita ahora en la escuela.

Para disefiar un carrito robot, es fundamental que tenga unan interfaz facil de usar y que se
entienda al toque, para que sirva en distintos niveles de estudio. Cuando se use en clase,
tiene que enfocarse en reforzar lo esencial de las matematicas, para que aprender sea practico
y funcione bien.

En cuanto a la pista del laberinto, se recomienda que tenga niveles de bastante dificultad y
variedad de problemas matematicos que encajen con distintos grados. Asi se asegura un
mayor impacto en el aprendizaje y se potencia el pensamiento légico en los alumnos.

Por otro lado, el sistema FPV del carrito RC tiene que verse bien y sin cortes para garantizar
una experiencia inmersa y sin problemas en la ensefianza. Ademas, buscar cémo usarlo en
mas actividades divertidas va a ayudar a aplicarlo mejor en matematicas.

Para hacer videos educativos, es basico que tengan una historia clara y bastante dindmica.
Aparte, es importante incorporar ejemplos practicos y formas de ensefiar que si funcionen.
De esta manera, serd mas facil entenderlos y aplicarlos en distintas instituciones educativas
y los profesores y estudiantes podran usarlos como una herramienta a la mano y funcional.
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ANEXOS

Anexo 1 Validacion de las preguntas

Riobamba, 16 de febrero 2025

A través del presente certifico gue las preguntas presentadas como actividades de ejercitacion en el
proyecto: Implementacion de un carro robot bluetooth para incorporar en el aprendizaje del drea de
matematicas de séptimo grado de educacién bdsica, resultas adecuadas para ejercitacion en funcién a
los contenidos gue la estudiante Srta Doménica Alvaro indica se abordan en ese nivel.

Atentamente

Dra. Angélica Urquizo

DOCENTE UNACH

Fuente: Elaboracion propia.
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