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Resumen

La robética es un medio altamente versdtil y de esta riqueza proviene su valoracién pedagdgica;
en desarrollos recientes se ha considerado desplegar diferentes investigaciones que exploran las
nuevas aplicaciones de las teorias de Piaget del desarrollo cognitivo, a fin de trasladarlas como
herramienta de ensefianza en las aulas de clases. Usar este tipo de artefactos concebidos como
organismos artificiales, permite a los alumnos comprender conceptos teéricos complejos, ademads
de estimular la construccién y aprehensién de conceptos propios de la ingenieria, las ciencias
bdsicas y las tecnologias, que convergen en ella.

Algunas de las mds obvias aplicaciones que pedagdgicamente se pueden obtener de la robética,
estdn representadas en dreas como las aplicaciones matemdticas: élgebras, cdlculos, geometria y
experimentacién de fendmenos fisicos. El presente trabajo muestra el ejercicio de aplicacién y
resultados alcanzados asociados a trabajos desarrollados en el dmbito de la robdtica para la
ensefianza de las ciencias bdsicas, dentro de una comunidad universitaria, especialmente
orientada a los j6venes estudiantes de los primeros semestres de ingenieria. Especificamente,
exhibe cémo través de la experimentacién con la tecnologia robética los alumnos puedan
comprender mejor los conceptos abstractos asociados al algebra, el célculo, la geometria y la
fisica.
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Abstract

Robotics is a highly versatile medium and from this richness comes its pedagogical assessment; In
recent developments it has been considered to deploy different researches that explore the new
applications of Piaget's theories of cognitive development, in order to transfer them as a teaching
tool in classrooms. Using this type of artifacts conceived as artificial organisms, allows students to
understand complex theoretical concepts, in addition to stimulating the construction and
apprehension of concepts of engineering, basic sciences and technologies, which converge in it.

Some of the most obvious applications that can be obtained pedagogically from robotics are
represented in areas such as mathematical applications: algebras, calculations, geometry and
physical phenomena experimentation. The present work shows the exercise of application and
achieved results associated with works developed in the field of robotics for the teaching of basic
sciences, within a university community, especially aimed at young students of the first semesters
of engineering. Specifically, it shows how through experimentation with robotics technology
students can better understand the abstract concepts associated with algebra, calculus, geometry
and physics.

Keywords: robotic; pedagogical; basic sciences

1. Introduccién

Una de las quejas constantes de los alumnos dentro del drea de la ingenieria, consiste
precisamente manifestacién de las preguntas: “sy esto para que se aprende? o 3Cuéndo lo
vamos a aplicar?”. Las ciencias bdsicas no resultan ajenas a esa situacién, incluso se podria
asegurar, que es esta drea debido a lo abstractos de los conceptos que involucra, la que resulta
ser una de las causas de tales interrogantes. Como un infento para facilitar y apoyar la
pedagogia tradicional, se han desarrollado diferentes mecanismos que permitan a los alumnos
una mejor aprehensién del conocimiento demandado. En ese campo surge la robética educativa;
sin embargo, esta debe ser debidamente orientada y desarrollada, a fin de no mal versar sus
objetivos. Pero 3cudles conceptos de un drea temdtica son mds convenientes involucrar bajo este
paradigma? o 3cémo deben ser re direccionados los ya existentes contenidos educativos, para
ser aplicados exitosamente bajo este paradigma pedagégico tecnoldégico?, scudles competencias
deben ser consideradas como fin de estas aplicaciones?

Los anteriores junto a ofros cuestionamientos, obligan a socializar los hallazgos alcanzados en
una investigacién, debidamente soportada que orienta, evalia y sensibiliza algunos desarrollos
propios de la ensefianza tradicional, la conveniencia y el aprovechamiento de este nuevo
paradigma de aprendizaje activo y robédtico, cuyas bondades que por si mismo prometen los
campos implicados que van desde la motivacién constante del alumno para la aprehensién del
conocimiento visto desde la robética y el aprendizaje activo, hasta la fortaleza cognitiva que
puede ser alcanzada con la correcta comprensién y aplicacién de los conceptos asociados al
algebra, el cdlculo, la geometria y la fisica, dreas agrupadas por bajo lo que se ha denominado
ciencias bdsicas
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El trabajo realizado, hace uso de varias estrategias lidicas que, acompainadas de la
experimentacién con robots Lego, buscan implicar a los estudiantes en juegos divertidos que
pedagdgicamente enriquezcan su conocimiento mediante la aprehensién de conceptos del drea
de ciencias bésicas, bajo el direccionamiento del docente. Segin (Chamoso Sdnchez, Durdn
Palmero, Garcia Sanchez, Lalanda, & Rodriguez Sénchez, 2004), la lddica y la robética, pueden
ser usadas en el aula de clase ya que son actividades atractivas y aceptadas con facilidad por
los estudiantes que las reconocen como elementos de su realidad y les permiten desarrollar su
espiritu competitivo. Todos los elementos pueden crear un ambiente que contribuya a despertar la
curiosidad de los alumnos y les ayude a disfrutar de la alegria del descubrimiento y el placer del
conocimiento.

Este desarrollo, se soporta en teorias de la robética educativa, definidas por Piaget (Piaget,
1994), en la que se destaca el explorar las nuevas aplicaciones del desarrollo cognitivo a fin de
trasladarlas como herramienta de ensefianza en las aulas de clases. Ademds de la propuesta de
robética pedagégica (Cabrera Jiménez, 1996), la cual tiene como finalidad explotar el deseo de
los estudiantes por interactuar con un robot para favorecer los procesos cognitivos.
Argumentando también, las facilidades para manejar todos los conceptos y hacer conexiones
sobre ellos (Méndez, 2013), ya que permite construirlos desde la experiencia propia.

Por otro lado, el término “ludica”, significa precisamente, juego, como actividad placentera
donde el ser humano se libera de tensiones, y de las reglas impuestas por la cultura (RAE, 1870).
Para los nifios y j6venes, son particularmente necesarias las actividades lidicas, como una
expresiéon de la imaginacién 'y la libertad para crecer individual y socialmente
(DeConceptos.com, 2017). En los colegios (Revista Semana, 2014) , se utiliza la lddica como
una estrategia innovadora para ensefiar, convirtiendo el aula en un espacio para fomentar el
pensamiento critico, la creatividad, la comunicacién, la colaboracién y la responsabilidad a
través de actividades como juegos matemdticos sencillos.

Enmarcados en esa riqueza, esta propuesta, exhibe como mantener la lidica, para aminorar las
dificultades dentro del aprendizaje de los estudiantes de primeros semestres de ingenieria de una
Universidad, motivandolos de manera directa a involucrarse con su proceso formativo. Todo lo
anterior es implementado especificamente en temas como la potenciacién, los tridngulos
oblicudngulos y el teorema de Pitdgoras, los cuales hacen parte del contenido educativo de los
programas académicos de los primeros semestres de Ingenieria. Los hallazgos alcanzados, son
valorados con un grupo poblacional de muestra, de manera que se hace posible evidenciar los
avances logrados en la aprehensién de conceptos propios del drea de ciencias bdsicas, por
parte del estudiante; Con lo que finalmente, se impacta positivamente en la adquisicién del
conocimiento, mientras se juega en la Universidad.
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2. Marco referencial

Robética educativa

La robdtica educativa privilegia el aprendizaje inductivo y el descubrimiento guiado, lo que
asegura el disefio y experimentacién, de un conjunto de situaciones diddcticas que permiten a los
estudiantes construir su propio conocimiento (Jiménez, Ovalle y Ramirez, 2009), como un
complemento tecnolégico para las aulas, creando un ambiente de aprendizaje dindmico y
multidisciplinario. De manera natural el alumno puede utilizar sus conocimientos de matemdticas,
ciencias naturales y experimentales, tecnologia, ciencias de la informacién y comunicacién, de
una forma nueva y divertida, promoviendo la interiorizacién de los aprendizajes e introduciendo
nuevos conceptos que complementardn y facilitardn que el alumno logre alcanzar los obijetivos y
competencias planteados en los planes de estudio de las diferentes instituciones de educacién.

Ciencias basicas
Las ciencias bdsicas son aquellas ramas de la matemdtica y la fisica sobre las cuales estdn
cimentadas todas las demds ciencias exactas como lo son la fisica moderna, la quimica entre

ofros (RAE, 2008).

Lego Mindstorms
LEGO, es una empresa danesa de juguetes, cuyo producto mds conocido son los bloques de
construccién, los cuales han sido trasladados a unos kits de robética, que permiten el ensamble

conectando piezas tipo dispositivo plug and play, permitiendo con ello construir, programar y
controlar robots. (LEGO, 2015).

Lodica

El término “lédica”, significa precisamente, juego, como actividad placentera donde el ser
humano se libera de tensiones, y de las reglas impuestas por la cultura (Méndez, 2013). Para los
nifios son particularmente necesarias las actividades lddicas, como una expresién de la
imaginacién y la libertad para crecer individual y socialmente, segin si el juego se realiza
solitariamente o en equipo.

3. Metodologia

La metodologia pedagdgica se divide en las siguientes 5 (Cinco) fases: preliminar, diagnéstico,
confrontacién,

Preliminar: La primera etapa del proceso preliminar, definié una encuesta, la cual buscaba
registrar el grado de dificultad de los principales conceptos abordados en las clases de ciencias
bdsicas.

Dicha encuesta, fue socializada y diligencia por los estudiantes de primer semestre de ingenieria,
quienes a su vez tienen inscrita la cdtedra de matemdticas operativas, adscritos a uno de las dos
instituciones universitarias de muestra, se les aplico una encuesta cuyo fin primordial era
identificar conceptos que resultaban complejos en el proceso de aprendizaje de los citados
estudiantes. Esta primera actividad, fue trabajada de manera conjunta en secciones con varios
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docentes que apoyaron esta investigacién. La figura 1, sefala apartes de la guia construida,
como resultado en esta primera fase.

Codigo: Sexg: W[ m lll.Clasifique de 1 a 5 (siendo 5 la mayor dificultad) cada una de las siguientes
Programa: expresiones o problemas matematicos:
Nivel académico: Edad: Jornada: a) (3x) x (Bx— 10x - 3y) LTy
I Desde sus conocimientos adquiridos, considera que la matematica es: b) [(x—¥)°]° LTaTaTeTs]
a) Facil y necesaria para mi formacion académica. 9 |Iﬁ T T T
b) Muy dificil € innecesaria para mi formacién como ingeniero. N
¢) Fécil e innecesaria para mi formacion académica. d) logs- (;) cer i
d) Muy dificil y necesaria para mi formacion académica. e) [(a—b) + 3* LTl Tals]
f) 5x(3x+2)+4=0 LLalTels]
II. Cuando ingreso a la IUSH 1a asignatura de Matematicas Operativas fue: g) x*—9x+8=0 O]
a) Homologada. | [ y—x=3 Ty T
b) Vista y aprobada. Zx+2y=—4 -
¢) Vista y no aprobada. i) 2(cosx)®—Tcosx+3=0 [alalalals]
d) No cursada adn. I} (cosx)?cscx— cscx = —sinx L
k) Manejo del tridngulo de Pitagoras. Hallar el valor de X

Figura 1. Porcién de la Encuesta

Diagnéstico: Los hallazgos alcanzados fueron tabulados y consolidados, permitiendo realizar la
consolidacién de los resultados de la encuesta. Fig. 2. El total de estudiantes que participaron en
esta fase de la investigacién es de 175 distribuidos de la siguiente manera en las carreras de
Ingenieria: Sistemas = 123, Industrial = 26, Electrénica = 17 y Electromecénica = 9. Las
encuestas pudieron dar a conocer las falencias en los diversos temas de las ciencias bdsicas,
clasificando los conceptos segin ranking de complejidad.

Confrontacién: Luego, de revisar los resultados de la encuesta, se realiza una confrontacién de la
tabulacién construida, con los datos de los resultados de las evaluaciones de los docentes. Asi se
generé una categorizacién de los conceptos, resaltando en amarillo los que tuvieron mayor
valoracién.

Disefio. El resultado de las anteriores fases, esta propuesta se centra en formular un esquema, de
contenido educativo adaptado a nuevo paradigma pedagégico y soportado por el enfoque del
aprendizaje activo. Esta fase, estard fuertemente apoyada en teorias de aprendizaje, en conjunto
con las estructuras robéticas y la lidica.

Cierre de conceptos. Con el objetivo de cerrar més los temas seleccionados y ajustarse a las
necesidades reales de ensefianza-aprendizaje, esta fase presenta una nueva encuesta, que se
concentra especificamente en el tema seleccionado. El resultado de esta encuesta, es a su
implementado en un conjunto de ejercicios, que van acompafiados de la correspondiente guia
pedagdgica que conserva la estrategia lidica.

Implementacién. Esta fase, se apoya en varios frentes paralelos, que van desde el disefio del
robot, la construccién del software, la adecuacién de la guia pedagdgica (previamente
disefiada), y la especificacién del modelo ludico.
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Evaluacién. Esta etapa, se concentra en evaluar la correcta funcionalidad del modelo y en medir
su aporte en la aprehensién del conocimiento del estudiante. La estrategia se basa en valorar
después de la clase tradicional, la experimentacién con este nuevo modelo, para posteriormente
evaluar cémo se realiza cominmente el concepto objetivo. Tal actividad es realizada utilizando
el software, el robot y la estrategia de juego. Los resultados de esta actividad son cuantificados y
contrastados posteriormente con los resultados obtenidos con el histérico de notas.

Tematica Promedio de dificultad
Operaciones con polinomios 2,04
Potenciacidn 2,21
Radicacion 2,73
Logaritmacion 3,21
Productos notables 2,50
Ecuaciones lineales 2,14
Ecuaciones cuadraticas 1,92
Sistemas lineales 2,51
Ecuaciones trigonométricas 2.99
Identidades trigonométricas 3,40
Teorema de pitdgoras 1,77
Areas sombreadas 2,46
Volumen geométrico 2,40
Solucion de tridngulos 2,16

Figura 2. Tabla de conceptos complejos

4, Caso de uso

Con el objetivo, de establecer un dominio de aplicacién concreto y oforgar una visién mds
detallada del proceso de aplicacién de la metodologia adoptada y el disefio del material
pedagdgico alcanzado, esta etapa presenta los resultados de la implementacién y el material
concreto construido entorno al objetivo de lograr una mejor aprehensién del concepto concreto
de Potenciacién, aunque los desarrollos incluyen también triéngulos oblicudngulos, identidades
trigonométricas y teorema de Pitdgoras, por limitaciones de espacio, solo se cita un caso, aunque
los resultados y conclusiones permitieron una valoracién general de todos los
casos.Potenciacion

Este robot estd disefiado por piezas del kit Lego Mindstorm EV3, las cuales constan de dos
orugas de desplazamiento, que permiten que el robot tenga movimiento en el mundo real.
Ademds, se acompaia de un brick, que es el “cerebro” del robot, y seré este el que recibird y
procese las ordenes emitidas por el usuario a través de un computador. Otro, elemento clave del
modelo, estd constituido por una pista (como la mostrada en la Figura 3 b), que sirve de plano,
para que el robot se desplace sobre él. Tal pista, es la que otorga el enfoque lidico de esta
propuesta. Para tfal efecto, recrea la historia de un espia que debe resolver problemas de
potencias, para cumplir con todos los objetivos y completar la misién. Segin el valor del dado
virtual, procesado por el software, desplegado en un computador sobre una caja de texto, que se
dispara, cada vez que se presiona el botén lanzar dado, y que solo variaré entre los ndmeros 1
o 2, el robot se desplazard en el tablero, tantos campos como el dado lo indique, siempre y
cuando, la respuesta al ejercicio propuesto haya sido correcta. El puntaje se ird sumando segin
el color de la casilla donde se encuentre el robot: Si estd en una casilla negra (las esquinas), las
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cuales tienen un nivel de dificultad bajo, se le sumard 1 al jugador en turno, solo si acierta en la
respuesta, de lo contrario se le restard 1 punto si no acierta. En las casillas amarillas, las cuales
tienen un nivel de dificultad medio, al puntaje del jugador en turno se le sumard 2 puntos si
confesta adecuadamente, si no, se le restardn 2 puntos. Las casillas rojas, las cuales tienen un
nivel de dificultad alto, al puntaje del jugador de turno, se le sumardn 3 puntos si realiza bien la
operacidn, si no, se le restard 1 punto. Gana el jugador que llegue primero al puntaje mdaximo, el
cual, es 13 o un nimero mayor de 13. El grado de dificulta de las preguntas, fue catalogado
segln el resultado de la encuesta construida en la fase Cierre de conceptos y que cuya porcién
de la guia puede ser observada en la Figura 4.

INICIO ROBOT Eres un espia, Eres un espia,
Eres un héroe, descubre esta potencia [EETE TR LIEEET
Jcudnto da esto? maras hay en el lugar?

2 02x2

£Cuantos hombres Hay unos compafieros
puedes incapacitar? secuestrados

Ya casi terminas tu (_9)4 ¢ Cuantos son?

misién,
scuantos metros te W 72
hacen falta para llegar a
la base y estar a salvo?

102 o

(a) Robot b) Pista
Figura 3. Implementacién caso de la potenciacién

La arquitectura disefiada desde el modelo pedagdgico, otorga la generacién de una guia (como
la sefalada en la Figura 5), que, siguiendo los modelos tradicionales establecidos por el
departamento de ciencias bdsicas, contiene un titulo, una temdtica, un objetivo pedagdgico y
unos conceptos propios a impartir. Para que este modelo, pueda ser incorporado de manera
auténoma por los docentes en sus clases. Pero ademds esta guia se acompaia de una muy breve
explicacién funcional de la interfaz de usuario y su manual de uso, a fin de que el estudiante
pueda experimentar los conceptos aprendidos, considerando el aplicativo y el robot.

D icio ducto P i D = ia de ia | Di icion| Cociente de i Definicion| C i i6n de Potencias

— ) T Codigo
20 0% 2 9 (6% 7 E :)2 10 ((110;)2 e Estudiante

Nombre

Figura 4. Encuesta de Cierre de conceptos caso: potenciacion
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La explicacién funcional del uso del aplicativo, define primero la poblacién a quien se dirige, en
este caso a estudiantes de primer semestre de matemdticas operativas, con el fin de establecer el
grado de complejidad, con el que se presentan los términos y explicaciones de la interfaz. La

interfaz, es presentada una vez los estudiantes disparan la ejecucién del juego desde el software.

Segin el nimero que saque el dado 1 o 2, el robot avanzard a una o dos posiciones,
respectivamente. Cuando se detenga, aparecerd en la pantalla del computador la pregunta
correspondiente (Ver Figura 5 b), donde el estudiante ingresard los valores resultado que mejor
considere como solucién; ello obliga, a que el estudiante resuelva su ejercicio y realice los
cdlculos necesarios aplicando los conceptos propios del tema; una vez defina los datos exactos
de su solucién, estos serdn transcritos uno a uno a la interfaz, en el campo que le corresponde.

En esta interfaz si contesta la pregunta adecuadamente el robot se moverd tal como se cité
previamente, y se le sumard el puntaje al jugador. Si la respuesta es incorrecta el robot sonaré
“Poung” y al puntaje se le restaré el valor correspondiente al punto en evaluacién. En el caso de
que el juego, se integren 2 personas, el programa avisard de quién estd en el turno, cada vez
que juega una persona, se equivoque o no, seguird el turno de la otra persona. Gana el jugador
que primero llegue a 13 puntos.

¥ "
) CENTRO DE CIENCIAS BASICAS
I U S H MATEMATICAS BASICAS
GUIA POTENCIACION.

institucion Universitaria
SALAZAR Y HERRERA

Asignatura Potenciacién con Robot Lego EV3

Nivel Primer v sequndo semestre de ingenieria de la IUSH Entrada X
Tematica Potenciacion.

Asignatura Matematicas Operativas.

|z| Eres un espia, detecta ;cuantas camaras hay en el lugar?: 9 » 2
Competencia Aplicar conceptos de la potenciacion, interactuando con los |

operadores légicos, solucionando de forma correcta, ejercicios g1 |

de potenciacion, por medio de un aprendizaje Iudico, con Robot
Lego EV3, los problemas planteados.
Indicadores de Calcula problemas de aplicacién utilizando correctamente
Competencia operadores l6gicos para resolver problemas de la potenciacion
con robot Lego Mindstorms EV3.
Metodologia Generar aprendizaje de forma lddica con un robot Lego
Mindstorms EV3.
Objetivo de Ensefar de forma ludica problemas de potenciacion
Aprendizaje

Puntaje Jugador 2: Puntaje J2

(a) Guia pedagégica b) Interfaz de estudiante
Figura 5. Porcién de la implementacién

Es importante aclarar que todos los aspectos de programacién, corresponden al propio
desarrollado del software convirtiéndose en responsabilidad del programador y nunca serd
competencia del docente o el estudiante. La arquitectura desde el aspecto del programador es
sefialada en la Figura 6. Sin embargo, esta se presenta como parte de la documentacién de
desarrollo de este articulo, pero nunca con intenciones de que haga parte de la documentacién
de actividad de clase.
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una vista

: Desarrolla una
Por medio da aplicacion =

Madiants al
comptadon

Jugadores

Agimilacin de B e o x
ks Conceptos

;1: R F o BIENVENIDOS AL JUEGO DE LA POTENCIACKIN
L4 A L Prosiona Clic en Jugar...
Medianie
NG Exp-nlnanto

2
5 =25

Ingresa
Resultados

)
Base Potencia

5=5x5 =25

Solucitn da epercicios |

los Concepios

Asimilacion de |

Figura 6. Arquitectura adoptada

5. Validacién del modelo

Todos los modelos desarrollados permitieron valorar la funcionalidad de la robética pedagdgica,
la lédica y la aprehensién de los conceptos respecto al modelo impuesto por la educacién
tradicional hasta ahora impartida.

Para tal valoracién, se escogié a un grupo de estudiantes de primer semestre de ingenieria del
curso de matemdticas operativas; esta muestra fue tomada dada la cercania geogréfica y la
facilidad de acceso a la informacién de los estudiantes. Para valorar la correcta funcionalidad
del modelo propuesto, se experimenté con los estudiantes, luego de haber accedido a su clase
normal donde se impartieron los conceptos tradicionales. En total hicieron parte de esta muestra
124 estudiantes, quienes tuvieron la oportunidad de ver la diferencia entre esta metodologia y la
tradicional. Por medio de la guia de evaluacién y de una encuesta realizada, puede verse a
continuacién si la temdtica abordada por la experimentacién con el robot Lego Mindstorms EV3,
fue aprehendida o no por el estudiante, mediante 5 preguntas y un ejercicio de desarrollo que
fue guiado con el robot y el juego ludico.

La Figura 7, mostrada a continuacién en su parte a) documenta el registro de comparacién de las
notas alcanzadas por los estudiantes, cuando se valoraba el objetivo esencial de un concepto
complejo, visto desde la ensefianza tradicional frente a la nota lograda luego de la
experimentacién con el robot y la lédica. Mientras que en b) se puede ver el andlisis estadistico
de la muestra frente al méximo error porcentual, lo que nos permite afirmar que los hallazgos
encontrados otorgan una veracidad del 90%, tal como es posible apreciar. De esta manera se
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puede afirmar con seguridad que las notas mejoraron en gran medida, luego la técnica
implementada resulta conveniente para los casos implementados.

NOMBRE PROGRAMA Nota tradicional Nota Mindstorm

Ne = = = =
1 CAMIOVILLA ING. SISTEMAS 23 38 Matriz de Tamarios Muestrales para diversos margenes de error y niveles de ‘
2 CRISTIAN CAMILO PEREIRA MOLINA ING. ELECTRONICA 31 4 T T it 1 TN
S O R oL e TR : - confianza, al estimar una proporcidn en poblaciones Finitas
4 MANUELA MEJIA DiAZ ING. INDUSTRIAL 2 45 = —

5 ANGIE TATIANA MARIN ING. INDUSTRIAL 1 43 124 Escriba aq“i el tamaiio del
6 LEIDY JHOANA HENAO LOAIZA TEC.SISTEMAS 05 46 universo]

7 BIBIANA FRANCO SALAZAR TEC.SISTEMAS 3 45 —_—

8 SANTIAGO RIVERA LOPEZ ING SISTEMAS 38 5 P [probabilidad Escriba aqui el valor de p
9 DAVID SANTIAGO MANGANES GONZALEZ ING.ELECTROMECANICA 34 45 de ocurrencia
10 JUAN SEBASTIAN ALVAREZ ING. SISTEMAS 32 48
1 SANTIAGO LOPEZ DiAZ ING. INDUSTRIAL 25 47 Nivel de z(1-

12 SEBASTIAN CASTAREDA RENDON TEC ELECTRONICA 27 a Confianza (alfa)] T%/2 [aifa2) 2Ly
13 DANIEL HINCAPIE E‘SCOEAR ING. INDUSTRIAL 2,2 41 % 0,05 164 " 2
14 JOSE MANUEL RAMIREZ GONZALEZ ING.SISTEMAS 26 43 0% ’ L donde: N,= P —=—

15 DAVD FERNANDO RESTREPO ASPRILLA ING ELECTRONICA 28 39 95% 0,025 1,96 d
16 DANIEL MATEO GOMEZ ARIAS ING.SISTEMAS 1.+ [ 97% 0,015 2,17
17 ROBIN HURTADO ING.SISTEMAS 24 5 99% U,Uos 2,58
18 LEIVER MOSQUERA MORENO TEC.ELECTRONICA 4 5
19 JOSE DANIEL AGUDELO AGUIRRE TEC.ELECTRONICA 1,5 [ - = o
20 SANTIAGO HERRERA TEC ELECTRONICA ] . Matriz de T muestrales para un universo de 124 con una p de 0,5
21 CRISTIAN CAMILO PEREIRA BLANDON TUBERQUIANA 3 28 Nivel de d [error méximo de estimacion]

22 JUAN PABLO JIMENEZ CALDERON ING.SISTEMAS 2 5 o

L = C 0/

e AL 2s o 100% | 9.0% | 8,0% | 7,0% | 6,0% | 50% | 40% | 3,0% | 2,0% | 1,0%
24 GUSTAVO VALENCIA TEC.SISTEMAS 28 a) 90% 4 50 57 65 75 85 9% 106 115 2
25 JUAN PABLO MESA RUA ELECTROMECANICA 31 23 95000 54 61 6 76 85 94 103 11 118 122
27 VAN DARIO SAGHER CURRTAS NG SsTEAS 2 P % CUNN N T A A

T e e 99% 7 77 5 o1 05 | 105 | 111 | 116 | 120 | 123

(a) Notas comparativas b) Porcentaje de error
Figura 7. Evaluacién

6. Conclusiones

Los beneficios que trae la ensefianza a través de la robética pedagégica y la lidica, resultan
beneficiosos para la aprehensién de conceptos complejos y con la metodologia propuesta, esta
estrategia de ensefianza, puede ser aplicada en todos los campos académicos tanto grados de
escolaridad como en asignaturas. La experiencia demuestra que los estudiantes reaccionan de
forma positiva a la ensefanza a través de la lidica, porque les facilita la aprehensién del
conocimiento y les resulta altamente divertido y competitivo. La estrategia propuesta no pretende
reemplazar la clase tradicional, contrario, espera apoyar el proceso de ensefianza, de tal
manera que el conocimiento que ya estaba preestablecido bajo el marco de la educacién
tradicional, logre una mejor claridad bajo la experimentacién de la robética pedagdgica y la
lddica. Como se puede apreciar esta estrategia espera mitigar el bajo rendimiento académico en
las asignaturas de ciencias bdsicas, permitiendo disminuir la desercién escolar.

Actualmente se estd trabajando en implementar otros conceptos tales como la logaritmacién y las
ecuaciones trigonométricas.
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