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RESUMEN

En este trabajo se propone un conjunto de actividades para estudiantes de los primeros cursos de Educacién
Primaria chilena en el drea de matematica, concentradas en geometria, y nimeros y operaciones, mediante la
incorporacién de la roboética aplicada en el aula. La propuesta de actividades esta basada en la manipulacién de un
robot denominado Bee-bot. Este estudio se enmarca bajo la educaciéon STEM, considerada como una herramienta
de apoyo en el proceso de ensefianza y aprendizaje, garantizando un trabajo transversal de habilidades y
conocimientos. Ademas, permite estudiar los conceptos de robodtica educativa como una herramienta para
potenciar las habilidades y destrezas técnicas en el proceso de instruccién en matematica, fomentando el uso de la
programacion en entornos tecnolégicos y el desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes, como una
forma de desarrollar la competencia en resolucién de problemas.

Palabras clave: Educacién STEM, matematica, robot educativo, Bee-bot, tecnologia.

Proposals of mathematical activities with a Bee-bot child robot based on STEM
education

ABSTRACT

This paper proposes a set of activities for students of first years of Chilean Primary Education in the area of
mathematics, concentrated in geometry, and numbers and operations, through the incorporation of applied
robotics in the classroom. The proposal of activities is bases on the manipulation of a robot called Bee- bot. This
study is framed under STEM education, considered as a support tool in the teaching and learning process,
guaranteeing a transversal work of skills and knowledge. In addition, it allows studying the concepts of educational
robotics as a tool the enhance the skills and technical skills in the process of instruction in mathematics, encouraging
the use of programming in technological environments and the development of computational thinking in students,
as a way to develop the competence in problem solving.

Key words: STEM education, Mathematics, educational robot, Bee-bot, technology.
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1. Introduccion

En el siguiente documento se detalla la propuesta de actividades disefiadas bajo el enfoque de
educacion STEM (acréonimo del inglés ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica), el cual propone el
desarrollo de un trabajo integrado y aplicado. Especificamente, analizaremos diversas propuestas
centradas en el area de matematica y robdtica, las cuales se presentan como una herramienta para
facilitar logros de aprendizaje y motivacion en los estudiantes, permitiendo experimentar con un
conjunto mas amplio de combinaciones en relacidn con el escenario de aprendizaje del mundo real.

Lo anterior, debido a que se evidencian diferentes motivos para integrar la robdtica en la educacion,
permitiendo involucrar a los estudiantes en su proceso de aprendizaje, especificamente en los primeros
anos de educacion, estimulando la resolucién de problemas, los procesos cognitivos, el trabajo en
equipo y el desarrollo del lenguaje especifico, despertando la curiosidad e interés por aprender. En este
sentido, Sullivan y Bers (2018) manifiestan que desde los origenes de la educacién STEM se mantiene
una justificacion basada en la teoria de aprendizaje constructivista, ya que esta se genera mientras los
nifos interactdan de forma dinamica con los desafios que les rodean.

En Chile, las directrices curriculares de Educacion Primaria del Ministerio de Educacion (MINEDUC, 2012)
explicitan el marco general y los objetivos de aprendizaje para cada nivel educativo, y establecen que la
ciencia, tecnologia y matematica han adquiriendo una relevante importancia para la formacién de los
estudiantes, siendo fundamental generar conexiones entre estas areas, desde espacios reales, donde se
pueda apreciar una aplicacién significativa de lo aprendido e incentivar la interdisciplinariedad entre ellas.

Para Domingo y Marqués (2011) los diferentes beneficios de las tecnologias de la informacion vy la
comunicacién (TIC) en el campo de la educacién, han promovido la creacién de nuevas metodologias
en ensefianza, facilitando la comprensién de los contenidos académicos e incrementando la motivacién
para el aprendizaje.

Ocafia, Romero y Gil (2017) afirman que a través de la educacién STEM, los contenidos de ciencia,
matematica y tecnologia se trabajan de forma integrada, se ayuda a incorporar actividades que daran
significado al curriculo y sentido a los objetivos de aprendizaje. Por su parte, Garcia, Reyes y Burgos
(2017) manifiestan que, para enfrentar los diversos escenarios actuales, se necesitan personas creativas,
activas y competentes para abordar nuevas situaciones. La educaciéon STEM surge como una propuesta
que pretende resolver tales problematicas, desde un enfoque que privilegia la ensefianza de forma
transversal, con énfasis en sus aplicaciones al mundo real.

De acuerdo a las consideraciones anteriores, nos planteamos como objetivo principal: proponer
actividades educativas, basado en robética, para trabajar contenidos curriculares de matemdtica en los
primeros afos de Educacién Primaria chilena.

En lo que sigue se describe la importancia de la robdtica educativa, su relacién con la educacién STEM,
se detallan las actividades propuestas y se finaliza con las conclusiones del escrito.

2. La robotica como un espacio educativo en educacion matematica

Al analizar el papel de la robética en el ambito de la educacion, se observa que es un espacio de didlogo
entre el trabajo pedagdgico y la aplicacidn de la tecnologia al trabajo en el aula. Barrera (2015) define
robdtica pedagdgica como una disciplina de aprendizaje, la cual proporciona diversos ambientes para
la enseflanza, basando la participacion de los estudiantes en el desarrollo de su pensamiento ldgico,
mediante la resolucion de problemas.
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Entre los beneficios de utilizar elementos tecnoldgicos en el trabajo con los estudiantes, esta; fomentar
el aprendizaje e incrementar el desarrollo de diversas habilidades. Ghitis y Alba (2014) sefialan que un
trabajo enfocado en la robotica, al interior del aula, estd centrado en utilizarlo como objeto y medio
para facilitar el aprendizaje, enfocando su atencién en la construccién de aprendizajes, apoyado del
elemento motivacional que genera la atraccion por este tipo de material educativo. Cascales, Carrillo y
Redondo (2017) manifiestan la importancia que cumplen los recursos tecnoldgicos en las salas de clases,
los cuales aportan a la inclusién de estudiantes con diversos ritmos y estilos de aprendizaje.

Ocafa (2012) analiza la construccion y utilizacién de robots en los espacios educativos como una
oportunidad atractiva e innovadora de aprender, ya que se ponen en practica diversos conocimientos
transversales de ciencias, matematica y tecnologia. De esta forma, actualmente la robética comienza a
ganar un espacio en el area de la educacién, especificamente en la matematica, al nutrirse de diversos
temas curriculares en la construccion y programacioén de un robot (por ejemplo, geometria, el lenguaje
algebraico y los sistemas numéricos, entre otros), necesarios en los desafios que propone el trabajo con
este tipo de tecnologia poco convencional en el aula. También, Benavides y Nufez (2007) destacan la
potencial conexion existente entre la matematica y la psicomotricidad, resaltando el fuerte apoyo que
representa en la adquisicion de nociones espaciales en estudiantes de Educacion Infantil.

Para Alsina y Salgado (2018) el desarrollo de la competencia matematica a una temprana edad exige un
trabajo sistematico de los diversos contenidos que se espera transferir a los estudiantes. En este sentido,
De Castro (2011) destaca la importancia del juego infantil como una actividad de construccion para el
pensamiento I6gico matematico de los estudiantes. Acosta y Alsina (2018) mencionan que a través del
juego y diferentes recursos didacticos es posible la incorporacion de patrones que servirdn de estructura
para la ensefianza de futuros aprendizajes algebraicos. Bajo este aspecto, la educacion STEM vy la
utilizacion de robots permite generar un trabajo interdisciplinario de diferentes asignaturas, con el fin
de lograr una ensefianza eficaz de lo planificado, mediante conexiones explicitas entre los contenidos
estudiados.

Por ultimo, Vasquez, Diaz-Levicoy, Coronata y Alsina (2018) sefialan que las experiencias presentadas a
los estudiantes a temprana edad despiertan la curiosidad espontanea por la investigacion, comenzando
a construir diversos aprendizajes de forma transversal a un area especifica del conocimiento.

3. Educacion STEM y el aporte de los robots

Uno de los desafios actuales de la educacion es integrar la tecnologia en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, asi como el desarrollo de habilidades dentro del campo STEM. Para ello, el trabajo con
robdtica facilita y favorece la instruccién, generando un trabajo desde una edad temprana en areas
cientificas y tecnoldgicas. La incorporacion del robot dentro de las actividades educativas es entendida
como un instrumento al servicio pedagogico, el cual incide en la motivacion de los estudiantes,
desarrollando una amplia variedad de tareas que nutre los nuevos conocimientos generados al
interactuar diferentes areas.

Para Ocafia, Romero, Gil, y Codina (2015) la educacion STEM posee una base fundamentada en los
principios del constructivismo. Papert (1993) menciona que, a través de la teoria constructivista, en la
cual se encuadran las actividades de robdtica, se estimula la creatividad y se fomenta la adquisicién de
nuevos conocimientos, siendo los estudiantes, los cuales se enfrentan a la construccion de diversos
modelos robodticos que luego serdn el mecanismo utilizado para la resolucién de problemas.

Asi, las actividades presentadas a los estudiantes centran su objetivo en ellos y cdmo estos desafios
influyen en la adquisicibn de nuevos conocimientos, de igual forma, diversas actividades STEM
promueven una metodologia basada en experiencias grupales con un fuerte dominio en aspectos
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sociales y del mundo real. De esta forma, se evidencia que la interaccion de las actividades desarrolladas
mediante el uso de la robdtica en el mundo STEM favorece la confianza y retencién de nuevos
conocimientos.

Para Merino-Armero, Villena-Taranilla, Gonzalez-Calero y Cézar-Gutiérrez (2018) las innovaciones en el
trabajo en aula, bajo el enfoque STEM, que utilizan la robética en el cumplimiento de las tareas asignadas
a los estudiantes, modelando y analizando diferentes trabajos entregados, permite que los nifios a través
de la manipulacion y generacion de rutinas se involucren en la practica del método cientifico de manera
directa. La educacion con un enfoque STEM abarca diferentes métodos de ensefianza e involucra el
tratamiento eficiente de diversos pensamientos, relacionando disciplinas cientificas. Con ello se
promueve un pensamiento cualitativo, cuantitativo, espacial y critico, necesarios para resolver problemas
en diferentes contextos.

Diversos estudios dan cuenta de la importancia de incluir en la educacion STEM, la practica y
manipulacién de robética, ya sea desde su construccién, resolucién de desafios y programacién de
movimientos.

Tec et al. (2010) desarrollan una comparacion entre la enseflanza con Robots LEGO NXT y la educacion
basada en animacién con Software Scratch. Luego de finalizar los talleres experimentales y analizar los
resultados a través de las evaluaciones aplicadas en la asignatura de matematica, concluyen que tanto
el empleo de tecnologias computacionales en robdtica y animacion, entregan diversas herramientas
anteriormente desconocidas en el proceso de aprendizaje. Entre los principales resultados se observa
que el 66% de los estudiantes que trabajaron con estas nuevas tecnologias aprobaron las evaluaciones
en temas de matematica.

Garcia y Navarro (2017) en su investigacion sobre robodtica en Educacién Infantil utilizan un Bee-bot para
identificar el impacto de esta herramienta en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Dentro de los
resultados destacan el aumento de la motivacién de los estudiantes para el trabajo en areas tales como
l6gica-matematica, lectoescritura, expresidn artistica, nociones temporales, secuenciacién y conceptos
espaciales.

Diago, Arnau y Gonzalez-Calero (2018a) desarrollaron un estudio exploratorio sobre elementos que
interactdan en la resolucién de problemas en educacién inicial mediante el trabajo en equipo. A través
de ejercicios resueltos con el robot programable Bee-bot, se buscd la solucion por medio de la
secuenciaciéon de instrucciones con tarjetas de trabajo, esto permitié observar la conveniencia del uso
de este material.

Ocafia (2012) analiza los resultados de la robdtica como asignatura en Ensefianza Secundaria, entre ellos
confirma que es una herramienta pedagdgica, la cual favorece el desarrollo de competencias basicas y
la adquisicién de conocimientos matematicos, tecnoldgicos y cientificos.

4. Robot Bee-bot

El Bee-bot es un robot programable que a través de botones o mediante una aplicacion en la tablet
permite organizar sus desplazamientos por medio de una trayectoria determinada (Figura 1). Las
ordenes se introducen de manera secuenciada, ya sea avances, retroceso y giros de izquierda o derecha
en 90°, logrando desplazamientos de 15 cm a una velocidad de 65 mm/seg. Ademas, puede mantener
en la memoria interna hasta 40 6rdenes de movimiento, las cuales pueden ser borradas para generar
nuevas tareas. De esta forma se configura el recorrido que se programa durante las dos horas de
autonomia de su bateria. El trabajo con este robot esta indicado para ser desarrollado con estudiantes
entre los 3y 8 afos de edad, y representa el inicio en la programacion basica de elementos tecnoldgicos.

Edma 0-6: Educacion Matemadtica en la Infancia (2019) 8(1), 33-43. ISSN: 2254-8351.
http://www.edma0-6.es/index.php/edma0-6
«36.



Propuesta de actividades STEM con Bee-bot en matematica
Cristian Ferrada, Danilo Diaz-Levicoy, Norma Salgado-Orellana y Rafael Parraguez

En este sentido, Diago, Arnau y Gonzalez-Calero (2018b) consideran al Bee-bot como un pequefo robot
de facil manipulacién en estudiantes de educacion inicial, ya que su facilidad de programacion hace que
este dispositivo sea de apoyo directo a la motivaciéon y los objetivos de estudio.

Figura 1. Bee-bot

Entre los beneficios del uso académico de los Bee-bot destacamos:

e Lateralidad y ubicacién espacial: permite desarrollar a temprana edad una distincién entre derecha
e izquierda, delante y atras, lo cual beneficia aspectos matematicos y adquisicion del lenguaje. A
consecuencia de los desplazamientos que tendra el robot sobre la cuadricula, se estara trabajado
de manera constante el desarrollo de la percepcién espacial.

e Razonamiento ldgico: permite mejorar el razonamiento légico y la toma de decisiones, como
resultados de la programacion de secuencias especificas entregadas al robot, mediante el
lenguaje de comandos, necesario para delimitar el desplazamiento del Bee-bot.

e Pensamiento matemadtico: moviliza diferentes conceptos matematicos al plantear diversas tareas
a desarrollar con el Bee-bot. Dentro de los que se encuentran el conteo de numeros, serie
numérica, calculo mental, operaciones ldgicas, recta numérica, registro de datos, trabajo en plano
con coordenadas, concepto de algoritmo, formas geométricas, sistema de medicién en
movimientos, etc.

e Trabajo cooperativo: fomenta el trabajo en equipo, la asignacion de roles en las tareas asignadas,
respetando las ideas de otros, exposicion de resultados frente a pares, entre otros.

5. Descripcion de la actividad

En lo que sigue describimos actividades en las que se incorpora la robética para el trabajo en aula en
los primeros anos de Educacion Primaria en Chile, pero no limitdndose a este contexto. Con ellas se
pretende abordar contenidos del area de matematica, como geometria, nUmeros y operacion, a través
de la manipulacion del robot Bee-bot, en estudiantes entre los 6 y los 8 afios de edad, dando inicio a la
manipulacién de la tecnologia y programacion a una edad temprana.

5.1. Objetivos especificos

1. Iniciar a los estudiantes en el lenguaje de programacion en robots a través del juego,
permitiendo desarrollar el pensamiento algoritmico fundamental para la resolucién de
problemas.

2. Incluir la robdtica en las salas de clases de Educacién Primaria como una estrategia de
motivacién para los temas presentes en el curriculo.

3. Fomentar los aprendizajes mediante la resolucion de problemas y el trabajo colaborativo,
incentivando la presentacion de ideas y argumentacion para llegar a una respuesta en equipo.

Las siguientes actividades se presentan como una propuesta de trabajo para el desarrollo de egjes
tematicos matematica:

Edma 0-6: Educacion Matemadtica en la Infancia (2019) 8(1), 33-43. ISSN: 2254-8351.
http://www.edma0-6.es/index.php/edma0-6
37



Propuesta de actividades STEM con Bee-bot en matematica
Cristian Ferrada, Danilo Diaz-Levicoy, Norma Salgado-Orellana y Rafael Parraguez

5.2. Actividad geométrica

A través de la siguiente actividad los estudiantes trabajaran conceptos de geometria estableciendo
clasificaciones de figuras geométricas.

1. Los participantes lanzaran un dado (Figura 2) que en sus caras posee imagenes de figuras tales
como: cuadrado, rectangulo, triangulo, circulo, rombos y circunferencia; los que pueden variar
de tamaiio y color en la cuadricula.
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Figura 2. Dado a lanzar y su red

2. Programar el Bee-bot para que realice los desplazamientos en la cuadricula donde existen las
imagenes que aparecen en el dado (Figura 3). Entendiendo por movimiento cada vez que se
pulsa un botdn del robot, con la finalidad que durante el recorrido total realice las detenciones
en cada celda en que esté la imagen de la figura antes mencionada. Esto exige que se programe
en cada detencién, donde se deben indicar los nuevos movimientos que lo guiaran a la siguiente
imagen y, posteriormente, a la salida de la cuadricula.

3. Registrar cada detencién del robot a través del sistema de coordenadas, de forma de mantener
un registro en sus cuadernos de cada movimiento en el plano cartesiano.
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Figura 3. Cuadriculas para desarrollar actividad sobre geometria

Por ejemplo, si al lanzar el dado obtenemos el tridngulo, el estudiante debe programar al Bee-bot para
que se detenga en cuatro oportunidades (4E, 5D, 1C, 1B) para luego llegar al punto de salida (5A), es
decir, se programa para que vaya desde 1E hasta 4E, donde se detiene el Bee-bot, luego se reprograma
para que se avance de 4E a 5D, y asi sucesivamente.
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El profesor, a través del juego, puede resaltar diferentes aspectos especificos de cada figura geométrica,
planteando diversas preguntas en torno a las caracteristicas y generalidades que poseen. Ademas,
podria plantear modificaciones a las instrucciones del juego, como partir hacia una figura indicada en el
primer lanzamiento y, desde alli lanzar el dado y continuar su recorrido hasta la nueva forma geométrica
obtenida del lanzamiento, proceso que se repite tantas veces sea necesario para llegar a la salida.

5.3. Actividad sistema monetario

El objetivo de esta actividad es trabajar contenidos descritos dentro el eje tematico nuimeros y
operaciones, generando una relacién con el sistema monetario chileno, valor posicional de las cifras,
descomposicion de nimeros y operatoria basica en el uso del dinero.

1. Los participantes lanzardn un dado comun, el cual indicara el lugar donde se trasladara el Bee-
bot, desarrollando en los estudiantes el trabajo de programacién y secuenciacién de los
movimientos (Figura 4).

Figura 4. Dado, y su red, usado en la actividad
2. Una vez ubicado el robot en la casilla (Figura 5), los estudiantes deben identificar la cantidad
numérica que esta descompuesta, respondiendo a preguntas planteada por el profesor sobre
el manejo y uso del dinero.
3. De igual forma, que el ejercicio anterior, es necesario incluir la actividad de registro de cada

detencién del robot, utilizando para esto el sistema de coordenadas, de forma de registrar en
su cuaderno cada movimiento en el plano cartesiano.
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Figura 5. Cuadriculas para desarrollar actividad sobre sistema monetario chileno
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Por ejemplo, si al lanzar el dado se obtiene la cara 3, el Bee-bot tiene que desplazarse desde el inicio a
la coordenada 4D en la cual identificara la cantidad de dinero descompuesta ($97). Posteriormente se
vuelve a lanzar el dado para obtener el nimero de desplazamientos que se necesita para llegar desde
la su ubicacion actual a la nueva casilla.

Una de las posibles modificaciones que puede plantear el profesor, frente a esta actividad, es que los
estudiantes formulen situaciones problemas contextualizadas, en donde intervengan las cantidades
obtenidas a consecuencia del lanzamiento de los dados.

5.4. Actividad de sustraccion y adicion

Mediante la siguiente actividad se pretende trabajar temas del eje teméatico de niUmeros y operaciones,
especificamente profundizar la operatoria basica de la suma y resta con decenas.
Se sugiere que la secuencia de actividades sea:

1. Los participantes lanzardn un dado comun (Figura 4), el cual indicara el lugar al que debe
trasladar, desde el inicio, el Bee-bot en la cuadricula de la Figura 6, desarrollando en los
estudiantes el trabajo de programacién y secuenciacion de los movimientos.

2. Luego de ubicar al robot en la casilla correspondiente, el estudiante debe resolver la operacién
de suma o resta que se presenta, en caso de no encontrar la solucion, el profesor guiara al
estudiante en la busqueda de la respuesta correcta.

3. Deigual forma, que el ejercicio anterior, es necesario que el estudiante registre la ubicacion de
cada detencion del robot, utilizando para esto el sistema de coordenadas cartesianas.
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Figura 6. Cuadriculas para desarrollar actividad sobre suma y restas

Por ejemplo, se lanza el dado y se obtiene el niUmero 6, el estudiante debe programar al Bee-bot para
que se traslade a la casilla 4D en donde resolvera la adicion planteada, luego de llegar a la respuesta
correcta seguirad lanzando el dado hasta llegar a una nueva cuadricula, responder y avanzar hasta la
salida.

El profesor puede incorporar en esta actividad la resolucién de problemas, solicitando que los
estudiantes creen enunciados en que los valores obtenidos tengan sentido para ellos.

Edma 0-6: Educacion Matemadtica en la Infancia (2019) 8(1), 33-43. ISSN: 2254-8351.
http://www.edma0-6.es/index.php/edma0-6
<40



Propuesta de actividades STEM con Bee-bot en matematica
Cristian Ferrada, Danilo Diaz-Levicoy, Norma Salgado-Orellana y Rafael Parraguez

5.5. Generacion de actividades propias

Diferentes actividades pueden ser desarrolladas mediante la aplicacién del Bee-bot en la cuadricula de
multiples propositos presentada en la Figura 7, aprovechando su potencial educativo. Por ejemplo, si se
tiene una cuadricula de trabajo de 6 por 6 cuadrados de 15 cm, cantidad que puede variar segun interés
e intencion del profesor.

Dentro de las actividades que se pueden trabajar estan:

1. Ejercicios de numeracién 1 al 10, estableciendo la correspondencia, descomposicion entre la
cantidad de objetos y el nimero.

2. Actividades para la practica de la imaginacién, orientacion espacial y planificacién estratégica
secuenciada para lograr un objetivo propuesto inicialmente.

3. De forma transversal, la planificacion de actividades, pueden incentivar el trabajo en diversas
areas curriculares, de esta forma es posible ver las estaciones del afio, conjuntamente a los
meses, en la practica del alfabeto, vocabulario, sinénimos, fomentara el aprendizaje del lenguaje,
primordial para la comprensién de la matematica y la resolucién de problemas.

Figura 7. Cuadricula de trabajo

5. Conclusiones

A través de este trabajo se puede apreciar como la robdtica puede ser entendida como una herramienta
de apoyo al proceso de ensefianza y aprendizaje, trabajado en modelos de ejercicios matematicos. Es
asi como hemos presentado diversas propuestas de actividades que se encuadran dentro de la
educacién STEM, en conjunto con la robética aplicada a la educacion; buscando generar motivacion por
el aprendizaje en actividades que salen de la ensefianza tradicional. Esto permite la comprension de
conceptos que generalmente son presentados de forma abstracta, salvo excepciones en la asignatura
de matematica, haciendo uso de las tecnologias para promover el desarrollo de competencias propias
del area. Asi, también, estas actividades favorecen el logro de objetivos de aprendizaje transversales,
que permiten a los estudiantes desarrollar actitudes positivas al trabajo colaborativo y en equipo.

En el desarrollo de cada actividad propuesta vemos que, gracias al rol integrador de la educacién STEM,
los estudiantes estan en constante intercambio de conocimientos entregados desde diversas disciplinas,
siendo primordial su interrelacion para cumplir con las actividades propuestas. Fundamentalmente se
aprecia el hecho de trabajar el conocimiento matematico de forma concreta, a través del juego y la
manipulacién de robots, que influird de forma directa en la ensefianza y el aprendizaje.

Finalmente, mediante las actividades propuestas, donde se incorporan las tecnologias en las aulas, es
posible evidenciar que los aprendizajes se veran favorecidos al enfrentar de manera concreta diversos
problemas y la trascendencia de estos con el mundo real. La educacién STEM garantiza un trabajo
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transversal de habilidades y conocimientos, logrando de esta manera un aprendizaje basado en
contextos cercanos, fortaleciendo aprendizajes fundamentales en la Educacién Primaria, incentivando el
desarrollo de un pensamiento critico, la creatividad, la comunicacidn, el trabajo en equipo y la resolucion
de problemas como habilidades fundamentales.
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