
 

 
USO DE DISPOSITIVOS ROBÓTICOS LEGO MINDSTORMS PARA POTENCIAR EL 

PENSAMIENTO MATEMÁTICO DE LOS ESTUDIANTES QUE INGRESAN A LOS 
CURSOS DE MATEMÁTICAS DE LOS PROGRAMAS DE INGENIERÍA DE LA 

UNIVERSIDAD CATÓLICA DE PEREIRA 
 
 

Euclides Murcia Londoño, Juan Carlos Henao López, Jorge Enrique Herrera Arroyave 
 

Universidad Católica de Pereira 
Pereira, Colombia 

 
 

Resumen 
 
Partiendo del hecho de que la enseñanza de las matemáticas se ha convertido en la 
actualidad en un verdadero reto tanto para estudiantes como para docentes, se ha 
llevado a cabo el diseño de una propuesta metodológica apoyada en dispositivos 
Robóticos Lego Mindstorms que pretende cerrar la brecha entre el pensamiento lógico 
y el pensamiento matemático de los estudiantes, buscando como objetivo principal 
fortalecer este último, no obstante se ha identificado mediante otras investigaciones 
desarrolladas al interior de la Facultad de Ciencias Básicas e Ingeniería de la 
Universidad Católica de Pereira que existe una brecha marcada entre el pensamiento 
lógico y matemático. De la misma manera, la metodología se orienta a fortalecer 
específicamente el pensamiento numérico, variacional, métrico, aleatorio y geométrico 
de los estudiantes que ingresan a los cursos de matemáticas. Así mismo el enfoque 
investigativo, responde a un modelo cuantitativo usando un diseño experimental, en el 
cual se trabaja con un grupo experimental y otro de control, donde se definen las 
respectivas variables dependientes e independientes, realizando un control de 
variables y contrastando resultados, por lo que se debe aclarar que se realizará de igual 
manera la aleatorización de los datos. 
 
Se trabajará con un pre-test, un desarrollo en ambos grupos y finalmente se llega al 
post-test con el cual se realiza el contraste mediante una diferencia de medias, el 
resultado final permitirá aceptar o rechazar la hipótesis que se formula alrededor de si 
la estrategia metodológica implementada mediante el uso de dispositivos Robóticos 
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Lego Mindstorms supera la metodología tradicional en la forma de enseñar 
matemáticas a los estudiantes. 
 
Palabras clave: dispositivos robóticos Lego Mind Storms; enseñanza y aprendizaje; 
pensamiento lógico y pensamiento matemático 
 
 

Abstract 
 
The teaching of mathematics has become a real challenge for students as well as for 
teachers, a methodology based on Lego Mindstorms robotic devices is proposed to 
bridge the gap between logical thinking and mathematical thinking of students. The 
methodology is oriented to strengthen the numerical, variational, metric, random and 
geometric thinking of the students. The research approach responds to a quantitative 
model, which works with an experimental group and a control group, where dependent 
and independent variables are defined, controlling variables and contrasting results, it 
should be clarified that data will be randomized. A pre-test is developed, until the post-
test to make a comparison, the final result allows to accept or reject the hypothesis that 
is formulated if the methodological strategy through the use of Lego Mindstorms robotic 
devices surpasses the traditional methodology for to teach mathematics. 
 
Keywords: robotic devices Lego Mind Storms; teaching and learning; logical thinking 
and mathematical thinking 
 
 
1. Introducción 

 
Con respecto a los procesos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas que se 
llevan a cabo en la Universidad Católica de Pereira, cabe aclarar que se han desarrollado 
diferentes investigaciones desde el grupo de investigación - Entre Ciencia e Ingeniería 
- con el propósito de desarrollar estrategias flexibles que le permitan tanto al estudiante 
como al propio maestro usar herramientas que coadyuven a mejorar en este contexto 
las prácticas académicas en el aula de clase. Así mismo, la Universidad Católica de 
Pereira apoya estos procesos desde el programa de acompañamiento académico, 
desde el cual se prestan servicios de atención personalizada a los estudiantes que 
presentan dificultades en las asignaturas de matemáticas de los diferentes programas 
académicos que ofrece la Universidad. En esta misma línea desde la Facultad de 
Ciencias Básicas e Ingeniería se prestan asesorías y se cuenta con un consultorio de 
matemáticas que ofrece atención personalizada a estudiantes en tópicos puntuales de 
estas ciencias exactas. 
 
Partiendo de estas premisas y en aras de consolidar cada día procesos de enseñanza - 
aprendizaje de mayor impacto en los estudiantes en lo referente a las matemáticas, 
desde el grupo de investigación Entre Ciencia e Ingeniería se viene adelantando una 
investigación la cual presenta como propósito la mediación de la robótica basada en 
dispositivos Lego Mindstorms con el propósito de disminuir la brecha entre el 
pensamiento lógico propiamente dicho y el pensamiento matemático. 
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2. Matemáticas en el contexto estudiantil 
 
Con respecto a la enseñanza de las matemáticas en el contexto universitario, se debe 
aclarar que es una tarea bastante ardua debido a que las asignaturas pertenecientes a 
esta área requieren que el estudiante que cursa este tipo de asignaturas haya 
apropiado de manera pertinente algunos conceptos propios de esta rama de las 
ciencias exactas. 
 
Ahora bien, dado que las matemáticas son consideradas una de las disciplinas que por 
excelencia han llevado al desarrollo de la humanidad y de las grandes potencias 
mundiales en cuanto a todo tipo de avance científico y tecnológico, se requiere de 
especial atención en lo que respecta a la forma como se están llevando a cabo los 
procesos de enseñanza aprendizaje de esta área del conocimiento. Así mismo, 
conviene subrayar que esta problemática tiene sus orígenes en las competencias 
adquiridas por el estudiante en la educación básica de primaria, secundaria y media. 
Atendiendo a estas consideraciones cabe resaltar que cada año, el Ministerio de 
Educación Nacional (MEN), realiza pruebas censales en los grados 3°, 5° y 9° para 
determinar el estado de las competencias de los estudiantes, por consiguiente se hace 
énfasis en las pruebas de matemáticas, donde se evidencia con base a sus resultados 
una deficiencia de la compresión de las matemáticas en los diferentes grados. En la 
figura 1, se observa los resultados del componente matemático a nivel nacional, de 
donde se infiere que más del 60% de la población estudiantil se encuentra en una 
valoración insuficiente - mínimo. Así mismo los resultados de las pruebas saber 11°, que 
son las que determinan el estado de las competencias de los estudiantes para ingresar 
a la educación superior tampoco son tan promisorios.  
 
 

   
Figura 1. Resultados en matemáticas para grados tercero, quinto y noveno (ICFES, 2015).  

 
 
En este orden de ideas y debido a que desde la educación básica y media se vislumbran 
bajos niveles de competencias en el área de matemáticas, también se puede notar que 
los vacíos conceptuales con respecto al razonamiento matemático de los estudiantes 
son bastante etéreos. A causa de estas deficiencias presentadas por los estudiantes 
desde la educación básica y media con respecto a la forma de resolver situaciones que 
requieren de análisis matemático se presenta la mortalidad académica en el contexto 
universitario en asignaturas que exigen como requisito los pre-saberes de estos 
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tópicos, entre las que se encuentran Matemáticas I, Calculo I y II, Estadística I y II entre 
otras. 
 
Teniendo en cuenta que se debe proponer una solución a mediano plazo para que los 
estudiantes puedan de alguna manera motivarse por el aprendizaje de las matemáticas, 
desde el grupo de investigación Entre ciencia e ingeniería, se ha planteado diseñar una 
estrategia que apoyada en las TIC específicamente en la robótica faciliten métodos 
para que el proceso de enseñanza aprendizaje sea algo más concreto y asi poder 
establecer dinámicas de trabajo acorde al contexto en el cual se desenvuelve el 
estudiante. 
 
 
3. Las TIC y las matemáticas 

 
Con el propósito de integrar la didáctica en la enseñanza de las matemáticas se parte 
de teorías como indica Brousseau (2007), con el planteamiento de las situaciones 
didácticas, la transposición didáctica de Chevallard, et al. (1991), específicamente desde 
el “Saber sabio al Saber enseñado”, en el campo disciplinar se tomará como referente 
la guía de estándares y competencias del MEN abordando de allí específicamente los 
cinco tipos de pensamiento matemático (Numérico, Variacional, Métrico, Aleatorio y 
Geométrico) (MEN, 1998). 
 
Desde la apuesta tecnológica se abordan teorías de Coll (2008), en el marco de usos 
pedagógicos de las Tecnologías de la Información y la Comunicación, para la 
implementación de la robótica en la educación se abordará los supuestos de Sánchez 
(2007), referentes a este campo, de igual manera como objetivo general se formuló 
diseñar y elaborar una estrategia didáctica para potenciar el pensamiento lógico 
matemático en estudiantes de educación básica mediante el uso de dispositivos 
robóticos Lego Mindstorms. 
 
 
4. Robótica y matemáticas 
 
La presente investigación se plantea partiendo de la problemática presentada a nivel 
nacional e internacional sobre los bajos resultados obtenidos por los estudiantes en las 
pruebas censales internas y externas (SABER-SABER PRO, PISA), en donde se 
evidencia el bajo desarrollo del pensamiento matemático. Debido a ello se propone 
construir una didáctica apoyada en dispositivos robóticos que ambicione cerrar la 
brecha que se presenta en el propio pensamiento lógico y el pensamiento matemático, 
lo cual se requiere para poder potenciar las habilidades en estos tipos de pensamientos 
y así poder obtener resultados satisfactorios en pruebas como las que ya se han 
mencionado anteriormente. Con referencia a este planteamiento se debe precisar que 
en el contexto educativo nacional, se parte de la definición de los estándares y niveles 
de competencia propuestos por el MEN, empero los resultados obtenidos en las 
pruebas ya mencionadas son el fiel reflejo del rezago existente en la forma de abordar 
los contenidos matemáticos en las instituciones educativas. 
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Según MEN (1998), “las consideraciones hechas anteriormente acerca de la naturaleza 
de las matemáticas, del que hacer matemático en la escuela, las justificaciones para 
aprender y enseñar matemáticas, los procesos que los niños siguen al aprender, y las 
relaciones de la matemática con la cultura, son elementos para tener en cuenta a la hora 
de proponer una estructura curricular del área al igual que su articulación con otras 
disciplinas en el proyecto educativo institucional”. 
 
Aunado a la situación, se debe considerar que por ello la enseñanza de las matemáticas 
debe ir más allá de la dosificación de unos temas de manera repetitiva, así mismo se 
debe profundizar inicialmente en la creación de una cultura netamente actitudinal con 
respecto a esta ciencia, ella se debe primero interiorizar y apropiar para que además 
haga parte de un aspecto netamente cultural el cual servirá de insumo para poder 
resolver aspectos socioculturales en un sinnúmero de contextos y entornos específicos. 
Se debe partir desde el concepto propio del objeto matemático que se va a enseñar, 
pero este concepto debe ir acompañado de un proceso lógico que facilite el poder 
determinar la validez de un resultado conseguido para con ello intervenir directamente 
en el pensar de los sujetos que participan de estos procesos en el aula de clase e ir 
elaborando al mismo tiempo el conocimiento matemático propiamente dicho. Por otro 
lado, el hecho de que los estudiantes presenten bajos niveles de desempeño en áreas 
de matemáticas y afines se refleja directamente en la educación superior, por lo tanto 
se hace necesario hacer un ajuste desde estos ciclos de formación para que en la 
Universidad los estudiantes no tengan que vivir situaciones dificultosas debido a la 
falta de conocimientos previos, propios de algunas asignaturas que le competen esta 
área. 
 
Así mismo, la propuesta de esta investigación apuesta a reducir como ya se dijo 
anteriormente la brecha entre el pensamiento lógico y el pensamiento matemático 
buscando consolidar ambos pensamientos en un solo objeto de enseñanza y 
aprendizaje que apoyado en dispositivos robóticos facilite la concepción de diferentes 
métodos para poder dar solución a diferentes situaciones contextuales que requieran 
de la aplicación de procedimientos matemáticos. Teniendo en cuenta lo anteriormente 
expuesto, se plantea como pregunta de investigación: ¿Cómo potencian los estudiantes 
de la educación superior, el pensamiento matemático apoyados en una estrategia 
didáctica mediada por dispositivos robóticos lego? 

 
 

5. La propuesta didáctica apoyada en dispositivos robóticos 
 

La implementación se realizó bajo la modalidad de Betatester, es decir solo se probó la 
funcionalidad de la propuesta metodológica mediada por dispositivos robóticos Lego 
Mindstorms para lo cual tanto maestros como estudiantes realizaron desarrollos de 
secuencias lógicas, las cuales a su vez contenían elementos propios del pensamiento 
matemático como el numérico, variacional y el métrico entre otros. Por su parte, se 
adelantó el proceso de capacitación a docentes del Municipio de Dosquebradas en los 
aspectos mencionados anteriormente, a la cual asistieron docentes del área rural de 
este municipio, por otra parte la implementación inicial con estudiantes se desarrolló 
bajo la aplicación de una prueba piloto en la Institución educativa el Dorado del 
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municipio de Pereira bajo las mismas condiciones de la prueba con maestros. En el caso 
de la capacitación a los maestros, el desarrollo de la primera sesión, involucró dentro de 
sus temáticas, la presentación del proyecto, los alcances que se establecieron para él y 
la forma de dinamizar las prácticas obtenidas como resultado de la investigación en 
cada uno de los colegios de donde son pertenecientes. Así mismo, y después de la 
presentación, se les capacitó en tres aspectos tales como: a). componentes de los 
dispositivos robóticos, b). conocimiento de la estructura funcional del bloque del 
dispositivo robótico, c). se realizaron prácticas de programación manual. 
Los contenidos de la segunda sesión de intervención con los maestros, conllevo a 
trabajar en la plataforma de programación desarrollada por el fabricante así como se ve 
en la figura 2, y el cual se desarrollaron practicas relacionadas a seguir con base en 
instrucciones lógicas, donde los dispositivos seguían rutinas inherentes a potenciar el 
pensamiento lógico en los estudiante, tal y como se puede apreciar en las figuras 3 y 4. 
 

 
Figura 2. Seguidor de línea. 

 
Figura 3. Capacitación a 

docentes. 

 
Figura 4. Práctica con 
dispositivos robóticos. 

 
En la figura 5, se observa a los estudiantes de la Institución Educativa el Dorado 
interactuando con los diferentes sistemas robóticos, la capacitación tuvo que ver 
inicialmente con el armado de los dispositivos en versión Nxt, el cual se puede apreciar 
en la figura 6. Así mismo se relacionó las capacidades lógicas con la generación EV3, 
el cual se puede observar en la figura 7.  
 
 

 
Figura 5. Práctica con 

estudiantes. 

 
Figura 6. Lego Mindstorms Nxt. 

 
Figura 7. Lego Mindstorms Ev3. 

 
Seguidamente, se realizó en el bloque de programación del sistema robótico las 
secuencias lógicas, que correspondieron al desarrollo de un algoritmo que facilitará una 
respuesta a una situación problemática en particular, (figuras 8 y 9). En la figura 9, se 
presenta el conjunto de comandos e instrucciones de manera que el motor entre en 
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operación realizando giros hacia adelante o hacia atrás en la medida que se presiona 
el sensor de tacto. 
 
 

 
Figura 8. Rutina en bloque de 

programación 

 
 

 
 

Figura 9. Rutina en bloque de programación 

 
 
6. Diseño de la propuesta en el contexto Universitario de la UCP 
 
Teniendo como referente el trabajo desarrollado con los estudiantes de las 
instituciones educativas de la básica y media de las diferentes instituciones de los 
municipios de Dosquebradas y de Pereira, se procedió a realizar el diseño metodológico 
con el cual se va a desarrollar la propuesta pedagógica con los estudiantes que cursan 
las diferentes asignaturas de matemáticas de los programas de Ingeniería Industrial y 
de Ingeniería de Sistemas de la UCP. 
No obstante, se planteó abordar este ejercicio investigativo desde un enfoque 
cuantitativo para el cual se estableció elegir un diseño experimental con un tipo de 
estudio cuasi experimental, para lo cual Sampieri, et al. (2014), menciona que “los 
diseños cuasi experimentales también manipulan deliberadamente, al menos, una 
variable independiente para observar su efecto y relación con una o más variables 
dependientes…” 
 
Cabe notar que el desarrollo del diseño metodológico teniendo como base el diseño 
investigativo propone seguir las siguientes pautas: 
 

 Realizar una elección de un grupo (muestra) de estudiantes preferiblemente 
con bajos niveles de desempeño académico. 

 Definir las variables dependientes e independientes. 
 Aplicación de un pre-test a los estudiantes de la muestra elegida. 
 Implementación de la propuesta pedagógica en la muestra. 
 Aplicación del post-test a los estudiantes de la muestra elegida. 
 Contraste de resultados (pre-test y post-test), mediante el uso de una prueba 

de hipótesis de diferencia de medias para datos apareados. 
 

Por otro lado, se debe tener en cuenta, el esquema de elección de la metodología, así 
como se presenta en la tabla 1. 
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Tabla 1. Diseño pretest-postest con un solo grupo 
GRUPO ASIGNACIÓN PRETEST TRATAMIENTO POSTEST 

A noR O X O 

( R ): hace referencia procesos de aleatorización en la escogencia de los sujetos.  
( O ): observación, medida registrada. 
( X ): tratamiento o estimulo. 
 
Además, esta investigación que parte de un diseño cuasi experimental y enmarcada en 
tres componentes fundamentales como son: el componente pedagógico, el 
componente tecnológico y el componente disciplinar, presenta utilidad metodológica 
debido a que se pueden sugerir ideas de implementación usando esta estrategia 
pedagógica para potenciar otros tipos de pensamientos que también requieren de 
atención en la enseñanza de las matemáticas en el contexto educativo. 
 
Hay que mencionar además que a medida que se obtienen los diferentes resultados de 
las intervenciones con estudiantes que presentan estas falencias con respecto a la 
apropiación de los conceptos del pensamiento matemático, se irán tomando las 
impresiones de cada una de las sesiones de implementación de la estrategia 
pedagógica con el propósito de mejorar en futuras mediaciones. 
 
Por otro lado, el valor agregado del proyecto desde el punto de vista económico con el 
cual se podría beneficiar la Universidad, radica en: 
 
 Bajar los niveles de deserción estudiantil causadas por la complejidad de las 

asignaturas de matemáticas, en el que se estará habilitando una cantidad de 
estudiantes a alcázar las competencias de formación e incrementando la calidad 
académica. 
 

 Realizar capacitaciones a instituciones de educación básica, media y superior 
donde se implemente la estrategia pedagógica apoyada en Lego Mindstorms y con 
lo cual se pueda potenciar el pensamiento matemático de los estudiantes. 

 
Otro aspecto importante, se refiere a instaurar una política de uso de esta estrategia 
pedagógica, inicialmente en todos los programas académicos de la UCP, seguidamente 
en las instituciones educativas de la educación básica y media de las Secretarias de 
Educación Municipal o Departamental, con el propósito de que los docentes se 
capaciten en el uso de esta estrategia y así la puedan replicar en el aula de clases con 
los estudiantes. 

 
 

7. Algunas conclusiones del ejercicio 
 

a). La transformación de un pensamiento lógico natural a un pensamiento lógico 
estructurado es un ejercicio complejo por naturaleza, no hay garantías que la 
metodología aplicada en un grupo de personas sea igualmente funcional en otro grupo, 
de hecho se encontró diferencias sustanciales en individuos de un mismo colegio y 
grupo que aunque tenían modelos explicativos similares al inicio de la experiencia, 
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alcanzan y desarrollan diferentes niveles de pensamiento al momento en que 
finalmente se recogieron datos para el análisis. Parte de la explicación de esto se puede 
atribuir a que cada individuo tiene curvas de aprendizaje diferentes y aunque la 
propuesta metodológica asume este hecho y se enfoca a cada individuo, el tiempo para 
el desarrollo de las mismas fue muy controlado por parte de los observadores; esto 
desde luego trae un sesgo en las conclusiones y que podría ser categoría de 
investigación en esta misma línea o en líneas similares que se fundamenten en la 
mediación tecnológica. 
 
b). El uso de estrategias pedagógicas que conlleven al mejoramiento académico de los 
estudiantes de la UCP en las diferentes asignaturas de matemáticas que cursan los 
estudiantes de Ingeniería Industrial y de Ingeniería de Sistemas se convertirán en 
elementos fundamentales del modelo pedagógico que la Universidad promueve, ya que 
estos se encaminan a mejorar la calidad educativa de los estudiantes del alma mater. 
No obstante, se debe aclarar que el proceso de desarrollo pedagógico en la Universidad 
se encuentra en su fase inicial, lo cual se debe a que la implantación en la educación 
superior inicia en el primer semestre del año 2017 y el cual se proyecta estar terminando 
en el segundo semestre del año 2018. 
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