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Resumen

Considerando la necesidad de fortalecer las competencias STEM en estudiantes de
bachillerato, se ha definido la implementacion de una plataforma de gestion del aprendizaje
basada en Moodle. Este sistema permite la administracion y seguimiento de cursos
especializados, integrando herramientas para el desarrollo de habilidades en pensamiento
computacional y programacion aplicada a la dronética educativa.

En la plataforma se implemento6 un curso denominado Tello Matematico, estructurado en
cinco lecciones que combinan contenidos tedricos e interacciones practicas de programacion de
drones DJI Tello, utilizando entornos de programacion visual y actividades gamificadas. Con
ello, se busca ofrecer un entorno de aprendizaje accesible y centralizado que facilite la gestion
académica, el registro del progreso y la certificacion de la finalizacion de cursos por parte de la
institucion.

En el desarrollo, se contempl¢ la instalacion, configuracion y personalizacion de Moodle
en un hosting institucional, la integracion de complementos como HS5P para actividades
interactivas y Level Up XP para la gamificacion, asi como la configuracion de insignias y
sistemas de puntuacion. La propuesta se realizé con el proposito de dejar un instrumento
funcional y escalable para que tres instituciones educativas de la ciudad de Cucuta gestionen de
manera autonoma cursos STEM, registren el avance y soporten procesos de certificacion
académica.

Palabras clave: Moodle, dronética, pensamiento computacional, gamificacion, H5P.



Abstract

Considering the need to strengthen STEM skills in high school students, the
implementation of a Moodle-based learning management platform has been defined. This system
allows for the administration and monitoring of specialized courses, integrating tools for the
development of computational thinking and programming skills applied to educational drone
technology.

The platform implemented a course called Tello Matematico, structured in five lessons
that combine theoretical content and practical interactions with DJI Tello drone programming,
using visual programming environments and gamified activities. The aim is to offer an accessible
and centralized learning environment that facilitates academic management, progress tracking,
and certification of course completion by the institution.

The development included the installation, configuration, and customization of Moodle
on institutional hosting, the integration of add-ons such as H5P for interactive activities and
Level Up XP for gamification, as well as the configuration of badges and scoring systems. The
proposal was made with the aim of providing a functional and scalable tool for three educational
institutions in the city of Culcuta to autonomously manage STEM courses, record progress, and
support academic certification processes.

Keywords: Moodle, dronotics, computational thinking, gamification, H5P.
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Introduccion

En la educacion basica y media actual, la incorporacion de tecnologias emergentes se
reconoce como una condicidon necesaria para responder con pertinencia a las demandas
formativas del siglo XXI. En este marco, el Colegio Ebenezer de Clicuta, comprometido con la
innovacion pedagogica y el fortalecimiento de competencias en ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas (STEM), impuls6 un proyecto para implementar un entorno virtual de aprendizaje
en Moodle que integra la drondtica como estrategia didactica.

La iniciativa se concreta en el disefio e implementacion del curso Tello Matematico,
estructurado en cinco lecciones que posibilitan la interaccion de los estudiantes con drones DJI
Tello y articulan contenidos de matematicas y programacion en actividades practicas y
motivadoras. Con ello se promueve el pensamiento computacional, la resolucion de problemas y
la aplicacion situada de saberes STEM en un entorno virtual que favorece la interactividad y la
gamificacion.

El desarrollo del proyecto se orienta por el modelo ADDIE. En la fase de anélisis, se
caracterizan los requerimientos pedagogicos, técnicos y funcionales para ajustar el curso al
contexto institucional. En la fase de disefio, se define la propuesta didactica interactiva,
incorporando actividades con H5P y elementos de gamificacion mediante el complemento Level
Up XP. En la fase de desarrollo contempla la construccion del curso en Moodle y la organizacion
de contenidos y recursos en una secuencia logica y motivadora. Posteriormente, en la fase de
implementacion, el curso se pone en marcha en la plataforma institucional, asegurando la
integracion operativa de las herramientas previstas. Finalmente, en la fase de evaluacion, se

valor6 el desempefio del curso en el fortalecimiento de las competencias STEM con la evidencia
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de desempeiio y progresion en actividades disefiadas para ejercitar la descomposicion, patrones,
abstraccion y algoritmos, medido por calificaciones HSP y progreso XP.

Ademas de su caracter innovador, esta propuesta aporta a la gestion académica de las tres
instituciones participantes, al consolidar una plataforma virtual funcional, gamificada y
escalable. De igual modo, fortalece la autonomia institucional para disefiar y certificar cursos
STEM, proyectando a los colegios como referentes en el uso pertinente de tecnologias educativas

para la formacion integral de sus estudiantes.
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Justificacion

El proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias basicas, particularmente de las
matematicas, suele enfrentar dificultades asociadas al desinterés estudiantil y a la percepcion de
esta disciplina como un area excesivamente compleja. Segun Vega, Tique, Zarate y Plazas
(2023), dicho desinterés se origina en buena medida en la monotonia de los métodos
tradicionales de ensefianza, los cuales restringen la posibilidad de que los estudiantes construyan
de manera activa su propio conocimiento (p. 163). Esta situacioén no solo repercute en el
rendimiento académico, sino que también limita la disposicion de los alumnos para
comprometerse con aprendizajes significativos (Universidad Abierta y a Distancia, 2023).

A lo anterior se suma la escasa motivacion y creatividad que caracteriza en muchos casos
al modelo educativo vigente. Bass (2012, citado por Vega-Moreno et al., 2016) advierte que la
ausencia de estrategias orientadas a promover la participacion y la innovacion en el aula
constituye una de las principales limitaciones de los procesos de ensefianza actuales (Vega
Moreno, Cufi Solé, Rueda, & Llinas, 2016).

En el caso del Colegio Ebenezer, esta problematica se refleja en la necesidad de
transformar las practicas pedagogicas mediante la incorporacion de tecnologias educativas que
fortalezcan tanto la motivacion como el aprendizaje activo. La carencia de una plataforma
institucional para la gestion de cursos y de recursos interactivos que integren las areas STEM
plantea la posibilidad de implementar una solucion tecnologica pertinente. En este sentido, el
desarrollo de un entorno virtual en Moodle, enriquecido con actividades de dronética y
estrategias de gamificacion, se proyecta como una alternativa innovadora para superar estas
limitaciones y potenciar el desarrollo de competencias en ciencia, tecnologia, ingenieria y

matematicas.
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Planteamiento del Problema

La ensenanza de las ciencias y la tecnologia en Colombia contintia enfrentando
limitaciones estructurales que inciden directamente en la calidad de los aprendizajes. En el plano
curricular, persiste una débil integracion del enfoque STEM en la educacion bésica y media, lo
cual se traduce en aulas con escasa presencia de pedagogias activas y de materiales
manipulables, tales como kits de electronica, robodtica o recursos para experimentacion cientifica,
indispensables para dinamizar los procesos de ensefianza (Rojas Montemayor & Marin Marlene,
2023). Como consecuencia, la formacion en competencias cientificas y tecnologicas permanece
fragmentada y predominantemente tedrica, reduciendo las posibilidades de que los estudiantes
construyan aprendizajes significativos.

Los resultados internacionales refuerzan esta preocupacion. El informe Vision STEM+
sefiala que en las pruebas PISA 2019 los estudiantes colombianos obtuvieron puntajes inferiores
al promedio de la OCDE en lectura, matematicas y ciencias, y que “casi ninguno puede, de
manera creativa y autobnoma, aplicar su conocimiento [...] a una amplia variedad de situaciones”
(Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2022). De no adoptarse un enfoque STEM
aplicado e incluyente, las brechas en la calidad educativa tenderan a ampliarse, con mayor
impacto en las comunidades mas vulnerables.

El problema no radica unicamente en la ausencia de contenidos STEM dentro del
curriculo, sino también en la persistencia de estrategias pedagogicas tradicionales que limitan la
exploracion y la creatividad. La evidencia internacional muestra que practicas centradas en la
activacion cognitiva favorecen mejoras significativas en el aprendizaje de las matematicas, con
especial relevancia en nifias y adolescentes, quienes requieren ambientes diferenciados para

potenciar sus capacidades (Rojas Montemayor & Marin Marlene, 2023). En contraste, cuando la
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ensefanza se reduce a la memorizacion y la fragmentacion disciplinar, el proceso de aprendizaje
se dispersa e impide la integracion de saberes (Corporacion de Fomento de la Produccion
(CORFO), 2017).

De manera paralela, la incorporacion de Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacioén en la educacion ha estado marcada por un uso limitado de su potencial. Quintero
Chéavez advierte que, con frecuencia, las evaluaciones digitales replican esquemas tradicionales,
desaprovechando las posibilidades interactivas y de retroalimentacién que ofrecen las
plataformas virtuales (Quintero Chavez, 2024). Sin embargo, investigaciones recientes
evidencian que el uso de Moodle incide positivamente en el rendimiento académico en
matematicas. Vivas Escalante y Doria Velarde concluyen que “la diferencia de medias en el
grupo experimental si ha impactado el uso de la plataforma Moodle en el rendimiento
académico” (p. 238), mostrando ademas que su implementacioén en universidades
latinoamericanas ha contribuido a reducir las tasas de reprobacion en asignaturas de alta
complejidad. Asimismo, Moodle facilita la integracion de recursos visuales, auditivos y
audiovisuales, ampliando los canales de aprendizaje (Vivas Escalante & Doria Velarde, 2023).

En la literatura sobre educacion STEAM también se resalta el aporte de la robotica y la
dronética a la innovacion escolar. Bravo y Forero (2012) subrayan que la robdtica educativa
fortalece competencias tecnoldgicas, incrementa la motivacion y facilita la adquisicion de
conocimiento. En la misma linea, Da Silva y Gonzalez (2017) sostienen que el aprendizaje
ludico con herramientas tecnoldgicas acerca a los estudiantes al desarrollo cientifico y despierta
su interés por la innovacion (M. O. Gonzalez-Fernandez, 2021).

En el caso de las tres instituciones seleccionadas, la respuesta institucional no se orienta a

remediar rezagos, sino a anticiparse a estas demandas mediante la consolidacion de estrategias
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innovadoras. En el ejemplo del Colegio Ebenezer, ya ha venido aplicando proyectos de robdtica,
realidad virtual e impresion 3D en su Aula STEAM, y ahora proyecta ampliar estas experiencias
hacia un entorno virtual robusto que compartira con las dos instituciones invitadas. La
plataforma Moodle representa, en este contexto, la oportunidad de integrar la drondtica como
recurso pedagogico, centralizando la gestion académica y potenciando el aprendizaje STEM en

un ambiente digital, interactivo y gamificado.
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Objetivos
Objetivo General

Implementar una propuesta didactica y pedagdgica STEM mediante el uso de la dronotica
para promover competencias del pensamiento computacional en los estudiantes de bachillerato.
Objetivos Especificos

Analizar los requerimientos de la herramienta didactica para tres colegios mediante
metodologia STEM-Dronotica.

Disefiar la propuesta didactica y pedagdgica STEM para estudiantes de bachillerato
implementado el uso de drones DJI Tello.

Implementar la estrategia pedagogica en estudiantes de Bachillerato vinculados a tres
instituciones educativas en la ciudad de Clcuta con el uso de la herramienta pedagdgica de
aprendizaje.

Evaluar el fortalecimiento de las competencias del pensamiento computacional mediante

retos de dronotica.
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Estado del Arte
Moodle como Entorno de Aprendizaje

Entre los estudios que aplican Moodle como herramienta de gestion del aprendizaje se
encuentran aplicaciones como las realizadas por un docente en Turquia en la Cyprus
International University, en su articulo Gamified Collaborative Environment in Moodle, describe
como implementa una estrategia de gamificacion con el plugin Level Up XP para estudiantes de
un curso de postgrado, que busca incentivar la participacion del estudiante, los autores disefiaron
un sistema que incorpora elementos de juego como puntos de experiencia, insignias, barras de
progreso y tablas de clasificacion. A través de un estudio de ocho semanas que utilizé
cuestionarios de preprueba y posprueba, la investigacion demostrd una mejora significativa en la
participacion de los estudiantes, sugiriendo que la gamificacion puede ser una herramienta
efectiva para aumentar la motivacion y la interaccion en entornos de aprendizaje digital (Fahmi
Hasan, Nat, & Zira Vanduhe, 2019).

Investigaciones mas recientes en una Universidad de Santiago de Chile, también
incorporan Moodle, pero con enfoque en el rendimiento académico del estudiante, en el cual
crean un entorno de aprendizaje asincronico y flexible que permita que el estudiante adapte su
estudio segun su disponibilidad. Entre las ventajas se destacan que este entorno permite el
trabajo colaborativo y el intercambio de experiencias gracias a actividades como los foros de
participacion; entre las similitudes con nuestra investigacion es la aplicacion de Moodle para la
asignatura de matematicas, donde validaron la hipdtesis inicial, el uso de la plataforma impacta
en el rendimiento académico positivamente. El estudio compar6 un grupo de control (cohortes
2015-2017, sin Moodle) con un grupo experimental (cohortes 2018-2019, con Moodle). Los

resultados mostraron una diferencia de medias positiva y relevante: la media en el grupo
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experimental fue de 8,49, mientras que en el grupo de control fue de 2,54.(Vivas Escalante &
Doria Velarde, 2023).

Lo que podemos determinar de las investigaciones de la Cyprus International University
y de los investigadores chilenos es que coinciden en la capacidad de Moodle para apoyar el
aprendizaje autdbnomo, la posibilidad de mejorar la participacion de los estudiantes y el aporte
positivo en el rendimiento académico. Teniendo en cuenta que su aplicacion se ha centrado en la
educacion superior, sin integrar tecnologias o recursos fisicos como los drones, se abre una
posibilidad de complementar este argumento con nuestra implementacion en educacion
secundaria y con uso de herramientas STEAM como los DJI Tello.
Drondtica y Roboética Educativa en Procesos STEM

La educacion del siglo XXI enfrenta el desafio de preparar a los estudiantes no solo en
conocimientos teoricos, sino con habilidades practicas para un mundo en constante cambio,
marcado por la cuarta revolucion industrial. En este contexto, la drondtica surge como una
herramienta pedagogica innovadora que transforma los enfoques de la ensenanza tradicional en
experiencias mas atractivas, interactivas y participativas. Entre las investigaciones consultadas,
destacan los autores Sattar y Nawaz (2023), los cuales se centran en el uso de la drondtica en el
ambito escolar y mide el desarrollo de una competencia clave (pensamiento computacional)
usando drones. Se aplico en seis escuelas de Australia con 120 estudiantes de primaria que no
tenian conocimientos previos de programacion. Usaron los drones DJI Tello EDU programados
con la aplicacion DroneBlocks, que es un lenguaje visual basado en bloques. Las actividades se
realizaban en grupos, en el que programaban patrones geométricos como lineas, rectangulos,
tridngulos, etc... e integraban maniobras de vuelos sencillas como giros y saltos. El pensamiento

computacional tiene unas fases o momentos, que en este proyecto se establecieron inicialmente
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con la descomposicion de problemas en pasos mas pequefios y manejables, seguido del
reconocimiento de patrones, donde identificaron secuencias de comandos que se repetian para
optimizar sus programas, luego esté la abstraccion y algoritmos que se vio adoptada al traducir
conceptos matematicos como dimensiones y angulos en una secuencia légica de bloques de
codigo (un algoritmo). Finalmente, los autores concluyen que adicional a la contribucion al
desarrollo del pensamiento computacional, los estudiantes mostraron una participacion solida por
automatizar y volar el dron (Sattar & Nawaz, 2023).

En &mbitos universitarios, especificamente en ingenieria, se aplicé un proyecto en la
Universidad de Jaén, en Espaiia, usando el dron DJI Tello, el entorno de programaciéon Matlab y
la herramienta App Designer para crear una interfaz grafica de usuario. El objetivo era disefiar un
dron seguidor de linea, adaptando un espejo en la cdmara frontal que permitiera captar el suelo.
El software desarrollado procesaba la imagen de la linea en tiempo real para extraer su centroide
y orientacion, y con base a esta informacion, generaba las secuencias de movimientos para que el
Tello navegaré de forma autonoma. Este caso de estudio demuestra que este tipo dron tiene
amplias aplicaciones a pesar de su bajo costo como la vision por computador, con actividades
que permiten aplicar conceptos teoricos en un entorno real y motivador. (Latorre Lorite, 2023).

Otro proyecto interesante es el de Lopez Soriano, que introduce la dronoética, pero con un
componente crucial de la industria 4.0: la simulacién usando la herramienta DroneBlocks
Simulator, la cual permite probar y depurar sin necesidad de usar el dron fisico constantemente.
Usando lenguaje Python, con la libreria DJITelloPy, se program¢ diversas tareas (movimientos
basicos, control del teclado, capturas de imagenes, mapeo de trayectorias) y luego ejecutar esos
mismos codigos en el entorno simulado para comparar los resultados con el dron real Tello

RoboMaster. Se evidencia las posibilidades de la drondtica, como la simulacion, programacion
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visual con lenguajes blocky, programacién avanzada con Python y sus aplicaciones en educacion
STEM. (Lopez Soriano, 2023).

Estas experiencias demuestran que la dronotica es un recurso pedagégico flexible que
permite la integracion de la programacion, matematicas, fisica, disefio y fortalecer el
pensamiento computacional. No obstante, en los estudios revisados, no se utiliza un entorno
virtual de aprendizaje para gestionar estas competencias de forma didactica, interactiva o

gamificadas.
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Marco Tedrico
Educacion STEM

El acronimo STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) fue acuiiado en los
Estados Unidos de América por la National Science Foundation en 1990, con el objetivo de
mostrar la importancia de la articulacion de estas areas en la formacion del talento humano
necesario para la competitividad global (Informe Preparando a Chile para la Sociedad del
Conocimiento, cap. 1, p. 8).

Con el paso del tiempo, el enfoque STEM evoluciond hasta convertirse en un marco
educativo integrado, orientado a fomentar la resolucion de problemas, la aplicacion del
conocimiento de manera practica y el desarrollo de habilidades transversales. Segiin Pulido
Varela (p. 144), el enfoque STEM no se reduce a un conjunto de materias independientes; por el
contrario, constituye una propuesta pedagogica que articula estas areas para preparar a los
estudiantes frente a los desafios complejos y cambiantes de la sociedad contemporanea.
Pensamiento Computacional

Este pensamiento se constituye como un proceso cognitivo estructurado que involucra el
analisis critico, la cognicion, habilidades de resolucion de problemas, los investigadores Sattar y
Nawaz (2023) precisan que este proceso se organiza en cuatro etapas fundamentales:

o Descomposicion: dividir un problema complejo en partes pequefias y manejables.

J Reconocimiento de patrones: identificar similitudes, variaciones y relaciones entre

los elementos analizados para anticipar comportamientos o soluciones.

° Abstraccion: identificar lo esencial del sistema, seleccionando los elementos clave

y eliminando informacidn irrelevante.
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. Disefio de algoritmos: construir secuencias logicas de pasos, acompafiadas de

procesos de prueba y depuracidn para verificar y mejorar su funcionamiento.
Relacion entre Educacion STEM y Pensamiento Computacional

La insercion del pensamiento computacional en los procesos de formacion cada dia se
vuelve mas relevantes dentro de los campos STEM, debido a que estos dos comparten una base
en comun: la resolucion de problemas complejos en contextos reales usando enfoques
integradores y transdisciplinares. La educacion STEM promueve la cultura de la indagacion, la
experiencia por medio de la practica, el andlisis critico y el trabajo en equipo, elementos que
propician el desarrollo del pensamiento computacional.

Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA)

En el sentido de la integracion de las Tecnologias de Informacion y las Comunicaciones
en la educacion, es necesario exponer los Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA), que
transforman la educacion formal, en escenarios educativos que permiten crear redes de
conocimiento mas que un simple repositorio de contenidos. Segiin Bustos Sanchez y Coll
Salvador, el potencial de los EVA no radica en la tecnologia en si misma, sino en su capacidad
de mediar la actividad del estudiante en torno a las tareas y contenidos de su proceso de
ensefianza y aprendizaje. Estos entornos se caracterizan por ser interactivos, dinamicos y con
contenidos de hipermedia, lo que convierte a Moodle en un ejemplo de EVA, ya que su objetivo
principal es la creacion y gestion de espacios Ensefianza y Aprendizaje (E-A) a través de
internet, facilitando la interaccion en modalidades a distancia o bimodales. (Bustos Sanches &

Coll Salvador, 2010).
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Gamificacion en la Educacion y su Incorporacion en Moodle

Segun el Ministerio de Educacion Nacional, en las orientaciones curriculares para el area
de tecnologia e informatica en educacion basica y media, propone el aprendizaje basado en
juegos, gamificacion y juegos serios como una estrategia didactica emergente, su proposito no es
utilizar juegos existentes, sino aplicar mecénicas y principios del juego para enriquecer la
experiencia educativa y generar compromiso en el aula, usando los componentes de la
gamificacion: Puntos, Penitencias, Roles y Niveles de retos en las tareas (Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia, 2022). En el documento estratégico STEM+, se menciona que
la gamificacion es una de las metodologias activas mas comunes junto al aprendizaje basado en
proyectos (ABP), la investigacion escolar y el Desing Thinking, los cuales permiten aplicar sus
conocimientos y habilidades en problemas de la vida real (Ministerio de educacion nacional,
2021).

Para aplicar las ventajas de la gamificacion en el entorno Moodle, se encuentra el plugin
Level Up XP, que integra funciones como la progresion de nivel, puntos personalizables, tablas
de clasificacion, disefio flexible e informes. Entre los complementos disponibles de gamificacion
en Moodle se posiciona en el primer lugar usado por mas de 27.000 sitios web alrededor del
mundo. Su compatibilidad va desde la version de Moodle 4.1 hasta la 5.0, y actualmente cuenta
con dos versiones, una version gratuita y una version Level Up XP Pro con funciones extendidas.

(Level Up XP, 2025).
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Figura 1

Plugin Level Up XP

Level up!

Info Leaderboard

Rank Level Participant Total Progress

1 ﬁ "q Ellie de Morgan 3,514% next level in 328"
2 ﬁ &' Jon Ford 2,973% next level in 869
3 a " Benjamin Franklin 2,824% next level in 360

4 @ Gavin Jackson 1,660 next level in 450°°
5 ﬁ 9 Séléna Garnier 1,3317% next level in 200°°
6 ﬁ g Delfino Fernandes 1,176 next level in 3554
7 ﬁ (3 £oe Dien AT nextlevel in 443

8 a "%r Wyatt Snyder 917 next level in 168
9 a & AEREIIEE T next level in 106
10 ﬁ @ Laura Jargensen 857 next level in 35

Nota. Ranking de estudiantes Level Up XP. Fuente: Sitio web oficial Level Up XP.
Contenido Interactivo con Plugin HSP

Entre las posibilidades de Moodle, se encuentra HSP (HTML 5 Package), el cual es un
marco de colaboracion de codigo abierto que permite a los educadores crear contenido
interactivo en LMS (Learning Management System), con capacidad de transformar el
aprendizaje pasivo en una experiencia activa y personalizada. La gama de aplicaciones de esta
extension incluye presentaciones, videos interactivos, cuestionarios, lineas de tiempo, tarjetas de
memoria y actividades de arrastrar y soltar. Esto permite que el educador cree una variedad de
evaluaciones que se alineen con los objetivos del curso, por ejemplo, en un video interactivo, se
pueden insertar preguntas. Si un estudiante responde incorrectamente, se le puede dirigir a

revisar la seccion del video que explica ese concepto antes de continuar (H5P Group, 2025).
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Un estudio realizado por Jacob y Centofanti (2023), en un curso de psicologia de
pregrado totalmente en linea, no encontro6 diferencias significativas en las calificaciones de las
pruebas entre el grupo que uso6 videos interactivos HS5P y el grupo control que vio videos
estandar. A pesar de los resultados de las calificaciones, los estudiantes que si participaron
reportan una experiencia positiva. El 83% encontr¢ atractivo el recurso y el 97% indico que le
gustaria ver mas elementos interactivos en futuros cursos (Jacob & Centofanti, 2023). En otra
investigacion por Rahmi et al. (2024), también implement6 videos interactivos HSP en un curso
de instruccion basado en computadora usando el modelo de aprendizaje de tipo rotacion. Este
modelo dividia las clases en tres modalidades: trabajo con el profesor, trabajo colaborativo y
trabajo independiente en el LMS Moodle con contenido H5P. A diferencia del estudio anterior,
esta investigacion Si encontr6 una correlacion significativa y positiva entre la percepcion de los
estudiantes sobre H5P y sus resultados de aprendizaje. Un andlisis de linealidad confirm6 que la
percepcion positiva sobre los contenidos interactivos se relacionaba linealmente con mejores
calificaciones en las actividades. (Rahmi, Ramadhani Fajri, & Azrul Azrul, 2024).

Drondtica Educativa como Recurso para el Desarrollo de Competencias STEM

La dronética educativa se entiende como una extension de la robdtica educativa que
incorpora drones como mediadores del aprendizaje en contextos formativos. Su integracion
responde al interés por incluir tecnologias emergentes que favorezcan el aprendizaje activo y
contextualizado de contenidos vinculados a las areas STEM. En este sentido, Sergio Rojo Vea
considera la drondtica como una rama especifica de la robotica educativa, caracterizada por el
uso del dron, incluyendo un componente motivacional por sus capacidades de despegue y vuelo,

ampliando las posibilidades didécticas respecto a otros dispositivos (Rojo Vea, 2020).
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La evidencia recopilada en revisiones sistemadticas sugiere ademas efectos positivos del
uso de drones en variables como la motivacion, la visualizacidon espacial y la secuenciacion.
Pergantis y Drigas (2024) sefalan que, aunque el nimero de estudios atun es limitado y muchos
corresponden a investigaciones piloto, los resultados muestran mejoras en el aprendizaje de
matematicas y habilidades espaciales en comparacion con métodos de ensefianza
convencionales. Asimismo, se ha observado que el uso de drones favorece el aprendizaje
significativo al vincular conceptos abstractos con experiencias practicas y observables (Pergantis

& Drigas, 2024).
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Metodologia

Tipo de Investigacion, Enfoque y Alcance

El estudio corresponde a una investigacion aplicada, orientada a la implementacion de
una herramienta didactica dronética mediada por un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA)
basado en Moodle. Se adoptd un enfoque cuantitativo con alcance descriptivo-evaluativo, dado
que la valoracion del curso se sustentd en métricas objetivas registradas por la plataforma
(calificaciones, finalizacion de actividades, progresion por niveles y participacion), derivadas de
la interaccion de los estudiantes con actividades H5P y con el sistema de gamificacion Level Up
XP. El muestreo fue no probabilistico por conveniencia, condicionado por la disponibilidad
institucional y el interés de los participantes en los talleres presenciales que se realizaron.
Contexto, Poblacion y Muestra

La implementacion del curso Tello Matematico 2.0 se realizé en una tnica instancia
institucional de Moodle, a la que accedieron estudiantes de bachillerato provenientes de tres
instituciones educativas de la ciudad de Cucuta. La participacion fue voluntaria, por lo cual la
seleccion de participantes se realizo mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia
con autoseleccion, conformado por estudiantes que manifestaron interés en inscribirse al curso
durante las actividades de socializacion y talleres presenciales desarrollados en cada institucion.
En total, se registraron 27 estudiantes en la plataforma, quienes constituyen la muestra efectiva
para el andlisis cuantitativo, dado que sus interacciones y calificaciones quedaron almacenadas
en los reportes de Moodle.

Los estudiantes en mencion se integraron en un mismo entorno virtual y compartieron los
mismos recursos, actividades y reglas de progresion, el analisis se realizo sobre el

comportamiento académico y de participacion dentro del curso, sin segmentacion comparativa
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por institucion. Esta decision metodoldgica se justifica porque el objetivo de la investigacion es
evaluar el fortalecimiento y la progresion de los retos de dronotica que se propusieron en el curso
en Moodle a través de evidencias cuantificables derivadas de su uso.

Modelo ADDIE

En esta investigacion se opto por un disefio metodologico por fases llamado ADDIE
(Andlisis, Disefo, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion) al ser un disefio instruccional
ampliamente utilizado en proyectos educativos mediados por tecnologia. Este enfoque permitid
estructurar de manera sistematica el proceso de creacion del curso Tello Matematico en Moodle,
garantizando la pertinencia pedagdgica, la viabilidad técnica y la coherencia con los objetivos
planteados.

ADDIE se fundamenta en el paradigma del procesamiento de la informacion y la teoria
de sistema del conocimiento humano lo que le otorga un caricter interactivo y flexible que
permiten una retroalimentacion constante entre etapas (Esquivel Gdmez, 2014).

Fase de Analisis

En esta fase se identificaron los requerimientos pedagogicos, técnicos y funcionales
necesarios para la implementacion de la herramienta didactica. Se realizé un diagndstico, en el
que se caracterizo6 la infraestructura tecnoldgica disponible (conectividad, dispositivos,
laboratorio STEAM) y el perfil de los estudiantes. Asimismo, se revisaron las necesidades
curriculares en el drea de matematicas y las competencias STEM a fortalecer. Se observo que las
instituciones compartian la misma disponibilidad de salas de computo y acceso a internet; los
docentes de informatica sugirieron actividades que reforzaran las habilidades de resolucion de

problemas mediante el pensamiento computacional.
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Fase de Diseio

Con base en el analisis, se elabor6 la propuesta didactica del curso Tello Matematico. Se
definieron los objetivos de aprendizaje, la secuencia de contenidos y las actividades interactivas.
Se seleccionaron los recursos digitales y complementos de Moodle mas adecuados, entre ellos
HS5P para la creacion de actividades dindmicas, Level Up XP para incorporar elementos de
gamificacion (puntos de experiencia, insignias y niveles) y el tema Moove que permite hacer que
el entorno de Moodle sea mas limpio ¢ intuitivo para estudiantes y educadores. El disefio
contemplo cinco lecciones estructuradas en torno a retos matematicos aplicados a la
programacion de drones DJI Tello.
Fase de Desarrollo e Implementacion

En esta fase se construyo6 el curso en la plataforma Moodle, configurando el entorno de
aprendizaje virtual y personalizando la interfaz. Se desarrollaron actividades interactivas con
HS5P (cuestionarios, mapas de juegos, presentaciones, arrastrar y soltar) y se configuré el plugin
de gamificacion con tablas de clasificacion y recompensas. Ademas, se organizaron los
contenidos de manera progresiva, integrando recursos tedricos y guias practicas para la
programacion de drones. Posteriormente, se puso en marcha el curso Tello Matematico dentro de
la plataforma Moodle institucional. Se realizaron pruebas con estudiantes del Colegio Ebenezer,
Colegio Santo Angel de la Guarda y el Colegio Pablo Neruda, verificando la usabilidad del

entorno, la integracion de las herramientas y la funcionalidad de los complementos.
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Fase de Evaluacion

Finalmente, se evalud el desempefio observado del curso en el fortalecimiento de
competencias STEM mediante registros de desempefio en actividades gamificadas y analisis de
participacion en la plataforma. Las métricas fueron el informe de calificaciones general de

Moodle y el reporte de Level Up XP.
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Diseiio e Implementacion del Sistema

El sistema implementado se fundamenta en un entorno de aprendizaje virtual basado en
Moodle, desplegado en un servicio de hosting compartido provisto por Hostinger, e integrado
con herramientas de gamificacion, contenidos interactivos y recursos externos para la ensefianza
de dronotica aplicada a matematicas. El desarrollo del sistema se centr6 en la configuracion,
personalizacion e integracion funcional de la plataforma, permitiendo la articulacion entre
componentes pedagogicos, tecnoldgicos y de evaluacion, en coherencia con los objetivos del
proyecto.

Desde el punto de vista ldgico, el sistema se organiza en tres niveles funcionales:
infraestructura de alojamiento, plataforma de gestion del aprendizaje y capa de aplicacion
pedagobgica, las cuales interactuan para soportar el desarrollo del curso Tello Matematico en
modalidad B-learning.

Infraestructura Tecnologica

El sistema fue desplegado en un servicio de hosting compartido institucional, utilizando
un subdirectorio bajo el dominio oficial (ciens.edu.co/edron). Esta infraestructura aloja la
plataforma Moodle y la base de datos asociada, lo que permite garantizar disponibilidad, acceso
remoto y estabilidad durante la implementacion piloto con estudiantes de bachillerato.

Tabla 1

Caracteristicas de la infraestructura tecnoldgica

Componente Especificacion

Tipo de hosting Hosting institucional compartido
Proveedor Hostinger

Sistema LMS Moodle 4.5.3

Motor de base de datos MariaDB 11.8.3

Tipo de implementacion B-Learning




Plataforma Moodle y Roles del Sistema

La plataforma Moodle constituye el nicleo del entorno virtual de aprendizaje disefiado

para la estrategia didactica E-DRON. Al acceder al enlace institucional, el usuario visualiza una

pagina principal estructurada como punto de entrada al sistema, en la cual se presenta una barra

de navegacion superior que facilita el acceso y la autenticacion. En la zona central se dispone un

banner grafico que integra la identidad visual del proyecto, incluyendo el logotipo E-DRON y el

dron DJI Tello, acompaifiado de informacion introductoria sobre sus principales caracteristicas.

En la parte inferior se presenta el curso disponible, identificado por su nombre y una breve

descripcion.
Figura 2

Pagina principal de la plataforma

¢Qué dron usamos?

Anuncios de la pagina

barsen ca toro

= TELLO
MATEMATICO
B
R 45
- “

Cursos disponibles

Nota. Pagina principal con banner, informacién técnica y curso disponible.
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El acceso a la plataforma Moodle se realiza a través de una interfaz de autenticacion
sencilla e intuitiva, disefiada para facilitar el ingreso de los usuarios. La pantalla de inicio de
sesion presenta el logotipo institucional del proyecto E-DRON y mantiene como fondo visual el
mismo banner grafico utilizado en la pagina principal. En esta vista se incluyen los campos
estandar de autenticacion: nombre de usuario y contrasefia, asi como la opcioén de recuperacion
de credenciales. Esta estructura responde a los lineamientos habituales de usabilidad en
plataformas LMS, permitiendo un acceso rapido y seguro tanto para estudiantes como para
docentes.

Figura 3

Inicio de sesion de la plataforma E-DRON

Entrar al sitio | Codifica, Vuela

25 diens.edu.co/edron/login/index.php

9<%
- DRON

VUELA Y APRENOE

- DR ‘ [ einerestudiante] )

CODIFICA, VUE oo

¢ Olvidé su contrasefia?
Entrar como persona invitada

@ Aviso de Cookies

Espaiiol - Internacional (es) v

Nota. Pagina de inicio de sesion con credenciales de estudiante de prueba.

Una vez autenticado, el estudiante accede a la pagina principal personalizada de Moodle,
donde se visualizan los elementos centrales del entorno de aprendizaje. En la parte superior se

dispone la barra de navegacion, que permite el acceso a secciones como la pagina principal, el
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area personal y los cursos inscritos. En el cuerpo de la interfaz se presenta un espacio destinado a
anuncios del curso, seguido del bloque de cursos disponibles, donde se muestra el curso Tello
Matematico 2.0 con su imagen representativa, descripcion general, porcentaje de progreso y el
docente responsable. Esta vista proporciona al estudiante una vision clara de su avance
académico y del contenido disponible, favoreciendo la autonomia, el seguimiento del aprendizaje
y la interaccion continua con el curso dentro del entorno Moodle.

Figura 4

Vista del estudiante dentro de la plataforma

Pégina Principal  Arca personal Mis cursos

Codifica, Vuela y Aprende E-DRON

Anuncios de la pagina

Cursos disponibles

: MATEMLE%ES

Nota. Vista del entorno luego de iniciar sesion al ingresar con el rol estudiante.

Desde el rol de gestor el curso Tello Matematico fue configurado a través del modulo de
configuracion general del curso, el cual permite definir los parametros necesarios para su
correcto funcionamiento. En este apartado se establecid el nombre completo del curso y su
nombre corto, asi como su asignacion a la categoria Drondtica, facilitando su organizacion
dentro de la plataforma y su identificacion por parte de los usuarios.

Asimismo, se configuraron las fechas de inicio y finalizacion, delimitando el periodo de

disponibilidad del curso para los estudiantes. En el campo de descripcion, se incorpor6 un



37

resumen del curso acompafiado de una imagen representativa, con el fin de facilitar el
reconocimiento del contenido.

En cuanto a la apariencia del curso, se definieron opciones relacionadas con el idioma, la
visibilidad de las calificaciones, los informes de actividad y las fechas asociadas a las tareas.
Finalmente, se establecid el tamafio maximo de los archivos que pueden ser cargados por los
usuarios, mientras que el resto de los parametros se mantuvieron con los valores predeterminados
de Moodle, al no afectar directamente los objetivos pedagogicos del proyecto.

Figura §

Configuracion del curso desde el rol de gestor

Editar la configuracion del curso

~ General

e © o o

~ Deseripeion
asamen s e @ o e e

~ Formate de curso

LEceiN 1:18 Wi LEJoS

~ Apariencia

e o o o

~ Archivos y subida

~ Rastreo de finalizacion

LECEIGN §- MANTENRSEE

(5) Grupos

> Marcas

Nota. Configuracion de las caracteristicas generales del curso.
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La seccion de participantes permite la administracion de los usuarios matriculados en el

curso y su asignacion de roles. Esta seccion se presenta mediante una tabla que muestra

informacion relevante como el nombre completo, nombre de usuario, correo electronico, rol

asignado, grupo, ultimo acceso y estado del usuario, lo cual facilita el seguimiento de la

participacion y el control administrativo del curso.

Moodle ofrece herramientas de busqueda y filtrado, que permiten localizar participantes

segun criterios especificos, como rol, grupo o estado de acceso, optimizando la gestién de cursos

con multiples usuarios.
Figura 6

Apartado de participantes

TELLO MATEMATICO 2.0

Usuarios matriculados -

~ LECCION 4 - BATERIAS AHOR.. -

47 Acthidod - Beteras Incuid e ener castrelion nerestudane

: EINER ALFONSO CASTRELLON CONTRERAS i

+ LECCION § - MANTENERSE E.
EC Elleen Contresas

o 57 Aprend:

O JC ManContrerss

FD Pablo Duate

decuso S

EEE
P —

148 dis coe s 8
™o /s &
cDo /s @

1eminuos 42sequndos D@ 4 B

Nota. Apartado donde se visualiza los usuarios relacionados al curso.

Se definieron roles estandar del LMS, asignando permisos de acuerdo con las funciones

pedagbgicas y administrativas del proyecto a los estudiantes y docentes participantes de las

instituciones educativas.
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Tabla 2

Roles del sistema Moodle

Rol Descripcion

Gestor Administra cursos y configuraciones generales sin participacion directa en
el proceso formativo.

Creador de curso  Responsable de la creacion y estructura inicial de los cursos.

Profesor Gestiona contenidos, actividades, evaluaciones y seguimiento de los
estudiantes.
Estudiante Accede a los contenidos, desarrolla actividades y participa en el curso con

permisos limitados.

La vista de calificaciones disponible para el profesor y el gestor ofrece una perspectiva
global del rendimiento del grupo. En este caso, la informacion se organiza en una tabla que
muestra el nombre y usuario de cada estudiante, junto con una columna correspondiente a cada
actividad calificable del curso y su respectiva nota. Esta disposicion permite realizar un
seguimiento detallado del desempefio individual y colectivo.

En la ultima columna se presenta el total acumulado del curso por estudiante, mientras
que en la fila final se calcula el promedio general del curso. Esta vista facilita el andlisis del
progreso del grupo, la identificacion de patrones de desempeiio y la toma de decisiones
pedagogicas basadas en evidencias, fortaleciendo el proceso de evaluacion dentro del entorno
virtual.

Desde la perspectiva del estudiante, el sistema de calificaciones se presenta como una

tabla estructurada que muestra el desempefio en el curso de manera clara y transparente. En esta
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vista se incluyen elementos como el item de calificacion, la ponderacion calculada, la nota
obtenida, el rango de calificacion, el porcentaje alcanzado, la retroalimentacion asociada y el
aporte de cada actividad al total del curso. En la parte inferior de la tabla se visualiza el calculo
total del curso, donde se consolida el resultado global obtenido a partir de todas las actividades
evaluables.

Figura 7

Apartado de calificaciones
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Nota. Segun el tipo de usuario la seccion de calificaciones es diferente, en la parte superior de la
imagen se visualiza desde el rol con permisos administrativos y en la inferior desde el rol de

estudiante.
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Componentes y Complementos del Sistema

Para potenciar la experiencia de aprendizaje, Moodle fue extendido mediante plugins
especializados que permiten la personalizacion visual, la creacion de contenido interactivo y la
gamificacion del proceso formativo.
Tabla 3

Componentes y plugins integrados

Plugin Version Funcién

Moove 4.5.1 Interfaz visual limpia e intuitiva.

HS5P 1.27.2 Creacion de actividades interactivas calificables.
Level Up XP 19.0 Gamificacion mediante puntos, niveles y progresion.

Tema Moove

Como parte de la personalizacion de la plataforma, se seleccion6 el tema Moove como
interfaz visual. Este proceso se realizé descargando el tema desde directorio de plugins de
Moodle y activandolo desde el panel de Administracion del sitio, en la seccion Apariencia y
Temas.

La Figura 8 presenta la vista general del apartado de seleccion de temas, donde se
evidencia la disponibilidad de los temas preinstalados de Moodle Boost y Classic, y la
incorporacion del tema Moove, el cual fue seleccionado como tema activo del sitio. Esta eleccion
respondio a la necesidad de contar con una interfaz moderna, adaptable y orientada a mejorar la

experiencia de navegacion de los estudiantes.
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Figura 8

Seleccion de temas en Moodle (Boost, Classic y Moove).
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Nota. Seccidn de apariencia de la interfaz visual con el tema Moove seleccionado.

Una vez activado el tema Moove, se procedio a su configuracion, la cual se organiza en
cuatro subsecciones principales.

En la configuracion general, se establecieron los elementos visuales basicos del sitio,
incluyendo el logotipo institucional, la imagen de fondo y la paleta de colores, garantizando
coherencia grafica con la identidad visual del proyecto, tal como se muestra en la Figura 9.

La configuracion de la pagina de inicio permitié personalizar el banner principal visible
al acceder a la plataforma. En este espacio se integro una imagen representativa del dron DJI
Tello junto con el nombre del curso. Adicionalmente, se configuraron las denominadas cajas
publicitarias, las cuales fueron utilizadas para presentar de manera visual y resumida algunas
caracteristicas técnicas y educativas del dron, fortaleciendo el enfoque STEM desde el primer

contacto del estudiante con la plataforma, figura 10.



Por ultimo, en la configuracion del pie de pagina, se definieron los datos de contacto
institucional y la informacion bésica del proyecto, proporcionando un cierre informativo
consistente en todas las paginas del entorno virtual, figura 11.

Figura 9

Configuracion general del tema Moove
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Figura 10

Configuracion de la pagina de inicio
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Nota. Apartado donlc‘le- ée establece la informacion de la pagina inicial de la plataforma.

Figura 11

Configuracion de pie de pagina
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Nota. Seccidn para establecer los datos de contacto.




Figura 12

Comparacion de apariencia del entorno
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Nota. Comparativa de apariencia del entorno sin el plugin Moove instalado y con el plugin

TELLO MATEMATICO 2.0
instalado.

Plugin de gamificacion Level Up XP

Con el proposito de integrar mecanicas de gamificacion dentro del curso Tello
Matematico, se implement6 el plugin Level Up XP, el cual permite asignar puntos de experiencia

(XP) a los estudiantes en funcion del cumplimiento de actividades especificas, estableciendo
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niveles progresivos y sistemas de clasificacion. Al ingresar al curso, el estudiante visualiza un
cuadro emergente de notificacion indicando la subida de nivel alcanzada, junto con el nombre
del nivel correspondiente. Una vez cerrada la ventana emergente, el sistema muestra de forma
permanente la insignia del nivel actual, la barra de progreso hacia el siguiente nivel y el ranking
general del curso con los tres primeros puestos, estos elementos permiten al estudiante
monitorear su avance individual y compararlo con el desempefio general del grupo, fortaleciendo
la motivacion y la participacion continua.

Figura 13

Vista de Level Up XP al ingresar al curso
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ota. La vista superior es el cuadro emergente al subir de nivel y la inferior es el entorno con los

elementos del plugin.
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Dentro del panel del plugin, el apartado informacidn presenta el listado completo de
niveles configurados, indicando para cada uno nombre del nivel, umbral de XP requerido,
insignia asociada y descripcion.

El apartado Ranking muestra el tablero general con la puntuacion total de cada
estudiante. La tabla organiza a los participantes segun la cantidad de experiencia acumulada,
generando una clasificacion automatica. Este componente introduce un elemento competitivo
controlado, orientado a incentivar la finalizacion de actividades evaluables sin alterar el sistema
formal de calificaciones del curso.

Figura 14

Insignias y ranking Level Up XP
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Nota. Insignias disefiadas para cada nivel, con su respectivo nombre relacionado con la
drondtica, y visualizacion del ranking, donde se muestra el nivel del estudiante, la insignia

obtenida y su progreso.
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El moédulo Reporte permite visualizar el historial detallado de XP de cada estudiante,

desde esta seccion es posible realizar acciones individuales o colectivas sobre los registros, esta

funcionalidad facilita el seguimiento pedagdgico y el control administrativo del sistema de

gamificacion.

Figura 15

Reporte de los estudiantes en Level Up XP
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En la seccion Niveles, se establecieron seis niveles progresivos relacionados

conceptualmente con la drondtica, cada nivel se configurd con el umbral de 100 XP, un nombre

personalizado, la insignia grafica adaptada a la tematica del curso y la descripcion vinculada al

progreso del estudiante. La personalizacion de las insignias fortalecio la coherencia tematica del

entorno virtual.
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Figura 16

Configuracion de niveles
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Nota. Apartado donde se configur6 el umbral y la apariencia en cada nivel.

En el apartado Puntos se configuraron las reglas de la asignacion automatica de XP por

cada actividad evaluable completada, siempre que se cumplieran las condiciones establecidas



(actividad finalizada y calificada). Las reglas se vincularon directamente a actividades H5P
configuradas como calificables y eventos especificos de finalizacion. Esto permiti6 integrar la
gamificacion con el sistema formal de evaluacion del curso.

Figura 17

Configuracion de reglas de evento de Level Up XP
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Nota. En las reglas del evento se configura la asignacion de puntos al completar la actividad,

siempre que se cumpla la actividad establecida.
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En la seccion Configuracion se habilitaron las opciones de la ganancia de XP,

visualizacion de la pagina de informacion, notificacion automatica de subida de nivel y

personalizacion del mensaje de felicitacion mostrado al estudiante. Esta configuracion aseguro la

integracion funcional del sistema de gamificacion sin afectar la estabilidad general de la

plataforma Moodle.
Figura 18

Configuracion general del plugin
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Plugin H5P: creacion e integracion de contenido interactivo

Con el proposito de fortalecer la interactividad y evaluacion formativa del curso Tello

Matematico 2.0, se implement6 el plugin HSP en Moodle, permitiendo la creacion de actividades

dinamicas, reutilizables y calificables dentro del entorno virtual.

La gestion de los recursos interactivos se realizo desde el Banco de contenido, accesible a

través de la seccion “Mis cursos”. En este espacio se visualizan todos los objetos H5P creados,
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organizados en una tabla que muestra el nombre del recurso, nimero de sitios enlazados, fecha
de ultima modificacion, tamafio del archivo, tipo de archivo y autor. Desde el boton “Anadir”, el
sistema despliega el conjunto de tipos de contenido disponibles (cuestionarios, presentaciones
interactivas, gamemaps, arrastrar y soltar, seleccion unica, entre otros), lo que facilita la
diversificacion metodologica dentro de cada leccion.

Figura 19

Banco de contenido
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TELLO MATEMATICO 2.0

]
sl
Tipo $ Autor/a &
el "
B

1 250820250901 598 Archivo (H5P) ADMINISTRADOR
EDRON

1 25/082025 1042 M8 Archivo (H5P) EXNEIDER ALFONSC
NAVA ARCHILA

1 20820251618 7.5M8 Archivo (H5P) EINER ALFONSO
CASTRELLON
CONTRERAS

1 umamsies 38Me ATEnIvO (H5P) ADMINISTRADOR
£DRON

Curso  Configuracin  Participantes.  Calificaciones  Informes

TELLG MATEMATICO 2.0

Uhima e
Nombre del contenide Stes modificacion Autorfa &
o comende = enlazados & o Single Choice Set ) e =
B Sort the Paragrophs
# 2 Actividad - Variables 1 Y0051 43MB Avehivo (HSP) EINER ALFONSO
CASTRELLON
CONTRERAS
328 1 598 Aichivo (HSF ADMINISTR

EDRON

** 3.2 Actualizacién de Jle de carga 778
W 4.1 baterias incluidas 1 2/09/2025 16:19 75M8
©) 5.2 identifica los tipos de ridnguios 38M8
leccion 4 - if en DroneBlocks 18

- - . A . — 2

O Leccion 1 Entrega aereahSp o 51701 us schivo (H5R) EINER ALFONSO g

Nota. En la parte superior de la imagen se visualiza la ruta de acceso al banco de contenido y en

la inferior algunas de las actividades HSP se pueden agregar.

Una actividad implementada de tipo GameMap, utilizada como ejemplo representativo en

la figura 20 para estructurar retos progresivos dentro de una narrativa gamificada. En su
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configuracion inicial se establece el titulo de la actividad, la imagen de fondo y la organizacion
de etapas. Cada etapa puede contener un tipo de actividad (por ejemplo, cuestionarios, arrastrar y
soltar, seleccion Unica, entre otros, seleccion multiple o pregunta abierta), permitiendo la
conexion secuencial entre nodos. Asimismo, se configuraron las condiciones de avance entre
etapas, retroalimentacion automatica segun la respuesta del estudiante y ajustes visuales para
coherencia con la identidad grafica del curso, este disefio favorece el aprendizaje basado en retos
y la progresion estructurada de contenidos.

Figura 20

Actividad H5P

iBaterias incluidas!

iBaterias incluidas!

Nota. Actividad interactiva tipo GameMap, en la cual una de las etapas implementa una
actividad de tipo drag and drop. Se visualiza el mapa del juego en su estado inicial (sin

completar) y en su estado final (completado).
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Una vez creado el recurso en el banco de contenido, su integracion al curso se realizo
desde la opcion “Agregar actividad o recurso” dentro de la leccion correspondiente. En la
ventana emergente se selecciona la actividad H5P, permitiendo vincular directamente el
contenido previamente disefiado. Tal como se muestra en la figura 21.

Figura 21

Asignacion de la actividad a una leccion
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Nota. Opciones de actividades o recursos para agregar a una leccion en Moodle.

En el editor de la actividad creada en la leccion, se establecen los pardmetros finales

como nombre y descripcion, seleccion del paquete HSP desde el banco de contenido,



configuracion de la calificacion y seguimiento de finalizacion. De esta manera, HSP no solo
funciond como herramienta de contenido interactivo, sino como componente evaluativo
articulado con el sistema de gamificacion, fortaleciendo la medicion del desempeiio académico
dentro de la estrategia didactica STEM.

Figura 22

Editor de actividades
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Nota. En la parte superior de la imagéﬁ se establece la conﬁguraci()ﬁ general y en la parte

inferior muestra el banco de contenido luego de seleccionar el selector de archivos.
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Estructura General del Curso

El curso Tello Matematico fue disefiado con una estructura didactica, compuesta por
cinco lecciones, cada una concebida como una mision gamificada que articula contenidos
conceptuales, actividades interactivas y mecanismos automaticos de evaluacion. Las actividades
fueron desarrolladas mediante el complemento H5P y configuradas como actividades
calificables, lo que permitié su integracion directa tanto con el sistema de calificaciones de
Moodle como con el plugin de gamificacion Level Up XP.

La estructura del curso establece la calificacion académica y la experiencia acumulada
(XP), ambas con un limite maximo de 500 puntos. La calificacion académica se obtiene a partir
de los resultados evaluativos, la experiencia puede incrementarse mediante la practica autonoma,
incentivando el aprendizaje continuo sin modificar la nota final.
Tabla 4

Estructura del curso, tipos de actividades y sistema de puntuacion

Leccion Actividades o recursos Instrumento de  Calificacion XP
evaluacion H5P asignado
1. Ir mas lejos  Bienvenida Recurso 1.1 Question Set 100 puntos 100 XP
Foro Actividad 1.2
Bucles y Recurso 1.3
pseudocodigo

Entregas aéreas Actividad 1.4

Recurso de Recurso 1.5

apoyo
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2. ;Qué hay en

una variable?

3. Formulas
rellenas de

funciones

4. Baterias

ahora incluidas

5. Mantenerse

en forma

(Qué hay en
una variable?
Solo es
cuestion de
tiempo
Recurso de

apoyo

Tu escritorio te

espera
Conversion y
funciones
Actualizacion
codigo
Recurso de
apoyo
Baterias
Incluidas
Recurso de
apoyo

Aprendamos

sobre triangulos

Identifica los

tridngulos

Actividad 2.1

Actividad 2.2

Recurso 2.3

Recurso 3.1

Actividad 3.2

Recurso 3.3

Recurso 3.4

Actividad 4.1

Recurso 4.2

Recurso 5.1

Actividad 5.2

Game Maps

Presentacion

Interactiva

Game Map

Question Set

(single choice)

100 Puntos

100 Puntos

100 Puntos

100 Puntos

100XP

100XP

100XP

100XP
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Prueba de Recursos 5.3
angulos
Tiempo de Recurso 5.4
herramienta
Recurso de Recurso 5.5
apoyo
Total 500 Puntos  500XP

Leccion 1. Ir mas lejos

La primera leccion del curso Tello Matematico 2.0, tiene como proposito introducir al
estudiante en la logica de programacion aplicada al control de trayectorias del dron DJI Tello,
estableciendo una conexidn entre pensamiento computacional y resolucion de problemas
matematicos. La leccion inicia con una actividad de bienvenida y planteamiento de mision (1.1),
desarrollada como recurso tipo pagina en Moodle. En este espacio se presenta el escenario
problemaético: un barco que no puede atracar por una ballena que se interpone, lo que exige
planificar instrucciones claras para el dron. Esta narrativa cumple una funcién motivacional y
situa el aprendizaje dentro de un contexto aplicado.

Posteriormente, se propone un foro de reflexion (1.2) en el que el estudiante analiza qué
decisiones tomaria para asegurar que la entrega se realice correctamente. Esta actividad favorece
la activacion de conocimientos previos y la formulacion inicial de estrategias, promoviendo
habilidades de analisis y argumentacion. En la actividad 1.3 se presenta el contenido conceptual,
centrado en la explicacion de bucles y pseudocodigo. A través de una pagina estructurada con

ejemplos aplicados al desplazamiento del dron, se introduce la l6gica repetitiva como mecanismo
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para optimizar instrucciones de movimiento. Esta seccion consolida los fundamentos necesarios
para abordar la actividad evaluativa. Como lo muestra la figura 23.
Figura 23

Introduccion y contextualizacion

FLOMATEMATIO 2 11 B X |

E t 1.2 ;Qué harias t si fueras el capitan del barco?

agurara eniega 8 SuminETos 6 poger aacar?

- LECCION 3 - FORMULASRELL...

o 81 Tussemih eesper

o

- LECION - BATERIAS AHOR.

el

Nota. Se presenta las tres actividades iniciales de la leccion 1.
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La actividad 1.4 de la figura 24 corresponde a un Question Set desarrollado en H5P,
compuesto por cuatro preguntas de diferente tipologia (seleccion multiple, arrastrar y soltar,
completar espacios en blanco, entre otras). Esta actividad es calificable y permite verificar la
comprension de los conceptos trabajados. Finalmente, la leccion incorpora un recurso
descargable en formato PDF (1.5), que resume los contenidos abordados. Este material permite
reforzar el aprendizaje fuera del entorno virtual, asegurando accesibilidad incluso en contextos
de conectividad limitada.

Figura 24

Actividad H5P Question Set

(-]
B TELLOMATEMATIGO 20 © LEGGIGN 1: IR MAS LEJOS © 1.4 ATiigar - ENEga agres: I mds ejos

1.4 Actividad - Entrega aérea: Ir més lejos

) ) (T e e T

A s s busen s poalocicing s eregar suiisos Eon v cran T

pregunta 2

Eso se ve muy bien. Ahora vamos a reemplazar esto con
algunos bloques de codigo reales

Todos los cédigos de droneblocks comienzan con un Despegar o
despegue y aterrizaje
En el ejemplo de cidige 1 pulgada = 1 yarda o 1 \olar hacia adelante

centimetro = 1 metro en la vida real. Arrastre los
siguientes blogues en orden

aterrizar y despegar
Girar

Volar hacia adelante

aterrizar y despegar
Girar

Gi :
7 o ML e e

Nota. La imagen muestra dos de las preguntas aplicadas en el Question Set de la actividad 1.4.

Tenemos que repetir este proceso hasta que se realicen
todos los suministros
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Leccion 2. ;Qué hay en una variable?

La segunda leccion profundiza en la optimizacion del codigo desarrollado previamente,
introduciendo el concepto de variable como elemento central en la programacion. Esta leccion
amplia el nivel de complejidad del curso, pasando de la ejecucion secuencial de instrucciones a
la adaptacion dindmica del coédigo segun requerimientos especificos.

La actividad 2.1, titulada ;Qué hay en una variable?, se desarrolla mediante un recurso
interactivo tipo GameMap compuesto por cinco etapas. El escenario plantea que, tras el éxito
obtenido en la mision anterior, distintos capitanes de barco solicitan versiones personalizadas del
codigo para sus propias rutas de navegacion. Este nuevo contexto introduce la necesidad de
modificar parametros sin reescribir completamente las instrucciones.

A lo largo de las etapas se define el concepto de variable, su funcion dentro de un
programa y las reglas basicas para su nombramiento. Posteriormente, se guia al estudiante en la
incorporacion de variables dentro del codigo construido en la leccion anterior, demostrando
codmo este recurso permite mayor flexibilidad y reutilizacion. Las actividades integradas en el
GameMap incluyen ejercicios de completar espacios en blanco, arrastrar y soltar, seleccion
multiple y verdadero/falso, con retroalimentacion inmediata en cada fase del recorrido.

La actividad 2.2, denominada Solo es cuestion de tiempo, introduce un nuevo reto
orientado a la eficiencia del codigo. En este caso, uno de los usuarios plantea la posibilidad de
optimizar el programa para reducir el tiempo de ejecucion. Mediante otro GameMap
estructurado en cuatro etapas, se analiza la duracion de los bloques de instrucciones empleados
previamente y se comparan alternativas de movimiento. El estudiante evalua el impacto temporal
de cada accion y concluye que es posible reducir el tiempo total eliminando ciertos giros

innecesarios y reemplazandolos por instrucciones mas directas, como el uso del comando fly
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backward. Esta actividad fortalece el pensamiento computacional al incorporar criterios de
eficiencia y analisis comparativo en la toma de decisiones. Al igual que en la leccion anterior, se
dispone un recurso descargable en formato PDF (Actividad 2.3) que sintetiza los conceptos
trabajados y propone ejercicios adicionales para consolidar el aprendizaje de forma auténoma.
Figura 25

Actividad 2.1 mapa de juego

DRON Pégina Principal  Area personal Mis cursos  Administracién del sitio ;ﬂ 0 §F :‘ v Modo de edicién @
s > TELLO MATEMATICO 2.0 - LECCION 2: ;QUE HAY EN UNA VARIABLE?
2.1 Actividad - ;Qué hay en una 2.1 Actividad - ;Qué hay en una variable?
variable?
+ Hecho: Ver

Este contenido se muestra en mode de vista previa

|= Verintentos (147) # Editar contenido H5P

00/5 *0/13 B

iEstam

os listos para ?

o ol Areapersonal Miscurses  Administracién del sitio &0
idiiie €A e Estamos listos para Sl ok TVt o as A4 : anterlor,
llevar tus

ULTIMA NOTICIA  habilidados al

siguiente nivel!

ISP Configuacidn  Informe deintentos  Mds v

Cag3 landing pad
,  roprosenta una lecclon

atorrizn an cada uno de
| elica y descubre céme. Etapa1

Definamos que son las variables

En esta aventura ajustara su cadigo para tener variables que podames establecer en la parte superior
de nuestro codigo. Deberas usar nombres de variables claros que faciliten la comprension del codigo.

Seleccionar nombres para nuestras varlables puede ser complicado. Su cédigo funclonara sin importar
como llame a sus variables, pero sera mas dificil de leer para otras personas, Por ejemplo:

MI = Nadie lo entendera y esto es malo

Distancia = Esta bien, pero como que falta mas de contexto

entregaDistancia = Es excelente

Nota. Mapa de juego y dos de las actividades que se aplican en las etapas.
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Figura 26

Actividad 2.2 mapa de juego

e = .
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+ Mocha: Ver

Este contenido se muestra en modo de vista previa.
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iguicen
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© Comprobar

Nota. En este mapa se empieza a introducir conceptos matematicos.

Leccion 3. Formulas rellenas de funciones
La tercera leccion modifica el codigo, ampliando el nivel de complejidad abordado en las

unidades previas. Si en la leccion anterior se trabajo con variables para parametrizar
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instrucciones, en esta etapa se formaliza la organizacion estructurada del programa mediante
funciones, fortaleciendo el pensamiento algoritmico y la eficiencia computacional.

La actividad 3.1, titulada “Tu escritorio te espera”, plantea un nuevo escenario: los
muelles de carga requieren una version modificada del codigo para que el dron no solo entregue
mercancia, sino que también pueda desplazarse desde el muelle hacia los barcos para realizar
procesos de recogida. Esta actividad, desarrollada como recurso tipo pagina en Moodle, presenta
el reto y describe las nuevas condiciones del entorno, ahora desde una perspectiva bidireccional.
Su propésito es situar el problema dentro de una narrativa aplicada, evidenciando la necesidad de
reorganizar el codigo para hacerlo mas flexible y reutilizable.

Figura 27

Contextualizacion de la leccion 3

A Prosentaogn dePowertomt X | +
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o Creeuna rue

= Utilice lunciones

La actividad 3.2, Conversion y funciones, se desarrolla mediante una presentacion
interactiva en H5P. En esta unidad se introducen formalmente las funciones a partir de un

ejercicio de conversion de distancias, pasando de yardas a pulgadas, e incorporando dichos
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calculos dentro del codigo del dron. A partir de este ejemplo, se construyen nuevas funciones
matematicas como duplicar, dividir o sumar valores, permitiendo al estudiante comprender cémo
encapsular operaciones repetitivas en estructuras reutilizables. Durante la presentacion se
integran preguntas tipo fill in the blank, que permiten verificar la comprension conceptual y
operativa de cada paso antes de avanzar. Posteriormente, en la actividad 3.3, Actualizacion del
software del muelle de carga, se retoma el codigo desarrollado en las lecciones anteriores y se
transforma en una funcion que puede ejecutarse multiples veces con distintos valores de entrada.
Esta modificacion evidencia como la abstraccion permite reducir redundancias, mejorar la
legibilidad del programa y facilitar su mantenimiento. Al igual que en la actividad anterior, se
incorporan preguntas de completar espacios en blanco para consolidar el aprendizaje.
Finalmente, la leccion incluye el recurso de apoyo 3.4 en formato PDF, el cual sintetiza los

conceptos abordados y ofrece ejercicios adicionales para reforzar el aprendizaje autdbnomo.
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Figura 28

Actividad 3.2 y actividad 3.3
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Nota. Las actividades 3.2 y 3.3 introducen los conceptos de funciones.
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Leccion 4. Baterias ahora incluidas

La cuarta leccion incorpora un nuevo nivel de complejidad en la programacion del dron
mediante la introduccion de estructuras condicionales, especificamente el bloque logico if—else—
do. Hasta este punto, el estudiante ha trabajado con secuencias, variables y funciones; en esta
unidad se afiade la capacidad de toma de decisiones dentro del programa, elemento esencial en el
desarrollo del pensamiento computacional.

La actividad 4.1, titulada Baterias incluidas, se desarrolla a través de un recurso
interactivo tipo GameMap compuesto por cinco etapas. El reto planteado parte de una situacion
contextual: los muelles de carga han incorporado estaciones de recarga automatica para los
drones, las cuales deben activarse cuando el nivel de bateria sea insuficiente para completar el
siguiente vuelo. Este nuevo escenario exige que el cddigo evalue condiciones antes de ejecutar
determinadas acciones. Inicialmente se presentan ejemplos cotidianos de declaraciones
condicionales y, posteriormente, actividades tipo drag and drop para analizar comparaciones y
determinar valores verdaderos o falsos.

Una vez consolidado el concepto, se procede a su aplicacion directa en el codigo del
dron. Se incorpora una nueva funcion destinada a la recarga de bateria y se modifica la funcion
principal para que, en cada recorrido, se descuente la distancia recorrida del total disponible de
energia. Posteriormente, el programa evalla si el nivel restante permite ejecutar el siguiente
vuelo o si debe activarse la recarga automatica. De esta manera, el estudiante integra variables,
funciones y condicionales dentro de un mismo sistema programatico. La actividad culmina con
un Question Set que evalua la aplicacion de las estructuras condicionales.

La leccion se complementa con el recurso de apoyo 4.2 en formato PDF, destinado a

reforzar los contenidos abordados.
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Actividad 4.1 mapa de juego
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Nota. Esta actividad introduce los bloques logicos If-else-do a través de un GameMap.
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Leccion 5. Mantenerse en forma

La quinta leccion cierra la secuencia formativa integrando programacion, logica y
fundamentos matematicos mediante la aplicacion del Teorema de Pitagoras al disefio de nuevas
rutas de vuelo. En esta etapa, el estudiante no solo controla el comportamiento del dron a través
de estructuras logicas, sino que optimiza trayectorias utilizando principios geométricos,
consolidando el enfoque interdisciplinar STEM del curso.

La actividad 5.1, Aprendamos sobre tridngulos, se presenta como un recurso tipo pagina
en el que se plantea un nuevo reto contextualizado: una tormenta bloquea la trayectoria directa
entre el muelle y el barco, obligando a redisefar la ruta de vuelo. A partir de esta situacion, se
introduce el teorema de Pitagoras como herramienta para calcular distancias alternativas y se
explican los comandos yaw left y yaw right, necesarios para modificar la orientacion del dron
antes de ejecutar el desplazamiento. El estudiante comprende que cambiar la direccion implica
formar un triangulo rectdngulo cuya hipotenusa representa la nueva trayectoria optimizada.

La actividad 5.2, Identifica los tridngulos, corresponde a un Question Set con preguntas
de seleccion multiple orientadas al reconocimiento de distintos tipos de tridngulos. Esta actividad
fortalece la base conceptual necesaria para aplicar correctamente el teorema en la programacion

del dron.
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Figura 30

Contextualizacion e identificacion de triangulos
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Nota. En la actividad 5.1 se contextualiza el nuevo reto y la actividad 5.2 es el cuestionario para

identificar los diferentes triangulos.

Posteriormente, en la actividad 5.3, Prueba este angulo, se profundiza en la explicacion
del teorema de Pitdgoras mediante ejemplos con tridngulos isosceles y escalenos. Se detalla

coémo calcular la hipotenusa y como esta representa la distancia mas eficiente para que el dron
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alcance su destino evitando la tormenta. En este punto, el estudiante relaciona explicitamente el
calculo matematico con la instruccion programatica que ejecutard el dron.
Figura 31

Explicacion del teorema de Pitdgoras
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Nota. En la actividad 5.3 se explica la apliccic')n del teorema en la ruta de vuelo del dron.
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La actividad 5.4, Tiempo de herramienta, describe paso a paso la modificacion del codigo
existente. Se incorpora una variable asociada al angulo de giro y se agrega el bloque yaw right
dentro de la funcion principal, permitiendo que el dron ajuste su orientacion antes de iniciar el
desplazamiento y retome su posicion original al finalizar la mision. Asimismo, se plantea un
escenario alternativo en el que, si la tormenta se intensifica, podria programarse una ruta
temporal que recorra los catetos del tridangulo en lugar de la hipotenusa, reforzando el anélisis
comparativo entre distintas estrategias de navegacion.

Finalmente, la actividad 5.5 corresponde al recurso de apoyo en formato PDF, donde se
sintetizan los conceptos geométricos y su aplicacion practica en el codigo, permitiendo al
estudiante revisar el procedimiento y desarrollar ejercicios complementarios de forma auténoma.
Figura 32

Aplicacion de angulos en el codigo
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Con esta leccion se completa la progresion metodologica del curso: desde secuencias
basicas hasta estructuras condicionales, funciones y aplicacion de principios matematicos en
escenarios dinamicos. El estudiante culmina el proceso demostrando capacidad para integrar
programacion, logica y geometria en la resolucion de problemas reales simulados mediante la
dronotica educativa.

Programacion y Practicas de Dronotica

La programacion del dron DJI Tello se realizo utilizando el entorno DroneBlocks,
disponible tanto en version movil como de escritorio. Las actividades practicas combinaron el
uso del dron fisico en el aula con simulacién mediante Crazyflie dentro de DroneBlocks,
permitiendo validar algoritmos y secuencias de vuelo antes de la ejecucion real. Estas practicas
se integraron al disefio instruccional del curso mediante actividades y retos que vinculan los
contenidos matematicos con las tareas de programacion y pruebas de vuelo.

Figura 33
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Nota. Programacion de secuencias de vuelo mediante bloques en el entorno DroneBlocks de

escritorio y ejecucion del algoritmo en el dron DJI Tello durante las préacticas de dronotica.
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Figura 34

Entorno DroneBlocks version movil
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Nota: Captura de pantalla del entorno DroneBlocks en su version movil, mostrando la

programacion por bloques de un reto y la ejecucion de la secuencia de vuelo en el dron DJI

Tello.

Figura 35

Sesion presencial con los estudiantes

Nota. Implementacién de la practica presencial con los estudiantes y el simulador previo a usar

los drones.
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Resultado del Rendimiento Académico del Curso
Con el proposito de evaluar el desempefio académico de los estudiantes en la estrategia
didactica implementada, se realizd un analisis estadistico descriptivo del informe general de
calificaciones de Moodle y el reporte de experiencia de Level Up XP.
Tabla 5

Agrupacion del informe de calificacion de Moodle y el reporte de experiencia de Level Up XP

Estudiante H5P H5P H5P  HSP H5P  HSP Total  Nivel XP

1.4 2.1 2.2 3.2 4.1 5.2 curso  Level Up

XP
Estudiante01 72,73 46,15 50 100 96,3 100 465,18 6 500
Estudiante02 54,55 42,31 50 100 96,3 100 443,15 6 500
Estudiante03 72,73 50 50 100 62,96 100 435,69 6 500
Estudiante04 72,73 50 50 100 85,19 50 407,91 6 500
Estudiante05 72,73 50 50 75 100 100 447,73 6 500
Estudiante06 72,73 50 50 100 100 100 472,73 6 500
Estudiante07 72,73 50 50 100 44,44 100 417,17 6 500
Estudiante08 72,73 50 50 75 59,26 100 406,99 6 500
Estudiante09 72,73 50 50 100 59,26 100 431,99 6 500
Estudiante10 100 50 46,67 100 70,37 50 417,04 6 500
Estudiantell 72,73 50 50 100 100 50 422,773 6 500
Estudiantel2 72,73 50 50 75 66,67 100 414,39 6 500
Estudiante13 72,73 38,46 43,33 100 100 50 404,52 6 500

Estudiante14 100 50 50 100 92,59 100 492,59 6 500
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Estudiantel5

Estudiantel6

Estudiantel?7

Estudiantel8

Estudiantel9

Estudiante20

Estudiante21

Estudiante22

Estudiante23
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Estudiante26

Estudiante27
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100
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50
30,77
50
50
50
50
38,46
50
50
50

34,62

36,67
50
46,67
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50
50
50
50
50
50
50
40

26,67

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

50

100

59,26
100
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100
100
100
96,3
100
92,59
77,78
100
70,37

100

100
100
83,33
100
100
50
100
100
100
100
100
100

100

438,23
500
439,93
433,5
472,73
422,73
496,3
472,73
481,05
441,41
472,73
410,37

434,01

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

Analisis Descriptivo de los Reportes de Desempeifio y Progresion en Moodle

La gréafica muestra que los promedios por actividad se ubican, en general, en un rango

alto, con tres actividades por encima de 90 puntos: ;Qué hay en una variable? (94,19),

Conversion y Funciones (95,37) e Identifica los tridngulos (90,12). La diferencia entre la

actividad mads alta y la mas baja es de aproximadamente 16,92 puntos, lo que deja ver que no

todas las lecciones tuvieron el mismo nivel de logro promedio.
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Figura 36

Grdfico de barras con el promedio por actividad
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obtiene 50 puntos por cada una.

El histograma distribuye las calificaciones finales del curso entre 404,5 y 500 puntos, y se
observa una concentracion importante en los rangos inferiores: 9 estudiantes en (404,5-423,6) y
7 estudiantes en (423,6-442,7). Es decir, 16 de 27 se ubican por debajo de 442,7, lo que marca
claramente donde se agrupa la mayor parte del rendimiento total. En los rangos superiores
aparece un grupo menor: 2 estudiantes en (442,7-461,8), 5 estudiantes en (461,8-480,9) y 4

estudiantes en (480,9-500).



Figura 37

Histograma con la distribucion del puntaje total del curso
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Nota. La totalidad de los estudiantes se ubico en un rango comprendido entre 404 y 500 puntos,

lo que indica un desempefio general alto.

El diagrama de caja resume la distribucion del puntaje total del curso Tello Matematico

2.0 mostrando un minimo de 404,52 y un maximo de 500, con una mediana de 438,23. La caja

va de 419,95 (Q1) a 472,73 (Q3). También se observa el marcador de la media en 444,28,

ligeramente por encima de la mediana.

Figura 38

Diagrama de caja del rendimiento total del curso

RENDIMIENTO TOTAL DEL CURSO

500
490
480
470
460
450
440
430
420
410
400

J—404,52

500,00
472,73
X444,28
438,23
419,95

Nota. La desviacion estandar fue de 29,38 puntos, equivalente a =5,9% del puntaje maximo del

curso (500).
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Conclusiones

La implementacion de la herramienta didactica Tello Matematico 2.0 evidenci6 la
viabilidad de integrar la drondtica educativa en un Entorno Virtual de Aprendizaje soportado en
Moodle, manteniendo la l6gica pedagdgica de retos aplicados a matematicas y programacion
basica. Aunque en las sesiones presenciales el interés del estudiante estuvo fuertemente asociado
a la operacion del dron DJI Tello, en el curso virtual fue posible trasladar esa dinamica a un flujo
de aprendizaje estructurado y verificable mediante actividades H5P calificables y un esquema de
progresion gamificada con Level Up XP en su version gratuita. En consecuencia, la herramienta
no operd como repositorio de contenidos, sino como un sistema de gestion del aprendizaje capaz
de organizar misiones, registrar evidencias y sostener la continuidad formativa entre la practica
presencial y el seguimiento en plataforma.

A partir de la implementacion del curso, se identificd que la drondtica puede escalarse
como recurso transversal mas alla del componente matematico, siempre que se disefien
actividades alineadas a competencias y evidencias observables en la plataforma. Por ejemplo,
para ciencias naturales, mediante practicas de medicidon y experimentacion; para tecnologia e
informatica, mediante el fortalecimiento de pensamiento algoritmico y el uso de capacidades del
dron como sensores y comunicacion inalambrica; y para areas como lenguaje y artistica,
mediante el disefio de narrativas de mision, guiones de vuelo y productos comunicativos. La
dronética no se limita al vuelo, sino que funciona como un “artefacto integrador” que facilita la
articulacion efectiva de experiencias STEM dentro de un entorno gestionable y trazable.

En esta implementacion se tomd como referente el dron DJI Tello por su pertinencia
educativa y por la posibilidad de ampliar el curso mas alla de la programacién por bloques, ya

que el Tello SDK permite el control mediante codigo y facilita rutas de profundizacion en
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Python y aplicaciones de vision por computador, lo que hace viable escalar cursos como Tello
Matematico 2.0 hacia retos STEM de mayor complejidad. Como alternativas, se recomienda
considerar Crazyflie (Bitcraze), con soporte solido para programacion en Python y
compatibilidad con entornos educativos basados en bloques con DroneBlocks; y LiteBee en
escenarios donde se priorice el uso de Blockly con estudiantes mas pequefios por su enfoque de

Iniciacion.
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Apéndices

Apéndice A

Recurso de Apoyo - Leccion 1

Problemas de palabras | Multiplicacién | Omitir conteo | Codificaciéon béasica

"El S.S Blue Waters no puede atracar. Una ballena ha aparecido para
saludar. E1 capitan del barco necesita urgentemente llevar algunas
cajas de suministros al Area amarilla del muelle de entrega.

Afortunadamente tienen su propio Tello Delivery Drone.

El dron a bordo puede volar suministros hacia y desde el lle como
un plan de respaldo. ELl dron seguird haciendo esto
Hay 2

para entregar. Es bueno que el dron tenga una

50 Metros

¥ _ carga atil
v méxima

5 Cajas de

suministros

20 cajas de
suministros

Debe escribir el codigo que hard que el dron vuele todas las cajas de suministros
desde el barco hasta el muelle.

Tiempo de herramienta:

Usando los datos extraidos podemos escribir algin pseudocédigo. El
pseudocédigo es cuando escribimos lo que nuestro cddigo / algoritmo debe
hacer, en nuestro lenguaje hablado, no en el lenguaje de programacién.

Pseudocédigo:

Eso se ve muy bien. Ahora vamos a reemplazar esto con algunos bloques de cédigo
reales.

takeoff Todos los cédigos de droneblocks comienzan

- con un despegue y aterrizaje.
fly forward ﬂn En el ejemplo de cédigo 1 pulgada = 1 yarda

en la vida real. Arrastre los siguientes

land for Un FECHGERUENRETCE @ bloques en orden:

yaw right W degrees
fly forward sm in |

Volar hacia adelante 50 Pulgadas

aterrizar durante 1 segundos y luego despegue
Guifiada derecha 180 grados

Vuela hacia adelante 50 pulgadas

Aterrizar durante 1 segundo y luego despega
Guifiada derecha 180 grados

Aterrizar

land for n seconds then takeoff

yaw right m degrees

Tenemos que repetir este proceso hasta que
se realicen todos los suministros..

Nuestro bucle se repite 4 veces en este
ejemplo. 4 cargas Gtiles maximas

5 cajas de suministro por carga util 20 cajas de
suministro.

fly forward mm (in + |
P este codigo rapid en nuestro

fand for ﬂ seconds then takeoff

yaw right um degrees
fiy forward am in -+ |

land for 'ﬂ seconds then takeoff

yaw right degrees

simulador de droneblocks.

El simulador de droneblocks entrega horas
de diversion de aprendizaje para los
estudiantes.
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Apéndice B

Recurso de Apoyo - Leccion 2

Resolucion de problemas | Lineas numeéricas | Codificacion de variables

% @@éﬂw

ULTIMA NOTICIA

(P ;m lu;mmbnnx ue esta es una
iatbria asombrosa sobre ana ballcnal

U d adores junior salvo el dia escribiendo un cadi
e pemmini Ta_ enirega. de. Qs de. suminisiros cundo el 53, Blae

aters o pudo atmacar, Unia balleoa y sus rias aparecicron en a bali,

impidiendo que el barco se acercara al muelle.

Los alentosos madores hicicron que ¢l dron de entrega Tello

volara 1as casgas Gules de un lada a otzo sobre las ballenas, ascgurando

que todas las cajas de suministros llegaran a su desting en poco tiempo,

Bst ingeniosa solucion ha despertado el interés de capitanes de todo ¢l

i su propia vession del codigo, Sis

mundo, quicnes abora descan vessids 0.
embargo, enfrenan un desafio: cada barco tiene diferentes cantidades

de suministros ¥ Fequisitos cpCciicos para su CrITGEA.

¢Qué nucvos retos abordarin nuestros programadores estrella a
e iLa o0 t4 grandet . ©

- SPECIAL EDITION

Instrucciones:

Ajuste su codigo para que tengamos variables que podamos establecer en la parte
superior de nuestro cédigo. Use nombres de variables claros que faciliten la
comprensién del cédigo.

Pato, pato, ganso:

Seleccionar nombres para nuestras variables puede ser complicado. Su cédigo
funcionara sin importar cémo llame a sus variables, pero sera mas dificil de leer
para otras personas. Por ejemplo: Ml = Malo Distancia = Bien entregaDistancia =
mejor Veamos qué variables necesitamos crear. Podemos mirar nuestro cédigo actual
para obtener pistas.

Cada barco tendra un nimero diferente de cajas de
suministro. TotalCajas (No todos los barcos tendrdn 20 u
cajas de suministros) [ o]

fy forward. )| OB
tand for ] seconds then takeot
yaw right. ST de
Fy forward nm
tand for | seconds then takeott

p— e |

Diferentes drones tendran una carga util diferente.
DronCargaUtil (No todos los drones tendrdn una
carga Gtil maxima de 4)

Vuela hacia adelante 50 Centimetros. Esta es la
distancia entre el barco y el punto de entrega.
EntregaDistancia (No va a ser de 50 yardas)

El nimero de veces que volamos de ida y vuelta.
TotalEntregas (Esto deberia ser una férmula, no un nimero)

Actualizacién del cédigo:
Es hora de actualizar nuestro cédigo. Vamos a eliminar tados los blogues de "guifiada

derecha” y reemplazarlos con blogques de mosca hacia atras.

1 totalSupolyBoxes 20
£ cronePayload - JCMA 5

| celvenyDistance - [ 50]

il oieibeliveries - AL o aisuppyBores - - - I dronePayicad -

deliveryDistance - Jin - |
land for n seconds then takeoff

fly ward deliveryDistance = | in « |

fly forward

land for n seconds then takeoff

Recuerda antes cuando dije variables fueron increibles? Bueno, lo son. Aqui hay otra
razén por la cual. El dron necesita fly backward a la misma distancia como flies forward
cada vez. Sin variables tendriamos que poner en 50 pulgadas dos veces. En caso de
que necesitemos ajustar nuestro cédigo, es decir: otra distancia de entrega es 30
pulgadas, tendriamos que cambiar 50 pulgadas a 30 pulgadas en ambos lugares. Con
variables, Simplemente ajustamos la variable una vez.

Simplemente una magia

Ahora que tenemos variables es mucho mas facil para usted crear algunas
ecuaciones de ejemplo para su clase. Es mucho mas facil actualizar TotalCajas y
DronCargaUtil para crear algunos problemas matematicos para que sus
estudiantes los resuelvan.

Preguntas de bonificacion:
Aqui hay algunas preguntas un poce mas complicadas que requeririan un poco de
conocimiento de los calculos de tiempo, asi como de la divi

Cuantas entregas hay que hacer para ahorrar la siguiente cantidad de segundos:

iminuto
10 minutos

(?7:4=)
(724 =)

1/2 minuto
5 minutos

(72:4=)
(72+2=)

iincrefble trabajo para completar esta leccién! En la préxima leceién vamos a usar las
yardas para hacer algunas matematicas con nimeros de 3 digitos




Apéndice C

Recurso de Apoyo - Leccion 3

Resolucion de problemas | Distancia | Fracciones | Nameros de 3 digitos |
Codificacion con funciones

iTu escritorio te espera!

"Su cédigo de DroneBlocks fue un éxito ain mayor después de la Gltima
actualizacién. Barcos de tode el mundo estén usando tu cédigo.
Asombrosa.

Se le ha pedide que cree una nueva versién de su cédigo para les
muelles de carga. Quieren gue sus drones de recoleccién vuelen desde
los muelles hasta los barcos para recclectar cargas atiles. Qué
oportunidad tan inereible. Buena suerte”.

Instrucciones:

Obtén informacién sobre las funciones en la pagina siguiente y completa el
minijuego de funciones.

Cree una nueva version de su cédigo que "recoja” en lugar de "entregue” la carga.
Carga es una palabra més genérica que salo "cajas de suministro”.

Utilice funciones que permitan a los trabajadores del muelle de carga programar
previamente TRES recogidas.

S
E-prRON_
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Asi es como se hace:

Eche un vistazo a la funcién a continuacién con su clase. Haga que la clase
desglose la funcién y resalte cualquier cosa que la clase no entienda.

Agrupe a sus estudiantes en grupos de estudiantes que entienden la funcién y
estudiantes que no. Pida a los alumnos que entiendan que traten de explicarselo al
otro grupo. Esta es una excelente manera de cultivar un ambiente de compartir y
ensefiarse unos a otros.

Nunca tengas miedo de pedir ayuda o decir que no entiendes algo.
to EREZIEE) with: totalCargo, maxPayload, collectionDistance

WACIHEIEEE collectionDistance « M in -+ |

land for n seconds then takeoff

fly backward in - |

land for n seconds then takeoff

Siga las lineas punteadas:

Como podemos ver, el parametro totalCargo se establece en 30. La funcién toma
ese 30 y lo divide por maxPayload y obtiene su valor del pardmetro maxPayload de
10. Eso significa que nuestro bucle se repite 3 veces. El parimetro
collectionDistance es 160

Cargo with:

totalCargo Esto hace que el dron vuele
160 pulgadas. El dron también
volara hacia atras 160
collectionDistance pulgadas.

maxPayload

Este es un pequeiio
salvavidas de codificacion.
Sin variables tendriamos que
repetirnos tantas veces.

Ahora los operadores del
muelle de carga pueden
introducir diferentes
parametros en cada funcién
para cada barco.

iAsombroso! Ahora estds
listo para algunos
ejercicios de matematicas.




Apéndice D

Recurso de Apoyo - Leccion 4

Resolucion de problemas | Distancia | Fracciones | Porcentaje | Codificacion con funciones

TENEMOSJ
EL
PODER

"Tus habilidades estdn creciendo todo el tiempo. Lo mis sorprendente ha
sucedido. PowerInc ha inventado baterias muy geniales que permitirdn que
sus Tello Drones vuelen 1000 yardas con una sola carga.

Todos los muelles de carga tienen instalada la (ltima estacién de carga.

Estas estaciones cargardn automiticamente los drones si la bateria estéd
demasiado baja para realizar el préximo vuelo.

Ahora todo lo que necesitamos son sus habilidades de codificacién shper
geniales para hacer esto posible".
Instrucciones:

Aprende sobre el bloque I6gico if-else-do en las siguientes dos paginas y completa
los minijuegos.

Actualice el codigo del muelle de carga para incluir una declaracién if para
determinar si la bateria debe cargarse o no.

Diviértete con el juego del porcentaje de bateria al final de la leccién.

<
E-prRON

Asi es como se hace:

Vamos a ver ese bloque gigante de cddigo poco a poco. Todo tendrad sentido
en un minuto.

Antes de volar, comprobamos si tenemos
suficiente batterylife para realizar el viaje. La
bateria volard 1000 yardas. Entonces, si la
collectionDistance x 2 (ida y vuelta) es méds que
la bateria actualVida, entonces tenemos
batteryCharge.

Después de que el dron haya volado de ida y
vuelta, configuramos batteryLife en batteryLife
menos la coleccidnDistancia x 2 (si. ida y vuelta otra ver)

Una vez que se ha reducido la bateria,
ejecutamos una instruccion If Else. Esto
determinara si el dron aterriza para entregar la
carga (land for 1second) a si ejecutard la funcion
batteryCharge {land for 5 seconds).

Simmy Simmy Simulation:

Ejecutemos este cédigo en el simulador y veamos qué sucede. Una vez que haya
actualizado su codigo, ejecute los siguientes parametros en las funciones y vea qué
sucede.

Lo que debes ver es que para la primera coleccién, el
dron se cargard después de cada viaje. ¢Por qué? Buena,
porgue el CollectionDistance x 2 serd de 600 yardas.
Entonces, después de cada viaje completo, el dron se
quedard con 400 yardas de carga. Eso no es suficiente
para un vuelo de 600 yardas.

En la segunda coleccidn no necesitamos cargar al dron
cada coleccidn, sino solo cada dos colecciones.

iQué increible es eso! jAhora pademos cargar nuestros

Going Going Gone: drones!

En la pigina siguiente vamos a sumergirnos en el apasionante tema de las

fracciones y los porcentajes. Antes de comenzar, veamos los 5 iconos

diferentes que vamos a usar
100% .
e Verde: Completamente cargado y listo para usar

1000 /1000

75%
750 /1000

Purpura: Todavia tengo la chispa continuando

25% N . . .
: 7
DZSO /1000 Rojo: ¢ Dénde esta el cargador? Potencia por favor
0% Negro: zzzz. Buenas noches.
0 /1000
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Apéndice E

Recurso de Apoyo - Leccion 5

Resolucién de problemas | Geometria | Distancia | Codificacién con funciones

LA RECOLECCIO|
DE POR UNA
" TORMENTA QUE

AZOTA EL MARI

"Historia impactante. Esta tormenta realmente estad lloviendo sobre
nuestro desfile de recoleccién de carga. Tanta carga para recoger
antes de que la tormenta empeore.

La compafiia naviera debe elaborar un plan que permita a los muelles
de envio sequir recolectando carga durante esta tormenta de manera
segura evitando la tormenta por completo.

Ahora todo lo que necesitamos son sus habilidades de codificacién
siper geniales para hacer esto posible".

Instrucciones:
Aprende sobre el teorema de Pitagoras y completa el mini juego del tridngulo. Aprende
sobre la yaw left y yaw right para crear nuevos planes de vuelo para evitar tormentas.

Voltee un tridngulo para resolver un problema.

éNo te encanta el simulador? Como puede ver, volamos en dos direcciones
diferentes y completamos nuestras funciones cargoCollect sin ningin problema.

Esto es genial. Podemos completar la
recoleccién de carga antes de que la tormenta
se ponga demasiado mala.

Puede haber un error en el simulador si tiene
el yawAngle establecido en 0. A veces, su
dron simplemente flulard y no se moverd.
Para solucionarlo, establecemos yawAngle
en 0.01L

Eso deberia solucionar la falla y puede
continuar recolectando carga.

No llueve, llueve.

La tormenta va a tormenta, como dicen. La tormenta ha crecido, pero tenemos un
conjunto mas de carga para recoger. No temas, podemos hacer otro truco matematico
magico. Podemos reflejar el tridngulo y calcular algunas longitudes nuevas. Esto nos
permitira volar el dron alrededor de la tormenta.

Podemos ver en la imagen de la
derecha que un triangulo espejado
sera perfecto.

Podemos volar nuestro dron 100
yardas a lo largo de los muelles,
hacer un giro brusco de 90 grados y
volar 100 yardas De forma segura al
barco.

Zoom zoom.



