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Resumen

Este trabajo de grado presenta el disefio e implementacion de un micromundo
educativo en Pictoblox que integra lenguaje de programacion por bloques, potenciando el
aprendizaje de la localizacion de coordenadas en el plano cartesiano en estudiantes de
séptimo grado de educacion basica secundaria. La investigacion se fundamenta en primer
lugar, en el paradigma construccionista de Papert (1981), que propone que los estudiantes
aprenden mejor cuando construyen activamente conocimientos a través de la creacion y
manipulacion de objetos, y en segundo lugar, en la propuesta de micromundos de Noss y
Hoyles (2019), en el que se destaca la interaccion entre estudiante, entorno y herramienta
digital como medio para el aprendizaje matematico. La propuesta se desarrolla dentro de la
linea de Practicas y Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en Educacion
Matematica (PTICEM) y se implementa mediante una metodologia de investigacion
cualitativa bajo un disefio de estudio de caso. Esta metodologia permite analizar de forma
contextualizada como los estudiantes interactiian con el entorno propuesto y qué aprendizajes
emergen de esa experiencia. El micromundo, desarrollado en Pictoblox, consiste en una
secuencia de actividades con estructuras a medio construir, en las cuales los estudiantes
completan y modifican bloques de programacion para ubicar puntos, reconocer coordenadas y
resolver retos de localizacion en el plano cartesiano. Esta experiencia promovio la
comprension de conceptos espaciales, el pensamiento computacional y el razonamiento

logico.

Palabras clave: Localizacion de coordenadas, plano cartesiano, micromundo,

Pictoblox, programacion computacional.
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Introduccion

Este trabajo se realiza en el programa de Licenciatura en Matematicas en la linea de
tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) de la Facultad de Educacion y Pedagogia
de la Universidad del Valle, sede Melendez.

A partir del planteamiento del problema, se busca construir un micromundo de

aprendizaje alrededor del plano cartesiano usando programacion computacional en el
software Pictoblox, donde se plantean actividades en concordancia con las caracteristicas de
la localizacion y orientacidon de coordenadas en el plano cartesiano, desde un contexto
significativo que permitiran a los estudiantes de grado séptimo de Educacion Basica explorar,
manipular y construir su propio aprendizaje desde la interaccion con el software educativo.

A continuacion, se presenta una sintesis de los apartados que hacen parte de esta

propuesta didactica: En primer lugar, los aspectos generales del trabajo, donde se
resalta algunas investigaciones a nivel internacional, nacional y local, respecto al abordaje de
la localizacion de coordenadas, de igual manera, la contextualizacion de la problemaética,
donde se evidencia algunas dificultades en el aprendizaje de la localizacion de coordenadas
en el plano cartesiano. Luego, la justificacion donde se ilustran argumentos de la pertinencia
de la propuesta, finalmente, los objetivos trazados para llevar a cabo la investigacion.

En el segundo capitulo, el marco tedrico, en el cual se expone los referentes
conceptuales que sustenta la propuesta como, los elementos matematicos, donde se hace
alusion al uso de coordenadas especificamente en el plano cartesiano; aspectos curriculares,
determinados a partir de lo que propone el Ministerio de Educacion Nacional; pensamiento
computacional, donde se resalta la importancia de integrar la programacion educativa a los
espacios de aprendizaje; la teoria construccionista definida por Papert,S. (1995) y la
perspectiva de micromundos para el desarrollo de un entorno simulado en aras del

aprendizaje del uso de coordenadas cartesianas.
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En el tercer capitulo, la metodologia de la investigacion, la cual esta centrada en un
investigacion cualitativa, a través de un estudio de caso. También se resalta los instrumentos
para la recoleccion de los datos, lo cual permitira llevar a cabo los analisis propuestos de esta
investigacion. Asimismo, se define el campo de trabajo, Institucion Educativa Eustaquio
Palacio y la seleccion de la poblacidn con la que se realizara el experimento el cual es un
grupo regular de estudiantes.

En el cuarto capitulo, se presentan cada una de las fases del estudio de caso: como
primera fase se explord los antecedentes locales, nacionales e internacionales, lo que lleva al
reconocimiento del problema y su planteamiento, ademas se propuso un marco tedrico, que
fue desarrollado en el capitulo II del presente trabajo, y el cual guio la preparacion del disefio.
Para la segunda fase se realizo el disefio de las actividades en torno a las caracteristicas de la
orientacion y localizacion de coordenadas cartesianas, en la tercera fase, se ejecuto la
implementacion del micromundo de aprendizaje y la recoleccion de los datos a través de
instrumentos como las hojas de trabajo, registros filmicos y fotograficos, y finalmente, en la
cuarta fase se llevo a cabo el analisis de los datos donde se expuso los alcances de los
estudiantes a través de la interaccion con cada una de las actividades expuestas en el
micromundo de aprendizaje.

Posteriormente, se presentan las conclusiones en relacion con los aportes de los
componentes del micromundo respecto al aprendizaje de la orientacion, y localizacion de

coordenadas en el plano cartesiano, y las posibles proyecciones a otras investigaciones.
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Capitulo I: Aspectos generales del trabajo

En este capitulo se establecen los aspectos generales del presente trabajo, en un
principio se presentan los antecedentes de la investigacion, luego se realiza el planteamiento
del problema en relacion con las dificultades que corresponden a la localizacion de objetos y
con ello formular la pregunta problema, para luego seguir con la justificacion, donde se da
cuenta de la relevancia del trabajo para la Geometria y la Educacion Matematica, y
finalmente, se exponen los objetivos de este trabajo.
1.1.  Antecedentes

En correspondencia al desarrollo del presente trabajo, se ha realizado una indagacion
de documentos asociados con escritos que estén relacionados a la ensefianza y aprendizaje de
localizacion de objetos en sistemas de representacion cartesiana y geografica, con el fin de
abarcar los aportes que se han hecho en dicho tema, para asi tener un panorama amplio de
todos los recursos implementados para llevar a cabo la propuesta mediada por Pictoblox en
relacion a la ensefianza y aprendizaje.

La investigacion de los documentos se ha llevado a cabo mediante el uso de bases de
datos, especialmente como revistas de educacion matematica (SCIELO, RELIME, Educacion
Matematica), bibliotecas universitarias (ANTIOQUIA, ANDES, NACIONAL), repositorio
digital de documentos en Educacién Matematica (Funes) y entre otras bases de datos. Los
documentos indagados se ordenaron en categorias (internacional, nacional y local).

A nivel internacional, la obtencién de documentos fue minima, sin embargo, se
hallaron dos documentos de gran relevancia, uno fue la revista “ensefianza y aprendizaje de la
orientacion espacial”. Zamora Rodriguez, V., Barrantes Masot, M. C., & Barrantes Lopez, M.
(2021), la cual se centra en el elemento de posicidon, abarcando la orientacidon espacial a través
de la cual el individuo se situa en el espacio de modo que pueda interpretar y ubicarse

utilizando mapas y planos.
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También afirman que las personas adquieren el dominio del espacio mediante las
experiencias que la vida cotidiana les va exigiendo, lo que le ayuda a desenvolverse en su
entorno de forma natural, lo cual enfatizan que cuando ese entorno cambia o se movilizan en
otros ambientes no conocidos, se nota que las facultades perceptivas e interpretativas fallan y
que se logra desorientarse facilmente. Por ende, formulan una propuesta metodoldgica para
ensenar la orientacion espacial en los estudiantes, dado que pasa por el uso de los contextos
de la vida cotidiana del alumnado y no va encaminada solamente a ensefar orientacion
espacial sino también a formular actividades para que los estudiantes observen que por medio
de la orientacion espacial podran desenvolverse no solo en su entorno.

También se consider6 pertinente darles una mirada a trabajos relacionados con el
plano cartesiano, en ese proceso se logra destacar el documento “El plano cartesiano en
estudiantes de quinto basico: su resignificacion en una situacion especifica”. Aravena, A. &
Morales, A. (2018), el cual se centra en los resultados de una investigacion en torno a la
resignificacion del plano cartesiano en un grupo de estudiantes de quinto basico de una
escuela chilena. Su investigacion se oriento6 en las dificultades que tienen algunos estudiantes
cuando experimentan la orientacion en un ambiente nuevo, como no se logran orientar o
formular mapas. Por consiguiente, proponen marcos de referencia que favorecen a una
matematica funcional en situaciones especificas, resignificando el conocimiento matematico
que ya se tiene y como se ve puesto en practica, para eso implementan una propuesta
didactica utilizando el software de Geogebra para un mayor acercamiento. El objetivo de la
investigacion fue resignificar el plano cartesiano a través del disefio de una situacion
especifica.

Por otro lado, a nivel nacional se sitian algunos trabajos de investigacion,
primeramente, tenemos el articulo “Orientacion espacial: una ruta de ensenianza y

aprendizaje centrada en ubicaciones y trayectorias” de Camargo, L., Poloche, S. Zapateiro,
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J. (2018), quienes elaboran una propuesta didactica para favorecer el desarrollo de la
orientacion espacial, a través de juegos. La metodologia empleada incluy6 un estudid tedrico
sobre la orientacion espacial y el juego como recurso didactico, el disefio de los juegos, la
ejecucion de la prueba, la observacion y la reflexion de la implementacion, lo que les permite
centrarse en los bajos desempefios en orientacion espacial que hay en la poblacion
colombiana, no proponiendo un tratamiento sistematico para desarrollar la orientacion
espacial, aunque si aluden a la importancia de su ensefianza. Su propuesta didactica mediada
de juegos para los grados tercero y quinto de primaria; incentivan al desarrollando y
fortaleciendo competencias de la orientacion espacial al construir sistemas de referencia.
Dado que, las maneras de pensar se adquieren a través de las actividades que se realizan en
situaciones cotidianas, pues con el tiempo y la experiencia se puede llegar a un mejor
desempefio social y académico.

El siguiente trabajo encontrado es de gran relevancia en cuanto a esta investigacion,
dado que fueron muy escasos los trabajos que se pudieron encontrar desde el enfoque del
software Pictoblox y justamente el trabajo “Implementacion de la metodologia STEAM a
través del uso de simuladores para fortalecer los proyectos transversales IE liceo andino de la
santisima trinidad” de Cardenas, J. (2022), en donde se utiliza este software, centrandose mas
que todo en la linea de tecnologia e informatica, pero de tal manera se implemento la
metodologia STEAM para acercar a los procesos cognitivos y practicos de los estudiantes.
Donde su interés parti6 en fortalecer el desinterés por las clases y la transposicion de lo
tedrico a lo real. Complementandolo con una metodologia cualitativa debido a que su
proposito fue la observacion de los estudiantes frente a los proyectos transversales usando
metodologia STEAM, asi mismo se puso en practica el software que fue utilizado como

simulador del pensamiento computacional para que los estudiantes programen el robot.
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También se encontrd el documento del “El plano cartesiano en el contexto de la vida
diaria, ubicacion mediante datos numéricos” de Sanchez, A. (2017). En el cual se planean,
disefian y se desarrollan la aplicacion de veintilin talleres para estudiantes de grado séptimo,
con la finalidad de que los estudiantes puedan tener presente o conocer el contexto historico
en el que se desarrolla el plano cartesiano, se le da un aproximacion mediante la ubicacion de
su propio contexto de la vida cotidiana o de su mismo entorno, presentandose asi; varios tipos
de variables, unidades de medidas y buscando por medio de preguntas, generar la capacidad
para ubicarse mediante algunos datos numéricos e ir aumentando la precision de encontrar un
lugar.

Por ultimo, en el nivel local, donde la busqueda fue exhaustiva, pero con pocos
resultados, debido a que solo se logré hallar dos investigaciones, una sobre localizacion de
objetos o de ubicacion espacial y la otra sobre programacion matematica, dos importantes
focos que permiten aportar a la investigacion.

En vista de las investigaciones encontradas, se puede establecer que lo encontrado
para la identificacion de la localizacion de objetos en sistemas de una representacion en el
plano cartesiano y geografico son muy escasos y mas aun con el software a implementar, aun
asi, se encontrd el documento titulado “una propuesta de secuencia de tareas mediada por
Geogebra para la localizacion de objetos en el plano cartesiano” de Gil, A. Penagos, F.
(2023). Quienes elaboran una secuencia de tareas utilizando Geogebra como herramienta
mediadora para ensefar a los estudiantes a localizar objetos en el plano cartesiano. La
intencion fue mejorar la comprension de los conceptos de coordenadas y ubicacion espacial
mediante el uso de la tecnologia, disefiando una serie de actividades secuenciales que guian a
los estudiantes a través del proceso de comprender como localizar objetos en plano

cartesiano. La secuencia de tareas se implementd en un entorno educativo real, en grado sexto
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de educacion basica de la institucion educativa Instituto técnico, donde se pudo analizar las
interacciones de los estudiantes con el software.

El otro documento encontrado fue “Un micromundo STEM para el aprendizaje del
uso de la variable con estudiantes indigenas de secundaria” de Escobar, C. (2023). Este
trabajo se realiz6 en un resguardo indigena del municipio de corinto (Cauca), en donde su
objetivo fue la caracterizacion del disefio, la implementacion y valoracion retrospectiva de un
entorno didactico estructurado, con un enfoque STEM que integra actividades de
programacion computacional y robotica educativa, para la comprension de los usos de la
variable encaminada hacia la comprension de pensamiento variacional en estudiantes
indigenas Nasa de grado noveno, en donde se consideré una metodologia de investigacion del
disefio relacionada a una trayectoria hipotética de aprendizaje (THA), la cual se justificd en
los elementos del modelo 3UV sobre los diferentes usos de la variable y el paradigma
construccionista en educacion matematica.

Dicho lo anterior se puede establecer como la investigacion es novedosa;
Primeramente, solo se encontr6 una propuesta en la cual se trabajo el plano cartesiano en la
localizacion y la ubicacion espacial, pero desde Geogebra, a diferencia de la investigacion
que se va a trabajar desde Pictoblox, que permite trabajar el area de la programacion, siendo
estos dos puntos relevantes para marcar la diferencia y lo novedoso de la investigacion.

Mas aun, en la Universidad del Valle no existen trabajos relacionados con Pictoblox,
por lo cual, eso permite aportar a la formacion profesional del investigador, como también
aportar una herramienta para los docentes y una contribucion al sistema educativo. Puesto
eso, el hacer uso de la tecnologia, donde el recurso a trabajar es Pictoblox, pues es un
software dindmico asequible para todos niveles educativos, el cual se puede usar para
fomentar el desarrollo de diferentes pensamientos matematicos, en este caso el espacial,

siendo un recurso que permite disefiar ambientes de ensefianza y aprendizaje.
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1.2. Planteamiento y justificacion del problema

El pensamiento espacial no es solo una habilidad crucial para el éxito académico de
los estudiantes, sino que también es fundamental para la resolucion de problemas cotidianos y
el desarrollo de competencias profesionales. Segiin lo mencionado por el MEN (2006), el
desarrollo del pensamiento espacial esta estrechamente relacionado con el progreso en
matematica, puesto que permite a los estudiantes visualizar y manipular objetos mentalmente,
lo que es fundamental para saber como resolver problemas complejos. Ademas, juega un
papel significativo en la vida cotidiana, facilitando la toma de decisiones informadas y la
interpretacion adecuada de la informacion espacial que nos rodea.

Ahora bien, es importante considerar como la programacion computacional a través
de un software que favorezca el pensamiento espacial abre una ventana hacia un universo de
posibilidades interactivas. Idear una herramienta digital donde se pueda experimentar con
algoritmos y modelos matematicos en un entorno visualmente estimulante permite que el
pensamiento espacial se convierta en el puente que conecta la logica abstracta de la
programacion con la representacion grafica de conceptos matematicos.

En donde puedan manipular objetos, graficar y explorar relaciones numéricas de una
manera intuitiva y dindmica, beneficiando la comprension de conceptos matematicos
abstractos y estimulando la creatividad y la resolucion de problemas al permitir a los
estudiantes visualizar y experimentar con ideas matematicas de una manera interactiva y
practica en su vida cotidiana.

Las dificultades con el pensamiento espacial, pueden manifestarse en situaciones
cotidianas de diversas maneras, tal como menciona Camargo, L., Poloche, S. & Zapateiro, J.
(2018). “Es comun observar a transeuntes con dificultades para ubicarse. Buscar una

direccion o localizar un lugar les resulta complejo, por fallas en ubicacion espacial y en el
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manejo de coordenadas. De forma similar, hay personas que no logran elegir trayectorias de
forma eficiente para llegar a un lugar determinado”.

Tal como mencionan los autores, las dificultades en el pensamiento espacial se hacen
patentes cuando las personas enfrentan tareas que requieren seguir instrucciones detalladas,
como el ensamblaje de muebles o entender un mapa de direcciones. Estos desafios pueden
surgir debido a los problemas de algunas personas para visualizar adecuadamente las
relaciones espaciales y dimensionales entre diferentes objetos o ubicaciones.

Asi mismo, Zamora Rodriguez, V., Barrantes Masot, M. C., & Barrantes Lopez,
M.(2021) destacan que “cuando el entorno conocido cambia y nos movemos en otros
ambientes como pueden ser: una ciudad que visitamos por primera vez, un aeropuerto, una
autopista por la que circulamos, notamos que nuestra facultades perceptivas e interpretativas
fallan y que nos desorientamos facilmente y erramos en los itinerarios a seguir”. Dichas
actividades de nuestro diario vivir ponen en juego situaciones que resultan desafiantes para
aquellos con dificultades con el pensamiento espacial. Tales dificultades pueden afectar la
resolucion de problemas practicos, destacando la importancia de desarrollar y fortalecer esta
capacidad en educacion matematica.

Por lo que se refiere a los estudiantes de matematicas, Sanchez, A. (2017), menciona
que, “los estudiantes presentan dificultades al manipular el plano cartesiano, dado que
cometen errores al momento de construir el plano, pues no respetan la escala y aplican mal
conceptos como distancia entre puntos y desplazamientos” Esto significa que algunos
estudiantes pueden tener problemas al dibujar correctamente los ejes “x” e “y”, establecer
escalas o interpretar la distancia entre puntos.

Es probable que, estos errores se deban a una comprension deficiente de los
conceptos, o una falta de practica en su aplicacion, estas dificultades pueden estar afectando

su capacidad para visualizar y analizar de manera precisa un formato grafico, y no solo
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influye en lo visual sino también que “hay estudiantes que tiene dificultades para localizar,
situar puntos y orientar objetos en el plano” mencionan Camargo, L., Poloche, S. & y
Zapateiro, J. (2018).

Algunos estudiantes encuentran grandes complicaciones para ubicarse, mas en el
plano cartesiano por ser un objeto no tridimensional y mucho de las personas se les dificultad
generar un aprendizaje abstracto, entender la relacion entre las coordenadas y la posicion real
en el plano no se les facilita, exponiendo un nivel de complejidad al trabajar con precision en
problemas que involucren el uso de graficos y coordenadas.

Todavia cabe senalar que, otra dificultad es como lo estudiantes establecen “el orden
de las coordenadas de los puntos en el plano cartesiano, porque en lugar de utilizar ese plano
para trabajar en un espacio orientado de dos dimensiones, limitan su uso a la descripcion de
parejas de nameros negativos o positivos” Saavedra-Islas, C. (2021). Esto indica que los
estudiantes tienen problemas en la comprension de las coordenadas en el plano porque lo ven
mas como una lista de parejas de nimeros que como un espacio para establecer puntos en dos
dimensiones.

Sobre las dificultades que se han expuesto, Sanchez advierte que, “Estas dificultades
persisten a pesar de que en clase se han explicado ampliamente los conceptos. Lo anterior
implica que la metodologia “tradicional” mediante la que se ensefia el tema no ha generado
aprendizaje significativo” Sanchez, A. (2017, p. 49). Lo que sugiere que la metodologia de
ensefanza tradicional puede no estar siendo efectiva para lograr un aprendizaje en este tema.

Es maés, el aprendizaje del pensamiento espacial se ve limitado porque dentro de la
educacion colombiana existe una gran falencia en su ensefianza, es decir, no logra priorizar
tanto su desarrollo. “En los Lineamientos curriculares de Matematicas (MEN, 1998),
Estandares basicos de competencias en Matematicas (MEN, 2006), y Derechos basicos de

aprendizaje (MEN, 2006), no se propone un tratamiento sistematico para desarrollar la
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orientacion espacial, aunque si se alude a la importancia de su ensefianza.” Camargo, L.,
Poloche, S., & Zapateiro, J. (2018).

En este mismo sentido, la inclusion del plano cartesiano en los disefios curriculares es
fundamental, no solo por su relevancia en diversas aplicaciones practicas, sino también por su
capacidad para mejorar el pensamiento 16gico y la habilidad para resolver problemas. La
brecha que hay en la ensefianza del plano cartesiano para que los conceptos de aprendizaje
sean significativos es muy grande.

Ahora bien, para efectos de esta investigacion, se pretende disefar una herramienta de
programacion computacional que brinde sentido al aprendizaje de la localizacion de
coordenadas en el plano cartesiano a partir de proporcionar un espacio donde los estudiantes
tengan la oportunidad de aplicar conceptos matematicos para la resolucion de problemas en
un contexto de la vida real, y con ello, contribuir a que tengan aprendizajes mas
significativos.

Para llevar a cabo lo anterior, se tomara en consideracion como referente teodrico, en
primer lugar, los planteamientos del paradigma construccionista en Educacion Matematica,
provenientes de las propuestas de Papert, S. (1989) donde define que el construccionismo se
basa en la idea de que las personas aprenden mejor cuando estan involucradas en la
construccion de proyectos. Este referente enfatiza la importancia de que los estudiantes sean
activos en su propio proceso de aprendizaje, construyendo su conocimiento a través de la
exploracion, la experimentacion y la creacion de cosas concretas.

Asi mismo, Papert, S. & Harel, 1. (1991), mencionan que, “Aqui vemos evidencias
estadisticamente verificables de que la actividad construccionista — que integra las
matematicas con el arte y el disefio y en la que los nifios hacen el software— aumenta la
eficacia de la instruccidon dada por un maestro en el mismo tema” (p.12). Por tanto, proponen

la programacidon computacional como un escenario potente para el aprendizaje de las



21

matematicas, dado que es una forma de aprendizaje activo y también incrementa
significativamente la eficacia de la ensefianza por los docentes. Por consiguiente, es posible
observar que el construccionismo se hace mas fuerte al implementar programacion, esta
ultima requiere destrezas cognitivas como la resolucion de problemas, la logica y la
creatividad, y al disefiar y programar en entornos construccionistas, los estudiantes
desarrollan estas habilidades de manera practica y significativa, permitiendo evidenciar una
relacion estrecha entre ellos.

En este sentido, se toma como un segundo referente tedrico la idea de Noss, R. &
Hoyles, C. (2017) para construir el camino adecuado, desde la perspectiva de un
micromundo. Un micromundo es un entorno educativo disefiado para promover la
exploracion y el aprendizaje de conceptos especificos a través de la interaccion activa y
practica de los estudiantes, favoreciendo los planteamientos del paradigma construccionista
en la educacion matematica, y dotando de estructura los conocimientos que el estudiante
adquiera.

Considerando que, un micromundo se concibe como un ambiente bien definido,
controlado y estructurado para la exploracion y el descubrimiento, que proporciona un
entorno concreto y especifico donde los estudiantes pueden explorar, descubrir y construir
conocimiento de manera autonoma y colaborativa, se infiere que, este ambiente puede ser
apropiado para el aprendizaje de la orientacion espacial y el plano cartesiano relacionados de
manera contextualizada y relevante.

Estos referentes teoricos ofrecen un enfoque practico y relevante que se alinea con las
necesidades de la comunidad, atendiendo los intereses actuales de los estudiantes inherentes a
la era digital y de la comunicacion. Estos intereses que pueden incluir la programacion, el

disefio grafico, la realidad virtual, entre otros que no solo captaron la atencion de los
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estudiantes, sino que también les proporcionan habilidades para su futuro profesional. En
relacion con esto, para este trabajo se ha decidido usar el software Pictoblox.

Pictoblox es un software de programacion por bloques que promueve el aprendizaje
de conceptos informativos, favorece la comprension de conceptos matematicos basicos y el
desarrollo del razonamiento matematico. Al utilizar Pictoblox los estudiantes pueden
experimentar con la légica de la programacion, lo que les permite acercarse a ideas
relacionadas con la estructura de control del software como lo son las variables, coordenadas
y bucles a través de una interfaz intuitiva de arrastrar y soltar.

Hay que mencionar que, con relacion al objeto matematico que se abordara en este
trabajo, el uso de Pictoblox puede ayudar a los estudiantes a dotar de sentido los ejes
ortogonales del plano, puesto que, en Pictoblox el estudiante podra manipular y visualizar
estos conceptos en un entorno relacionado, esto ayudara a que €l fortalezca la conexion entre
sus matematicas y su vida cotidiana

En cuanto al referente metodoldgico, se ha adoptado el paradigma cualitativo, el cual
permite una comprension profunda de los fenomenos desde la perspectiva de los estudiantes,
mas alla de respuestas correctas o incorrectas, buscando explorar sus experiencias,
percepciones y comportamientos. Para ello, se utiliza un disefio metodolégico basado en un
estudio de caso, lo cual permite un analisis detallado y contextualizado de la ensefianza del
plano cartesiano mediante actividades en Pictoblox. Este enfoque y disefio metodologico
posibilitan observar como los estudiantes comprenden y exploran el plano cartesiano,
proporcionando informacion valiosa para ajustar y mejorar las estrategias pedagogicas
empleadas.

Con respecto a la poblacion con la cual se trabajara, ambos autores de este trabajo
realizan sus practicas profesionales en el colegio Eustaquio Palacio, por lo que se ha decidido

que se llevard a cabo este trabajo con los estudiantes de séptimo grado del curso 7-3. Durante
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el tiempo de practica que se ha compartido con los estudiantes, se ha podido observar un
deficiente desempefio en el uso de coordenadas, y estimacion del espacio, por lo que se hace
necesario implementar alternativas que favorezcan el desarrollo de su pensamiento espacial y
en general que mejoren su desempeiio en matematicas.

Todo esto nos lleva a plantear el siguiente interrogante que guia este trabajo de
investigacion, ;Qué caracteriza el diserio, implementacion y analisis de un micromundo en el
software Pictoblox, que integra programacion computacional, para dar cuenta del
aprendizaje de la localizacion de coordenadas en el plano cartesiano, en séptimo grado de
educacion media?

1.3.  Objetivos
Objetivo general

e (Caracterizar el disefio, implementacion y analisis de un micromundo en el software
Pictoblox, que integra programacion computacional, para dar cuenta del aprendizaje
de la localizacion de coordenadas en el plano cartesiano, en séptimo grado de
educacion media.

Objetivos especificos

e Fundamentar el disefio de un entorno didéctico o micromundo sobre el uso de
coordenadas en el plano cartesiano, a través de actividades de programacion
computacional con un enfoque pedagogico construccionista.

e Configurar una serie de actividades secuenciales relacionadas con la localizacion de
coordenadas en el plano cartesiano, incorporando el uso de Pictoblox, tomando en
cuenta la teoria y dirigido a estudiantes de séptimo grado.

e Identificar a través del andlisis de la implementacion del micromundo, elementos
conceptuales y procedimentales que den cuenta de los ajustes a realizar en el entorno

educativo para mejorar el aprendizaje entorno a la localizacidon de coordenadas.
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Capitulo I1: Marco teorico
En este capitulo se abordan los fundamentos conceptuales que sustentan el desarrollo

de este trabajo.

2.1. Ensefianza y aprendizaje del pensamiento espacial y orientacion en el plano
cartesiano

El pensamiento espacial

El Ministerio de Educacion en Colombia, MEN (2006) direcciona el pensamiento
espacial como: Conjunto de procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se
manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos,
sus transformaciones, y sus diversas traducciones a representaciones materiales. (p.23).
Siendo esta una habilidad cognitiva que nos permite comprender, visualizar y manipular
mentalmente objetos y formas en el espacio que nos rodea.

En matematicas, esta capacidad es fundamental porque muchos conceptos y
problemas requieren una comprension profunda de las relaciones espaciales y geométricas.
Este pensamiento incluye varios pilares claves para su desarrollo, entre ellos el plano
cartesiano, la orientacion espacial, la localizacion, las coordenadas, las trayectorias.

Cabe resaltar que para efectos de este trabajo solo se empleara de manera precisa lo
que es la localizacion de coordenadas en el plano cartesiano. La localizacion es una habilidad
crucial para movernos y orientarnos en nuestro entorno, basada en conceptos basicos como
encima, debajo, delante, detras, izquierda y derecha. (Gil, A. Penagos, F., 2023). Estas
nociones son esenciales para actividades cotidianas como escribir, leer y distinguir entre la
derecha y la izquierda. Los nifios desarrollan esta habilidad desde temprana edad, lo que les

permite comprender su entorno de manera integral.
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La localizacion espacial les proporciona una percepcion del mundo que les rodea y
facilita la interaccidon con su propio cuerpo, los objetos, las personas y el espacio en general.

En matematicas, la localizacion espacial también juega un papel crucial. (Camargo, L.
Poloche, S., & Zapateiro, J. 2018). siendo esta la capacidad de como situamos objetos o
eventos en un sistema de referencia, esto nos permite orientarnos y podernos desplazar en el
espacio ya sea tanto académico como de la vida diaria. Segtin el matematico Henri Poincaré,
(citado en Gil, A. Penagos, F., 2023) mencionaba que: “localizar un objeto, eso significa
sencillamente representar los movimientos que hay que hacer para alcanzar este objeto.”
(p.22) localizar un objeto implica imaginar los movimientos necesarios para alcanzarlo, lo
cual es fundamental para definir espacios especificos y construir teorias sobre la posicion
relativa de los elementos en el espacio.

Por otro lado, la definicion de coordenadas en el plano se atribuye a Rene Descartes,
un filésofo y matematico francés del siglo XVII. Descartes desarroll6 el sistema de
coordenadas cartesianas como una forma de describir la posicion de puntos en un plano
mediante el uso de pares ordenados de nimeros. “Las coordenadas son sistemas de referencia
que, mediante un conjunto de valores numéricos, brindan la posicion de un punto en el
espacio con respecto a un punto de origen” (Zamora Rodriguez, V., Barrantes Masot, M. C.,
& Barrantes Lopez, M.(2021). Siendo un concepto utilizado en geometria, que sirve para
nombrar las lineas que se emplean para determinar la posicion de un punto y los planos o ejes
asociados

El plano cartesiano, introducido por René Descartes, utiliza dos ejes perpendiculares
para definir las posiciones en un plano. Las coordenadas permiten a los estudiantes trabajar
con puntos y figuras de manera precisa y sistematica. Sin embargo, muchos estudiantes
cometen errores al interpretar y utilizar coordenadas, confundiendo los ejes o las posiciones

relativas de los puntos. La orientacion implica saber posicionarnos utilizando puntos de
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referencia, como los puntos cardinales, y conocer nuestra ubicacion actual para tomar
decisiones claras para llegar a nuestro destino.

La orientacion espacial es la competencia que involucra establecer diferentes
posiciones en el espacio y operar con ellas; incluye la propia posicion y sus movimientos,
ademas, las posiciones de otras personas o de objetos, representadas en mapas y coordenadas.
(Camargo, L. Poloche, S., & Zapateiro, J. 2018). En matematicas, la orientacion espacial es
importante para comprender como se posicionan y relacionan diferentes figuras en el espacio.
Los estudiantes deben visualizar como se veran las figuras desde diferentes angulos y
perspectivas. Sin una buena orientacion espacial, pueden tener dificultades para resolver
problemas que implican rotaciones o reflexiones o cualquier movimiento de un objeto.

El pensamiento espacial y sus componentes son esenciales para el éxito en
matematicas. El plano cartesiano, la orientacion espacial, la localizacion y las coordenadas
juegan un papel fundamental en la comprension y resolucion de problemas del pensamiento
espacial. Sin embargo, suelen presentarse problemas en su desarrollo. Un error comun es
confundir los ejes “x” e “y” en un plano cartesiano, lo que lleva a errores en la localizacion de
puntos y figuras. Ademas, la interpretacion incorrecta de una trayectoria o direccion puede
llevar a errores al analizar la direccion y la velocidad de un objeto en movimiento o cuando
este cambia de lugar. Esta falta de comprension también afecta la capacidad de resolver
problemas que requieren visualizar figuras desde diferentes angulos.

2.2.  Consideraciones curriculares

En los lineamientos curriculares de matematicas, se destacan los conocimientos
basicos que estan relacionados con procesos especificos que fomentan el desarrollo del
pensamiento matematico y con los sistemas propios de las matematicas, tales como:

El pensamiento numérico y sistema numérico, el pensamiento variacional y sistemas

algebraicos y analiticos, el pensamiento métrico y sistema de medida, el pensamiento



27

aleatorio y sistema de datos y el pensamiento espacial y sistema geométrico sobre el que esta
enfocado este trabajo.

El pensamiento espacial se refiere a los procesos mentales que usamos para crear y
manipular imagenes mentales de objetos en el espacio, entender como se relacionan entre si,
como se transforman y como se pueden representar de forma fisica. Este tipo de pensamiento
es fundamental para estudiar y utilizar sistemas geométricos como herramientas para explorar
y representar el espacio.

Es importante resaltar lo que menciona los lineamientos curriculares respecto a los
procesos generales que se destacan para el aprendizaje tales como; la resolucion y
planteamiento de problemas, la elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos, la
modelacion, razonamiento y la comunicacion, cabe resaltar que este trabajo pone un énfasis
especial en el razonamiento y la comunicacion. Entendiéndose por razonamiento la accion de
ordenar ideas en la mente para llegar a una conclusion (MEN, 1998, p. 54) y la comunicacion,
segun lo establecido en los lineamientos, dado que nuestro interés recae sobre el objeto
matematico en este caso el plano cartesiano en como el educando puede entrar a razonar las
situaciones que se le van presentando en las tareas, siendo fundamentales para la ensefianza,
aprendizaje y la evaluacion en matematicas. Asi, las funciones y el trabajo de estudiantes y
docentes se consideran interdependientes.

En la ensefianza de las matematicas, el contexto es fundamental para conectar los
contenidos y actividades matematicas con la vida cotidiana de los estudiantes, permitiendo
que encuentren sentido y relevancia en lo que aprenden. Este contexto se divide en tres
niveles: el contexto inmediato del aula, el contexto escolar o institucional, y el contexto
extraescolar o sociocultural. Cada uno de estos niveles influye en como se disefian las
situaciones de aprendizaje, proyectos y problemas que se presentan a los estudiantes, con el

objetivo de hacer las matematicas mas comprensibles y significativas para ellos.
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Este trabajo toma en consideracion el desarrollo de contenidos y actividades
meramente matematicos, con un enfoque en los conceptos tedricos y sus aplicaciones.

Sin embargo, hemos considerado incluir una actividad relacionada con una situacion
de la vida cotidiana para que los estudiantes puedan visualizar y comprender la conexion
practica entre el objeto matematico estudiado y su aplicacion en contextos reales. Esto
permitird enriquecer su experiencia de aprendizaje al vincular la teoria con problemas
concretos que pueden encontrar en su entorno, utilizando situaciones y problemas que los
estudiantes pueden reconocer y relacionar. Al hacerlo, se busca no solo despertar su interés,
sino también facilitar su comprension de los conceptos matematicos, conectando el
aprendizaje con experiencias y conocimientos previos que poseen, lo que enriquecera su
proceso de aprendizaje.

El segundo documento importante del MEN son los estandares basicos de
competencias en matematicas (EBC), introducidos en 2006. Estos estandares se deben ver
como un conjunto de procesos para desarrollar habilidades matematicas que se adquieren de
manera gradual y continua, con el objetivo de enfrentar niveles cada vez mas complejos a lo
largo de la educacion.

Se organizan en cinco grupos de grados (de primero a tercero, de cuarto a quinto, de
sexto a séptimo, de octavo a noveno, y de décimo a undécimo) para ofrecer mayor
flexibilidad en la planificacion de actividades durante el afio escolar. Esto también ayuda a los
docentes a crear ambientes y situaciones de aprendizaje que sean significativos y
comprensivos, motivando a los estudiantes a superar los niveles de competencia establecidos
para cada grupo.

Por eso, a continuacidn se presenta un esquema de la coherencia vertical y horizontal

en relacion con el estandar propuesto para el séptimo grado: Identifico caracteristicas de
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localizacion de objetos en sistemas de representacion Cartesiana y geografica. (estandares

basicos de competencias en matematicas).

COHERENCIA
HORIZONTAL
1

Pensamiento Métrico: Resuelvo y formulo problemas que
involucren factores escalar

Pensamiento Variacional: Identifico las caracteristicas de las
diversas graficas cartesianas (de puntos, continuas, formadas
por segmentos, etc.) en relacién con la situacién que
[representan.

A (De 1° a 3°: Desarrollo habilidades para relacionar direccion, distancia y posicion en el
espacio.

De 4° a 5°: Utilizo sistemas de coordenadas para especificar localizaciones y describir
relaciones espaciales.

COHERENCIA
VERTICAL

De 10° a 11°: Identifico caracteristicas de localizacion de objetos geométricos en
sistemas de representacion cartesiana y otros (polares, cilindricos y esféricos) y en
particular de las curvas y figuras cénicas.

v

Nota. Figura 1, esquema de la coherencia vertical y horizontal. Fuente: Elaboracion
propia.

El tercer documento del MEN son los Derechos Bésicos de Aprendizaje, en su
segunda version (DBA, 2016). Este documento actualiza y detalla los Estandares Basicos de
Competencias, para que estudiantes, docentes, padres y otros miembros del sector educativo
comprendan claramente los aprendizajes que los estudiantes deben desarrollar cada afio. Esta
dividido en tres partes principales: el enunciado, que describe el aprendizaje esencial del area;
las evidencias, que indican si se esta logrando el aprendizaje; y el ejemplo, que ilustra y
complementa las evidencias de aprendizaje.

A continuacidn, se detalla lo que los DBA proponen para el aprendizaje del tema en

el grado escolar de nuestro interés.
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e Observa objetos tridimensionales desde diferentes puntos de vista, los representa
segun su ubicacion y los reconoce cuando se transforman mediante rotaciones,
traslaciones y reflexiones.

Evidencias de aprendizaje:

e [Establece relaciones entre la posicion y las vistas de un objeto.

e Reconoce e interpreta la representacion de un objeto.

e Representa objetos tridimensionales cuando se transforman.

Finalmente, los documentos curriculares del MEN (2006) proporcionan un apoyo
esencial para este trabajo. Nos ayudan a entender y organizar lo que un estudiante de séptimo
grado necesita para desarrollar y construir su aprendizaje en el area del pensamiento espacial,
asi como en los procesos de razonamiento y comunicacion, con el objetivo de alcanzar el
nivel adecuado de competencia.

2.3. El Pensamiento computacional.

El pensamiento computacional es un concepto que ha evolucionado a lo largo del
tiempo y aun no cuenta con una definicion consensuada en la comunidad cientifica y
educativa internacional. No obstante, Wing, J. (2006) describe el pensamiento computacional
como un conjunto de habilidades y estrategias derivadas de la computacion, que incluyen la
resolucion de problemas, la transferibilidad a diferentes contextos y el uso de herramientas de
programacion y robotica. Esta habilidad permite que al abordar una tarea compleja, se tenga
la destreza necesaria para elegir como representar los elementos relevantes de esta y sea
reducida a uno o varios problemas que sean mas manejables. (Wing, J. 2006).

Es decir que, el pensamiento computacional proporciona el marco conceptual y las
habilidades cognitivas necesarias para abordar problemas de manera eficaz, de ahi que la

implementacion del pensamiento computacional en la educacion sea fundamental para el
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desarrollo de habilidades criticas en los estudiantes. Una herramienta para introducir a los
estudiantes en lo anterior es integrar en la practica educativa actividades de programacion.

La programacion computacional ha ganado popularidad como herramienta que
promueve el aprendizaje activo y significativo de las matematicas. Con respecto a esto, Noss,
R. & Hoyles, C. (2019) mencionan que, a partir de brindar un ambiente en el que el estudiante
puede hacer uso de lenguajes de programacion y herramientas informaticas, €l puede
acercarse a conceptos matematicos y con ello involucrarse en la construccion de entornos
interactivos donde puedan explorar y aplicar dichos conceptos de manera practica y creativa.
(Noss, R. & Hoyles, C. 2019).

En este sentido, la programacién computacional ofrece diversas ventajas para ensefiar
sobre el pensamiento espacial y el uso de coordenadas en el plano cartesiano de manera
significativa, por ejemplo, permiten presentar el plano cartesiano de una manera innovadora y
atractiva, donde los estudiantes pueden explorar, experimentar y construir conocimiento a
través de la creacion de programas informaticos que integran conceptos matematicos y
computacionales. (Noss, R. & Hoyles, C. 2019).

Otro beneficio que es necesario destacar, es que la programacion computacional
transforma el proceso de aprendizaje de las matematicas, haciendo que sea mas activo y
autodirigido, y, de acuerdo a Papert, S. (1981) el nuevo conocimiento adquirido se
experimenta como una fuente de poder desde el momento en que se forma en la mente del
estudiante (p. 415). Para aprovechar este aspecto en la elaboracion de este trabajo, se ha
decidido plantear actividades de programacion a trozos. Kynigos, C. (2007) sefiala que “los
entornos a medio construir disefiados especificamente para que los estudiantes lo modifiquen
estan pensados para funcionar como puntos de partida, como generadores de ideas y como

recursos para construir o descomponer piezas de software. Esta actividad construccionista se
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considera parte de la indagacion y la argumentacion que conducen a la generacion de
significado matematico y cientifico”. (p. 337).

Al proponer entornos a medio construir dispuestos herramientas de programacion
computacional, los estudiantes tienen la oportunidad de participar activamente en la
construccion de su propio conocimiento, lo que les permite desarrollar una comprension mas
profunda y significativa de los conceptos matematicos y computacionales, ademas les
permiten trabajar de manera colaborativa y de manera estrecha con sus compaferos y
profesor. Para efectos de este trabajo la herramienta que se ha decidido implementar es el
software Pictoblox.

En el ambito educativo, la introduccion de un software como Pictoblox puede
potenciar aun mas el desarrollo del pensamiento computacional y distintas habilidades de
programacion. Pictoblox es un software de programacion educativa diseiiado especificamente
para estudiantes de todas las edades y niveles de habilidad. Desarrollado por STEMpedia,
Pictoblox ofrece una interfaz intuitiva y amigable que permite a los usuarios crear programas
de forma facil y divertida. Utilizando un lenguaje de programacion basado en bloques
visualmente representativos, Pictoblox elimina las barreras de entrada tradicionales asociadas
con la programacion, permitiendo a los estudiantes concentrarse en la l6gica y el pensamiento
computacional detrds de sus creaciones. (STEMpedia, s.f.).

Adicionalmente, Pictoblox ofrece una interfaz grafica intuitiva que facilita la creacion
y manipulacion de objetos en un espacio tridimensional. Los estudiantes pueden arrastrar y
soltar bloques de programacion para crear algoritmos que controlan la posicion, rotacion y
escala de los objetos, lo que les permite explorar conceptos de ubicacién de coordenadas
espacial de manera interactiva. Otro aspecto que favorece el trabajo en este software es su

capacidad para proporcionar una visualizacion instantanea de como cambian los objetos en el
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espacio tridimensional en respuesta a los comandos de programacion, lo que facilita la
comprension de conceptos abstractos de orientacion espacial.

Es por ello que se ha considerado usar Pictoblox, puesto que se pretende implementar
un entorno a medio construir (Kinigos, C. 2007), donde una parte de la programacion esta
dada por el docente, y el estudiante debe completarla utilizando bloques de programacion.
Esta metodologia, en consonancia con los principios construccionistas, permite a los
estudiantes participar activamente en la creacion de su propio conocimiento, al tiempo que
desarrollan habilidades fundamentales en pensamiento computacional y resolucion de
problemas. En los apartados siguientes se profundizard mas sobre estos principios
construccionistas que guian este trabajo.

En este sentido, la integracion del pensamiento computacional y la programacion
educativa, junto con tener acceso a Pictoblox para presentar a los estudiantes entornos a
trozos o a medio construir, les proporciona la oportunidad de participar activamente en la
construccion de su propio conocimiento, y por tanto, representa un enfoque innovador y
efectivo para la ensefianza de la orientacion en el plano cartesiano y ademas otras areas del
curriculo escolar.

2.4. El Paradigma construccionista en educacion matematica.

El construccionismo es un paradigma educativo propuesto por Papert, S. (1991). Se
basa en la idea de que los estudiantes construyen estructuras de conocimiento en su mente a
través de la construccion de representaciones externas, ya sean fisicas o virtuales, que pueden
ser reflexionadas, editadas y compartidas. (Papert, S. 1991). Dicho de otra manera, el
construccionismo busca desarrollar estructuras de conocimiento en la mente junto con
estructuras fisicas o virtuales que son externas a la mente.

Aunque a menudo se confunden, el construccionismo y el constructivismo son teorias

diferentes. Segun lo sefialado por Papert, S. (1991) mientras que el constructivismo se centra
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en como las personas aprenden, el construccionismo busca desarrollar un modelo que ayude a
los estudiantes a aprender de manera mas efectiva. Ademas, el construccionismo se enfoca en
el disefio de ambientes y herramientas que fomenten el aprendizaje constructivo. (Papert, S.
1991)

Richard Noss y Celia Hoyles (2019) consideran que, el ambiente construccionista
busca presentar un medio atractivo para que los estudiantes exploren y aprendan a través de la
retroalimentacién. También promueve un enfoque de aprendizaje basado en la construccion,
que permite a los estudiantes descubrir "ideas poderosas" que conectan con su conocimiento
intuitivo. Ademas, las herramientas construccionistas son expresivas y pueden ser adaptadas
por los usuarios para construir nuevas entidades, lo que fomenta la creatividad y el
aprendizaje. (p. 10).

En relacion con lo anterior, se considerara que el espacio (llamada micromundo, el
cual es explicado mas adelante) que sera construido para efectos de este trabajo, en Pictoblox,
se desarrollara a la luz de esta teoria, por tanto, se crearan actividades donde los estudiantes
pueden explorar ideas poderosas en un ambiente seguro para explorar posibilidades, cometer
errores y compartir ideas.

En este sentido, Pictoblox se distingue por su enfoque ludico y creativo, lo que
fomenta la participacion activa de los estudiantes. Esta caracteristica lo convierte en una
herramienta ideal para la experimentacion y exploracion en el aula. Al articularlo con el
enfoque construccionista es probable que se vislumbren resultados significativos en el
desarrollo de las concepciones sobre orientacion espacial y el uso de coordenadas en el plano

cartesiano por parte de los estudiantes.
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2.5. El concepto de micromundo

Seymour Papert introdujo la nocion de "micromundo" como una herramienta para el
aprendizaje interactivo y la construccion del conocimiento. En lugar de simplemente absorber
informacion, los estudiantes exploran entornos digitales disefiados especificamente para
permitirles experimentar y descubrir conceptos por si mismos. Es por ello, por lo que el
proposito de este trabajo es disefiar y desarrollar un micromundo de aprendizaje que permita a
los estudiantes explorar conceptos matematicos de manera interactiva y contextualizada,
tomando como referencia la perspectiva de Richard Noss y Celia Hoyles, este Micromundo
servira como un entorno virtual donde los estudiantes puedan interactuar con situaciones y
problemas matematicos de forma practica.

El desarrollo del micromundo se llevara a cabo utilizando el enfoque del
construccionismo, siguiendo la idea de Papert, S. (1989). Seglin este enfoque, se considera
que los estudiantes aprenden mejor cuando participan activamente en la construccion de su
propio conocimiento. Por lo tanto, el Micormundo se disena de tal manera que los estudiantes
puedan experimentar, explorar y descubrir los conceptos matematicos por si mismo, mediante
la resolucion de problemas y la manipulacion de objetos virtuales.

Esto se lograré a través de una cuidadosa integracion de un software que en este caso
serd Pictoblox siendo una herramienta dinamica que incentiven a los estudiantes a
experimentar los conceptos matematicos de una manera mas tangible y realista, creando
escenarios que reflejen situaciones del mundo real, ya que estos micromundos son espacios
simulados que representan aspectos del mundo real o abstracto, donde los estudiantes pueden
interactuar y manipular objetos para comprender conceptos complejos de manera intuitiva. La
idea es que, al sumergirse en estos entornos de aprendizaje inmersivos, los estudiantes puedan

construir su comprension de manera activa.
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Y es ahi como la exploracion activa y la experimentacion a través del micromundo
conlleva a que los estudiantes tengan la oportunidad de desarrollar habilidades matematicas,
asi como habilidades de pensamiento computacional y l6gico. Esto les permitira abordar de
manera efectiva una amplia gama de soluciones en donde se puedan ubicarse, orientarse y
localizar tanto dentro como fuera del entorno virtual. Y es ahi como el papel de la
programacion y del software en este caso Pictoblox entrar a proporcionar gran ayuda en la
implementacion de este Micromundo.

En el marco de este trabajo, se da especial importancia a la nociéon de micromundo
propuesta por Hoyles, C. y Noss, R. (2017). Esta perspectiva considera “componentes” tales
como el estudiante, el maestro y el entorno, tanto social como fisico; los cuales son esenciales
para el desarrollo efectivo de los procesos educativos

En la siguiente tabla, en la columna izquierda, se organizan algunas de las
caracteristicas de estos componentes, y en la columna derecha se organiza la informacion
sobre los componentes que integran el micromundo que se disefiara como parte del presente
trabajo. Es importante formarse una nocion de la propuesta a realizar, considerando la
descripcion desde la teoria para cada componente involucrado. De esta manera, se presenta
una descripcidn general de los aspectos relevantes que se tomardn en cuenta para el desarrollo

de ese camino adecuado que se planea establecer.

Tabla 1. Componentes del micromundo

Elementos tedricos de cada
Como integran el micromundo a diseiiar
componente

Componente técnico: En el contexto que se ha elegido para este trabajo, el

Hoyles, C. & Noss, R. (1987) componente técnico estard conformado por el software
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definen a este componente de
manera simple y concisa: se
refiere al software, programa o
programas en el cual se enfoca
la atencion del estudiante sobre
una idea o proceso especifico.
(Hoyles, C. & Noss, R. 1987,
adaptado por Pretelin-Ricardez,

2013)

Pictoblox, que, como se ha mencionado antes, es un software
que esta alineado con la perspectiva tedrica que se desea
abordar, ademas de ser un software con grandes bondades para
la educacion matematica, y en este caso particular, la
ensefanza del pensamiento espacial, abordando aspectos

sobre el uso de coordenadas y la orientacion situada en el

plano cartesiano.

Componente del
estudiante: Hoyles, C. & Noss,
R. (2019), consideran este
componente de tal forma que
supla a las necesidades,
intereses y estilos de aprendizaje
de los estudiantes, promoviendo
el trabajo cooperativo,
participacion activa y su
capacidad para resolver
problemas y crear nuevos

conocimientos.

Hoyles, C. & Noss, R. (2019) consideran fundamental
disefiar actividades educativas que se adapten a las
necesidades, intereses y estilos de aprendizaje de los
estudiantes en el contexto de la ubicacion de coordenadas y la
localizacion de objetos. (Hoyles, C. & Noss, R. 2019). Esto
implica la creacion de tareas y proyectos interactivos y
practicos que permitan a los estudiantes visualizar y manipular
objetos en el espacio, comprender su ubicacion en un plano y
aplicar estos conocimientos en situaciones que se presenten.
Este enfoque combinado con proponer un micromundo a
trozos (Kynigos, C. 2007) no solo promueve un aprendizaje
efectivo, sino que también involucra activamente a los
estudiantes en su propio proceso de aprendizaje promoviendo
la colaboracion entre los estudiantes y también en algunos

momentos al profesor. Ademas, el interactuar en estos
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entornos con un enfoque construccionista (Papert, S. 1981)
permite que los estudiantes construyan ideas mas sélidas con

nn

respecto a conceptos basicos como "arriba", "abajo",
"izquierda", "derecha", "cerca" y "lejos" que son
fundamentales para cualquier actividad de ubicacion de

coordenadas y deben ser ensefiados de manera clara y

practica.

Componente didactico:
Hoyles, C. Noss, R, definen este
componente como las
estrategias pedagogicas que
facilitan la ensefianza y el
aprendizaje a través de
actividades interactivas con
herramientas digitales,
permitiendo a los estudiantes
explorar y construir
conocimientos de una mejor

mancra.

Las actividades que se pretenden disefar en el marco
de este trabajo se fundamenta en los postulados de Seymour
Papert sobre el paradigma construccionista en la educacion
matematica (1981), implementando programacion
computacional. La integracién del construccionismo y la
programacion computacional representa una poderosa
estrategia pedagogica, dado que este enfoque no solo
promueve una comprension mas profunda y significativa del
pensamiento espacial y la ubicacion de coordenadas en el
plano cartesiano como ya se ha mencionado en apartados
anteriores, sino que también fomenta habilidades esenciales
como el pensamiento algoritmico, la resolucién de problemas
y la creatividad. Conforme a lo que indica Papert (1980) al
permitir que los estudiantes sean constructores activos de su

conocimiento a través de la programacion, se les brinda la
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oportunidad de experimentar, reflexionar y aplicar las
matematicas en contextos del mundo real (Papert 1980). En
ultima instancia, esta sinergia entre construccionismo y
programacion tiene el potencial de transformar la educacion
matematica, haciendo que el aprendizaje sea mas dinamico,

interactivo y relevante para las necesidades del siglo XXI.

Componente contextual:
Hoyles, C. & Noss, R. (2019),
abordan este componente de una
manera que se prioriza el
entorno en el que se va llevando
a cabo el aprendizaje de los
estudiantes, incluyendo los
recursos disponibles, el contexto
cultural y social, y como estos
factores influyen en su proceso

educativo.

Este trabajo se implementard en la sede principal de la
institucidon educativa Eustaquio Palacios, ubicada en la carrera
52 No 2-51 del barrio El Lido, con muestra de un grupo
regular de séptimo grado (7-3). La institucion educativa
cuenta con dos salas de informatica, equipadas con
computadoras portatiles, tabletas y un videoproyector. La
mayoria de estos estudiantes son de la comuna 20 de la ciudad
de Cali. La composicion étnica de esta comuna es muy
diferente a la que predomina en el resto de la ciudad, dado que
solo el 12,6% de los habitantes de esta zona se consideran
afrocolombianos, la mayoria de habitantes de esta zona se
reconocen como indigenas (CIENFI, 2007). Ademas esta
comuna se caracteriza por ser en mayor porcentaje poblacion
en pobreza moderada, segun lo reportado por el SISBEN V.

Estas circunstancias afectan el aprendizaje de los estudiantes,
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tomando en cuenta que, las familias en situacion de pobreza a
menudo no pueden costear materiales educativos adicionales,
los padres deben trabajar més horas para proveer para su
hogar y por ende no se involucran lo necesario en la
educacion de sus hijos, ademas la pobreza puede llevar a una
mala alimentacion que permea en la atencion y disposicion
para aprender, entre otras cosas, estas caracteristicas permiten
reconocer que hay multiples factores que influyen de manera
negativa en el aprendizaje de los estudiantes de esta

institucion.

Nota. Tabla sobre componentes que integran el micromundo a disefiar. Fuente: Elaboracion propia.

En conclusion, al planear un micromundo, es crucial considerar los apartados
esenciales como el objeto matematico, (la ubicacién de coordenadas en el plano cartesiano, la
localizacion de objetos) el pensamiento computacional y el paradigma Construccionista en
Educacion Matematica, ya que estos componentes son fundamentales para su desarrollo
eficaz y su impacto educativo.

Los elementos teoricos con respecto al aprendizaje y la ensefianza de la localizacion
de objetos y el uso de coordenadas en el plano cartesiano, proporciona la base conceptual,
permitiendo que los estudiantes se enfrenten a problemas y teorias especificas dentro de un
contexto controlado, mientras que el pensamiento computacional y la programacion ofrecen
las herramientas necesarias para interactuar y manipular estos conceptos de manera dindmica.
A su vez, el paradigma construccionista, enfatiza el aprendizaje a través de la creacion activa
y la experimentacion, dando paso a que los estudiantes construyan su conocimiento mediante

la creacion de proyectos y la resolucion de problemas de manera practica.
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La integracion de estos elementos asegura que el micromundo no solo sea una
herramienta educativa poderosa, sino también un entorno dindmico que promueve la
creatividad y una comprension profunda y tangible de la localizacion de objetos y el uso de
coordenadas en el plano, ademas de la comprension de contenidos computacionales. Esto no
solo prepara a los estudiantes para enfrentar desafios académicos futuros, sino que también

los equipa con habilidades esenciales para una sociedad cada vez mas tecnologica.

Capitulo III: Metodologia de investigacion

En la presente investigacion se adopto el paradigma de la Investigacion Cualitativa, y
el disefio metodoldgico de este estudio se estructurd en un estudio de caso, desarrollado con
estudiantes de séptimo grado de la Institucion Educativa Eustaquio Palacio. Este estudio de
caso se llevo a cabo en cuatro fases principales: (1) revision de la literatura y preparacion del
disefo; (2) disefio del entorno didactico estructurado (Micromundo); (3) implementacion del
disefio del micromundo y recoleccion de datos; y (4) el analisis del disefio, en el que se
evaluaron los resultados y se realizaron ajustes para mejorar la intervencion.

Este enfoque y disefio metodoldgico no solo permiten evaluar la efectividad de la
intervencion educativa, sino también adaptar y perfeccionar las estrategias pedagdgicas en
funcion de los resultados obtenidos, contribuyendo tanto a la teoria educativa sobre el

aprendizaje del pensamiento espacial, como a la practica docente.

3.1. Enfoque metodologico: Investigacion cualitativa

De acuerdo a Roberto Hernandez-Sampieri (2014), un planteamiento cualitativo es
como “ingresar a un laberinto*. Sabemos donde comenzamos, pero no dénde habremos de
terminar. Entramos con conviccion, pero sin un mapa detallado, preciso. Y de algo tenemos

certeza: deberemos mantener la mente abierta y estar preparados para improvisar.(356). Es
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decir, la investigacion cualitativa busca comprender los fendmenos, desde la perspectiva de
los estudiantes ya sea en ambiente académico, natural o en relacion con su contexto.

A diferencia de la investigacion cuantitativa que se centra en nimeros y estadisticas,
esta busca explorar y comprender experiencias, percepciones y comportamientos a través de
datos no numéricos, en este caso particular, el micromundo conjunto a esta metodologia
cualitativa, permitird comprender como los estudiantes estan entendiendo esa idea de plano
cartesiano, cudl es su percepcion y como logran explorarlo mediante el software.

La idea de esta investigacion cualitativa es ver mas alla de respuestas entre correctas o
falsas brindando un panorama mas amplio. Permitirles a los estudiantes que desarrollen todo
tipo de ideas que tengan referentes al plano cartesiano, que exploren, que se equivoquen, que
conjeturen, y por medio de esto explorar su pensamiento matematico.

Al trabajar con esta metodologia se debe principalmente definir el problema de
investigacion, en este caso seria el como se disefio una estrategia efectiva para el aprendizaje
de la localizacion de coordenadas en el plano cartesiano con estudiantes de séptimo grado,
este paso implico entender las dificultades que algunos estudiantes presentaron y qué métodos
facilitaron su comprension. En la recoleccion de datos, se tuvo una interaccion directa con los
estudiantes a través de actividades disefiadas en Pictoblox para observar como los estudiantes
entendieron esa idea de plano cartesiano.

Una vez recolectada la informacion se procedio a un analisis cualitativo, buscando
patrones y temas recurrentes en las respuestas y observaciones, este analisis permitio
identificar estrategias efectivas para el aprendizaje de los estudiantes y asi mismo mirar
aspectos que necesiten ajustes.

Por ultimo, se presentaron los resultados y las recomendaciones, destacando como el
disefio propuesto puede mejorar la ensefianza del plano cartesiano y facilité una comprension

profunda por parte de los estudiantes de séptimo grado.
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3.2. Diseiio metodolégico: Estudio de caso

"El estudio de caso es un enfoque de investigacion que permite examinar un
fenomeno dentro de su contexto real, utilizando multiples fuentes de evidencia para garantizar
una comprension profunda y detallada." (Yin, 2018, p. 20). En el contexto de nuestra
investigacion, utilizaremos el enfoque del estudio de caso para examinar detalladamente la
intervencion educativa propuesta, este estudio de caso nos permiti6 visualizar una
comprension profunda y contextualizada de fenomenos especificos, en este caso, el
aprendizaje de la localizacion de coordenadas en el plano cartesiano en estudiantes de
séptimo grado.

El estudio de caso nos permitio observar y documentar las experiencias y resultados
del grupo en relacion con la implementacion de las estrategias disefiadas que se utilizaron en
las actividades de programacion para ir resolviendo cada nivel. A través de un analisis
exhaustivo de sus reacciones, comprension y desempefio, fue posible obtener valiosa
informacion sobre la efectividad de la intervencion con el software.

En esta investigacion, se seleccion6 una muestra al azar de los cuatro grupos de
séptimo grado de la Institucién Educativa Eustaquio con una edad promedio de entre doce y
quince anos. Este proceso de muestreo aleatorio asegurd que el grupo de veinticinco
estudiantes que conforman séptimo-tres representd de manera equitativa y objetiva las
caracteristicas y dinamicas de los diferentes grupos del grado.

3.3. Fases de investigacion

En primer lugar, la fase 1 consistio en la revision de la literatura y la preparacion del
disefio. Después, se procedid con la fase 2, que abarca el disefio del entorno didactico
estructurado (micromundo). La fase 3 implico la implementacion del micromundo y la

recoleccion de datos. Finalmente, se desarroll6 la fase 4, que consistid en un analisis del
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disefio, examinando e interpretando los datos obtenidos para poder elaborar conclusiones en
cuanto a los objetivos de la investigacion.

Fase 1: Revision de la literatura y preparacion del disefio

La fase 1 se centro en la revision de la literatura y la preparacion del disefio, se
estructurd a partir de la demarcacion del problema de investigacion y la investigacion
realizada en cuanto al objeto matematico (orientacion espacial, localizacion de objetos, etc.),
la programacion y el software, permitieron la construccion del marco teérico y la delimitacion
de unas unidades de anélisis que se establecen para ser guiadas y respaldadas para la creacion
del entorno de aprendizaje o micromundo previsto.

Fase 2: Diseiio del entorno didactico estructurado (micromundo)

En esta fase, se cre6 la estructura y los elementos del micromundo para formar un
ambiente de aprendizaje controlado y orientado, en donde se procedio a disefiar
meticulosamente la estructura tomando en cuenta los componentes del micromundo. Todo
este proceso se basa en la fase anterior, la cual proporciona la base necesaria para la creacion
de las tareas y actividades que conformaron el micromundo.

Fase 3: Implementacion del micromundo y recoleccion de datos

En esta fase, se trabajo con los estudiantes de grado séptimo de la institucion
Eustaquio Palacios, dado que los investigadores se encontraban realizando sus practicas en la
institucidon y en ese grado de escolaridad. Para la recopilacion de informacion, se utilizo
diversos medios, incluyendo filmaciones, fotografias, videograbaciones, fichas y los
enunciados de los estudiantes en sus tareas. Todo este material sirvi6 como insumo para
analizar el desarrollo y la implementacion del micromundo de aprendizaje propuesto.

Fase 4: Analisis del disefio.

Dedicada al anélisis, se tuvo en cuenta toda la informacién recogida mediante

filmaciones, fotografias y otros medios. Este material se sistematizd y se analiz6 en funcion a
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los objetivos propuestos y al marco tedrico que fundamenta el presente trabajo. El objetivo es

evaluar y comprender en profundidad como se cumplieron los objetivos propuestos,

utilizando los datos recopilados como base para obtener conclusiones detalladas.

ESTUDIO DE CASO

ENTREGA DEL
PROYECTO

CREACION DEL
MICROMUNDO

IMPLEMENTACION
DEL MICROMUNDO

J

FASE 1
Antecedentes i
LIS RIS exploracion de maxcos CETEIEEE
— LITERATURAY _ > p o problema
PREPARACION DE DISENO teoricos
FASE 2 Elaboracién de un Propésito inl
DISENO DEL ENTORNO - micromundo desde el p o SEginpas
DIDACTICO ESTRUCTURADO paradigma construccionista actividades
-MICROMUNDO- )
FASE 3 — . -
- Aplicacién préactica y
IMPLEMENTACION DEL L N
M MICROMUNDO Y »  organizacion de la Recopilacion de datos
RECOLECCION DE DATOS informacién recogida
FASE 4
“|  AnALISIS DEL DISERO »| Evaluacion de resultados Reflexiones finales

—~

Nota. Figura 2, esquema por fases del estudio de caso. Fuente: Elaboracion propia.

34.

Instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de datos se realizo de forma cualitativa, en donde se requirié un

analisis detallado de toda la informacion obtenida de los educandos. Estos métodos de

obtencion se centran en captar ideas, razones y acercamientos, permitiendo una comprension

mas profunda en la investigacion. A continuacion, se detallan los instrumentos y técnicas

utilizados para recopilar estos datos.
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Tabla 2. Instrumentos de recoleccion.

Fuente de
Descripcion
datos
Evidencias Instrumento que permite recolectar informacion en este caso como

Fotograficas | fotografias e imagenes sobre la implementacion del entorno didactico.

Instrumento de recoleccion de grabaciones audiovisuales (videos y
Evidencias | sonidos) durante la implementacion, con el objetivo de capturar momentos
filmicas importantes. Estas grabaciones seran fundamentales para organizar y

analizar la experiencia de manera detallada

Produccion Hojas de trabajo impresas y diligenciadas por los estudiantes para
escrita de los | documentar las actividades de aprendizaje que realizaron. Estas hojas
estudiantes | serviran para recopilar y organizar la informacion sobre el progreso y la

comprension de los estudiantes durante el desarrollo de las actividades.

Nota. Tabla instrumentos de recoleccion. Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Campo de trabajo y contexto de la implementacion

Este trabajo de investigacion se implemento en la institucion educativa Eustaquio
Palacio. Esta es una institucion de caracter oficial fundada en 1963 y esta adscrita a la
Secretaria de Educacion Municipal de Santiago de Cali, esta institucion ofrece los niveles de
educacion preescolar, primaria y secundaria en los horarios que corresponden a jornada
mafana y jornada tarde, ademas cuenta con educacion formal para adultos en jornada
nocturna. La institucion cuenta con once sedes, las cuales estan dentro de la division
territorial que corresponde a la comuna 20 de la ciudad de Santiago de Cali. Para simplificar

su reconocimiento, se han resaltado sus ubicaciones en el siguiente mapa:
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Nota. Figura 3, mapa geografico de la comuna 20 con ubicacion de las sedes de la Institucion
Educativa Eustaquio Palacio. Fuente: Google maps con ediciones propias.

Dada la cantidad de sedes, se les ha asignado la siguiente convencion:

‘ Sede Central
Sede Maria Buenaventura
.. Sede Fray de Torres

‘y Sede Sofia Camargo

‘ Sede Celanese
Sede Luis Lopez de Meza
‘ Sede Mariscal Robledo

Sede Tulio Enrique Tascon

‘ Sede General Anzoategui
‘ Sede Miguel Antonio Caro

Sede Santiago Rengifo

Nota. Tabla 3, convenciones (Ubicacion de sedes de manera geogrdfica). Fuente: Elaboracion propia.

Como se ha mencionado antes, todas las sedes estan ubicadas en la comuna 20, por lo
que los habitantes de esta comuna son los mayores usuarios de la institucion educativa. Esta
comuna esté constituida por ocho barrios y tres urbanizaciones, y ocupa el 2% del territorio
de la ciudad de Cali (DAPM, 2003). El CIENFI (Centro de Investigaciéon en Economia y
Finanzas de la Universidad Icesi) ha sefialado que, los estratos que estan asignados a las
viviendas en esta comuna son los estratos 1, 2 y 3, donde el 83% de estas, son estrato 1, el
14% son estrato 2 y el 3% estrato 3. También informa que, la informalidad también es una de
las caracteristicas del trabajo que se desarrolla en la zona (CIENFI, 2007). Estas
caracteristicas permiten deducir que el nivel socioecondémico de los estudiantes de la

institucidon educativa es bajo.
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La institucion educativa dispone de varias salas de computo, equipadas con tecnologia
adecuada, (Internet, computadoras, tabletas, y un videoproyector) para facilitar un ambiente
de trabajo agradable y ameno en el momento de la implementacion. Aun cuando las salas
estan asignadas principalmente a los profesores de tecnologia y sistemas, todos los docentes
pueden hacer uso de las instalaciones, siempre que se solicite con anticipacion y especifique
el proposito del trabajo a realizar.

Para este trabajo, el micromundo disefiado se implemento con el curso 7-3, el cual es
un grupo regular de veinticinco estudiantes de séptimo grado, y se ha decidido reemplazar los
nombres de los estudiantes por la siguiente nomenclatura: Estudiante E1, E2, E3, etc. Y para

la profesora en formacion: P, con el fin de facilitar la comprension del documento.

Capitulo I'V: Resultados de las fases del estudio de caso

Segun el enfoque metodologico definido para esta investigacion, se describe y detalla
cada fase propuesta para el estudio de caso, en alineacion con los objetivos establecidos del
proyecto.

Sobre la fase 1: Revision de la literatura y preparacion del disefio

Para llevar a cabo esta fase, se hizo una exploracion de los antecedentes locales,
nacionales e internacionales, lo que llevé al reconocimiento del problema y su planteamiento.
Para sostener la solucion que se plantea para dicho problema, se propone un marco tedrico
que ha sido desarrollado en el capitulo II del presente trabajo, y el cual guio la preparacion
del disefo.

Sobre la fase 2: Diseiio del entorno didactico estructurado (micromundo)

En respuesta a las metas propuestas para esta fase, se diseiié un entorno educativo en
Pictoblox integrando programacion computacional, tomando en consideracion los

componentes de un micromundo que proponen Hoyle, C. y Noss, R. (2017) en su teoria,
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ademas incluyendo la perspectiva del paradigma construccionista de Papert, S. (1981) y las
ideas sobre actividades que incluyan programacion a trozos de acuerdo a las contribuciones
de Kynigos, C. (2007). Estas teorias dieron la pauta para organizar y plantear las actividades a
proponer a los estudiantes, en el software Pictoblox, que contribuyeran a su aprendizaje sobre
el plano cartesiano, incluyendo el uso de coordenadas y localizacion en el mismo.

El disefio del micromundo se concibio6 para ser implementado con un grupo regular de
25 estudiantes de grado séptimo, se construyo con la idea de que cada estudiante 0 maximo en
parejas tuviera a su disposicion un equipo de computo para desarrollar la actividad. Se
planearon tres actividades, las cuales se proyectaban que fueran desarrolladas cada uno
durante dos franjas horarias de acuerdo a lo fijado por la institucidn, las cuales equivalen 80
min cada una. Ademas de las actividades en Pictoblox, los estudiantes tendran a su
disposicion hojas de trabajo donde pueden dar respuesta a las preguntas planteadas en las
Actividades.

A continuacion se presenta una descripcion de lo propuesto en cada actividad,
agregando especificamente que se espera del estudiante, tanto en el &mbito matematico como
en su desempefo programando con Pictoblox. Lo necesario para ingresar al micromundo
propuesto, es decir, las indicaciones para acceder a Pictoblox y los archivos que permiten
ingresar al micromundo de aprendizaje, se han dejado a libre disposicion en

https://sites.google.com/correounivalle.edu.co/micromundo ademas, las hojas de trabajo

también pueden ser consultadas en el sitio web y en este documento bajo el titulo “anexo 3”.


https://sites.google.com/correounivalle.edu.co/micromundo
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Tabla 4. Descripcion de las actividades del Micromundo de aprendizaje.

Actividad 1. Desempefios esperados:

Recordemos el plano cartesiano. Identificar los elementos del plano

Duracion: 80 minutos cartesiano, (ejes, cuadrantes y ubicacion de
coordenadas).

Identificar como representar puntos en dos

dimensiones.

Esta actividad inicia proponiendo la visualizacion del video “El plano cartesiano -
programacion computacional en Pictoblox™. Este video ha sido elaborado por los autores de
este trabajo, con el proposito de recordar conceptos clave sobre el plano cartesiano y la
localizacién de coordenadas en él, ademas de orientar de manera inicial sobre el manejo de
Pictoblox para programar el desplazamiento de objetos.

Considerando que el video fue elaborado para fines explicitas del micromundo, se
presenta el escenario inicial de la actividad con la intencion de que acompafie al estudiante
en el proceso, este se usara durante la actividad 1 y la primera parte de la actividad 2, este
entorno ha sido configurado de una manera particular para que pueda ser manipulado en
Pictoblox. En €l se expone un plano cartesiano donde es posible ver sus cuatro cuadrantes.
Al finalizar el video, se le propone al estudiante que programe el desplazamiento del punto
a las coordenadas marcadas por la interseccion de dos rectas, con ello se moviliza el
concepto de que a partir de la interseccion de rectas perpendiculares a los ejes que pasan
por las coordenadas dadas, se genera el punto que marca dichas coordenadas. Durante la
actividad se proponen cinco coordenadas distintas, todas dentro del primer cuadrante,

procurando con ello que los estudiantes solo tengan que usar coordenadas positivas, y
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dediquen su atencidon a como modificar condicionales dados en Pictoblox para generar el
desplazamiento solicitado.

En Pictoblox, en la programacién del objeto “punto” se le dara al estudiante el
condicional de esta manera (claramente con los bloques correspondientes): Al presionar
“espacio”: desplazar x ( ), y ( ). Con relacion a su desempefio matematico, se espera que
el estudiante analice qué coordenadas marcan la interseccion de las rectas dadas, y rellene a
que coordenada se debe desplazar con respecto al eje “x” y a cual con respecto al eje “y”.
Con relacion a su desempefio en programacion, se espera que el estudiante se familiarice
con condicionales, es decir, que pueda reconocer que para generar algin cambio,
desplazamiento, entre otros, en un software que requiere utilizar lenguaje de programacion,
es necesario que usé condiciones que lleven a las acciones que requiere.

Para esta actividad, si el estudiante elige las coordenadas correctas, el software le
felicita y le da unas nuevas coordenadas a localizar. Si se equivoca el software le pedira que
revise su eleccion. Al ser la actividad autocorrectiva, le permite a este obtener al instante
una evaluacion de su desempefio, guiandolo a que reconozca cuando y en que se equivoca.
Si el estudiante logra programar el desplazamiento del punto correctamente durante cinco
momentos, llegara a la explicacion breve sobre las regiones o cuadrantes que componen el
plano. Esta explicacion es principalmente visual, y a partir de preguntas que se le hacen en

la hoja de trabajo, se espera que el estudiante pueda identificar las caracteristicas de las

coordenadas que componen cada cuadrante.

Actividad 2. Desempeiios esperados:
jLocalicemos puntos en el plano cartesiano!. | Utilizar sistema de coordenadas para ubicar
Duracion: 80 minutos puntos en el plano.

Comunicar ideas matematicas en relacion a
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la localizacion en el plano teniendo en
cuenta el software Pictoblox.
Familiarizarse con el uso de programacion

por bloques.

Esta actividad estd compuesta por 10 niveles en los que se trabaja la localizacion de
coordenadas en los cuatro cuadrantes. Durante los primeros tres niveles, partiendo de
puntos que aleatoriamente se visualizan en el escenario, el estudiante debe escribir cual es
la coordenada con respecto al eje “x” y cual con respecto a “y”. En los siguientes tres
niveles, de acuerdo con coordenadas dadas, el estudiante debe seleccionar en el escenario el
punto correcto.

En esta primera parte de la actividad, con respecto a su desempefio matematico se
espera que el estudiante practique como localizar puntos en cualquiera de los cuatro
cuadrantes, el solo podra avanzar al nivel siguiente si logra identificar correctamente las
coordenadas. Al igual que en la actividad anterior, el software le felicitara si lo hace
correctamente, sin embargo si se equivoca, el software le daré la respuesta correcta, cosa
distinta con la actividad 1 que solo le indicaba verificar su eleccion. Durante estos primeros
niveles se le solicita al estudiante que registre las coordenadas que ha tenido que
identificar, y ademas también debe registrar las coordenadas en las que se ha equivocado, si
las hay, indicando a qué cuadrante pertenecen.

A partir del nivel siete, el escenario cambia. Ahora se trabajara solo con los
cuadrantes 1 y 4, esto porque se introduce un escenario semejante a la vida real, donde se
pueden observar situaciones por encima y por debajo del nivel del mar. Esto se hace con el

fin de que los estudiantes asocien los nimeros positivos con la altitud por encima del nivel

del mar y los numeros negativos con las profundidades por debajo del nivel del mar. De
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esta manera, podran comprender la utilidad de los nimeros negativos en contextos reales y
mejorar su orientacion en el plano cartesiano.

En el nivel siete el estudiante debera escribir cuales son las coordenadas de un punto
dado y se le da un ejemplo de su interpretacion (un punto que esta 10 metros a la derecha
del origen y sobre el nivel del mar). Este nivel solo se contabilizara si el estudiante
responde correctamente, en el caso contrario, la siguiente seccion no sera de tres niveles
sino de cuatro.

En los altimos tres o cuatro niveles, se le propone al estudiante programar el
movimiento de uno de dos depredadores segun el caso, los depredadores son un halcon y
un tiburon, ellos deben comer, pero aleatoriamente saldra un pez o una paloma, y se
introduce el siguiente condicional, “el halcén solo come palomas, y el tiburon peces”. Con
ello se espera que el estudiante pueda determinar cual objeto programar segun el caso con
los bloques que se le han dejado sin conexion y sin operadores.

Ademas, se propone en la hoja de trabajo, que el estudiante haga una interpretacion
tomando el contexto de la vida real de la coordenada en la que se situa el pez o la paloma,
esto con el fin de afianzar el uso de coordenadas en un contexto cotidiano, considerando
contribuir a su desempefio en matematicas, y por otro lado, considerando su desempefio en
programacion, se espera que con esta actividad el estudiante observe las condiciones dadas
en un problema, y formule un procedimiento que las considere para alcanzar lo propuesto,
adicional a esto, a diferencia de la anterior actividad, en esta no se le da un bloque bien
formado que solo debe modificar, aqui se le dan desconectados y sin datos, y el debe
ordenarlos y programarlos con el fin de movilizar un objeto.

Si el estudiante logra programar correctamente y con ello superar el nivel diez, la

actividad finalizard y se le indicard seguir a la siguiente y ultima actividad.
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Actividad 3. Desempeiios esperados:
Completa la figura. Identificar qué coordenadas del plano
Duracion: 80 minutos completan la figura dada.

Posicionar estas coordenadas, con ello,
ademas de desarrollar su pensamiento
computacional al programar, reconocer que
en el plano se pueden movilizar puntos a

partir de coordenadas.

Esta actividad consta de cuatro tareas, en cada tarea deben modificar y/o completar la
programacion del objeto “punto” en Pictoblox para que al ejecutar su movimiento, su rastro
forme una figura dada. Para la tarea 3.1 se aborda un cuadrado irregular, que debe ser
modificado hasta formar un cuadrado regular, para la tarea 3.2 se toma otro cuadrado
irregular, pero a este le hace falta el rastro de un punto a otro, lo que da lugar a solo tres
lineas, se pide al estudiante que forme a partir de la programacion dada, un triangulo. En la
tarea 3.3 se propone un hexagono irregular, que debe ser modificado para que se convierta
en un hexagono simétrico con respecto al eje “y”. Y para finalizar, en la tarea 3.4 se
formula una programacion que dibuja la mitad de un corazon, se espera que el estudiante, a
partir de coordenadas que programe en bloques que ¢l afiada, dibuje la otra mitad, esta
figura también se propone simétrica con respecto al eje “y”.

Los niveles 1, 2 y 3 se espera que el estudiante modifique y con ello se familiarice
con las estrategias de programacidn, para que en la tarea 4 anada la programacion que
completa la figura.

Al igual que las actividades anteriores, para esta actividad también se proponen

preguntas en la hoja de trabajo que tienen como mira guiar al estudiante durante la
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actividad, se espera que en ella el estudiante registre sus analisis y sus conclusiones. En la
hoja de trabajo se les hace preguntas como: ;Qué coordenadas forman la figura?, ;Qué
coordenadas debes modificar o afadir para que se forme la figura solicitada?,;Coémo
modificaste la programacion dada?..

Se espera que el estudiante analice las coordenadas de la figura dada y determine cual
de ellas esta impidiendo que se forme la figura solicitada. Se les propone modificar el
bloque o los bloques de programacion, de manera que, al ajustar las coordenadas, puedan
observar como la figura va tomando la forma esperada o, por el contrario, se formara otra
figura diferente.

El software Pictoblox permite al estudiante auto verificarse: cada vez que ejecuta una
nueva coordenada en un bloque de programacion, notara un cambio, dado que el software
dibuja un rastro. Este rastro puede eliminarse con cualquier tecla, su finalidad es que el
estudiante vea claramente como sus modificaciones afectan la figura inicial,
matematicamente la idea es que el estudiante determine si los cambios realizados le llevan
a formar la figura propuesta. De este modo, el estudiante podra identificar qué coordenada
especifica impidié la formacion del cuadrado y cual debe modificar en los bloques de

programacion para corregirlo.

Nota: Tabla 4, descripcion de las actividades que componen el micromundo. Elaboracion propia.
Estas actividades estan pensadas para que el estudiante fortalezca su habilidad de

identificacion y localizacion de coordenadas en el plano cartesiano, en relacion con Pictoblox,

considerando las potencialidades que posee este Gltimo, para dar cuenta de los procesos

cognitivos del educando.
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Sobre la fase 3: Implementacion del micromundo y recoleccion de datos

En esta tercera fase, se describe la implementacion del micromundo que integra
programacion computacional para el aprendizaje de la localizacion de coordenadas en el
plano cartesiano con el grupo 7-3 de la institucion educativa Eustaquio Palacio, siendo esta
institucion el espacio de practica de los autores de este trabajo, ademas se informa que uno de
ellos tomo el rol de profesor, con la intencion de guiar a los estudiantes en el desarrollo de las
actividades propuestas.

Se llevaron a cabo tres sesiones de clase, en cada clase los estudiantes trabajaron en
parejas. Durante la primera sesion los estudiantes desarrollaron las actividades propuestas
para la actividad 1, durante la segunda sesion, desarrollaron la actividad 2, y en la ultima
sesion de clase, llevaron a cabo lo propuesto en la actividad 3, sin embargo solo cuatro
estudiantes terminaron toda la actividad 3, lo que requiri6 abrir un espacio adicional durante
otro dia, para que los estudiantes pudieran culminar por completo. A continuacion se registra

lo sucedido en cada sesion de implementacion.

Fecha Horario y espacio Actividad desarrollada
Primera | 16 de La sesion de clase El desarrollo de la Actividad 1 “Recordemos
sesion octubre | se llevo a cabo de el plano cartesiano”, se distribuyd en tres momentos,
de 7:00am a 8:20am, en el | durante el primero se observo el video preparado, el
2024 salon 30 de la cual dur6 4 minutos. Durante el segundo momento
institucion educativa. los estudiantes se enfrentaron a la primera vez

Este salon esta equipado | tratando de modificar la programacion dada en
con 30 computadores Pictoblox, para lograr que el punto se moviera a las

portatiles que tiene coordenadas solicitadas, ésto les tomo a los
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acceso a internet, video

beam, bocinas, y aire

estudiantes 60 minutos, y en el tercer momento,

resolvieron las preguntas orientadoras de la hoja de

acondicionado. trabajo, esto les tom¢ 15 minutos.
Segunda | 17 de La segunda La actividad 2, “jLocalicemos puntos en el
sesion octubre | sesion tuvo lugar el plano cartesiano!” Esta compuesta por 10 niveles,
de jueves 17 de octubre de [ sin embargo, se puede decir que la implementacion
2024 2024 de 10:50am - se desarroll6 en dos momentos. Durante el primero,
12:10 pm en la misma los estudiantes desarrollaron los primeros 6 niveles
sala de computo de la del micromundo de aprendizaje donde sélo debian
sesion anterior. dar clic e ingresar las respuestas que el software
solicitaba, ademas debian registrar estas respuestas
en las hojas de trabajo, esto tom¢ alrededor de 40
minutos. El siguiente momento estuvo compuesto
por el desarrollo de los tltimos 4 niveles donde los
estudiantes debian programar el movimiento de un
halcon o tiburon, de acuerdo a la presa que otorgara
aleatoriamente el software, el tiempo que usaron los
estudiantes para identificar las coordenadas,
programar al objeto correspondiente y responder a
las preguntas de la hoja de trabajo para estos ultimos
niveles fue aproximadamente 40 minutos.
Tercera | 18 de Esta sesion de Se trabaj6 la Actividad 3, “Completa la
sesion octubre | clase también se llevé a | figura”. Esta actividad estd compuesta por 4 niveles,
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de cabo entre las 10:50 am | llamados también tareas, en ellas los estudiantes
2024 y las 12:10 pm, en la debian analizar una figura dada de manera
misma sala de computo. | incompleta, o deformada, y construir a partir de
programar puntos, la figura solicitada. El desarrollo
de esta sesion se puede describir en cuatro
momentos, cada momento caracterizado por el
desarrollo de un nivel, durante el tiempo de clase, se
abordaron solo 3 niveles cada uno tom¢ alrededor de
25 minutos, por tanto se di6 la necesidad de abrir
otro espacio para que los estudiantes terminaran el
ultimo nivel.
Sesion 23 de La sesion extra Durante este tiempo de clase, los estudiantes
extra octubre | se llevd a cabo de 11:20 | terminaron de desarrollar el Gltimo nivel de la
de am a 12pm, en un salon | actividad 3. Esta sesion de clase se puede describir
2024 distinto, la sala de en un solo momento.

computo 21, esta sala
cuenta con 23 equipos
de computo y video

beam.

Nota: Tabla 5, descripcion fase 3: implementacion del micromundo. Elaboracion propia.
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Sobre la fase 4: Analisis del disefio

Se realizo el anélisis de las actividades correspondientes de los datos obtenidos
durante la implentacion de los estudiantes en el micromundo de aprendizaje. Para ello, se
consideraron las producciones de los estudiantes, asi como los registros filmicos y fotografias
tomadas durante su interaccion en la resolucion de las tareas, ya que brindan informacion para

el analisis, con el propdsito de abordar la pregunta de investigacion.

Analisis de la actividad 1. Recordemos el plano cartesiano.
Momento 1. Visualizacion del video.
Momento 2. Una estudiante recurre a la profesora en formacion para que le explique

qué era lo que debia hacer.

Nota. Figura 4, estudiante seniala los bloques a programar de la actividad 1. Fuente: Registro
filmico.

En ese momento la profesora en formacion le da unas indicaciones y asi mismo trata
de que asocie la idea de bloques, ya que el estudiante se referia a los bloques como (co0s0), el

momento quedo registrado en video y se comparte a continuacion la transcripcion.
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E4 Profe me explicas, me enrede aqui.

P Tu lo que tienes que hacer es mover ese punto a la coordenada que te indican,

Jya la identificaste?

E4 Si! O sea, en este coso la muevo. (serialando los bloques de programacion)
P En el bloque.

E4 Entonces, /en el bloque, a la “x” se le pone 6 y a la “y” se le pone 2?

P Hazlo para ver qué sucede con el software.

E4 Profe ya lo puse en el bloque y si se movi6 a la coordenada que me estaba

pidiendo y me quedo bien, me sali6 el mufieco diciendo felicitaciones.

P iMuy bien!

Nota. Tabla 6, transcripcion del fragmento del momento 1 de la actividad 1. Fuente:
registro filmico.

En este fragmento se puede observar como la profesora en formacion introduce la
nocion de bloques para que la estudiante se fuera relacionando con ellos, en esta tarea se
manifiesta la programacion a trozos cuando el estudiante se percata que para poder desplazar
el punto a la coordenada solicitada debe insertar nuevas coordenadas en los bloques de
programacion propuesto que la profesora en formacion le explico, un valor tanto para el eje
“x”, como también un valor para el eje “y”.

Ademas, al identificar los valores que va insertar en los bloques también enuncia su

razonamiento y su idea matematica al asociar las relaciones entre las dos rectas que le estaban

indicando esa nueva coordenada, eso se puede notar cuando le afirma a la profesora en
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formacion cuales son los valores que deben insertar (6,2) y la profesora en formaciéon

corrobora si eso es correcto.

Nota. Figura 5, estudiante sefiala las coordenadas a programar de la actividad 1. Fuente:
Registro filmico.

El estudiante esta sefialando la coordenada que debe programar en Pictoblox para
dirigir el punto hacia la ubicacidn correspondiente en el nivel. En este proceso, el estudiante
genera razonamientos para dar cuenta de como debe desplazar al punto tomando de referencia
el centro de las dos rectas perpendiculares, y como debe estructurar la programacion a trozos,
al darse cuenta de que las nuevas coordenadas que ha identificado automaticamente deben
insertarse en los bloques de programacion propuestos, el estudiante valida su respuesta y
verifica si la programacion es correcta, lo que refuerza su comprension sobre la relacion entre
las coordenadas.

Pregunta 5, de la actividad 1. Escribe las coordenadas de un punto que esté en el

cuarto cuadrante.

5. Escribe las coordenadas de un punto que esté en el
cuarto cuadrante.

5 -7
7

Nota. Figura 6, pregunta 5 de la actividad 1. Fuente: Produccion E9
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5. Escribe las coordenadas de un punto que esté en el
cuarto cpadrantg.
Q:#I i 5/ ri -3
ry ™ g {

Nota. Figura 7, pregunta 5 de la actividad 1. Fuente: Produccion E4

Los estudiantes determinaron que el punto que se encuentra en el cuarto cuadrante
debia tener un valor en el eje “x” positiva y un valor en el eje “y” negativo, algunos en sus
respuestas dieron coordenadas directas, por ejemplo; (5,-2) y otros la dieron las respuestas
mas especificas (X,7, Y, -3).

Momento 3. En un momento de la clase, la profesora en formacion interrumpio la
actividad para explicar detalladamente la forma correcta de escribir una coordenada, como se
observa en la figura 6 varios estudiantes estaban cometiendo dificultades en la escritura
correcta de una coordenada. Esta intervencion fue con el fin de que en las actividades
posteriores, los estudiantes apliquen correctamente la notacion de las coordenadas,

fortaleciendo asi su comprension y precision en el trabajo.

Nota. Figura 8, identificacion de caracteristicas del cuadrante 1. Fuente: Registro filmico.

Con respecto a las caracteristicas del cuadrante 1 del plano cartesiano, fue oportuno

desde la reflexion y el razonamiento que ubica cada uno de los estudiantes, a través de la
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observacion y el andlisis se permitieron llegar a identificar que sucede o que hace particular a
ese cuadrante.

En este instante un estudiante se le acerca a la profesora en formacion y le pregunta
respeto a uno de los puntos de la hoja de trabajo sobre las caracteristicas del cuadrante 1,
donde la profesora en formacién intervino dando respuesta a esa inquietud, pero de forma que
orientard al estudiante a llegar a la solucion por su cuenta, con la intencion de que €l fuera
creador de su propio conocimiento y no que la profesora en formacion le diera el resultado,

este momento quedo registrado en video y a continuacion se registra el fragmento.

E3 | Profe, a que se refiere, ;qué caracteristicas tiene los puntos en el cuadrante 1?

(Qué caracteristicas consideras que tiene ese cuadrante?. ;Dime qué caracteristicas

P

tu observas?

Esté lleno de cuadrados, tiene cuatro cuadrantes, tiene nimeros positivos y numeros
E3

negativos.
P (Cuadles son niimeros positivos y cuales son nimeros negativos?

E3 | Este positivo sefiala a la derecha, este negativo, sefiala izquierda en el eje “x”.

Aja, entonces ahora te dicen que te ubiques s6lo en el primer cuadrante, ;qué

caracteristicas podrias dar de este cuadrante en especifico?

E3 | Que en ese cuadrante solo tiene positivos.

P Y qué opinas ta frente a la respuesta que dio tu compafiero? (refiriéndose a E4)
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Que ese cuadrante es solo positivo, las primeras coordenadas que nos salian para

€, (134

E4 | programar estaban solo en ese cuadrante y tanto el eje “x” como el eje “y” tenian

valores positivos.

Bien, reconociste las caracteristicas. Ahora, escribe lo que me acabas de mencionar

P
en la hoja de trabajo contestando esa pregunta.
Nota. Tabla 7, transcripcion del fragmento del momento 2 de la actividad 1. Fuente:
registro filmico.

A través de la intervencion de la profesora en formacion, el estudiante manifiesta su
razonamiento en cuanto a las caracteristicas del plano cartesiano, cuando dio cuenta sobre
como el plano tiene, cuadrados, cuadrantes, numeros positivos y negativos, en ese discurso la
profesora en formacién aprovecha justamente ese momento para intervenir conduciendo al
estudiante a ese conocimiento sobre las caracteristicas que debe tener no solo el plano, si no
que se situe en el cuadrante 1 y que €l por su cuenta de respuesta esa pregunta.

Tal cual como se evidencio en el fragmento se logro que el estudiante identificara las
relaciones de las coordenadas y su ubicacion en cada cuadrante, también se contempla que en
el primer cuadrante los dos ejes, tanto el de las “x” como el de las “y”, tiene valores positivos.

Pregunta 6, de la actividad 1. En relacion con el siguiente punto de la hoja de trabajo,
Si un punto tiene una coordenada “x” negativa y una coordenada “y” negativa, ;en qué
cuadrante esta?. Los estudiantes concluyeron que el cuadrante que cumple con las
caracteristicas especificas de esos ejes es el cuadrante 3, todos coincidieron en la misma
respuesta, haciendo referencia a las coordenadas que ubican en dicho cuadrante durante la
programacion en Pictobox.

Pues la tarea incentivaba que la programacion a trozos ayudard a los estudiantes a

programar desplazamiento del (punto) a la coordenada marcada,.Esto fue oportuno para



65

identificar como las coordenadas aleatorias en los diferentes cuadrantes facilitara a que todos

los estudiantes llegardn a la misma conclusion..

6. Si un punto tienc una coordenada x negoliva y una coordenada y negativa, jen qué cuadrante estd?

>

Nota. Figura 9, pregunta 5 de la actividad 1. Fuente: Produccion E11.

G .

Nota. Figura 10, distincion del cuadrante con caracteristicas positivas en el eje “x” y

i 9

negativas en el eje “y”. Fuente: Registro filmico.

En esta tarea, los estudiantes debian identificar el cuadrante con caracteristicas
positiva en “x” y negativa en “y”, se logro evidenciar momentos oportunos desde el analisis
de cada estudiante, al considerar las coordenadas y los cuadrantes, pudieron reconocer como
el eje “x” es positivo y el eje “y” negativo, esto se manifestd cuando la ubicacion de ese punto
al programarlo en Pictoblox les permitié razonar sobre en qué cuadrante estaria ese punto.

Es decir, en el momento que el estudiante tomaba los bloques de programacion que se
dejaban y miraba qué coordenadas tienen esos bloques, el contemplaba cual era la nueva
coordenada solicitada que debia redirigir al punto, al situar sus nueva codificaciones esos

bloques de programacion cumplia la funcion de redireccionar al punto a la nueva orden que el

estudiante di0.
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A través de este proceso se puso en practica la capacidad para relacionar las
caracteristicas de las coordenadas con los cuadrantes del plano, razonando sobre como los
signos de las coordenadas determinan la posicion de los puntos, dado que a medida que iban
haciendo la programacion de diferentes coordenadas, Pictoblox les permitio hacer ese tipo de
razonamientos que justificara su comprension del sistema de los ejes.

En este momento un estudiante se le acerca a la profesora en formacion y le pregunta
que como identifica el cuadrante que le estan pidiendo, la profesora en formacion intervino
dando respuesta a esa pregunta, pero de tal manera que le permitiera aprovechar esa
oportunidad y conducir al estudiante a que lo identificara, el momento quedoé registrado en

video y a continuacion se presenta el dialogo.

E2 (Como identifico el cuadrante?

P Por ejemplo, todos los puntos que ubicamos aca estaban en el primer cuadrante,

tenian las dos coordenadas positivas. Tenian (3,3). ;Si me hago entender?

E2 | Aja

[}

P Si decimos que el eje “y” sea negativo, ;cudl seria un punto que cumpla esas

caracteristicas?, ;cual sera?

E2 2O sea cualquiera?

P Si, dame un ejemplo.

E2 Primero se empieza por “x” cierto
P Si, la primera coordenada es “x”

E2 entonces (4, -3)
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€,

P Exacto, entonces ;en qué cuadrante estd un punto que tiene coordenada en “x

(1))

positiva y “y” negativa?

E2 En el cuadrante cuatro

Nota. Tabla 8, transcripcion del fragmento del momento 3 de la actividad 1. Fuente:
registro filmico.

A través de la interaccion entre la profesora en formacion y el estudiante, como se
mostro en el fragmento, se evidencia como la profesora en formacion utilizé lo previamente
trabajado para guiar al estudiante hacia su propio conocimiento. la profesora en formacién
aprovechd cada respuesta del estudiante para poner en manifiesto que el estudiante lograra
distinguir lo peculiar de ese cuadrante.

Esto le permiti6 al estudiante reformular de manera mas especifica la idea matematica,
y justamente en ese momento la profesora en formacion cita un ejemplo mas cercano a la
comprension del estudiante, para si notar como logrd proponer una coordenada con nimeros,
lo que le facilit6 detectar correctamente el cuadrante en el que se encontraba.

Pregunta 7, de la actividad 1. Finalmente, para la altima pregunta ;a qué cuadrante
pertenece una coordenada que se encuentra sobre los ejes “x” o “y”?. Los estudiantes
analizaron ciertos elementos que les permitieron comprender lo que ocurre cuando una
coordenada se ubica exactamente sobre los ejes. Pictoblox potencio visualmente su
aprendizaje, facilitando que identificaran que dichas coordenadas no pertenecen a ningiin
cuadrante en especifico. Este enfoque visual contribuy6 a la construccion de su conocimiento
pues los estudiantes se percataron que los puntos que estaban sobre la linea de los ejes, no era
del cuadrante sino de los mismos, ya fuera “x” o “y”.

De tal manera que al contemplar que las coordenadas ubicadas mediante la

codificacidon que programaron en los bloques de programacion, dio cuenta que un punto que
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esta sobre los ejes no pertenecen a ningun cuadrante. lo que refuerza su capacidad de analisis
y entendimiento del plano cartesiano mediante el apoyo visual proporcionado por Pictoblox y

la programacion en él.

7. 1A qué cuadrante pertenece una coordenada que se encuentra sobre los ejes x 0 y?
L

Nota. Figura 11, pregunta 7 de la actividad 1. Fuente: Produccion E2.

7. A quc cnadmnte nece una coordepada que se encuentra sobre los ejes x o0 y?

JTa) ~elempPlo’ PBQ O\l@ St bhayly Cvalmuu"g WnerFo
so}rve cero no e3+0 en ml\gum cvadvanke s0lo Sobve los eleg,

Nota. Figura 12, pregunta 7 de la actividad 1. Fuente: Produccion ES.

Ahora bien, los momentos de la actividad 1 permitieron que los estudiantes se
enfrentaran a una secuencia que facilito la identificacion de los cuadrantes, los ejes, los
valores de los ejes en cada cuadrante y la ubicacion de coordenadas. Cada etapa se desarrolld
con éxito, permitiendo que los estudiantes asumieron el rol de mediadores, siendo de ayuda

para las actividades posteriores.

Analisis de la actividad 2: ;Localicemos puntos en el plano cartesiano!

Momento 1. Muchos estudiantes presentaron confusion con el orden entre las
coordenadas, por ejemplo, en el siguiente fragmento, el estudiante ha llamado a la profesora
en formacidn, porque argumenta que la programacion en Pictoblox tiene un error, dado que €l

indica que elige las coordenadas correctas y la actividad lo marca como incorrecto.



Nota: Figura 13, estudiante resolviendo actividad 2. Fuente: registro filmico.

Al momento de llegar a su puesto de trabajo, el punto que se visualiza tiene las

coordenadas (7,-4), y el estudiante estd buscando como primera coordenada el nimero -4.

P Mira el texto. ;Cudl es la coordenada con respecto al eje x?
E7 Es este (indicando con su dedo la interseccion entre el eje y y el punto)
P (Con respecto al eje x?
-4 (escribiendolo en el software, luego presiono enter, y el software le indico que
E7 se equivoco, ademas le mostro la interseccion de las rectas). {Ve? dice que se
equivoco.
No, mira, te equivocaste. ;Ubicaste el 7 en x (sefialando la interseccion con el eje
P
X)y -4 (serialando la interseccion con el eje y)?
E6 Pero si lo hizo asi.
P (Primero, escribiste la coordenada con respecto a x?

E7

Ah... no
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Intentemos el nivel siguiente (el software ubica el punto en las coordenadas 3,-2)
! [cuadl es la coordenada con respecto al eje x?
E6 2.
E7 3.
Esperen, esperen, miren, ;qué valor es este? (sefialando una interseccion entre el
! punto y el eje x)
E7yE6 | 3.
P 3 si.
E7 (escribe en el programa “3” luego enter y finalmente -2)
E6 y E7 | (Mirdndose entre ellos) ah... jya entendi!

Nota. Tabla 9, transcripcion del fragmento del momento 1 de la actividad 2. Fuente:
registro filmico.

Esto deja evidente el problema recurrente de confundir la convencidn que se tiene
para ordenar las coordenadas de un punto. El software le permite a los estudiantes saber que
se equivocaron, sin embargo son las preguntas orientadoras lo que les ayuda a reconocer que
fallaron en el orden en que introdujeron las coordenadas, es posible rescatar que si
identificaron las coordenadas correspondientes. Este inconveniente lo presentaron la mayoria
de grupos de trabajo, sin embargo se resolvio favorablemente.

Esto se corrobora en sus respuestas, por ejemplo en las siguientes, el estudiante logro
identificar correctamente las coordenadas y por tanto los cuadrantes donde ubico estas

coordenadas son correctos.



I. Registra aqui los puntos que identificaste durante los primeros seis niveles y su correspondiente
cuadrante:
Ejemplo: Nivel 1: (3.5) Cuadrante: 1
Nivel 1: 2 ;"_“ Cuadrante: < Nivel 2:4 2 Cuadrante: Nivel 3:3 () Cuadrante:g )&
Nivel 4: 74 Cuadrante: 2 Nivel 5: 94 Cuadranme: 2 Nivel 6:72 ( uadrante:_-f
2. Registra aqui los puntos que no identificaste correctamente, y (A que cuadrante pertenecen
Ejemplo: no identifiqué el punto (3.5). £l esta en ¢ ! Cuadrante |
(=2,0) VSl NeVaut-

Nota: Figura 14, pregunta 1 y 2, actividad 2. Fuente: Produccion E7.

En este caso en particular, el estudiante registra que tuvo un error al identificar el
punto (3,0), y esta equivocacion puede estar enlazada con el hecho que el estudiante atin no
reconoce que las coordenadas sobre los ejes no pertenecen a un cuadrante en especifico.

Momento 2: Este momento se caracteriza por dejar a un lado el simple hecho de

seleccionar o ingresar datos, y en cambio, retomar la programacion del movimiento de

objetos que se introdujo en la actividad 1.

e e T S N —

Nota: Figura 15, estudiante programando en la actividad 2. Fuente: registro filmico.

71
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Esta actividad represent6 un reto, dado que el escenario no estaba centrado en el

origen, como hasta el momento, sino que esta desplazado hacia la izquierda, como es posible

ver en la siguiente imagen.

Nota: Figura 16, ultimo escenario con bloques de programacion a usar en la

actividad 2. Fuente: registro filmico.

A continuacion se cita un fragmento de la intervencién donde se guia a un par de

estudiantes en el reconocimiento de estas caracteristicas del nuevo escenario.

E6 | (Como contestamos esto, no entendemos, cudl escenario?

Es referente a esta actividad. Pero volteemos la hoja de trabajo, (se remiten a la hoja

de trabajo de la actividad 1) aqui estan los cuatro cuadrantes, /cierto?, ;qué
P

caracteristicas tienen estos dos cuadrantes? (serialando los cuadrantes a la derecha del

ejey)

Pues que este es positivo (sefialando el cuadrante 1)y este es negativo y positivo
E7

(serialando el cuadrante 4)

Bien, pero ahora comparenlo con este, (serialando el escenario de los ultimos cuatro
P

niveles de la actividad 2). ;Cuales son los cuadrantes que componen este escenario?
E7 | (Ahi hay cuadrantes?
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P | Si, ahi hay cuadrantes.

E6 | Solo hay uno.

Ay! hay dos vea, (Serialando el escenario de la actividad 2) el positivo con el positivo,
E7
y el positivo con el negativo.

P | Entonces, ;cuantos cuadrantes hay?

E7 | 2.

y... cudl es la pregunta. ;Cuales son esos cuadrantes?. Con lo que me han respondido

P
pueden resolver esa pregunta.
Nota. Tabla 10, transcripcion del fragmento del momento 2 de la actividad 2. Fuente:
registro filmico.

Aqui es posible reconocer que en primera instancia los estudiantes no identificaron el
escenario como un plano coordenado, dado que no estaba centrado en el origen, pero al
ayudarles a cambiar su concepcion de plano cartesiano, ayudarles a vincular la idea de que
pueden observar planos coordenados por seccion, donde se puede centrar la discusion en un
solo cuadrante o en dos, ellos pudieron reconocer que estos siguen siendo parte del plano, y
en el caso particular de esta actividad, reconocieron que este escenario estaba compuesto por
cuadrantes y ademas identificaron las caracteristicas de estos cuadrantes, denotando asi las
coordenadas positivas del cuadrante 1, y las positivas, negativas, del cuadrante 4.

Luego de reconocer el escenario, y como localizar coordenadas en €l, los estudiantes
se concentraron en la tarea de programar al halcon o al tiburdn, segtn el caso, y estas fueron
algunas de las indicaciones que dieron sobre como lograron programar el objeto

correspondiente.
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5. ;Coémo programaste al tiburon y/o a el halcén para que llegue hasta su presa?
: \ cuadio Je moviaiesdo y mire Wienel yos
puncyo cologue las respuestus en el (uadie de A0 y mare bicael y
6. (fJué errores tuviste al tratar de programar al depredador correspondiente?

gﬁ:._mc..ﬁm@‘mt}: con \la Evedrc de meouioviealo B

Nota: Figura 17, pregunta 5 y 6, actividad 2. Fuente: Produccion E1 4

De acuerdo a esta respuesta a la pregunta 5 y 6 podemos inferir que el estudiante se
refiere a los bloques de programacion como “cuadro de movimiento” lo cual sugiere que
identificé que la programacion es lo que moviliza los objetos de acuerdo a las coordenadas
configuradas en estos. Su respuesta también permite sustentar algo representativo de este
momento de la implementacion, tuvo cierto grado de complejidad, dado que los estudiantes
confundieron los tipos de bloques, (bloques de eventos, movimientos y operadores) y por
tanto cuando daban una indicacion, paso en varios instantes que, los objetos no se movieron

de la manera esperada a los coordenadas que se pensé haber programado.

i : 2 ane lleovus hast: racn
5. ;Como programaste al tiburon y/o a el halcon para que llegue hasta su presa’

C:&A'Cﬁmoé /f-f\fv CC-fc‘éf?th/(/I z e CLtrecidm S € / Ccomcnus

1A - P . die )
6. Qué errores tuviste al tratar de programar al depredador correspondiente?

sk Lo dber ler cerdoreeler.

__?::: Ne Se rravusee [eece

Nota: Figura 18, pregunta 5 y 6, actividad 2. Fuente: Produccion E6.

Finalmente, las respuestas de los estudiantes también permitieron notar que ellos han
asociado la altitud con ¢l cuadrante 1 del plano cartesiano, pero atin no identifican los
nimeros negativos como profundidad, dado que ninguna hoja de trabajo tuvo alguna
respuesta que hiciera alusion a metro por debajo del nivel del mar, lo mas cercano, por

ejemplo, fueron las dos siguientes:
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4. Registra los tres puntos cn los cuales sc ubico el pez o la paloma, ;A cuantos metros dei ongen,
sobre o por debajo del nivel del mar?
> Ejemplo: La paloma exted a 10 metros a la derecha del origen y 3 metros sobre el nivel del mar, el
- E Sy
punito es (10.3)

&Shre o ouel -lo\ ol

Nivel 8: Lo Qoo aslo o celusy o 4 ot
Nivel ‘);L: Caluma & -'!;; _Q_'_{EJ _m_r-lr- O Y om;\.h s Sohe \0._ -\\E‘.‘.&L_ I
Nivel 10:2] hbosen eola 0 G meles o -1 melis Sdvte el ot ———

Nota: Figura 19, pregunta 4, actividad 2. Fuente: Produccion E12.

Este estudiante catalog6 correctamente la coordenada (7,4) y la coordenada (13,4),
pero al indicar “el tiburon estd a 6 metros y a -1 metros sobre el nivel del mar,” muestra que
ademas de que confundio el pez con el tiburdn, no identificd que esa cantidad negativa estaria
por debajo del nivel del mar, esto lleva también a pensar que aun no asocia las cantidades
negativas a distancias por debajo del nivel del mar, o es posible que la representacion grafica
no fue lo suficiente para ayudarle a comprender que -1 queda por debajo del nivel del mar.

Solo el siguiente estudiante, usé en uno de los niveles la frase “bajo el nivel del mar”,

como se puede comprobar a continuacion.

4. Registra los tres puntos en los cuales se ubico el pez o la paloma, ;A cuantos metros del origen,
sobre o por debajo del nivel del mar?
Ejemplo: La paloma esta a 10 metros a la derecha del origen y 3 metros sobre el nivel del mar, el

punto es (10,3)
Nivel8: 1,2 Sobe el ﬂ:'m/cé/mw - S
Nivel 9: . So, el pivel C/e’/ il 74 o

Nivel 100 DS bute 2/ sivol del woery

Nota: Figura 20, pregunta 4, actividad 2. Fuente: Produccion E6.

Sin embargo la coordenada (9,5) no estaria ubicada “bajo” el nivel del mar, dado que,
ambas coordenadas son positivas, y por tanto esta coordenada pertenece al cuadrante 1, y esto
deja como conclusion que, aunque los estudiantes resolvieron la actividad por completo, estos
ultimos cuatro niveles representaron un reto, tanto para sus nuevas habilidades en
programacion, en el manejo de condicionales y de tipo de bloques, y ademas, en la

interpretacion del plano cartesiano en un contexto de la vida real.
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Andalisis de la actividad 3. Completa la figura.

Momento 1. En la tarea uno, cuyo objetivo era que el estudiante encontrard la
relacion entre las coordenadas en cada cuadrante, se observara como esta actividad promovid
su razonamiento cuando identifico que la coordenada del cuadrante tres tenia una coordenada

diferente, es decir, no era simétrica con las demas coordenadas.

Nota. Figura 21, programacion de las coordenadas para formar el cuadrado regular. Fuente:

Registro filmico.

El estudiante logré completar por si solo la construccion del cuadrado, poniendo en
manifiesto la programacion a trozos cuando identifico cudl era el bloque de programacién que
tenia la coordenada que no era simétrica con los demas bloques, después de eso, modifico
esas coordenadas en el bloque y luego llamo a la profesora en formacidn para confirmar si su
trabajo era correcto. La profesora en formacion intervino planteando preguntas para explorar
la estrategia utilizada por el estudiante, la idea matematica que aplicd y como lo programo.

Este intercambio quedo registrado en video, y a continuacion se presenta el dialogo.
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E5 Profe terminé

P Muéstrame coOmo identificaron que bloque de programacion o ;qué hiciste para
que les diera el cuadrado regular?

ES5 Primero yo vi las filas de los bloques (sesiala la pantalla), después éste y éste
(serialando las coordenadas correctas) estan regulares.

P O sea, ;tiene una secuencia?

E5 Si, pero hay una coordenada diferente.

P Okey, (cual?

E5 (Seriala a la pantalla) entonces esta que estaba diferente la modifiqué y le cambié
hasta el signo menos.

P (Okey, y hallaste una nueva coordenada?

E5 Si.

P Y (cudl era esa nueva coordenada?

E5 (-4, -4)

P Muy bien.

Nota. Tabla 11, transcripcion del fragmento del momento 1 de la actividad 3. Fuente:
registro filmico.

El estudiante construy6 el cuadrado de forma autébnoma, evidenciando un enfoque

constructivista al resolver el desafio mediante la interaccion con los bloques tal como se

observd en su discurso, lo cual la profe vio esa oportunidad para preguntar si es una celda o
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un bloque, porque desde su razonamiento estaba manifestando ese pensamiento
computacional. Durante el proceso, también demostro su capacidad de razonamiento al
identificar la coordenada que impedia completar el cuadrado, analizando la relacion entre las
posiciones y ajustando su estrategia para corregir el error y poder lograr la construccion de
ese cuadrado.

En esta parte como ya se menciono, la idea era que los estudiantes pudieran
manifestar la programacion a trozos, dado que ya se encontraba cierta parte de la
programacion y la otra la debia de completar los estudiantes al identificar qué coordenada no
dejaba que el cuadrado se formara, siendo insumo en su razonamiento, puesto que el

resultado de la siguiente programacion se anexa en la siguiente imagen.

00000

Nota. Figura 22, programacion del cuadrado regular con los bloques de programacion.
Fuente: Registro fotogrdfico

Aqui se puede observar que utilizaron el bloque cuatro, que se referia deslizar en un

€6, [t

segundo a “x” y a “y” tomando también los bloques de operadores, para poder introducir el

valor de la coordenadas en €I, para que el momento de ubicar la nueva coordenada y dar la
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tecla espacio pudiera verificar si esa era la coordenada correcta que le permitia formarse al
cuadrado

Pregunta 4 de la tarea 1. ;Qué bloque o bloques de programacion modificaste para
convertir el cuadrado irregular en un cuadrado regular?. Los estudiantes identificaron los
bloques de programacion necesarios para completar la tarea, evidenciando su razonamiento al
analizar y seleccionar los elementos adecuados para formar el cuadrado. Este proceso puso en
manifiesto su pensamiento computacional cuando se refieren al bloque que indican en su
respuesta, la idea que ellos lograron escribir ese bloque tal cual como se encuentra en
Pictoblox se reconoce esa nocion, asi mismo, demostraron la capacidad de entender el
problema y para poder cumplir con objetivo de la tarea. En sus respuestas se puede observar

los bloques de programacion que modificaron.

4. ¢(Qué bloque o bloques de programacién modificaste
para convertir el cuadrado irregular en un cuadrado
regular?

A s - “ \

Nota. Figura 23, pregunta 4 de la tarea 3.1. Fuente: Produccion E2.

4. (+Qué bloque o bloques de programacién modificaste
para convertir el cuadrado irregular en un cuadrado

regular '
e /‘L e CAD secs ‘\D(} — 6 X200
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Nota. Figura 24, pregunta 4 de la tarea 3.1. Fuente: Produccion EI3.

Momento 2. Se le presenta a los estudiantes un triangulo con unos segmentos, cada
segmento tiene unas coordenadas dadas, pero en una parte el tridngulo no estéd unido, tiene
una coordenada diferente que no le permite formarse, esto con la intenciéon que pongan en
manifiesto su pensamiento computacional, al saber que estrategia, que bloquee, o que

deberian hacer para que esos segmentos se unan, y formen bien un tridngulo.



Nota. Figura 25, reconocimiento de la coordenada que no permite formar el triangulo.

Fuente: Registro filmico.

En la siguiente intervencion que quedoé registrado en video se evidencia como esta

actividad impulso6 su pensamiento computacional, asi mismo también manifesto su idea

matematica. A continuacion se presenta el didlogo.
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E3

[ Terminamos? (Serialando su trabajo en el micromundo)

A ver muéstrenme. ;Como hicieron esta? (Serialando la figura que construyeron los
estudiantes) ;Como identificaron? ;O que hicieron para poder que el tridngulo se

formara?

E3

primero empezamos a ver los nimeros que habia, luego mientras que E4 ponia los
nimeros yo empecé a ver si se podia dividir, me salia este nimero y lo pusimos
(sefiala el numero en la pantalla) cuando en el lado de aca nos dio, entonces
intentamos lo mismo con el lado de alla y no nos dio, entonces ese lado lo hicimos

con el de ac4, entonces al final nos dio igualito los dos lados de aca.

(O sea buscaron la manera de unir el tridngulo, viendo que un lado les dio y el otro

no?
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E3 [ Si por cuando empezamos a mover uno, (seriala un segmento) sali6 raro, entonces

(Y1)

toco moverlo con el “x” y “y” hasta que nos fuera dando y asi cuando nos dio unimos

el otro lado

P Muy bien

Nota. Tabla 12, transcripcion del fragmento del momento 2 de la actividad 3. Fuente:
registro filmico.

En este fragmento se puede observar como el estudiante aprecia que el recorrido de un
segmento afectaba la formacién del triangulo, es decir, cuando se percata que uno de los
segmentos tiene coordenadas diferentes y el desplazamiento no es igual que el de los otros, el
estudiante manifiesta su razonamiento cuando en su estrategia decidi6 probar con otro
segmento al modificarlo en los bloques de programacion ya propuesto, en cada modificacion
que realizo, esto le permitié observar que sucedia con el tridngulo, de tanto programar
diferentes coordenadas en los bloques y en su exploracion pudo llegar a unir los segmentos
para construir el tridngulo.

Aqui se pudo observar también, que no solo manifiesto su razonamiento sino también,
la programacion a trozos a medida que iba tomando de prueba un segmento y lo programa
diferentes veces y analizaba que sucedia con el, para poder comprobar que las coordenadas

que el insertaba en los bloques de programacion era correcta.

o —— -
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Nota. Figura 26, programacion del triangulo con los bloques de programacion. Fuente:
Registro fotogrdfico.

Como se puede observar, el estudiante utilizo la misma estrategia con los otros
segmentos para poder completar la figura como se observa en la imagen. Exponiendo la
programacion a trozos al utilizar diferentes bloques, como lo fueron los bloques de
programacion, deslizar en segundo y los bloques de operadores para elegir las nuevas
coordenadas, el estudiante utilizé el mismo bloque con diferentes coordenadas para llegar a la
coordenada correcta, siendo también su propio constructor de su conocimiento al elegir tomar
a prueba un solo segmento y comprobar que sucedia con ¢él. Ademas, demostré pensamiento
computacional al emplear diferentes estrategias de programacion, como manipular bloques,
ajustar coordenadas y realizar pruebas iterativas.

Pregunta 1 de la tarea 2. ;Cudles son las coordenadas que conforman la figura?

En las respuestas que se pueden observar de los estudiantes se evidencia su capacidad para
identificar y relacionar las posiciones en el plano cartesiano. Este logro expone su
razonamiento, ya que analizo las relaciones entre los puntos y comprendié coémo las
coordenadas determinan la forma y ubicacion de la figura. Esta respuesta refleja un
entendimiento claro de los conceptos matematicos involucrados, y su habilidad para

aplicarlos.

ACTIVIDAD 3.2

1. ¢Cuales son las coordenadas que
conforman la figura?

_ - 2z
e 42

Nota. Figura 27, pregunta I de la tarea 3.2. Fuente: Produccion ES.

ACTIVIDAD 3.2

1. (Cudles son las coordenadas que
conforman la figura?

— 2.~

Nota. Figura 28, pregunta I de la tarea 3.2. Fuente: Produccion E12.
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Momento 3. Se evidencio el razonamiento del estudiante al darse cuenta de que a la

figura le faltaban segmentos con nuevas coordenadas para completarla.

Nota. Figura 29, seleccion de los bloques de programacion para la construccion de un
hexagono . Fuente: Elaboracion propia.

Esta tarea potencié su capacidad de programacion por bloques, ya que el estudiante
decidi6 crear nuevos bloques con coordenadas especificas para formar la figura, tomando de
ejemplo los bloques propuesto que tenian la forma de la figura.

Actuando también como constructor de su propio conocimiento, en cuanto a la toma
de sus decisiones, quienes lo llevaron a crear nuevos bloques y operadores que le permitieron
insertar coordenadas para que fueran simétricas a las coordenadas de guia, esas mismas
acciones lo llevaron a completar la actividad, demostrando tanta autonomia como su
pensamiento computacional en el proceso, el momento quedo registrado en video, a

continuacion, se presenta.
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E9 [ Terminamos?

P Cuéntenme, ;qué hicieron?, ;Como identificaron? ;O que hicieron para que se
formara?

E9 Modificamos éste y éste (serialando los bloques de programacion de movimiento

y operadores)

P O sea, ;modificaron dos bloques de programacion?
E10 Si, y pusimos los dos mismos nimeros.
E9 El cuadrante 1 y 4 estaba bien, entonces replicamos lo que estaba aca para que

fuera simétrico, entonces de 7 vimos que era 3 (serialando las coordenadas en el
software), entonces pusimos un 3 y nos trajo directo para aca, (sefialando una
coordenada en el cuadrante 1) entonces anadimos dos bloques como los que

estaban, tanto para el eje X como para el eje Y y ya nos dio.

P Muy bien. Si, terminaron esa figura, continiien con el siguiente nivel.

Nota. Tabla 13, transcripcion del fragmento del momento 3 de la actividad 3. Fuente:
registro filmico.

La tarea tres permitio que el estudiante explorara ideas matematicas relacionadas con
la simetria, como se evidenci6 en su discurso al percatarse de que las coordenadas debian ser
simétricas a las de los otros cuadrantes. Asimismo, utilizaron su razonamiento y

comunicacion cuando ambos estudiantes colaboraron para completar la figura.
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Nota. Figura 30, programacion del hexagono con los bloques de programacion. Fuente:
Registro fotogrdfico..

Ademas, pusieron en practica la programacion a trozos al crear autbnomamente
nuevos bloques que facilitaron la union de los segmentos faltantes, puesto que en tenian cierta
parte de la programacion de guia, en donde debian programar la parte restante, demostrando
su estrategia para finalizar la tarea.

Pregunta 4, de la tarea 3. ; Co6mo modificaste la programacion del punto en Pictoblox
para que su rastro dibujara la figura?. Cada estudiante desarrolld su propia interpretacion de la
pregunta, demostrando que, aunque trabajaban juntos, cada uno estaba desarrollando su
comprension al expresar sus ideas de manera diferente. Sin embargo, ambos se referian al
mismo concepto, lo hicieron desde estructuras distintas, evidenciando el desarrollo de su
pensamiento computacional en sus respuestas. Por un lado, E7, en su razonamiento, explico
que tom¢ el deslizador para tomar el bloque de nimero, identificandolo como un bloque
verde (que en realidad corresponde al bloque de operadores). Este detalle refleja su proceso
personal de construccidn, su razonamiento y su pensamiento computacional. Por otro lado,

E11 sefial6 directamente que se trataba del bloque de operadores, manifestando la misma idea
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que E7, pero de forma més directa, en ella también se pueden reflejar las mismas
caracteristicas desde su proceso de construccidon, como su razonamiento y pensamiento

computacional.

4, ;Cémo modificaste la programacion del punto en Pictoblox para que su rastro dibujara la figura

solicitada? ,
Of  delfiledy v Umeros blogue vethe

Nota. Figura 31, pregunta 4 de la tarea 3.3. Fuente: Produccion E7.

4. (Cémo modificaste la programacion del punto en Pictoblox para que su rastro dibujara la figura
solicitada?

ciro 2/ SloOCeim ve sdo Jdo OFFerac/ozes

Nota. Figura 32, pregunta 4 de la tarea 3.3. Fuente: Produccion EI1.
Momento 4. En esta tarea, los estudiantes demuestran un enfoque construccionista al

formar, de manera autonoma, la mitad de un corazén mediante programacion a trozos.

Nota. Figura 33, construccion de un corazon con los bloques de programacion. Fuente:
Elaboracion propia.

Este proceso evidencia su razonamiento al analizar como ajustar los bloques de
programacion y aplicar el concepto matematico de simetria en los cuadrantes 1 y 4 para

completar la figura correctamente.
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P (Como lo hicieron? expliquenme.
E7 Primero miramos los bloques y las coordenadas que ya estaban hechas.
P Okey
E7 | Después le aumentamos las celdas.
P (Celdas o bloques?
E7 | Bloques, y ya después vimos lo contrario, como buscar el reflejo.
P Y eso como se llama.
Ell | Un simétrico
P Una simetria.
E7 Entonces fuimos afiadiendo bloques y poniendo las coordenadas para que cuando se
forme quedard igual en los otros cuadrantes.
P Muy bien, ahora responden las hojas de trabajo.
Nota. Tabla 14, transcripcion del fragmento del momento 4 de la actividad 3. Fuente:
registro filmico.

En la ultima tarea, se evidencia como los estudiantes lograron construir su

conocimiento de forma autonoma. la profesora en formacion, en lugar de intervenir

directamente en el proceso, se enfoco en indagar sobre las estrategias utilizadas, como

construyeron la figura y qué ideas matematicas subyacen en su razonamiento. Durante este

intercambio, la profesora en formacion aprovechd la apertura para aclarar y reforzar la idea

matematica de simetria que el estudiante menciond. Ademas, la tarea potencia la
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programacion a trozos, ya que requeria que los estudiantes utilicen y creen varios bloques de
programacion para completar la figura.

Pregunta 5, de la tarea 4. ;Cual fue tu estrategia para completar el corazon usando
Pictoblox? ;Modificaste o anadiste bloques de programacion? ;Qué bloques?. Cada
estudiante interpreto la pregunta de manera diferente, evidenciando procesos unicos en su
razonamiento. Por un lado, E11 analiz6 la programacion existente hasta cierto punto,
poniendo en practica la programacion a trozos. Este estudiante razond que debia revisar y
modificar los bloques dados para verificar si estaban correctos o si era necesario ajustar las
nuevas coordenadas. Tras confirmar que los bloques iniciales estaban bien, opt6 por

seleccionar nuevos bloques de programacion para completar el corazon.
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Nota. Figura 34, programacion de un corazon con los bloques de programacion. Fuente:

produccion E11.

Demostrando su pensamiento computacional y su capacidad para construir la figura de
forma autonoma. Por otro lado, E3 explico detalladamente su razonamiento, indicando que
fue necesario agregar varios bloques, evidenciando su pensamiento computacional. En su

respuesta, describid la cantidad de bloques utilizados y los identifico6 como azules y verdes, lo
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que reflejo tanto su aplicacion en la programacion a trozos como la construccion de su idea

matematica y su conocimiento general para completar la figura.

5. ;Cual fue tu estrategia para completar el corazén usando Pictoblox?. iModificaste o afiadiste bloques

de programagjén?. ;Qué bloques?
lm‘ﬁboqm 8P Mg tamation 0, tee e (385 Y Qaules
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Nota. Figura 35, pregunta 5 de la actividad 3.4. Fuente: Produccion E3.

5. Cual fue tu estrategia para completar el corazon usando Pictoblox?. ;Modificaste ¢ afiadiste bloques
de programacion?. ;Qué bloques?
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Nota. Figura 36, pregunta 5 de la actividad 3.4. Fuente: Produccion E11.

Capitulo V: Conclusiones

En este apartado se detallara lo alcanzado con este trabajo, donde principalmente se
logr6 poner en juego la nocion de micromundo Noss, R & Hoyles, C (2019), para dar cuenta
del papel de la programacion computacional como herramientas construccionistas para el
aprendizaje de la identificacion, localizacion e interpretacion de coordenadas en el plano
cartesiano, en grado séptimo de educacion media.

En ese sentido, respecto al primer objetivo especifico se logré fundamentar la
implementacion de este entorno didactico (micromundo), ya que se disefio, implemento y
evalud sobre el uso de coordenadas en el plano cartesiano mediante la base tedrica
construccionista, que destacé la importancia del aprendizaje activo de los estudiantes. El uso
de Pictoblox fue crucial para mejorar los conceptos matematicos abstractos en experiencias
visuales y dinamicas, fomentando su autonomia en el aprendizaje. Asi, el micromundo se
consolidé como un entorno activo para la ensefianza y el desarrollo del pensamiento l6gico y

espacial.
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En relacion con el segundo objetivo, se logré configurar una serie de actividades
relacionadas con el uso de coordenadas en el plano cartesiano, disefiadas para estudiantes de
grado séptimo. Estas actividades, fueron organizadas de manera secuencial, comenzando con
conceptos basicos de ubicacion en el plano y avanzando hacia tareas mas complejas que
implicaron programacion a trozos, de acuerdo a la teoria de Kynigos, C. (2007), en el
software Pictoblox. La integracion de Pictoblox no solo facilito la visualizacion y
manipulacion de las coordenadas, sino que también promovio un aprendizaje mas activo. Al
utilizar Pictoblox, los estudiantes no solo interactuaron con el plano cartesiano de manera
visual, sino que también programaron movimientos dentro de este espacio, lo que les permitid
aplicar directamente el concepto de coordenadas para lograr resultados especificos.

En lo que concierne al tercer objetivo se logro identificar, a través del analisis de la
implementacion del micromundo, algunos aspectos conceptuales y procedimentales, en
relacion a lo conceptual se evidencio la necesidad de ajustar el entorno educativo, estos
aspectos destacan areas en lo se manifestd su comprension al asimilar que el primer valor de
la coordenada es el eje “y” y no el eje “x”. Con respecto a lo procedimental se reconocio que
un error que persistio fue en la escritura de las coordenadas, puesto que algunos estudiantes a
pesar que se explico el uso correcto de su escritura, no lograron dar una coordenada como un
par ordenado sino que su escritura seguia siendo por separado, escribiendo “x”’ con un valor y
la “y” con otro. Siendo esto de gran reflexion para la profesora en formacion, quien realizo
unas intervenciones adicionales para dar claridad a la escritura de las coordenadas.

Finalmente, con respecto a la pregunta problema que dirige este trabajo, la cual di6
lugar al objetivo general, es pertinente mostrar como los componentes del micromundo
(Noss, R & Hoyles, C. (2019), determinan la caracterizacioén, implementacion y analisis del

micromundo para el aprendizaje del plano cartesiano y la localizacion de coordenadas.
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Para empezar, el componente técnico fue esencial dado que fue posible introducir a los
estudiantes en el lenguaje de programacion por bloques, dada la naturalidad en la que este se
puede manipular en Pictoblox. Ademas, el esquema predisefiado en los escenarios de
Pictoblox también permitid que los estudiantes reforzaran sus conocimientos sobre la
manipulacion de coordenadas en el plano cartesiano, favoreciendo asi procesos de
razonamiento y comunicacion a través del desarrollo de cada actividad.

En segundo lugar, alineando la actividades a lo considerado en el componente del
estudiante, se implementaron actividades educativas que responden a la necesidad de
aprendizajes y a los intereses de los estudiantes en el contexto de la ubicacion de coordenadas
y la localizacion de objetos, siguiendo las recomendaciones de Hoyles, C & Noss, R. (2019).
Estas actividades, las cuales tenian el proposito de ser dinamicas y practicas, permitieron a los
estudiantes visualizar y manipular objetos en un espacio bidimensional, comprendiendo su
ubicacion en un plano y aplicando este conocimiento en diversos niveles propuestos, donde
su complejidad iba aumentando. Ademas, se incorpord el enfoque de 'micromundo a trozos'
propuesto por Kynigos, C. (2007), lo que fomenta un aprendizaje activo y colaborativo entre
los estudiantes y con la profesora en formacion. Toda esta combinacion de enfoques
construccionistas Papert,S. (1981), permitio despertar el interés de los estudiantes dada la
exposicion a un aprendizaje autodirigido y auténomo.

El tercer componente que guio la construccion del micromundo, fue el componente
didactico. De acuerdo a esto las actividades fueron disefiadas bajo los principios
construccionistas de Papert, S. (1981) en la ensefianza de las matematicas, al incorporar el
aprendizaje de programacion. Esto mejoro en gran medida el rendimiento de los estudiantes
en aspectos criticos del aprendizaje, por ejemplo, el reconocimiento del orden de los

caracteres en los pares ordenados que conforman una coordenada, como también,
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reconocieron que es posible movilizar figuras a partir de reconocer sus coordenadas y
desplazarlas.

Adicional a esto, los estudiantes no solo percibieron los conceptos tedricos
relacionados con el sistema de coordenadas cartesiano, sino que ademas tuvieron la
oportunidad de observar y manipular estas ideas familiarizaindose con la programacion por
bloques. Por ejemplo, en la actividad 3, los estudiantes comprendieron la relacion entre las
coordenadas y la ubicacion de los objetos. Este encuentro favorecio la asimilacion de
conceptos en una forma tangible, trascendiendo las metodologias convencionales y
mejorando su comprension del uso de coordenadas en el plano a través de la programacion en
Pictoblox.

Ademas, al integrar la programacion computacional, los estudiantes desarrollaron
habilidades esenciales en pensamiento l6gico, algoritmico y resolucion de problemas, dado
que, por ejemplo, en las actividades 1 y 2, captaron la importancia de manipular condiciones,
reconociendo el impacto de la omision o adicion en los resultados. Por tanto, se observo que a
través de la programacion, aprendieron a descomponer problemas complejos en pasos
pequefios y manejables. Posterior a ello, en la actividad 3, los estudiantes debian aplicar
secuencias de comandos para resolver problemas de ubicacion de coordenadas para formar
una figura solicitada, lo que fortaleci6 su capacidad para analizar y estructurar problemas. Los
estudiantes demostraron una capacidad creciente para enfrentar problemas de forma
independiente, mostrando no solo una mayor comprension de los conceptos relacionados con
la identificacion y localizacion de coordenadas en el plano cartesiano, sino también un
enfoque mas estratégico y analitico para resolver problemas.

En ultimo lugar, el enfoque didactico también promovié un ambiente de aprendizaje
motivador y colaborativo. La interaccion con la programacion foment6 una participacion

activa entre los estudiantes, dado que se percibieron como constructores de su propio
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conocimiento. A medida que los estudiantes disefiaban y programaban como procedimiento
para desarrollar las actividades, mostraron una gran creatividad, experimentando con
diferentes soluciones y enfoques para ubicar las coordenadas solicitadas, al emplear
programacion por bloques. Ademas, las actividades colaborativas de programacion
promovieron el trabajo en equipo, mejorando sus habilidades de comunicacion. Este ambiente
colaborativo también permitio que los estudiantes compartieran ideas y aprendieran unos de
otros, lo que enriquecio aiin mas su experiencia educativa. En conjunto, el enfoque
combinado de construccionismo y programacion no solo mejord la comprension matematica,
sino que también contribuy6 probablemente en buena medida, que los estudiantes pudieran
enfrentar desafios futuros con creatividad, pensamiento critico y habilidades de resolucion de
problemas.

El cuarto y ultimo componente, el componente contextual aporté el lugar en el que se
desarroll6 la implementacioén del micromundo. La institucion educativa Eustaquio Palacio es
una institucion abierta a esta clase de exploraciones, esto permitio tener el apoyo de los
profesores, y la disposicion completa de las salas de computo. Hubo problemas con el uso de
internet, pero estos se mitigaron gracias la cantidad de computadores disponibles, y al trabajo
colaborativo (en parejas) que propicié un ambiente de aprendizaje y mejora.

También es importante resaltar, que gracias a los espacio brindados, y a la disposicion
de los profesores por otorgarnos horas de trabajo con los estudiantes, estos ultimos, pudieron
terminar de desarrollar las actividades propuestas, y fue posible tener espacios de sano
aprendizaje y retroalimentacion entre ellos y con la profesora en formacion. Adicionalmente,
fue posible cumplir con los objetivos planteados en este proyecto, se llevo a cabo la
aplicacion del micromundo que permitid a los estudiantes aprender sobre la identificacion y
localizacion de coordenadas en el plano cartesiano, posterior a ello, recoger los datos

suficientes para, finalmente, llevar a cabo los analisis que permitieron el reconocimiento de
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los aportes de esta propuesta para el uso de programacion computacional empleando
Pictoblox para la ensefianza de las matematicas.

Proyecciones

Esta investigacion se centr6 en un estudio de caso que explord el uso de un
micromundo de aprendizaje mediado por programacién computacional para facilitar el
aprendizaje de la localizacion de coordenadas en el plano cartesiano. El disefio de tareas se
baso en fundamentos curriculares y matematicos, y se desarrolld desde una perspectiva
construccionista, teniendo en cuenta la programacion computacional.

Estos elementos permitieron crear un entorno que promoviera un acercamiento activo
del estudiante al concepto matematico de interés. Sin embargo, la experiencia con el
micromundo plantea la posibilidad de explorar enfoques alternativos que enriquezcan la
investigacion. Estos enfoques pueden ser ttiles tanto para docentes interesados en trabajar el
plano cartesiano en un nivel escolar especifico, como para docentes en formacion que deseen
abordar otros aspectos relacionados con la localizacion y uso de coordenadas.

Asimismo, este trabajo ofrece un marco tedrico y metodoldgico que abre la puerta a
nuevos disefios dirigidos a la ensefianza y aprendizaje de la localizacion y uso de coordenadas
en el plano cartesiano. Estos disefios no solo pueden enfocarse en la interaccion directa del
estudiante con las actividades, sino también en el andlisis de la gestion docente. Por lo tanto,
se presentan las siguientes situaciones

(Como integrar la programacion con la educacion STEAM?

(Qué decisiones didacticas puede tomar un docente si desea abordar otras formas de
localizacion y uso de coordenadas?

(Qué consideraciones se deben tener al realizar un trabajo colaborativo entre docentes
que implementan programacidén computacional en la ensefianza de la localizacion de

coordenadas en el plano cartesiano?
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Anexo 3. Hojas de trabajo para el desarrollo de las actividades del micromundo.

ACTIVIDAD 1: RECORDEMOS EL PLANO CARTESIANO

HOJA DE TRABAJO

Nombre:

Cuando logres el nivel 5 de la actividad, responde las siguientes preguntas:

1. ;Qué hiciste para programar al punto para que llegara a las coordenadas correctas?

2. ;Qué bloque o bloques de programacion modificaste?

3. Mira el plano cartesiano de la derecha, es el que se te
presento en Pictoblox. Las coordenadas que ubicaste,
todas fueron en el primer cuadrante, entonces, ;qué

caracteristicas tienen los puntos en el primer - - , |
cuadrante? Coadrante 2| Cuadyontel|l

4. ;En qué cuadrante se encuentra un punto con g 1 -3 - a0

coordenadas positiva en el eje x y negativa en el eje
V7

dedtente

r_-\_':

5. Escribe las coordenadas de un punto que esté en el
cuarto cuadrante.

6. Siun punto tiene una coordenada x negativa v una coordenada v negativa, jen qué cuadrante esta?

7. ;A qué cuadrante pertenece una coordenada que se encuentra sobre los ejes x 0 y?

8. ;Como cambiarian las coordenadas de un punto s1 se mueve del prumer cuadrante al segundo?;Cambian los
signos de las coordenadas?
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ACTIVIDAD 2: iLOCALICEMOS PUNTOS EN EL PLANO CARTESIANO!

HOJA DE TRABAIO

Nombre:

Usa esta hoja de trabajo durante el desarrollo de 1a Actividad 2.

1. Registra aqui los puntos que identificaste durante los primeros seis niveles v su correspondiente
cuadrante:
Ejemplo: Nivel 1: (3.5) Cuadrante: 1

Nivel 1: Cuadrante: Nivel 2:  Cuadrante:  Nivel 3:  Cuadrante:

Nivel 4: Cuadrante: Nivel 5:  Cuadrante:  Nivel 6:  Cuadrante:

2. Registra aqui los puntos que no identificaste correctamente, v A qué cuadrante pertenecen?:

Ejemplo: no identifiqué el punto (3.5). El estd en el Cuadrante 1.

3. (En que cuadrantes esta situado el escenario de los ultimos 4 niveles?

4. Registra los tres puntos en los cuales se ubicé ¢l pez o la paloma. ;A cuantos metros del origen.
sobre o por debajo del nivel del mar?
Ejemplo: La paloma estd a 10 metros a la devecha del origen y 3 metvos sobre el nivel del mar; el
punto es (10,3)

Nivel 8:

Nivel 9:

Nivel 10:

5. ;Coémo programaste al tiburon v/o a el haledn para que llegue hasta su presa?

6. [Qué errores tuviste al tratar de programar al depredador correspondiente?




ACTIVIDAD 3: COMPLETA LAS FIGURAS
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HOJA DE TRABAJO

Nombre:
Usa esta hoja de trabajo durante el desarrollo de la Actividad 3.

Y

ACTIVIDAD 3.1

1. ;Cuales son las coordenadas que

conforman ¢l cuadrado irregular?

2. ;Cuales son las coordenadas que no le
permiten al cuadrado ser regular y en 1 TN 1 1°

qué cuadrante estan?

3. ;Como identificaste cudles son las
1

coordenadas que no le permiten al
cuadrado ser regular?

4. ;Qué bloque o bloques de programacion modificaste —
para convertir el cuadrado irregular en un cuadrado . ]
regular?

5. (Afiadiste bloques a la programacion?; Cuantos y
Cuales? s mcsnseipea ()
deskzaren n 05 3% e‘

desizar en n g A K o

-
|:Inﬁ.“-_3'ar|°wa}_ e a
[ I8
@ -

decizaren ) seosax ) -

Cudles son las coordenadas finales con las que al
(]
presionar “espacio” en Pictoblox. se dibujd un cuadrado

regular?

i




ACTIVIDAD 3.2

1.

(Cuales son las coordenadas que

Y
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conforman la figura?

;Que coordenadas hay que

modificar para que esta figura sea

un triangulo?

Si se quiere que en Pictoblox al

presionar espacio se forme un

triangulo, ;como lo modificarias?

(Cual fue tu estrategia para
completar el triangulo?

(Que bloque o bloques de programacion modificaste para completar el triangulo?

(Afiadiste bloques a la programacion?; Cuantos y Cuales?

(Cuales son las coordenadas finales con las que al presionar “espacio” en Pictoblox, se dibujo un

triangulo?

ACTIVIDAD 3.3

1.

(Que coordenadas lo conforman en los
cuadrantes uno y cuatro?

Un hexagono simétrico con respecto al eje

“y"" es el que sus coordenadas en los

cuadrantes uno y cuatro son un reflejo de
sus coordenadas en los cuadrantes dos y
tres. ;Qué coordenadas ubicarias en el
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plano para que al unirlas con segmentos, se forme un hexagono tal como se ha descrito?

[y

(Que coordenadas debes modificar en los cuadrantes dos y tres para que el hexagono sea simétrico?

4. (Como modificaste la programacion del punto en Pictoblox para que su rastro dibujara la figura
solicitada?

5. (Cuales son las coordenadas finales con las que al presionar “espacio” en Pictoblox. se dibujo un
hexagono simétrico con respecto al eje 'y "?

ACTIVIDAD 3.4

1. ;Cuales son las coordenadas que estan
formando la mitad del corazon?

2. (En queé cuadrantes van a estar las
coordenadas que completan el corazon?

¥y

(Cuales coordenadas ubicarias en el plano
para que al unirlas con segmentos se
forme un corazon completo?

4. ;Como identificaste cuales son las T T T T T T T
coordenadas que le faltan al corazén para estar completo?

5. (Cual fue tu estrategia para completar el corazon usando Pictoblox?. ; Modificaste o anadiste bloques
de programacion?. ;Que bloques?

6. (Cuales son las coordenadas finales con las que al presionar “espacio” en Pictoblox. se dibujo un
corazon?

iFelicitaciones! € Has terminado todas las tareas y hojas de trabajo con dedicacién y esfuerzo. Este es un
gran logro, v merece todo el reconocimiento. Sigue asi, porque cada paso te acerca mas a tus metas. jSigue
brillando!
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