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Resumen

En este trabajo se problematiza el disefio, implementacién y el andlisis retrospectivo de un
entorno didactico, o micromundo, para promover la comprension de distintos usos de la
variable, de acuerdo con el Modelo 3UV, en un contexto de educacion indigena propia, con
estudiantes del grado sexto (Ciclo I11). Para el disefio, se consideraron aspectos del paradigma
construccionista en Educacion Matematica, en especial, la integracion de la programacion
computacional y robdtica educativa en las actividades de aprendizaje. La metodologia del
estudio se focaliza en la investigacion del disefio, especificamente, en una Trayectoria
Hipotética de Aprendizaje (THA), sustentada en los cuatro componentes de un micromundo:
técnico, estudiantes, didactico y contextual, considerando aspectos de la cosmovision en la
cultura indigena nasa. El andlisis de los resultados consistio en un contraste entre los
presupuestos presentados en el disefio de la THA y los resultados analizados a través de la
Trayectoria Real de Aprendizaje (THA) de los estudiantes, los cuales mostraron que es posible
adelantar actividades construccionistas de aprendizaje de las matematicas que permitan que los
estudiantes avancen en su comprension de la variable y sus distintos usos, en un contexto de
educacion propia, en el cual se respete la cultura, la cosmovision y finalmente se logre aportar

a la pervivencia de los pueblos.

Palabras clave: Modelo 3UV, robdtica educativa, programacion computacional educacion

propia, construccionismo, micromundo.
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Abstract

This work discusses the design, implementation, and retrospective analysis of a didactic
environment, or microworld, to promote the understanding of the different uses of the variable,
according to the 3UV Model, in a context of own indigenous education, with students from the
sixth grade (Cycle I11). For the design, aspects of the constructionist paradigm in Mathematics
Education were considered, especially the integration of computer programming and
educational robotics in learning activities. The study methodology focuses on design research,
specifically, on a Hypothetical Learning Trajectory (THA), based on the four components of a
microworld: technical, student, didactic, and contextual, considering aspects of the worldview
in indigenous Nasa culture... The analysis of the results consisted of a contrast between the
assumptions presented in the design of the THA and the results analyzed through the Real
Trajectory of Learning (THA) of the students, which showed that it is possible to carry out
constructionist learning activities of Mathematics that allow students to advance in their
understanding of the variable and its different uses, in a context of their own education, in which

culture and worldview are respected and finally contribute to the survival of peoples.

Keywords: 3UV Model, educational robotics, computer programming, self-education,

constructionism, microworld.
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Introduccidén

Este trabajo de maestria en educacién, con énfasis en educacién matematica, se enmarca
desde un contexto de Educacion Propia de las comunidades indigenas Nasa del suroccidente
colombiano, especificamente en la zona montafiosa del municipio de Corinto (Cauca). Estas
comunidades ancestrales consideran gue no son ajenas a los avances tecnoldgicos, sino que, por
el contrario, al integrar las tecnologias a su cultura se rescata su pervivencia cultural y la
conservacion de sus conocimientos ancestrales en equilibrio con los conocimientos universales

y contemporaneos Sistema Educativo Indigena Propio (SEIP, 2019).

En ese sentido, este trabajo de investigacion analiza las problematicas, el disefio de la THA,
y andlisis retrospectivo de un entorno didactico que integra tecnologias digitales, fundamentado
en la nocion de micromundo (Noss y Hoyles, 2019), para estudiantes de grado sexto (ciclo I11).
En particular, este micromundo integra actividades de programacion computacional y robética
educativa para promover la comprension de distintos usos de la variable, fundamentado en el
modelo 3UV (Ursini, 1994), en un contexto amplio de educacién indigena propia e

implementacion de tecnologias digitales en el aprendizaje de las matematicas.

Desde esta perspectiva se reconoce que los conocimientos matematicos se pueden desarrollar
a través de “elementos de la tecnologia mas moderna y poderosa” (Seymour Papert, 1982),
incluso en contexto indigenas, por ello, se retoma la nocion de micromundo, entendido como
un entorno didactico estructurado (Noss y Holyes, 2019), para el disefio de actividades de
aprendizaje que integran programacion computacional y robética educativa, inspiradas en el

paradigma construccionista en Educacion Matematica.

Por otro lado, y considerando las orientaciones brindadas desde los Lineamientos
Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 1998, 2006) para el desarrollo
del pensamiento variacional en la educacion secundaria, se propone el disefio de un
micromundo donde se promueva el aprendizaje de los tres usos de la variable de acuerdo con
el modelo 3UV (Ursini, 1994): donde sustenta la variable como numero general, la variable en

relacién funcional y la variable como incognita.

De este modo, la metodologia del estudio se enfocé en una investigacion de disefio orientado
y fundamentado en una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA) (Simon, 1995), tomando

como referente los componentes de un micromundo, tales como: el componente técnico, el
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componente del estudiante, el componente didactico y el componente contextual (Noss y
Hoyles, 2019).

Basado en esto, el disefio de las tareas se realizaron a partir de un contexto de educacién
indigena propia, que recrea los conocimientos a través de las necesidades y situaciones del
entorno, en este sentido se tomaron tres espacios que eran cercanos a los estudiantes, estos
fueron, las instalaciones del galpon de gallinas, la programacién y la robdtica educativa de las
cuales giraron las actividades, teniendo en cuenta los niveles de aprendizaje para la

comprension del uso de la variable en el modelo 3UV.

De esta manera, para la implementacion de las actividades de aprendizaje se tomé un grupo
de estudiantes de grado sexto, correspondiente al ciclo Il en una Institucion Educativa Oficial

(publica) de la zona rural del municipio de Corinto (Cauca) en territorio ancestral nasa.

Por otra parte, los datos de la THA nos aportaron en los resultados, estos dan cuenta a la
investigacion, por tanto, se pudo evidenciar que el disefio fue apropiado teniendo en cuenta el
contexto del estudiante bajo los niveles de aprendizaje, estos determinaron el uso de la variable
bajo procesos matematicos, la construccion de un dispositivo electrénico (comedero) y la
programacion, donde identificaron, la variable como incdgnita, la variable como numero

generalizado y la variable como funcion.

De la misma forma, el analisis retrospectivo esta enfocado en el contraste entre los
presupuestos expresados en la Trayectoria Hipotética de aprendizaje (THA) y la Trayectoria
Real de Aprendizaje (TRA) de los estudiantes, permitiendo reconocer sus avances en la
comprension de los tres usos de la variable, y asi mismo analizar el papel que jugaron las
actividades de programacion computacional y roboética educativa en el aprendizaje (Alsina 'y
Inchaustegui, 2018).

Finalmente, se incluyen anexos que abordan informacién de la THA, la TRA y algunos
instrumentos de analisis desarrollados.
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Capitulo 1. Problema De Investigacién

En este apartado se problematiza la dificultad en la compresion y usos de la variable
(Escalante y Cuesta, 2012) en los estudiantes del grado sexto Ciclo Il de la Institucion
Educativa Oficial del territorio indigena de Corinto Cauca y se indagan las posibilidades de la
Robdtica Educativa para promover el desarrollo del pensamiento variacional. De esta manera,
el problema de investigacion se enfoca en fundamentar el disefio, la implementacion y el
andlisis retrospectivo de un entorno didactico o micromundo (Noss & Hoyles,2019) a través de
una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA) (Simon, 1995).

Es asi como estos micromundos “llamados ambientes de exploracion computacionales
donde el sujeto tiene la oportunidad de estructurar y construir” (Sacristan, 2003), se proponen
como escenarios donde puede ser posible avanzar en la comprension de los distintos usos de la
variable, a través del Modelo 3UV (Ursini, 1994, p. 17), en los estudiantes indigenas de 6°,

correspondientes al ciclo 3 de Educacion Indigena Propia.

Es importante, considerar que el contexto en que se desarrolla este trabajo y ademas, vale la
pena tener en cuenta las orientaciones de los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN,
1998) y los Estandares béasicos de competencia (MEN, 2006), donde se sefiala la importancia
de las expresiones multiculturales, la educacion propia y la necesidad de preservar las culturas
indigenas en relacion con el aprendizaje de las matematicas, en particular el uso de las variables

en sus entornos de vida.

En el caso en particular la Instituciones Educativas Oficiales (IEO) pertenecientes a los
territorios indigenas de la parte rural del Municipio de Corinto (Cauca), la educacion
matematica esta orientada por el Proyecto Educativo Comunitario (PEC)!. En esta zona
montafiosa esta ubicado el corregimiento de Rionegro, en el cual existe una comunidad diversa
de indigenas, mestizos y afrocolombianos, siendo los indigenas la poblacién mayoritaria, de

manera que la vida educativa institucional se identifica con sus usos y costumbres.

LpEC: Proyecto Educativo Comunitario del Pueblo Ancestral de Corinto Cauca; una vision politica y
pedagogica de resistencia para la pervivencia cultural.
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Asi mismo, encontramos importante sefialar las orientaciones del SEIP?, entendido como las
politicas para salvaguardar la identidad cultural de los comuneros, la cual busca que la
educacidn de sus hijos contribuya al desarrollo y conservacion de la cultura para el buen vivir

de todos.

En esta perspectiva de la Educacion Indigena Propia, surgio la necesidad de mejorar las
préacticas de la ensefianza de las matematicas en el territorio indigena (PEC)3. De esta manera,
un grupo de 9 docentes del area de matematicas de una IEO del municipio de Corinto (Cauca),
se busca profundizar en estrategias y metodologias para la ensefianza de las matematicas (en la
variable) en el contexto indigena; para ello, consideramos que el uso de tecnologias digitales,
enfocado en la programacion computacional y la robética educativa, puede brindar sentido a la

actividad matematica de los estudiantes.

A partir de estas consideraciones y tomando en cuenta las politicas del SEIP, en el afio 2009,
el grupo de docentes de la IEO del municipio de Corinto Cauca, deciden conformar el ndcleo
problematizador, “El maravilloso mundo de las matematicas”, como una estrategia para integrar
la educacion matematica, la robética educativa y la programacién computacional. En el
contexto de este nlcleo problematizador en el cual surge y se desarrolla este trabajo de
investigacion, por ello se pretende problematizar el disefio, implementacion y analisis de un
entorno didactico que integre robotica educativa para la ensefianza de las matematicas (la

variable).

En ese sentido, consideramos que una justificacion de la integracién de tecnologias digitales
a la ensefianza de las matematicas sugiere que “el trabajo con computadoras puede ejercer una
poderosa influencia sobre la manera de pensar de la gente, yo he dirigido mi atencion a explorar

el modo de orientar esta influencia en direcciones positivas" (Seymour Papert, 1982).

Ademas, encontramos que las tecnologias digitales abren puertas para la integracion de otras

areas del conocimiento como la robdtica educativa. Es de resaltar que, “la robotica como un

2 SEIP: Sistema Educativo Indigena Propio, Capitulo 4, Titulo 1, Parte 3, Libro 2 del Decreto 1075 de 2015,
antes, Decreto 2500 de 2010.

3 pEC: proyecto educativo comunitario de la institucién educativa del territorio indigena de corinto
corregimiento de Rionegro en el cual se aplicé la investigacion.
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recurso educativo altamente valioso en el desarrollo de competencias técnicas” (Mufoz Yy
Caballero, 2019,). Esto quiere decir, que los estudiantes encuentran nuevas formas en la
compresion de los aprendizajes ya sean de mayor significado en su entorno en el cual conoce o

vive el estudiante.

Otro aspecto para tener en cuenta para el disefio del entorno didactico son las dificultades de
aprendizaje que presentan los estudiantes que inician la secundaria en las matemaéticas, en
especial que existen dificultades en la comprension integral del concepto y uso de la variable
(Ursini y Trigueros, 2006), mencionan que se dificulta el sentido funcional de la variable,
cuando “Los estudiantes de diferentes niveles educativos tienen dificultades en la comprension
de los varios aspectos y usos que caracterizan la variable ” (Escalante y Cuesta, 2012), es por
esto que este trabajo atiende la necesidad de promover “el desarrollo del pensamiento
variacional, a partir de situaciones problematicas cuyos escenarios sean los referidos a
fendmenos de cambio y variacion de la vida practica” (MEN, 1998) en los primeros afios de la
secundaria. Es decir, que se busca que los estudiantes logren avanzar en la comprensién del
significado de la variable a partir del estudio del cambio que se da en los fenémenos. De esta
manera, “el significado de variable puede cambiar dependiendo del contexto en el cual aparece”
(Ursini, 1994).

Al respecto, se tienen en cuenta las consideraciones que propone MEN (2007) respecto al
desarrollo del pensamiento variacional, sefialando que su desarrollo no se restringe solo al
aprendizaje del “algebra” de los grados 8° y 9°, sino que se recomienda se desarrolle a lo largo

de toda la escolaridad, con especial atencion en los primeros grados de secundaria.

En ese sentido, se considera que “El problema del aprendizaje del algebra escolar constituye
un tema no resuelto; estudiantes de diferentes niveles educativos tienen dificultades en la
comprension de los diversos aspectos y usos que caracterizan a las variables” (Herrera et al.,
2016). Por esta razén, este trabajo se enfoca en una nocion fundamental para el desarrollo del
pensamiento variacional en la nocion de variable, resaltando “el cardcter multifacético del
concepto de variable y establece que se debe trabajar con tres usos: la incdgnita especifica, el

namero general y las variables en relacion funcional” (Ursini et al, 2005).

En este contexto, este trabajo de investigacion problematiza el disefio de un entorno

didactico, que integre la robética educativa y la programacion computacional en el aprendizaje
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de la variable en estudiantes indigenas de ciclo 3 (grado sexto) de la IEO del municipio de

Corinto (Cauca) asentada en el territorio indigena nasa.

De esta manera, se propone la siguiente pregunta de indagacion que orientara el desarrollo

de este trabajo de grado:

¢ Qué caracteriza el disefio, implementacion y analisis retrospectivo de un entorno
didactico o micromundo, que integra programacion computacional y robdética educativa,
para promover la comprension de los distintos usos de la variable, con estudiantes

indigenas de grado 6° (ciclo 3)?
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1.1. Obijetivos

Objetivo General
Caracterizar el disefio, implementacion y analisis retrospectivo de un entorno didactico, que
integra robotica educativa, para promover la comprension de los distintos usos de la variable,

con estudiantes indigenas de grado 6° (ciclo 3).

Objetivos Especificos
e Fundamentar el disefio de un entorno didactico para la comprension de distintos usos en

la variable en estudiantes de grado 6° (ciclo 3).

e Reconocer el papel de las actividades de robética educativa y programacion

computacional en el contexto de la educacion indigena propia.

e Analizar retrospectivamente la implementacion del entorno didéactico con estudiantes
indigenas del grado sexto (ciclo 3) para identificar oportunidades de retroalimentacion

del disefo.
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1.2. Justificacion
En los territorios indigenas existen lineas juridicas que regulan la educacion propia a traves
del Sistema Educativo Indigena Propio (SEIP); el cual busca que se brinde a los estudiantes una

educacion que les permita hacer parte de su comunidad y resolver problematicas comunitarias.

Como ejemplo de ello, en la Institucion educativa oficial que esta ubicada en la zona rural,
del territorio indigena de Corinto (Cauca), se busca, que a través de los Procesos Educativos
Comunitarios (PEC), “Formemos personas integras en: conocimientos, valores, habilidades,
actitudes y saberes comunitarios” (Procesos Educativos Comunitarios, 2009)*. Asi mismo, los
profesores de matematicas de dicha institucion hemos asumido la tarea de reflexionar sobre la
practica de ensefianza y analizarla para aprender de ella a través de la implementacion de nuevas

propuestas de ensefianza.

Consideremos, que a través de esta investigacion se puede brindar instrumentos que los
estudiantes pueden tomar como oportunidad para el desarrollo del “pensamiento variacional”
(MEN, 1998), a través de una comprension de lo cotidiano y, por tanto, el estudio de la
variacion, la covariacion y el cambio permite en el estudiante la compresion de los fendbmenos

que estan en su entorno asociados a distintos usos de la variable.

En este sentido, consideramos que las actividades de robotica educativa pueden llegar a ser
una herramienta que les permita a los estudiantes “desarrollar habilidades de pensamiento
computacional desde etapas escolares tempranas” (mufioz y Repiso, 2019). Ademas, los
estudiantes encuentran la oportunidad para despertar “nuevas habilidades para disefar y

construir”.

De la misma forma, como lo plantea (Mufioz-Repiso, 2019,) en su investigacion, menciona
que estas herramientas permiten una serie de beneficios en el aprendizaje, donde permite
generar procesos como “Las tecnologias que estimulan la creatividad mediante el disefio y la
resolucion de problemas, desarrolla el pensamiento l6gico a través de estructuras de

programacion como lo menciona el profesor del laboratorio de robdtica” (Guerschanik &

4 PEC: de la institucion educativa oficial, de la zona rural del municipio de Corinto, en el cual se aplico la
investigacion.
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Argentaria, 2018). Asi mismo, se genera un recorrido alrededor de la tecnologia con el Unico
fin de poner en disposicion una serie de softwares que podria abrir la puerta al conocimiento de

las matemaéticas para el aprendizaje de nocion de variables.

Cabe destacar, que la integracién de actividades de robotica educativa responde un desafio
en Educacion Matematica que ha sido ampliamente expresado en el paradigma

construccionista.

“Las personas del siglo XXI, necesitan aprender como identificar y resolver
problemas, como utilizar procesos de pensamiento del mas alto orden, adaptarse a los
cambios vertiginosos de la ciencia, la cultura y la sociedad, donde el espacio
destinado a la acumulacion del conocimiento debe ser reemplazado por el
pensamiento critico, la conducta valorativa y la capacidad de planificar, ejecutar y
controlar el propio conocimiento.” (Papert & Harel, 2002, p. 2).

Teniendo en cuenta estas consideraciones, entendemos que este trabajo de investigacion
puede llegar a hacer un aporte interesante al conocimiento que tenemos en Educacién
Matematica sobre la educacion indigena propia, la integracion de las actividades de robética
educativa en la ensefianza y el desarrollo del pensamiento variacional (MEN, 1998, p. 49), a
través de los distintos usos en la nocion de la variable (Godino y Font, 2003, p. 774), en los

primeros afos de la secundaria.
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Capitulo 2. Marco Tedrico

En este apartado, se presentan elementos teodricos que fundamentan el disefio,
implementacién y andlisis de un entorno didactico (micromundo) (Noss & Hoyles, 2019 p. 13)
para el estudio de los usos de la variable (Modelo 3UV), (Ursini, 1994)) en el contexto en que
la Educacion Indigena Propia se aplica. Por ultimo, se hara énfasis en las categorias de analisis
que orientan el disefio del micromundo o entorno didactico que integra robotica educativa para

promover la comprension de los distintos usos de la variable.

2.1. Consideraciones Sobre Educacion Indigena Propia

El articulo 67 de la Constitucion Politica de Colombia (Asamblea Nacional Constituyente,
1991) indica que la “educacion es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una
funcién social”, De acuerdo con la Ley 115, se entiende por etnoeducacion “la que se ofrece a
grupos o comunidades que integran la nacionalidad y que poseen una cultura, una lengua, unas
tradiciones y unos fueros propios y autoctonos” (Guevara et al., 2013), desde esta perspectiva

se observa una ruta legal para desarrollar una educacion acorde para los pueblos indigenas.

Para los territorios ancestrales la educacion propia se enmarca en un proceso de
posicionamiento politico y el fortalecimiento cultural, es asi como “La lucha por una educacion
indigena propia en Colombia no es una iniciativa nueva, ésta se remonta a los afios setenta,
producto de una construccién comunitaria que se oponia a la educacion oficial y catdlica”
(Peralta Miranda et al., 2019,), por esta razon, se emprende por la busqueda de un suefio
comunitario que genere un desarrollo y conservacion de la cultura, otra mirada de la educacion
para los territorios indigenas, cabe mencionar que desde esta investigacion se toman algunas

partes de la etnoeducacion con el fin de cuidar los conceptos que dinamiza el puebla nasa.

De esta manera, se inicia un proceso de construccion con las comunidades indigenas, y es

asi, como esta finalidad.

busca disefiar un modelo de educacion inicial para esa etnia, con el propdsito de
preservar el legado de sus ancestros, utilizando el saber acumulado de su memoria
colectiva, de manera que se pueda preservar su cultura y transmitirla a las nuevas

generaciones (Peralta et al., 2019, p. 89).
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Hay que mencionar, ademas que para los Pueblos Indigenas y las comunidades NARP son
sujetos de derechos colectivos protegidos en los articulos 7° donde menciona que “El Estado
reconoce y protege la diversidad étnica y cultural de la Nacion colombiana” y el articulo 10°
también menciona “El castellano es el idioma oficial de Colombia. Las lenguas y dialectos de
los grupos étnicos son también oficiales en sus territorios. La ensefianza que se imparta en las
comunidades con tradiciones linguisticas propias sera bilingiie” enunciado desde la
Constitucion Politica. Asi mismo, en el Titulo 111 Capitulo 3 de la Ley 115 de 1994 “sefiala la
educacion para grupos étnicos la que se ofrece a grupos o comunidades que integran la
nacionalidad y que poseen una cultura, una lengua, unas tradiciones y unos fueros propios y
autoctonos”(Ley 115, 1994).

Ademas, la ruta para los pueblos indigenas esta abierta para la puesta en marcha de ese suefio

que se espera en una educacion que fortalezca los conocimientos de cada comunidad.

Por este motivo, las organizaciones indigenas toman este camino en el fortalecimiento
cultural a través de la Ley 1381 de 2010 de lenguas en su articulo 20 referido a educacion
prescribe: “las autoridades educativas nacionales, departamentales, distritales y municipales y
las de los pueblos y comunidades donde se hablen lenguas nativas, garantizaran que la

ensenanza de estas sea obligatoria en las escuelas de dichas comunidades” (Guevara et al.,

2013).

Asi mismo, como el Decreto 2500 de 2010 es considerado un logro importante por parte de
diferentes movimientos y organizaciones indigenas del pais (Guevara et al., 2013), ya que

permite dinamizar los procesos del cual se habia sofiado.

Asi mismo, a través del Decreto 1953 de 2014, se “crea un régimen especial con el fin de
poner en funcionamiento en los Territorios Indigenas respecto de la administracion de los
sistemas propios” (Decreto 1953, 2014, p. 2). Como se afirma antes, vemos que es un camino
largo en el tiempo, con el Gnico propdsito de encontrar una educacion en los jovenes indigenas
que comprendan su cultura y respete las que estan alrededor de ellas, por el cual se trabajan en

un desarrollo propio entendido desde la vision de los mayores y la madre naturaleza.

Como vemos, en este recorrido el proposito de establecer una educacién pertinente a los
grupos €tnicos, la organizacion gesta a través del “Programa de Educacion Bilingiie

Intercultural (PEBI), con la finalidad de implementar propuestas curriculares” (Mufioz-Repiso
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y Caballero-Gonzalez, 2019, p. 183). Con el cual, busca la preservacion de la identidad cultural

del pueblo nasa donde se vivencian.

Proyectos Educativos Comunitarios (PEC) como eje fundamental de integracion
de toda la comunidad a partir del plan de vida: el PEC, no es un elemento que se
constituye una vez y deja de modificarse, sino que, al contrario, esta en constante

proceso de construccion (Mufioz y Caballero 2019, p. 183).

Con el fin de hacer una educacion propia y pertinente a su cultura y de desarrollo cultural y
social.

Es por ello por lo que, para los pueblos indigenas “la educacion matematica deberia conducir
al estudiante a la apropiacion de los elementos de su cultura y a la construccion de significados
socialmente compartidos, desde luego sin dejar de lado los elementos de la cultura matematica

universal” (Ministerio de Educacion Nacional, 1998)

Cabe comprender, que no se quiere desligar dos puntos de vista, si no que ambas contribuyan

el desarrollo y preservacion de la cultura.

Comenzar por la identificacion del conocimiento matematico informal de los
estudiantes en relacion con las actividades préacticas de su entorno y admitir que el
aprendizaje de las matematicas no es una cuestién relacionada Unicamente con
aspectos cognitivos, sino que involucra factores de orden afectivo y social
(Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p. 47).

Por este motivo, se camina en la reforma constante de algunos aspectos de caracter

etnoeducativo entendido desde la mirada del pueblo nasa.

Como conceptualizar la educacion en matematicas desde una perspectiva cultural,
... Yy posteriormente nos involucramos en la cotidianeidad de ella”, por tanto, se
entiende que “se generan una serie de inquietudes alrededor de la educacion
matematica y la educacion indigena en Colombia” (S. A. I. Parra'y Bernal, 2014, p.
185).

Por tanto, emprender un desarrollo curricular de las matematicas, con el unico propésito de
fortalecer una didactica acorde a la cultura y la adquisicion cognitiva de conocimientos

matematicos.
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Es asi, como llegamos a la Etnomatematica entendida como el estudio de “las practicas
propias de la cultura, practicas motivadas por la necesidad de resolver problemas a partir de la

cual se tejen relaciones con las matematicas” (BIanco-AIvarez etal., 2014, p. 249)

Es por ello, donde la Consejo Regional Indigena del Cauca (CRIC)® busca infundir
investigaciones que realicen en el contexto de la educacion indigena propia y en el “Programa
de Educacion Bilingle Intercultural (PEBI), con la finalidad de implementar propuestas
curriculares” (Mufioz y Caballero 2019), Donde preserve la identidad cultural del pueblo nasa

y por tanto.

Los Proyectos Educativos Comunitarios (PEC) sean el eje fundamental de
integracion de toda la comunidad a partir del plan de vida, el PEC no es un elemento
que se constituye una vez y deja de modificarse, sino que, al contrario, esta en

constante proceso de construccién (Mufioz y Caballero, 2019, p. 183).
Es la razon por el cual, que se recuperan algunos aspectos de la etnoeducacion, entendido.

cdémo conceptualizar la educacion en matematicas desde una perspectiva cultural,
... y posteriormente nos involucramos en la cotidianeidad de ella”, por tanto, se
entiende que “se generan una serie de inquietudes alrededor de la educacion
matematica y la educacion indigena en Colombia” (S. A. I. Parra 'y Bernal, 2014, p.
185).

Con el fin, de aclarar que se busca desarrollar una ruta curricular de las matematicas, que
fortalezca una didactica acorde a la cultura y la adquisicion cognitiva de conocimientos

matematicos.

2.2. Algunas reflexiones histéricas sobre la variable
Para comprender el concepto de variable, es necesario conocer su proceso evolutivo como

objeto matematico. Al respecto, podemos rastrear sus inicios con el autor Diofanto.

La Aritmética enuncia una serie de problemas para los cuales, independiente de la

cantidad de variables posible, utiliza solo una incognita para representar una cantidad

5 Explicar un poco qué es el CRIC.
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desconocida (el llamado aritmo), el mérito del autor consiste en expresar todas las
cantidades desconocidas en términos del aritmo y asi dar solucion al problema

planteado” (Meléndez y Hernandez, 2012, p. 25).

Con esta idea podemos conocer que para Diofanto solo vio las variables como un elemento,
las letras que representaban los nimeros mediante una linea horizontal y no palabras, por ello
centro la atencion en la solucion de las incognitas en los problemas, de esta manera da origen a

la variable sin saberlo.

Asi mismo, hacer una mirada retrospectiva “a la evolucion historica, desde las matematicas,
del estudio de la variacion permite afirmar que ésta se inicia con las tablas babilonicas” (MEN,
1998). Cabe mencionar que el brillante matematico Oresme tuvo la idea de trazar graficas de
las variaciones en el cual noto el cambio que se presentaban en los fenémenos con la velocidad

en otros, de esta manera le da el sentido a la variacion si saber su importancia.
Asi mismo, vemos como la variable es incorporada en una parte del &lgebra.

Por otra parte, es como Brahmagupta da a conocer, el “us6 de diferentes colores para
representar las incognitas en ecuaciones algebraicas”, y también “las contribuciones al algebra
son mucho mas importantes” (Boyer, 1999), de este modo nos encontramos en el inicio de la

variable visto como un recurso para la solucion en las ecuaciones.

Asi mismo mucho maés tarde, Viéte (1564) “introdujo la idea de representar niimeros
conocidos y desconocidos por letras”, es asi como “en realidad si se habia introducido ciertos

simbolos y abreviaturas para representar la incognita” (Boyer, 1999).

Por su parte, Descartes “invent6 la convencion de representar incognitas en las ecuaciones
por X, y, y z, y datos conocidos por una, b, y ¢” y asi “lleg6 a familiarizarse con las
representaciones graficas de funciones” (Boyer, 1999).

Seguidamente, podemos encontrar que a “raiz de esto comienza a engendrarse la idea de la
variacion de magnitudes. Es decir, dado un valor de x obtener su respectivo de y; esta idea es
tratada por Descartes” (Guzman, 2014).

De igual modo, como se menciona en el parrafo anterior, lo mas importante en el origen y
en la evolucion del concepto de variable, es cuando se reconoce.

la manera de reconocer las curvas geomeétricas a través de ecuaciones algebraicas

lleva implicitamente cierto sentido de dependencia entre valores conocidos y
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desconocidos (segmentos, para Descartes) como los puntos de la forma, los cuales
son la base del sistema referencial bien sea oblicuo o perpendicular (Guzman, 2015,
p. 79).

Es asi, como en la historia el principio de la variable aparece en una forma de necesidad.

Como vemos, en el tiempo “los elementos primigenios de esta idea surgen cuando Newton
establece la idea de variacion entre cantidades expresadas mediante las fluentes, es decir,
cantidades que varian de posicion con respecto al tiempo” (Guzman, 2014). En el cual, se

visibiliza el rumbo del cual tomaria las variables desde este momento.
Es asi, donde...

la variacion de sus parametros es la que permite relacionar e inferir dicha
relacion. Pero quien intenta establecer una definicion para cantidad variables es
Euler”, quien define que una cantidad variable “es una cantidad indeterminada o
universal la cual comprende por si misma todos sus valores” (Youschkevitch, 1975,

p. 61). Tomado de la investigacion (Guzman, 2015, p. 79)

Ademas, comprender “la idea de variacion respecto del movimiento se presenta en la forma
de definir las curvas mecanicas”, es por esto por 1o que conocer “que éstas son generadas por

dos movimientos independientes que produce la curva punto a punto” (Guzman, 2015).

Ademas, podemos complementar que el surgimiento de estos temas aparece en los siglos
XVI por la necesidad del estudio en el movimiento en la fisica “se desarrollan las matematicas
que estudian la interdependencia de las magnitudes variables, es decir, el concepto de variable

y de funcion” (Azcarate y Piquet, 1996).

En este recorrido sobre el inicio de la variacion es un trabajo dificultoso para determinar una
precision de la variacion, razon por la cual se encuentra una inmensa variedad en los origenes
de la variables con cada matematicos presentado, cada uno de ello aporta una idea hasta
determinar el estudio de la variacion de nuestros tiempos elaborado desde la matematica “que
involucra conceptos y procedimientos Inter estructurados y vinculados que permitan analizar,
organizar y modelar matematicamente situaciones y problemas tanto de la actividad practica
del hombre”(MEN, 1998).
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2.3. Sobre el Concepto de Variable en la Clase de Matematicas

Tratar de comprender el término “variable” con una sola palabra nos conduce a usar palabras
como: simbolo, parametro, argumento, espacio vacio, entre otras, de ahi que consideren que
este término tiene diversos significados que dependen del contexto en el que aparece Usiskin
(1988).

Por tal razon, es de sustentar que “El desarrollo de este pensamiento se inicia con el estudio
de regularidades y la deteccion de los criterios que rigen”(MEN, 2006). ). De esta manera se
abre una trayectoria de aprendizaje en la que los estudiantes logren avanzar en su comprension

de los usos de la variable (Ursini, 1996).

Por tanto, se entiende que una variable es “cualquier condicion susceptible de modificarse o
de variar en cuanto a cantidad y calidad ” (Paredes, 2009); por eso se le llama "variable™”. La
variable debe ser medible, “una propiedad que adquiere distintos valores” y como "un simbolo

al que se le asignan nameros o valores™ (MEN, 2009).

Hay que mencionar, que en “... cualquier condicién susceptible de modificarse o de variar
en cuanto a cantidad y calidad; por eso se llama "variable". La variable debe ser medible, es
decir que se le puedan asignar simbolos” (Paredes, 2009). Es asi como, comprender la génesis

de la variable que permite la comprensién y uso de ella en el aprendizaje de los estudiantes.

Si se considera como el estudio de relaciones entre cantidades, las variables se consideraran
como argumentos o pardmetros y los graficos como medios de representar estas relaciones
funcionales, etc. y por lo tanto la destreza a desarrollar sera la identificacion de las variables
dependiente e independiente, lo que significa determinar la clase de relacion que se establece

entre ellas.

Es por ello por lo que, hablar sobre el trabajo de datos y variables permiten la comprension
de la investigacion en el enfoque de la variable y abre la puerta para emprender el desarrollo y
la comprension de los datos del cual se va a implementar “Como las variables son parte de la
hipdtesis, aun no se prueba nada, hay que verificar los resultados por media de indicadores, que
se miden y se estudian por medias tedricos y practicos” (Paredes, 2009). Por lo anterior, conocer
el concepto de las variables permite comprender y entender como debemos abordar las variables
en sus distintos contextos del algebra y asi podemos brindar al estudiante una claridad en el
abordaje de este tema.
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Ademas, estas miradas nos llevan a reflexionar y comprender el enfoque en el cual te ubicara
la transmision del conocimiento de la variable, es asi como comprender que el interrogante que
se debe trabajar, en cuanto a ;Como debemos abordar las variables? Se inicia con una consulta
profunda de lo que se quiere transmitir para dejar en el estudiante un claro concepto de lo que

se pretende enseiar.

De esta manera, podemos subrayar que el concepto de variable es fundamental no sélo para
el aprendizaje sino también para la ensefianza del algebra, en el cual es posible identificar seis

maneras diferentes de interpretar los simbolos literales:
1) Letra evaluada: A la letra se le asigna un valor numérico.
2) Letra no utilizada: La letra es ignorada o su existencia es reconocida pero no se
le atribuye ningdn significado.
3) Letra como objeto: Se considera la letra como una abreviatura del nombre de

un objeto o como un objeto en si.

4) Letra como incognita especifica: La letra representa un nimero particular pero

desconocido
y los alumnos son capaces de operar directamente sobre ella.

5) Letra como nimero generalizado: Se considera que la letra representa o es capaz

de asumir distintos valores.

6) Letra como variable: Se considera que la letra representa un rango de valores
no especificado y que existe una relacion sistematica entre dos conjuntos de valores
de este tipo”, de este modo (Klchemann, 1980) presenta la interpretacion de los
simbolos en una forma del cual se puede ensefiar. Asi mismo, se trabajara con los tres

ultimos puntos en el cual es abordado por la investigadora Ursini (1994).

2.4. Sobre la Ensefianza y el Aprendizaje de la Variable
El estudio de la variacion en la escuela permite “desarrollar el pensamiento algebraico a lo
largo del periodo que se inicia en la educacion infantil hasta el bachillerato” (Godino y Font,

2003); asi pues, el estudio del concepto de variable implica comprender

la complejidad de este concepto y las dificultades que tienen los estudiantes que
inician el &lgebra en trabajar con las variables. El concepto de variables no es facil de
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definir, ya que su significado puede cambiar con el contexto en el cual aparece
(Ursini, 1994, p. 17).

El concepto de variable es de suma importancia para el desarrollo del pensamiento
variacional, ya que permite trabajar con “expresiones algebraicas que dan solucion a diferentes

problemas” (Andrea & Mu, 2015) en las matemaéticas, en otras ciencias y la tecnologia.

Algunas consideraciones en torno al concepto de la variable permite el estudio de sus usos,
por tanto, el autor Lépez, (2010) manifiesta una postura en el aprendizaje de los tres uso de la
variable tanto en los estudiantes que desconocen la existencia de esto tres usos como los
docentes que no aplican una conceptualizacidn profunda en la existencia de estos tres elementos
y por tanto se falla en la ensefianza de la variable mostrando las dificultades que se presentan

en la ensefianza y el aprendizaje.

Hay que mencionar que esta mirada nos permite abordar los 3 usos distintos de la variable,
por ello mencionamos la incognita especifica, nimero general y en relacion funcional desde la
mirada del autor Lépez, (2010) donde se busca conocer su aplicacion de las distintas formas,

permitiendo la claridad y la capacidad de su aplicacion en distintos contextos de los estudiantes.

Un ejemplo que podemos mencionar es “a pesar de que las siguientes expresiones involucran

el mismo simbolo literal sus resultados varian
(x+2) (x+3) (x+2) + (x+3) =24 (L6pez, 2010, p. 85).

Como se presenta en este ejemplo que en la descripcién es necesario la claridad y la
utilizacion de las letras donde se presentan situaciones distintas con ellas y es por ello que en la
primera expresion la letra representa un nimero general, en la segunda representa un valor
especifico los menciona el autor Lépez, (2010) desde una mirada que comprende el valor de la

expresion, de esta manera llevard al estudiante a conocer la variable en sus tres usos.
De esta forma se busca que el estudiante pueda.
ser capaz de trabajar con la idea de correspondencia y variacion cuando las

variables se encuentran en una relacion funcional” y asi pueda ser “capaz de

manipular las variables simbolicas sin necesidad de conocer su valor eventual”

(Lopez, 2010, p. 85).

Como se puede observar, el propdsito al que se quiere llegar es el aprendizaje significativo

del modelo 3uv en los estudiantes, con una linea clara en el aprendizaje.
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Es necesario decir, que los avances que se realizan en la complejidad de la variable y del
conocimiento de ello, el estudiante puede “reconocer y expresar simbolicamente patrones de
secuencias numéricas y de figuras” (J. A. J. LOpez, 2010), a su vez, se muestra un proceso del
cual el estudiante dara respuesta sin dificultad al conocer la ruta de que sigue la variable a

medida que se conoce y se aprende.

Es asi, como el ejemplo que permite ver los comportamientos de los patrones “2, 7, 12, 17,

22, , , ...~ esmostrado por el autor Lopez, (2010) del cual lleva al estudiante a

generar aprendizajes que le permiten alcanzar una matematica mas estructurada en las variables.

Por otra parte, también ponemos en relevancia los nimeros triangulares con el proposito de
que los estudiantes desarrollen el conocimiento que se relaciona con la variable y por tanto se
emprende la partida a la identificacion y la comprension de los nUmeros triangulares en relacion

de la variable o en la construccion de un aprendizaje progresivo del modelo 3uv,

A continuacion, se muestra la Figura 1 de los nimeros triangulares.

Figural

Numero Triangular como Regla General

X X
X *** ﬁk*ﬁr **i?****

1 4 5

Donde se desarrolla la variable en reaccion funcional desde la mirada de Lopez, (2010)
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2.5. Distintos Usos de la Variable: EI Modelo 3UV
Con respecto a los tres usos de la variables 0 modelo 3UV, se entiende que “la variable
algebraica pude ser entendida como incognita, como nimero generalizado o como elemento en

una relacion funcional ” (Lopez y L6pez, 2011).

El modelo 3UV propuesto por Ursini y Trigueros (2001 y 2004) describe la capacidad
adquirida en cada uno de estos modelos en los estudiantes como “la incognita: que se determina
con exactitud, por tanto, los nifios que se inician en el estudio del algebra son capaces de razonar
con incégnitas y encontrar el valor correcto cuando estas aparecen en problemas verbales
simples” (Ursini, 1994). Por tanto, permite a los estudiantes generar habilidades en la

interpretacion de problemas que tienen que ver con variables alrededor de su contexto.

Del mismo modo, la variable como nimero generalizado, es decir, “la variable es un
instrumento que se emplea para expresar una generalizacion. Cuando se quiere expresar
matematicamente un patron, una regularidad o un método general ” (Ursini, 1994). Por tanto,
Krutetskii, (1976) menciona que “la habilidad para generalizar es una de las caracteristicas mas
importantes de la inteligencia” es asi, como el estudiante desarrolla la capacidad para generar
la comprension de las “relaciones numéricas y espaciales” de acuerdo con sus caracteristicas

gue acontecen en el contexto que articulan fenémenos cotidianos de las matematicas.

Por otra parte, podemos mencionar el avance que se realiza con la relacion funcional: “las
variables pueden ser empleadas para expresar una relacion funcional entre dos cantidades cuyos
valores pueden estar cambiando” (Ursini, 1994). Desde este significado encontramos una ruta
que permite a los estudiantes la comprensién de las variables, es asi como desde este sentido
encontramos la relacion funcional como un proceso que permite un aprendizaje multidisciplinar

de la nocion de variable en estudiantes del grado sexto.

Asi mismo, se menciona que para plantear este método se lleva a los estudiantes a un nivel
de aprendizaje, ya que “Dentro de estos usos de la variable, se han identificado una serie de
aspectos, con diferentes niveles de abstraccion” (Lopez y LOpez, 2011). Esto quiere decir, que
se debe mantener un cuidado en el emprender estos tres conceptos de la variable, en este proceso

se realice de forma coherente y progresivo para la ensefianza.

Ademas, el paso por las variables permitira a los estudiantes comprenderlo como “un

instrumento que se usa en matematicas para expresar una generalizacion. Cuando se quiere
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expresar matematicamente un patrén... se usan las variables para expresar los numeros
generales involucrados” (Ursini, 1994). Esto quiere decir, que la variable vista dese el modelo
3uv ayuda a la comprension en cada uno de los componentes que lo determina como numero

general, la incognita especifica y en relacion funcional.

También, el modelo 3uv, como herramienta metodoldgica en el aprendizaje de los tres usos
de la variable busca que los estudiantes realicen un proceso paulatino y de profundizacion lenta
hasta llegar a “ser una herramienta muy util en el desarrollo del pensamiento algebraico” (Lopez
y LOpez, 2011). Con todo esto significa, que los procesos de la variacion en los estudiantes se
desarrollan en un proceso de crecimiento lento para el aprendizaje de la variacién desde lo méas

sencillo a lo mas complejo.

2.6. Aspectos Curriculares: EI Pensamiento Variacional

Asi pues, se parte de una postura en el cual brinde “oportunidades de aprendizaje que
permitan explorar ideas matematicas vinculadas a los patrones” (NCTM, 2003) como es citado
en Alsina y Inchaustegui (2018). Y se reconoce que toda implementacion en las clases de

matematicas debe estar fundamentada en una reflexion sobre el objeto matematico a ensefiar.

Las orientaciones emitidas por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) para el
desarrollo del concepto de nocion de variables se enfocan en el “desarrollo del pensamiento
variacional como uno de los logros para alcanzar en la educacion basica” (MEN, 1998). De esta
manera, nos permite encontrar el camino alrededor de la variacidn, “por cuanto su estudio se
inicia en el intento de cuantificar la variacion por medio de las cantidades y las magnitudes...
en contextos de dependencia entre variables o en contextos donde una misma cantidad varia”
(MEN, 1998).

Por otra parte, se comprende que el estudio variacion “puede establecerse a partir de las
situaciones problematicas cuyos escenarios sean los referidos a fenomenos de cambio y

variacion de la vida practica” (MEN, 1998).

Segun, los Estandares Béasicos de Competencia se puede enunciar que, “este tipo de
pensamiento tiene que ver con el reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la
caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos” (MEN, 2006). De esta

manera, podemos comprender la importancia que el estudiante encontrard en el aprendizaje
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desde un enfoque claro permitiéndole un conocimiento con mucho significado para su

desarrollo escolar.

Asi mismo, se debe comprender que la articulacion que existe entre los otros pensamientos
y “El pensamiento variacional se desarrolla en estrecha relacion con los otros tipos de
pensamiento matematico (el numeérico, el espacial, el de medida o métrico y el aleatorio o
probabilistico)” (MEN, 2006). También se entiende que este conjunto de saberes se desarrolla
en articulacion a los mencionados anteriormente, De esta manera, el estudiante vera con
claridad el concepto de la variable y le permitira ver las matematicas amenas a su proceso de
aprendizaje.

De esta manera, “El desarrollo de este pensamiento se inicia con el estudio de regularidades
y la deteccion de los criterios que rigen esas regularidades o las reglas de formacién para
identificar el patron que se repite periodicamente” (MEN, 2006) Es decir, que debemos llevar
al estudiante al aprendizaje de la variacion desde conceptos muy sencillos para que el estudiante

lo comprenda y lo pueda poner en practica desde su necesidad.

Cabe anotar, que la comprension de la variable permite un amplio desarrollo cognitivo para
la comprension de muchos fendmenos que estan alrededor de las matematicas. es asi como,
“Las regularidades (entendidas como unidades de repeticion) se encuentran en SUCESIONES 0O
secuencias que presentan objetos, sucesos, formas o sonidos, uno detras de otro en un orden
fijado o de acuerdo con un patrén” (MEN, 2006). Desde esta mirada, el emprender el camino
por entrar en el mundo de las variables es un reto que se emerge mucho interés por el

conocimiento que desarrolla este tema.

Asi mismo, es de conocer que para abordar la variacion desde los primeros grados de
escolaridad se debe seguir una ruta del cual se “analizar de qué forma cambia, aumenta o
disminuye la forma o el valor en una secuencia o sucesion de figuras, nimeros o letras; hacer
conjeturas sobre la forma o el valor del siguiente término de la secuencia” (MEN, 2006).
También cabe anotar, que el estudiante debera generar interrogantes del cambio de forma oral
0 escrita 0 generar procedimientos que lo lleven a formulas matematicas que le generen

patrones.



ROBOTICA EDUCATIVA PARA LA COMPRENSION DE LA VARIABLE 37

Por otro lado, y fundamentado en los derechos basicos de aprendizaje (DBA) en el segundo
volumen, el cual menciona el trabajo con respecto a la nocion de variacion en el grado sexto
(ciclo 3)

Interpreta los nUmeros enteros y racionales (en sus representaciones de fraccion y
de decimal) con sus operaciones, en diferentes contextos, al resolver problemas de
variacion, repartos, particiones, estimaciones, etc. Reconoce y establece diferentes

relaciones (de orden y equivalencia y las utiliza para argumentar procedimientos)”

(MEN, 2016, p. 45).

Y también, Identifica y analiza propiedades de covariacion directa e inversa entre variables,
en contextos numéricos, geométricos y cotidianos y las representa mediante gréaficas
(cartesianas de puntos, continuas, formadas por segmentos, etc.)” (MEN, 2016,). Asi mismo, el
estudiante vera un aprendizaje de los calculos numéricos, como también le permitira la

realizacion de la elaboracion de tablas y graficas para una mayor comprension e interpretacion.

En ese mismo sentido, se presenta un amplio concepto de enunciado desde la perspectiva de
la para todos los estudiantes a nivel nacional del cual orienta este pensamiento y su argumento
dice:

el reconocimiento de regularidades y patrones, la identificacion de variables, la
descripcion de fendbmenos de cambio y dependencia, y conceptos y procedimientos
asociados a la variacion directa, a la proporcionalidad, a la variacion lineal en

contextos aritméticos y geométricos, a la variacion inversa y al concepto de funcion”

(ICFES, 2019, p. 29).

2.7. El Paradigma Construccionista: Fundamentos para el Disefio

Para comenzar, es necesario sefialar que “la definicion mas simple de construccionismo
evoca la idea de aprender haciendo” (Papert y Harel, 2002) . En este sentido, el
construccionismo se entiende como “una manera poderosa para que los estudiantes construyan
estructuras de conocimiento en su mente, que construyan representaciones externas, entidades
fisicas o virtuales sobre las cuales se pueda reflexionar y que puedan ser editadas y compartidas”

(Noss y Hoyles, 2019).
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Es asi, como el construccionismo abre puertas para encaminar todo un aprendizaje desde la
creatividad y las construcciones, creadoras de conocimiento y aprendizajes significativos, del

cual el estudiante desarrollara paulatinamente con un sentido de cambio y de actitud.

A continuacion, nos encontraremos con los propdésitos de Papert (1982) que “revoluciond la
inteligencia artificial, la forma de pensar sobre la educacion de los nifios y el papel de la
computadora en la educacion” (Han et al, 2019). Desde este sentido, podemos comprender la
dimension tan grande que nos permite, para impulsar la ensefianza a otra dimension, donde los

estudiantes tengan un aprendizaje practico y coherente del lugar donde vive el estudiante.

Es asi, como propone la vision del construccionismo, para que los estudiantes puedan ser los

autores de las novedades generadoras de cambios y asi llegar a.

proponer gque en vez de que la computadora programara a los nifios (instruccion
programada), deberian ser los nifios los que programaran a la computadora y al
hacerlo se convertirian en epistem6logos pues le estarian ensefiando a una maquina
poco inteligente a hacer las cosas y en el camino refinarian su propio pensamiento
(Han et al, 2019, p. 13).

Como resultado, de este pensamiento se podria encontrar la ruta que permite hallar la
metodologia para desarrollar un enfoque de las tecnologias en los estudiantes. Y asi, brindarles

la oportunidad de concebir la ensefianza desde otra mirada.

También, el emprender hacia “la existencia de ideas matematicas poderosas ... Esta nocion
surge de la necesidad de hacer visibles los ejercicios de poder que permiten participar en ciertas

actividades socioculturales al usar las matematicas” (Palmas-Pérez, 2018, p. 114).

Asi mismo, se entiende que el desarrollo y la comprension del conocimiento matematico
permite una mirada profunda de este aprendizaje y debe propiciar la busque de herramientas
que brinden sentido al concepto de ideos poderosas de las matematicas.

2.7.1. Los Micromundos como Entornos Did&cticos Estructurados

En este apartado se desarrolla el concepto de los micromundos, el cual ha evolucionado hasta
entenderlo como entornos computacionales en los cuales se pueden resolver problemas (Noss
y Hoyles, 2019, p. 13). Es decir, que interactuando con un micromundo se pueden fortalecer
habilidades y destrezas de manera practica, en la cual un micromundo permite que los

estudiantes exploren, construyan y aprendan (Noss y Hoyles, 2019, p. 13).
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Es necesario aclarar, que “un micromundo constituye por si mismo una entidad publica y
que utiliza como herramientas para su construccion objetos para pensar” (Saxe y Murillo, 2004,
p. 8) donde “el aprendiz puede explorar alternativas, probar hipdtesis y descubrir hechos que

son verdad en relacion con ese mundo” (Saxe y Murillo, 2004).

Asi pues, se entiende micromundo como “un lugar donde se pueden explorar ideas poderosas
(matematicas, cientificas o artisticas)” (Noss y Hoyles, 2019). Por ello, se comprende el
propdsito de “un micromundo con una vision “funcional” que, a medida que los estudiantes

exploran, construyen y aprenden” como lo menciona el autor (Noss y Hoyles, 2019, p. 12).

A continuacion, en la Figura 2 se presentan los componentes de un micromundo (Hoyles y
Noss, 1987, p. 591) que tienen que ver con el componente pedagdgico, el componente

estudiante, componente técnico y el componente contextual.

Figura 2
Componentes de un Micromundo como un Entorno Didactico

Componente l Componente
pedagdgico estudiante
‘ Cc.'mpc'm:nte/v k
pedagégico
Componente ctntextual

Nota: adaptado de Hoyles y Noss (1987, p. 591).

Aqui se presentan algunas caracteristicas de los componentes de un micromundo (Hoyles y
Noss, 198):

v' Componente del estudiante: desde este aspecto se consideran los conocimientos y
actitudes que el estudiante aporta para desarrollar las tareas a realizar. Cabe mencionar
que las actividades de aprendizaje y tareas se han propuesto pensado desde la
comprension en el momento en que las toma el estudiante y las realiza hasta el final

con agrado ya que es de facil comprension.
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v' Componente técnico: integra el software de mBlock, una placa Arduino uno como
interfase a la parte fisica del comedero electronico para gallinas ponedoras de esta
manera se construye el artefacto y asi desarrollara la implementacion del lenguaje de
programacion con una variedad de recursos para la exploracion y la manipulacion en
el aprendizaje de los conceptos matematicos, la ventaja que permite mBlock es que
puede ser usado por cualquier persona y por ello los estudiantes de sexto ven el
programa de f&cil manejo, por otra parte cabe mencionar que el comedero electronico
es elaborado con material de facil cortes y armado.

v' Componente pedagdgico: lleva la intencion de guiar a los estudiantes a través de los
tres usos de las variables (el modelo 3uv) en articulacion con la herramienta de robotica
educativa en la construccién de un dispositivo electrénico que dinamiza el aprendizaje
de la variable. También, cabe mencionar que se ha planificado el disefio de la
trayectoria hipotética de aprendizaje (THA) con actividades de aprendizajes que estan
compuestas de varias tareas que involucra el recorridos, la aplicacion de los tres usos
de la variable con el propdsito de movilizar el pensamiento variacional en busca de
desarrollar habilidades por tanto la aplicacién del programa de mBlock con la creacion
de variables en el funcionamiento del comedero electrénico en los tiempos que se
alimenta la gallinas.

v Componente contextual: es el entorno fisico y cultural donde se mueve el
estudiante, por tanto, se busca que conozca los tres usos de la variable a través de
la construccion del comedero electronico, donde es la necesidad de mejorar la
alimentacion de las gallinas de su colegio. de esta manera, se desarrollara las tareas
matematicas individual, pero en la construccion deberan formar equipos de trabajo

con caracteristicas colaborativas en el aprendizaje entre todo el grupo, por otro lado,

se trabajara con un computador en cada equipo.

2.7.2. La Robdtica Educativa para el Aprendizaje de las Matematicas

El siguiente punto trata de comprender el concepto de la robética educativa desde el enfoque
del aprendizaje de las matematicas en los estudiantes del grado sexto (ciclo 3) en el cual sustenta
que “La Robdtica Educativa (RE) encuentra sus principales sustentos en las teorias de

aprendizaje constructivistas y construccionistas (Bravo y Forero, 2012; Schwabe, 2013).
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Tomado de la investigacion Mufios y Caballero, (2029), por otro lado, se menciona que “La
robotica educativa también conocida como robotica pedagdgica” (Bravo y Forero, 2012, p. 123)
y de acuerdo con Papert, “el conocimiento se logra en la medida en que el individuo

interacciona con el objeto de estudio” (Mufioz y Caballero, 2019, p. 64).

Habria que decir también, que “La Robotica Educativa (RE) encuentra sus principales
sustentos en las teorias de aprendizaje constructivistas y construccionistas” (Bravo & Forero,
2012; Schwabe, 2013). Sabemos que Papert (1982) es el desarrollador del pensamiento

computacional desde el enfogue construccionista para llevar a cabo esta investigacion.

Con esto se quiere decir, que los caminos para el desarrollo de la propuesta estan sustentados

desde el.

fomentar el desarrollo del pensamiento matematico y computacional a traves de la
programacion” utilizando una diversidad de recursos didacticos, es asi como muchos
paises han ido incluyendo esta clase de estrategias en el curriculo como aporte para
el desarrollo de las matematicas puestas en accion (Alsina y Inchaustegui, 2018, p.
232).

Es decir, que el permitir la integracion de estos recursos como la robotica educativa, es un
ambiente donde “los llamados micromundos computacionales: ... tiene la oportunidad de
estructurar, construir e investigar objetos e ideas, ya sea a través de actividades estructuradas
de programacion, o a través de la manipulacion de herramientas provistas por el medio”
(Sacristan, 2003, p. 2). Dicho lo anterior, se puede comprender la importancia que se da en la
construccién y usos de estas herramientas en pro de la construccién del conocimiento de las

matematicas.

Otros escenarios que permiten el desarrollo de las habilidades en el conocimiento de las
matematicas con recurso de “La robdtica educativa se puede integrar en el proceso ensenanza-
aprendizaje mediante diversos enfoques practicos, uno de éstos es su adopcion como objeto
principal de aprendizaje” (Mufioz y Caballero 2019). Es decir, que este recurso abre puertas de
conocimiento y que permite en los estudiantes adquirir aprendizajes con actitudes amenas en el

area de las matematicas.

Es importante brindar a los estudiantes las nuevas innovaciones que viene evolucionando en

cuanto a la ensefianza aprendizaje, ya que llama la atencion de los estudiantes, “Actualmente
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las principales iniciativas educativas con robotica se ubican en estos dos enfoques, mediante el

desarrollo de actividades de formacion” (Parray Diaz, 2014).

2.8. Delimitacion de Categorias de Analisis

Llegado a este punto, a partir del marco tedrico presentado se identifican categorias de
analisis (ver Figura 3) que permiten fundamentar el disefio, implementacion y analisis
retrospectivo de un entorno didactico que integra robotica para el aprendizaje de los usos de la

variable.

Estas categorias de analisis se organizan retomando los componentes de un micromundo,
por tanto, incluyen el Componente técnico: en relacién con el software a integrar, el
Componente Pedagogico: donde se planifica las actividades de aprendizaje, el Componente
Contextual: donde se consideran aspectos de la Educacién Indigena Propia y el Componente

estudiante: donde se analiza el aprendizaje de la variable.

En las categorias de andlisis presentadas en la Figura 3, se va a conservar la identidad del
pensamiento Nasa (cosmovision) en el aprendizaje de la variable y permitira la incorporacién
de los conocimientos de otras culturas para el fortalecimiento de las dificultades que se
encuentran en nuestra ensefianza de los estudiantes del grado sexto. Ademas, se brinda la
oportunidad de valorar la cosmovision del pueblo indigena Nasa en el cual permite conservar
el pensamiento propio, en la identidad de nuestros propios simbolos, para entender nuestra
cultura en articulacion con desarrollos del siglo XXI como es la robética educativa.

Figura 3
Categorias de Andlisis Emergentes del Marco Teoérico
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Pensamiento
Variacional

Estas categorias de andlisis se desarrollan desde una forma céntrica, tomando como
referencia el pensamiento variacional, el cual se explica en cuatro componentes descrito en la

figura 3.

Tomamos la representacion de la variable como proceso para la construccion de aprendizajes
de la nocion de variable a través de la creatividad como parte importante de sus experiencias
propias que desarrollan el componente del estudiante. Igualmente, generar y llevar a los
estudiantes a descubrimientos con proceso en la construccién de conocimientos en situaciones

problémicas de las matematicas.

Ademas, se menciona el cambio en la nocion de variable cono elemento prioritario para la
construccién de aprendizajes con un enfoque de los recursos de la robética educativa para el
fortalecimiento de las matematicas que desarrolla el componente técnico con los elementos de
la construccién y la programacion. De igual modo, se fundamenta la metodologia como una

ruta para emprender la construccion de los aprendizajes en el estudiante.

Con el proposito que el estudiante comprenda los niveles de la variacion en el modelo 3uv y
realice una ruta progresiva en el aprendizaje de una forma asertiva en su desarrollo del enfoque
construccionismo, es de mencionar que el componente pedagdgico brinda herramientas de la

ruta en el cual se emprende.

Finalmente, es de mencionar el rol de la Educacion Indigena Propia desde el punto de vista

que los conocimientos universales permiten conocer y entender los fendbmenos que estan
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alrededor de las matematicas y desde el componente contextual el estudiante tendrd un
entendimiento de los que acontece dentro de su comunidad o cultura, es por ello, que como
resultado generado en la unidad de andlisis podria brindar distintos caminos para el aprendizaje

de la variable donde se comprender el contexto en el cual se implementa esta investigacion.
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Capitulo 3. Metodologia y Disefio de la Investigacion

En este capitulo se presentan los elementos metodologicos que orientan el desarrollo de esta
indagacion fundamentada en el enfoque de Investigacion de Disefio, en particular, el de la
Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA).

3.1. Investigacion de Disefio en Educacion Matematica
Este trabajo esta fundamentado en el enfoque de investigacion de disefio en educacion
matematica, por tanto, “es una investigacion de caracter cualitativo, descriptivo e

interpretativo” (Molina et al., 2011, p. 3).

En esta investigacion que se realiza el enfoque sobre los componentes de la trayectoria
hipotética de aprendizaje (THA) de Simon, (1995) “se centra en analizar del componente o
proceso de aprendizaje como cambio cognitivo con el mecanismo de reflexion” (Simon et al.,
2004). Ademas, consideramos la heuristica de disefio de los modelos emergentes (Gravemeijer,
1999) “para la elaboracién de las tareas de aprendizaje de la THA. Estos enfoques, segln
(Simony Tzur, 2004), son consistentes en el ambito del disefio curricular asociado a la creacion
de una THA” (Noss y Hoyles, 2019, p. 46).

Hay que mencionar, ademas, que el enfoque que se usé en esta investigacion es “la THA ya
que es utilizada como sinénimo de progresion de aprendizaje”(Noss y Hoyles, 2019, p. 46).
Ademas, nos permite recorrer una ruta por donde los estudiantes aprenderan la variable desde

un crecimiento paulatino.

También, hay que aclarar el concepto de “THA es un modelo tedrico para el disefio de la
ensefianza de las matematicas. Consta de tres componentes: una meta de aprendizaje, un
conjunto de tareas de aprendizaje y un proceso de aprendizaje hipotético” (Simon, 2014). Se
debe agregar que, “es una manera poderosa para que los estudiantes construyan estructuras de
conocimiento en su mente”, de esta manera cabe destacar que con esta THA como un “es un

modelo teorico para el disefio de la ensefianza de las matematicas”(Carcamo et al., 2021, p. 46).

El disefio de la THA que “estd conformada por el sistema que articula objetivos e hipotesis
acerca del proceso de aprendizaje de un topico determinado y las tareas para promover

aprendizajes” (Pefia et al., 2018, p. 60).



ROBOTICA EDUCATIVA PARA LA COMPRENSION DE LA VARIABLE 46

3.2. Proceso de la Investigacion

Este trabajo de investigacion se fundamentd desde la estructura que mostraremos en la
Figura 4. En primer lugar, se determina la pregunta de investigacion la cual busca conocer las
dificultades que afectan el aprendizaje de las matematicas en los estudiantes, asi mismo buscar
otras fuentes que han afectado esta problematica, por ello se pretende averiguar una ruta de

trabajo que permita avanzar para el siguiente proceso.

Ademas, la revision de la literatura permite orientar los elementos necesarios que se abordan
en la investigacion. Esto quiere decir, que la fuente principal es la variable, el uso de
herramientas de robotica educativa y los contextos de la educacion propia en los territorios
indigenas, es por lo que hablar de los contextos indigenas permite: Abrir el enfoque de la
educacion propia en articulacion con los aprendizajes matematicos y el uso de herramientas de

robotica educativa ya que la transversalizacion de cada conocimiento fortalece la cultura.

También, el proceso que se realiza en el disefio metodoldgico donde se camina la
implementacion de la trayectoria hipotética de aprendizaje (THA) con sus componentes a
desarrollar con los micromundos donde en la investigacién es Ilamamos actividades de
aprendizajes a implementar. De esta manera, la investigacion de disefio permite tener una
mirada amplia en el cual se desea dar un impacto, Sin embargo, se han orientado unas fases en

la investigacion en el cual se realizaran las cuatro fases a implementar.

Por otra parte, el proceso gque se desarrolla con relacion a las unidades de analisis hace
referencia al pensamiento variacional donde se aborda el modelo 3uv en articulacién con la
educacidn propia donde se incorpora la herramienta robética educativa para la ensefianza de la
variable en la implementacion de la THA con sus componentes a desarrollar.

A continuacion, se menciona la implementacién y la recoleccion de datos, desde esta
perspectiva se menciona la implementacién de la THA que se compone de las actividades de
aprendizaje donde se aborda el inicio de la variable en cada una de las tareas propuesta que

hacen parte de la actividad de aprendizaje.

Como ultimo proceso esta la retroalimentacion a la practica en el cual se pretende conocer
los resultados investigacion para reflexionar de las dificultades que se encontraron y se retoma

para fortalecer esta investigacion.
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Figura 4

Proceso Metodologico de la Investigacion

Micromundo para
el desarrollo del

- Unida_q;a_s de <= quétfca

Implementacién

Componentes

- -

Anadlisis

Retroalimentacion
a la practica

De acuerdo con lo anterior, esta investigacion se desarrollara a partir de cuatro fases:

e Fase 1: Revision de la literatura y determinacion de las unidades de analisis que

orientan el disefio del micromundo.

Como vemos en esta primera fase se realizara una verificacion bibliografica en los conceptos
y conocimientos para el desarrollo en la nocidn de variables en la implementacion de la THA.
Con el propdsito de movilizar el pensamiento variacional en los estudiantes. Es decir, el
proposito de la herramienta la robotica educativa que desarrolla en la nocién de variables; es
asi como la educacion propia, desde la vision de los territorios indigenas y los Proceso
Educativo Comunitario (PEC) se articula en el Sistema Educativo Indigena Propio SEIP con el
objetivo de llegar al aprendizaje con los elementos de un micromundo que se apoya sobre las

hipdtesis en los procesos de aprendizajes.

Los referentes tedricos que permitan la ocupacion de la problematica de investigacion

sustentan el camino a seguir para la implementacion.
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e Fase 2: Disefio del micromundo y sus componentes

Como es de entender, en esta segunda fase se determina el orden de la investigacion del
entorno en el cual se desarrolla la variable a través de los micromundos donde se abordan en la
trayectoria hipotética de aprendizaje (THA), de esta manera es llamado el micromundo como
actividades de aprendizajes que esta compuesto de varias tareas, por tanto, este disefio de la
THA se presenta para la puesta en practica de los aprendizajes de la variables que fortalecen
los elementos de la educacion propia en la interculturalidad de conocimientos globales de la
matematicas, por otra parte se incorporar la herramienta de robotica educativa para la ensefianza

y el aprendizaje de la variable.

Es asi, como retomar el componente del estudiante viabiliza los aspectos cognitivos y
afectivos para generar los aprendizajes. Del mismo modo, el componente contextual que asocia
las situaciones sociales del territorio indigena y en la cultura se genera una identidad para la
programacion y conserva personalidad para el desarrollo de las matematicas. También cabe
sefialar que el componente pedagdgico permite la estructuray la relacion de las actividades para
el aprendizaje en articulacion con el componente técnico. asi mismo, este componente

desarrolla el programa como el dispositivo fisico.
e Fase 3: Implementacion y recoleccion de datos

En el desarrollo de la implementacion de la trayectoria hipotética de aprendizaje (THA) se
desarrolla con 18 estudiantes indigenas del grado sexto, dicha institucion educativa que esta
ubicado en la zona rural del municipio de Corinto Cauca dentro del territorio indigena por tanto
se aplica las actividades de aprendizajes con autorizacién del rector y de los padres de familia
como también se tiene en cuenta la participacion voluntaria de cada estudiante, en este proceso

se hace necesario mencionar tres componentes.

1. En la participacion de los estudiantes se seleccionan aquellos que se encuentran
matriculados en el grado sexto en la institucion donde se realiza la investigacion, por
tanto, la autorizacion del padre también cuenta para este criterio de esta manera se
selecciond este grado debido a que se cuenta con el espacio para la aplicacién en los
tiempos en que se dicta el area de matematicas. De igual modo. Es necesario contar

con el conocimiento de los docentes de la institucion para prevenir espacios
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adicionales para esta implementacion, ya que con este proceso le permite la toma de

evidencias y entrevista que son de la investigacion.

2. La observacion como elemento que permite conocer los comportamientos que los
estudiantes tienen al hacer contacto con las actividades de aprendizaje y de esta
manera mirar su actitud cuando desarrolla los conocimientos mencionados en los tres
usos de la variable o con la herramienta de robdtica educativa en la programacion

con mBlock.

3. Lapuestaen marchade la THAy los datos que se recogen después de las aplicaciones
en cada una de las secciones que se aplicd. Ademas, las entrevista, los fotografias y
la videograbacion como también la implementacion de las notas que se recogieron
durante la aplicacion son recurso de la investigacion.
e Fase 4: Analisis retrospectivo
En esta fase se desarrollara la sistematizacion y analisis de los resultados. De este modo se
busca realizar un estudio cualitativo e interpretativo de los datos obtenidos en el proceso de la

practica, de modo que permita arrojar informacién importante para futuros trabajos sobre esta
problematica.

3.3. Instrumentos, Técnicas de Recoleccion y Analisis de Datos
En esta investigacion los instrumentos y técnicas de recoleccion de los datos que orientaran
el proceso para la acumulacion de la informacion en cada instrumento establecido para ello se

presentan la Tabla 1:

Tabla 1

Instrumentos de Recoleccién de Datos

INSTRUMENTO DESCRIPCION
Se consolida el proceso de registrado y los acontecimientos
Notas del docente  generados en la implementacion y se constituye en un primer analisis
que se realizara en la puesta y ejecucién de las actividades de
aprendizaje.
En cuanto a las actividades de aprendizajes que realizaran los
Producciones de los  estudiantes para el progreso del modelo 3uv al realizar 5 actividades
estudiantes de aprendizajes que se componen de tares que involucran que los
estudiantes produzcan texto e interactien con el docente.
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En esta parte, se tomaran las respectivas imagenes que ilustran los

Fotografias acontecimientos analizados y proporcionan informacion adicional y

de contexto.

Videograbaciones  Se realizar el registro de videos que capturan los procesos que los

estudiantes realizan en las actividades de aprendizaje
implementadas, sus interacciones, producciones y demas
informacion de interés.

El procedimiento de anélisis cualitativo de los datos se desarroll6 de la siguiente manera:

La informacion se organizo a través de grupos de analisis de datos, dependiendo de los
instrumentos utilizados.

Cada grupo de datos se segmenta y prioriza de acuerdo con los objetivos de la
investigacion.

Cada grupo de datos codifico la informacion de acuerdo con las categorias de analisis
(ver Figura 3) que surgieron del marco teodrico.

De acuerdo con cada unidad de andlisis se construyen categorias que permiten una
interpretacion retrospectiva de los datos.

Se determinan los hallazgos o resultados del estudio.

3.4. Criterios De Participacion en la Investigacion y Consideraciones Eticas

Los criterios de participacion en el estudio fueron:

Participacion voluntaria.

Estudiantes matriculados en el grado sexto para el afio 2022 en la IE seleccionada para
la implementacion del estudio.

Deben estar autorizados por los padres, a través de una solicitud escrita.

El rector de la institucién autoriza la implementacion de la investigacion con los

mencionados estudiantes.

Algunas de las consideraciones éticas tenidas en cuenta durante el estudio son:

Se reserva el nombre e identidad de los participantes, sean personas particulares o
instituciones.
Los datos obtenidos durante la investigacion solo seran usados con intenciones
académicas.
Los datos e informacion de los participantes seran salvaguardados por el investigador

para garantizar su debido cuidado.
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3.5. Caracterizacion del grupo participantes y su contexto

Esta investigacion se desarrollard en una de las Institucién Educativa oficiales del territorio
indigena ancestral del Municipio de Corinto (Cauca). Asi mismo, se detalla la poblacién con
un 11,6 % son afrocolombianos, 41,6 % son indigenas y el 46,7 % ningln grupo étnico (DANE,
2018). Por tanto, se presenta su ubicacion geogréfica.

Figura 5

Mapa Geografico Departamental del Cauca
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Nota: plan de desarrollo municipal “nuevas ideas para la paz” 2016 - 2019

acuerdo no. 008 de 2016 por (Alcaldia municipal de Corinto, 2016).

La institucion educativa en la su segunda sede brinda educacidon en los niveles de: preescolar,
bésica secundaria y medita técnica en modalidad agropecuaria, asi mismo, los docentes laboran
dentro de un territorio indigena que esté siendo administrado por la Asociacion de Cabildos de
la Zona Norte del Cauca (ACIN) con las politicas de educacion para los pueblos indigenas nasa.
Es de anotar que, la sede esta ubicada a 6 km desde el casco urbano y cuenta con una poblacion
de 136 estudiantes de los cuales 60 estudiantes son de la primaria y 80 son de la secundaria.

La sede principal estd ubicada a una distancia 4 km de la sede donde se aplica esta

investigacion, una de las caracteristicas en la Institucion educativa oficial es que cuenta con 14
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sedes: dos sedes que tienen sexto grado (6-1 y 6-2) por tanto, el primer sexto esta ubicado en la
principal y el segundo sexto estd ubicado en la sede donde se lleva a cabo la investigacion

debido a que es donde labora el investigador.

Tambien, se focalizd el grado sexto que es donde se realizara la investigacion con 18
estudiantes matriculados en el SIMAT®, de los cuales 5 estudiantes son mujeres y representan
el 27,8 %, asi mismo, 13 estudiantes son hombres y representan el 72,2%, de los cuales se
promedian una edad de 11,5 afios. Para la implementacion se utilizo el salon del grado sexto y
la sala de sistemas como el espacio idéneo, donde se cuenta con un pc para cada estudiante con
el software de mBlock para la programacion del dispositivo, ademas el salén cuenta con

elementos audiovisuales que facilitan la orientacion.

Figura 6

Sala de Sistemas donde se Realiz6 la Implementacion

6 SIMAT; Sistema de Matricula Estudiantil de Educacion Basica y Media. Version 7.0.8.26 generada el
18/08/2022, https://www.sistemamatriculas.gov.co/simat/app
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Capitulo 4. Disefio de la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA)

En este capitulo se presenta el disefio de la Trayectoria Hipotética de aprendizaje (THA), el
cual, se fundamenta en la formulacion de una meta de aprendizaje que permite delimitar unas
hipotesis, que posteriormente que permiten planificar una ruta de aprendizaje por niveles de

comprension y las respectivas actividades de aprendizaje (Simon, 1995, 2014).

El disefio de esta THA enfocado en el estudio de los usos de la variable (Modelo 3U) (Ursini,
1994) esta fundamentado en los componentes de un micromundo: técnico, estudiante,

contextual y pedagogico.

4.1. Meta de Aprendizaje E Hipétesis que Orientan el Disefio

Teniendo en cuenta el Componente Contextual de los estudiantes se propone que la THA se
desarrolle tomando en consideracién una actividad usual para los jovenes indigenas que es la
cria familiar de gallinas para su propia alimentacion; por ellos se propone la construccion y
programacion de una maqueta de comedero electronico de gallinas ponedoras, el cual lo van a
desarrollar a través de 5 actividades de aprendizajes (compuestas por varias tareas matematicas

relacionadas con los usos de las variables).

A continuacion, se muestra la meta de aprendizaje propuesta:

META DE APRENDIZAJE:

Reconocer distintos usos de la de variable (como incdgnita, como nimero generalizado
y en relacién funcién) a través de un entorno didactico que integra robdtica educativa para

el disefio y desarrollo de un comedero electronico de gallinas ponedoras.

Para desarrollar estas actividades de aprendizaje los estudiantes usaran el programa de
mBlock el cual “es un entorno de desarrollo visual basado en Scrach 2.0 ... de acceso y

distribucion libre por lo que podemos descargarlo e instalarlo de manera gratuita” (Pérez, 2022).

En la Tabla 2 se presentan las hipotesis organizadas de acuerdo con los componentes del

micromundo:

En el componente técnico se enfoca en las particularidades del programa de mBlock, quien

posee una codificacién con una interfaz visual simple que permite a los nifios interactuar con
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mas facilidad en su entorno digital; el componente del estudiante, que es relacionado con los

conocimientos de los estudiantes donde observamos el desarrollo de las actividades de

aprendizaje en la nocion de variables; el componente contextual, es encaminado en el contexto

del territorio indigena nasa de corinto; por Gltimo, el componente pedagdgico; que se relaciona

con los otros componentes a través actividades de aprendizaje y subdivididas en las tareas

matematicas a desarrollar por el estudiante.

Tabla 2

Hipdtesis del Disefio de la THA

Componentes Descripcion Hipotesis del disefio
del
micromundo
Componente ~ Hipotesis orientadas  El entorno de la programacion mBlock, no necesita de
Técnico al uso de la conocimientos a profundidad de programacion para la
programacion y ejecucion del dispositivo electrénico, que le permitira
robdtica educativa el uso de la variable en el grado sexto.
para el aprendizaje de ~Es de gran ayuda trabajar con mBlock ya que permite
la incognita trabajar de forma Offline donde cada estudiante
especn‘llca, r:urr_u/aro desarrollara su programacion de su dispositivo.
eneral y relacion -
?unciongl El uso de mBlock ayuda a realizar el proyecto
' gratuitamente para los estudiantes y el docente en el
desarrollo del dispositivo electrénico.
Una de las potencialidades de mBlock, es que les
permite a los estudiantes su facil manejo al interactuar
con el PC hasta el punto de aprender programacién a
través de los bloques donde se generan patrones con
dichos bloques.
Componente  Hipotesis que toman  Los estudiantes comprenderan inicialmente el concepto
Estudiante en consideracion las  de cambio como introduccion a la nocion de variable

dificultades en los
procesos de
aprendizajes de la
variacién en patrones
y asignar valores y de
relacién funcional en
la nocién de
variables.

Los estudiantes lograran de forma progresiva la
comprension de la relacion funcional con la
programacion de mBlock partir de un proceso paulatino
de la relacién funcional y la dependencia.

Se espera que los estudiantes en su comprension de la
variable como relacion funcional, como nimero general
y como incognita especifica no tengan dificultades para
el uso de la programacién de mBlock.

Los estudiantes describen los tres usos de la variable
permitiendo el aprendizaje en el proceso que se recorre
matematicamente y de programacion
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Componente ~ Hipétesis dirigida al Es necesario que los estudiantes comprendan la utilidad
contextual contexto agropecuario de un dispositivo tecnologico para resolver
donde se dirige los probleméticas de su entorno, en este caso, la
conocimientos de la alimentacion de gallinas a través del uso de la
variacion en la clase.  programacion computacional.
Es necesario que los estudiantes puedan realizar sus
actividades de construccidon del dispositivo tecnoldgico
como la programacion en mBlock con su respectivo pc.
Se disefia una actividad de aprendizaje con varias tareas
en mBlock, brindando los elementos necesarios para la
realizacion de la tarea orientada.
Componente ~ Hipotesis dirigida a la  Es oportuno que con las distintas tareas que realiza el
pedagdgico importancia de las estudiante aprenda los tres usos de la nocion variable y

actividades de
aprendizajes donde se
observara el progreso
de la nocion de
variable con el disefio
de la THA

fortalezca sus aprendizajes para el desarrollo del
pensamiento variacional

Que los estudiantes mediante la programacion con
mBlock aprendan procesos de la relacion funcional
hasta la incognita.

Es necesario que en las tareas con mBlock los
estudiantes comprendan el proceso de programacion.
Asi  mismo, logren comprender un error en la
programacion y puedan corregirlo como solucion a lo
que no funciona.

Los estudiantes pueden ser capaces de identificar el
cambio en la nocidn de variables a través del estudio de
fendmenos de crecimiento de las gallinas.

El estudiante construye, aprende matematicas Yy
programacion con la nocion de variables a través de la
herramienta de robotica educativa

4.1.1. Ruta de Aprendizaje por Niveles de Comprension
La THA surge de las hipotesis propuestas hacia el disefio de las actividades de aprendizaje.
Por tanto, se pretende disefiar una ruta “utilizada como sinénimo de progresion de aprendizaje”

(Carcamo et al., 2021), para describir los niveles de la comprension en las tareas matematicas.

En la Tabla 3, se realiza una presentacion de la ruta de aprendizaje hipotético evidenciado el
conocimiento progresivo en los estudiantes, las actividades de aprendizaje que agrupan tareas

matematicas, de acuerdo con los siguientes niveles de comprension:
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Tabla 3

En el nivel 1 veremos el reconocimiento de la variacién donde Describe de manera
verbal y/o gréfica situaciones de variacion y cambio como una actividad de

aprendizaje que contiene tareas que se realizaron con programacion en mBlock.

En el nivel 2 se trabajaré la variable como incognita, para ello el estudiante camino
sobre un aprendizaje progresivo en la Identificacion de la incognita, es decir, es capaz
de determinar el valor de una incdgnita en una situacién o contexto matematicos
como en el uso de las herramientas de robotica educativa a través de tares en

programacion en mBlock.

En el nivel 3 se pretende aumentar la complejidad en la variable como numero
generalizado, donde el estudiante pueda reconocer la variable como ndmero

generalizado sabiendo que puede tomar distintos valores dependiendo de la situacion.

En el nivel 4 se espera que los estudiantes lleguen a la nocién de variable, ya que en
esta parte se comprendera la relacion y dependencia que existe al determinar valores
de las variables tanto dependientes como independientes. Para ello, se establece una
relacion de variacion conjunta con otras variables y percibe el comportamiento global

de las variables de manera objetiva.

Ruta de Aprendizaje Hipotético por Niveles de Comprensién de la THA

NIVELES

DESCRIPCION

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Reconocimiento de la variacion
Describe de manera verbal y/o gréfica
situaciones de variacion y cambio.

Actividad de Aprendizaje 1.
Exploracién de comederos para gallinas
ponedoras

La variable como incognita
Identifica la incAgnita como variable, es
decir, es capaz de determinar el valor de

una incognita en una situacion o contexto.

Actividad De Aprendizaje 2
El cambio en la vida de las gallinas
ponedoras
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Actividad De Aprendizaje 3:
componentes para la construccién y el
funcionamiento del comedero electrénico

La variable como numero general
Reconoce la variable como nimero
generalizado sabiendo que puede tomar

distintos valores dependiendo de la situacion.

Actividad De Aprendizaje 4:
programacion en mBlock para el control
del comedero

La variable en relacion funcional
Determina valores de las variables tanto
dependientes como independientes. Para
ello, establece una relacion de variacion
conjunta con otras variables y percibe el
comportamiento

global de las variables de manera

Actividad De Aprendizaje 4
programacion en mBlock para el control
del comedero

Actividad De Aprendizaje 5: Evaluacion
del recorrido en la construccion del
dispositivo tecnoldgico y el uso de la
variable

relacionable.

4.2. Disefio de las Actividades de Aprendizaje

En esta seccion, se daré a conocer la descripcion de las actividades de aprendizaje que hacen
parte de la THA. Es asi, como se presenta un total de 5 actividades de aprendizajes, donde cada
uno de ellos, estd compuesta de tareas que realiza el estudiante, ademas, es necesario menciona
que la labor que realiza es simultanea con los niveles de aprendizaje en la variable, por el cual
es descrito en la Tabla 3, donde en la seccién 4.2 es desarrollado por cada uno de los estudiantes
del grado 6°.

A continuacién, describimos la actividad de aprendizaje No 1, donde damos a conocer un
cuestionario que permite conocer el contexto de los estudiantes que tiene gallinas en su casa 'y
los que se manejan en el colegio, es asi como el estudiante comprende que a través este
fendmeno como es la crianza de las gallinas le permite un estudio matematico y la conexion
con la nocion de variables, usando herramienta y técnicas que es proporcionado por el colegio

o0 los conocimientos del hogar.

De la misma forma, presentamos la actividad de aprendizaje No 2, donde se pretende mostrar
el paso del tiempo en las gallinas (el cambio en la vida de las gallinas ponedoras) con el
propdsito de conocer un proceso anterior a la variable, de esta manera el tiempo y el desarrollo
toman un lugar importancia para ser empleadas en la variable y es asi como se usaran en las

tareas.

Asi mismo, se presenta la actividad de aprendizaje 3, que menciona el trabajo sobre los

componentes para la construccion y el funcionamiento del comedero electronico, donde a través
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de las tareas desarrolladas existe una aproximacion a la variables con numeros generalizado y
un inicio al conocimiento de la incognita, es por esto que abrimos la actividad de aprendizaje
No 4, donde se continua el desarrollo de la programacion en mBlock con el fin de emplear la
variable para el control del comedero electrénico, en unos tiempos establecidos para alimentar
las gallinas. De esta manera, se llega a la actividad de aprendizaje No 5, donde se busca que los
estudiantes realicen una reflexion del proceso que realizaron y puedan tener una pastura clara
de la variables, en este conceptos de sexto grado, por tanto en cada una de las tareas se
desarrollara una idea en el proceso de la variable como es mencionado por Ursini (1994) donde
permite conocer los tres usos de la variable (el modelo 3UV), es asi, como se consigue un
acercamiento al proceso de la nocién de la variable, de tal manera que haya una situacién
progresiva del conocimiento, asi mismo, el uso del software mBlock que permite la
programacion usando la variable en un entorno de la robética educativa donde esta plataformas
es usado por los nifios que realicen sus proyectos con dispositivos electronicos que contribuyen
con materiales de facil acceso y les permite la comprension de la variable en la maqueta del
dispositivo del comedero de gallinas elaboradas para situaciones reales o conforme a la
necesidad de solucionar contextos que aplican la nocion de variables con el dispositivo

tecnoldgico desde una perspectiva creativa de la robdtica educativa.

Como se ha dicho, con mBlock “El objetivo es programar por bloques una serie de
instrucciones para que sean introducidas en la placa”(Valencia y Valle, 2019, p. 29). Siendo
factible, fomentar el pasamiento en las nociones de variables y el pasamiento computacional ya
que permite desarrollar habilidades para la resolucién de problemas; en la ensefianza y el
aprendizaje de la creatividad, la colaboracion, el comprender la importancia del trabajo en
equipo y la autoexpresion como también facilita el aprendizaje de la nocion de variables, ya

que es parte de la equidad de la informacién (acerca de mBlock).

La actividad de aprendizaje 4, abre un panorama para continuar con las recomendaciones
establecidas en el marco tedrico, en este trabajo de grado, es asi, como el proceso con la
ensefianza de la nocion de variable con la herramienta de la robotica educativa toma un camino
a la programacion computacional como lo menciona Papert (1982). Es por ello por lo que se
toma la viabilidad de estas actividades de aprendizajes para el desarrollo de la nocién de la

variable.
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Consideremos, de forma muy descriptiva la relacion que hay con cada nivel y la actividad
de aprendizaje que se abordan en el entorno de la programacién con mBlock por ello “este
software los estudiantes se centrarén en aprender los conceptos basicos de programacion,
como las variables, los bucles o los condicionales” (Valencia y Valle, 2019, p. 29). De esta
manera, se abre la puerta para iniciar la articulacion de la investigacion en cada una de las

actividades en busca del aprendizaje de la variable.

4.2.1. Actividad de Aprendizaje 1: Exploracion de Comederos para Gallinas Ponedoras
Como se describe en el nivel 1 se busca que el estudiante explique verbal, escrito o grafico
lo que observo durante la visita de las gallinas ponedoras y los cambios que encontr en el
recorrido, es por esto que esta actividad de aprendizaje No 1, estd compuesto con una tarea
matematica donde se realizard un cuestionario que averigua sobre los comederos para gallinas
ponedoras en el colegio y a su vez esta compuesto de 5 preguntas y una subactividad que se
trata de ver dos videos, con el propdsito de conocer sobre la construccion de un comederos
caseros y un segundo video que busca que los estudiantes conozcan las bandas transportadoras
en aplicaciones industriales que usa con la vision de construir un dispositivo tecnoldgico que
se realiza, es por esto que con estos elementos se usara el software de mBlock con la
programacion necesaria para controlar el dispositivo tecnoldgico que se usara como comedero
de gallinas ponedoras, de esta manera se aplican los conocimientos de la nocion de variables ya
que los investigadores como Lépez y Lopez, (2011) argumentan que ha realizado un modelo
para abordar el estudio de las variables, de tal modo, que permita la articulacion con el
programa de mBlock y la placa de Arduino’ Uno, por ello mencionamos que este software de
codificacion es para estudiantes de facil manejo ya que posee un lenguaje de codificacion con
una interfaz visual sencilla con bloques de programaciéon que permite a los estudiantes un

manejo sencillo con mas facilidad en su entorno digital.

" Arduino Uno, es una placa basada en el microcontrolador ATmega328P. Tiene 14 pines de entrada/salida
digital (de los cuales 6 pueden ser usando con PWM), 6 entradas analdgicas, un cristal de 16Mhz, conexion
USB, conector Jack de alimentacion, terminales para conexién ICSP y un boton de reseteo. Tiene toda la
electronica necesaria para que el microcontrolador opere, simplemente hay que conectarlo a la energia por el
puerto USB o con un transformador AC-DC. https://arduino.cl/arduino-uno/
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Ademas, con esta actividad de aprendizaje el estudiantes comprendera la necesidad que
existe en su colegio o casa para adecuar sistemas de comederos para las gallinas de mayor
eficiencia con del recursos del entorno, de esta manera cabe mencionar que el programa de
mBlock puede llevar a cabo el mejoramiento en la construir del dispositivo que los estudiante
realizan al enlazarlo con el modelo 3uv, el pensamiento computacional y le permite desarrollara
habilidades para resolver problemas con el uso de las variables, de esta manera le permitira

aprendizaje creativos; autoexpresion y colaboracion.

Otro aspecto que se debe tener en cuenta al iniciar este nivel, son los conocimientos que
tienen los estudiantes en relacion con lo establecido por el MEN (2006), en cuanto a fendmenos
que se articulen a la variables y por ello los estudiante se contextualice con problemas de su
entorno que permitan encontrar contextos de aplicacion con los cambios que se observan al
pasar por el cuestionario, es asi como se realizé el recorrido por el proyecto de gallinas

ponedoras del colegio y se mencione los inconvenientes que se encontraron.

Ademas, en la tarea 1, presentamos un recorrido por el proyecto de especies menores de
gallinas ponedoras que esta articulado con el SENA8 y es manejado por un estudiante del grado
once. Ya que por su caracteristica es:

e Es de bajo nivel de inversion y en los costos de produccion

Su escala de produccion es accesible para el estudiante y el padre de familia

El manejo tanto técnico como el de las instalaciones es llevado por el estudiante y

el docente

Los animales son de rapido crecimiento y se aplican sobre el afio lectivo
e Su produccion y comercializacion genera rentabilidad para el nacleo familiar

Por tanto, conociendo el propdsito de la tarea que se muestra la figura 7, el estudiante realiza

el recorrido cumpliendo la intencion.

8 Servicio Nacional de Aprendizaje es una entidad de formacion para el trabajo del estoado colombiano, El
SENA brinda a la ciudadania, atencién presencial en las 33 Regionales y 117 Centros de Formacion
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De esta manera, se propone una serie de preguntas que permiten visualizar los fenGmenos
en el cambio de las gallinas, también le permitira la observacién de lo que puede mejorar; A

continuacion, presentamos las preguntas que va a responder el estudiante.

Figura7
Tarea 1 de la Actividad de Aprendizaje 1 de Recorrido

Tarea 1l
Es necesario recordar que nuestra institucion educativa es de modalidad agropecuaria, por tanto, existen
proyectos SENA de especies menores en los que se debe garantizar el manejo técnico y tecnoldgico. Uno de
esos proyectos es el de “gallinas ponedoras” que esta a cargo de un estudiante de grado once. Vamos a realizar
un recorrido para conocer este proyecto y responder las siguientes preguntas:

- ¢Cuéntos comederos observaste en el proyecto de gallinas? Dibuja y describe tus observaciones.

- ¢Todos los comederos son del mismo tamafio? ¢ Por qué crees que habra esas diferencias?

- ¢Conoces otras formas de alimentar las gallinas? mencidnalas o consulta otras formas entre tus
compafieros del salén.

- ¢Como podria mejorar los comederos para gallinas? Representa tus ideas mediante dibujos.
- Observa los siguientes videos para determinar lo que es un comedero casero y bandas transportadoras.

https://www.youtube.com/watch?v=s0Ls5LR0930
https://www.youtube.com/watch?v=EbK7D| f-Ks&t=230s

- {Crees que podriamos construir un comedero de gallinas innovador? ¢Por qué? Expresa tus ideas
mediante dibujos explicativos.

Se puede agregar, que se tiene la intencién de que el estudiante observar los detalles en el
lugar de las gallinas ponedoras y asi mismo los dibujo y los plasme sobre el papel de la tarea,
de esta manera el estudiante podra comprende que hay que tener el cuidado en la observacion,
la concentracién dentro del proyecto de gallinas, por tanto, es necesario que para tomar la
decision sobre los que va a dibujar debe haber observado detalles. Ademas, al responder la
pregunta el estudiante tiene la posibilidad de corregir los detalles de lo que no dibujo a través

de la escritura.

De igual modo, aremos referencia en el tamafio y sus diferencias, donde se quiere que los
estudiantes observen y comprenden el cambio en el contexto de los comederos de las gallinas

o0 la similitud que se encuentran en cada uno de ellos. Es por esto, que proponemos estas
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preguntas donde el estudiante observard y tomara decisiones conforme a lo que observo y asi

respondera con gran exactitud de lo que vivencio en la salida pedagogica.

Asi mismo, en una pregunta se hace referencia en otras formas de alimentar las gallinas, y si
existen otras formas que no se conocen, ya que pueden ser posible notar el cambio. Debido a
que no solo existe una para todos si no que hay una diversidad en cada hogar y estos son los
fendmenos que nos permiten ver contextos de cambio en la matematizacion. Por todo esto se
busca llevar a los estudiantes desde lo mas sencillo a pequefios procesos que se relacionan con
las matematicas MEN (2006).

Podemos decir, que la intencidn de llevar al estudiante a una nueva construccion seguin su
imaginacion de lo que observo para corregir, permitiéndole mejorar las condiciones en la racion
de alimento de las gallinas ponedoras. Como también, se quiere que el estudiante a través del
dibujo pueda sentirse libre para representar su dispositivo a través de lo que puede imaginar,

dandole el paso a la roboética educativa.

Ademas, en este cuestionario se propone ver dos videos para que el estudiante comprenda
que para la problematica que vio en el recorrido, se pueden generar alternativas de solucién, es
asi como el MEN (2006) menciona aprendizajes que involucran factores tanto afectivos y que

contribuyen a su entorno comunitario.

Para estos casos se muestra un video que brinda un contenido en la construcciéon de
comederos caseros con materiales de reciclaje. El otro video muestra un contenido sobre las
bandas trasportadoras industriales con el fin de que los estudiantes encuentres soluciones en su
dispositivo usando bandas trasportadoras de alimento para las gallinas ponedoras con el
objetivo de generar un cambio en la alimentacion de gallinas, de esta manera Mufios y
Caballero, (2019) busca la implementacién de propuestas que potencialicen y preserve su

identidad a través de su creatividad en los problemas de su proyecto de especies menores.

Por otra parte, haremos referencia en la construccion de un comedero innovador ya que los
estudiantes tienen la necesidad de construir un dispositivo que muestre la efectividad en la
alimentacion, por esto al ver las dificultades y ver los videos, les permite propones soluciones
a lo que vivenciaron en el recorrido, por ello, la forma de comprender sus ideas es a través de
lo que dibujan. Aqui se puede ver el resultado de lo que vivencio el estudiante en el recorrido
con alternativas de solucion a las problematicas, por tanto, el autor Seymour Papert (1982)
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menciona, las ideas poderosas a medida de la mente, donde se concluye a través de esta tarea

y permiten cumplir con el propdsito que se busca.

4.2.2. Actividad de Aprendizaje 2: El Cambio en la Vida de las Gallinas Ponedoras
Como se menciona en el nivel 2, se plantea determinar lo desconocido como variable,
sabiendo resolver un valor en el contexto del estudiante y en relacion con la actividad de
aprendizaje 2, se busca que los estudiantes comiencen a comprender los cambios que trascurren
en la vida de una gallina, donde el tiempo estd determinado en las semanas y el crecimiento
hace referencia (tamafio peso, longitud alto de la gallina y una caracteristica como es el color
de la gallina) desde una vision le permita un contexto matematico y se visualice le entrada a la
variable desde un sentido progresivo como lo determina Guzman, (2014). Ya que en su
investigacion menciona a Newton en el principio de la variable y desde aqui se propone el inicio
0 partida para el trabajo con la variable donde toma sentido el trabajo que realizan los
estudiantes en el principio del pensamiento variacional, ademas, mostrar cierto nimero de
semanas les permite observar los cambio que ocurre en las gallinas ponedoras con el propdsito
de convertirlos en contextos matematicos, es bueno aclara que al llegar a determinado el tiempo
se permite notar el cambio a través de la observacion. De esta manera, se quiere el comienzo
de la variable desde el punto de vista desde el cambio en las situaciones y fenémenos de las
gallinas ponedoras, es por ello que Azcarate y Piquet, (1996) menciona la variable en relacion
con el desarrollo de la funcion a medida que en cada situacion de cambio de la gallina se enlaza

con otra magnitud.

Uno de los componentes mas importantes, es la elaboracion de los conjuntos de datos que
cambian en el paso del tiempo es por esto que utilizar la variable tiempo abre otra posibilidad
para trabajar con las magnitudes en matematicas y abordar la variable. Ya que “las variables
son uno de los instrumentos mas poderosos para expresar las regularidades que se encuentran
en matematicas” (Godino y Font, 2003, p. 785). Asi mismo, para describir como cambian las
cantidades a lo largo de tiempo, como es, el crecimiento de la gallina, el cual sirve para analizar
estos fendmenos de cambio, el tiempo hace que las gallinas cambien, sea el tiempo la variable
importante para notar el cambio fisico de las gallinas, el tiempo es una variable importante por

que causan los cambios fisicos en la gallina en el cual el estudiante los aprendera.
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A continuacién, se retoma la tarea 1 de la actividad de aprendizaje 2, con el propdsito de
que el estudiante observe la imagen, que tiene relacién con el cambio en la vida de las gallinas
ponedoras y podra notara que hay un crecimiento a medida que se desarrolla la gallina, de esta
manera Ursini, (1994) menciona que encontrar el significado de la variable presenta algunas
dificultades en la comprension. Esto quiere decir. que esta tarea se acerca a la comprension del
estudiante para comprender el cambio y conocer los contextos matematicos en que aparecen,
por esto se realizan 3 preguntas que indagan sobre los cambios que se dan en el crecimiento de
la gallina con el propdsito de que el estudiante se enfrente a contextos que involucran variables,
Godino y Font (2003) nos recuerda que este camino se desarrolla a medida que el estudiante va

en un aprendizaje progresivo y crese en su conocimiento de la variable.
A continuacion, se presenta la figura 8, con su respectiva tarea que el estudiante desarrollara.

Figura 8

Tarea 1 Actividad de Aprendizaje 2 el Cambio en la Vida de las Gallinas Ponedoras®

® Iméagenes tomadas de https://www.hyline.com/filesimages/Hy-L ine-Products/Hy-Line-Product-
PDFs/Brown/BRN%20COM%20SPN.pdf



https://www.hyline.com/filesimages/Hy-Line-Products/Hy-Line-Product-PDFs/Brown/BRN%20COM%20SPN.pdf
https://www.hyline.com/filesimages/Hy-Line-Products/Hy-Line-Product-PDFs/Brown/BRN%20COM%20SPN.pdf
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Tareal
Observa la imagen 1 donde se muestran los cambios fisiolégicos que se dan en el crecimiento de una gallinay
sus caracteristicas a medida que pasa el tiempo.

x%k‘wvyv

Imagen 1: El cambio en la vida de las gallinas ponedoras
1. ¢ Cuéles son los cambios de las gallinas que observas en la imagen|
¢De qué depende el crecimiento de la gallina?

3. Observa las siguientes imdagenes y continGia con la secuencia, de tal manera que determine qué
ntimero de gallina iria en el espacio en blanco.

> & b 4
o

Para empezar, la primera pregunta, se indaga sobre los cambios, al observar la imagen 1 se

N

presentan 7 gallinas con distintas edades cada una, cabe mencionar que, para Paredes, (2009)
toma la variable en cuanto a la cantidad en el sentido en que se pueda medir. Con esto, se quiere
que el estudiante comience el proceso de incluir la variable el crecimiento respecto al tiempo,
ya que existen unos cambios que se pueden medir desde una magnitud, con algunos aspectos
que tienen relacionan con las matematicas en cuanto los fenémenos del crecimiento de las

gallinas ponedoras.

A continuacién, se presenta la segunda pregunta, que hace referencia a la dependencia. Ya
gue es un reconocimiento a los inicios de la variable en relacion funcional en un contexto como
es el crecimiento de las gallinas ponedoras, el tiempo que transcurre afecta su desarrollo y otros
factores que permites el cambio. Es asi, como el estudiante comienza su proceso progresivo en
el inicio de la variable en el contexto mencionado por Somand, (1981) donde el estudiante
comprenda y manipule la variable sin que conozca el valor al cual se representa en el contexto

de las gallinas.
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Finalmente, se menciona la tercera pregunta, donde hace referencia a la secuencia que se le
ha puesto para que el estudiante escriba el numero o dibuje la gallina que va a continuacion,
siguiendo con el proposito de Somand (1981) donde el estudiante pueda ser capaz de
comprender la correspondencia. Por ello es capaz de organizar el orden de crecimiento de la
gallina, de esta forma, se quiere que el estudiante comprenda el crecimiento en torno a la
variable como numero generalizado ya que es capaz de organizar situaciones sencillas a través

de dibujos o numeros para méas adelante comprender la variable a profundidad.

Ademas, describimos la tarea 2, De la actividad de aprendizaje 2, donde se menciona los
fendmenos que se dan en el crecimiento de una gallina. Para ello, se presenta los criterios que
se trabaja en la tares como es el crecimiento, el consumo de concentrado, el peso corporal, la
altura de la gallina y la temperatura ambiente, cada uno de estos elementos para poner en
practica algunos aspectos de la variable que Ursini, (1994) menciona con a aquellos estudiantes
que comprenden el estudio de la variacion siendo capaces de razonar y de encontrar el valor

correcto en este contexto de las gallinas ponedoras.

Lo descrito anteriormente cumple el fin, que el estudiante al observar los datos comprender
que existe una secuencia y concluye que el conocimiento que asimila al resolver la tarea que
realiza, por esto es que la estrategia para que el estudiante comprenda se ha elaborado una tabla
que interpretara asiendo la relacion con los datos que se han escrito en la tarea, por ello cabe
mencionar que Ursini (1994) nos permite entender que la variable se emplea haciendo la
relacion funcional y esto nos permite ver las dos cantidades que se relacionan y se muestran en

la tabla, por esto se le da a conocer la tarea.

Asi mismo se busca indagar sobre lo que el estudiante desde sus conocimientos adquiridos
es capaz de resolver con seguridad problemas en este contexto de las gallinas ponedoras ya que
le permite elaborar su propio conocimiento desde la perspectiva de los inicios de la variable con

diferentes niveles de abstraccion, asi lo menciona Lopez y Lopez, (2011).
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Figura 9
Tarea 2 en el Crecimiento

Tarea 2

En el desarrollo de crecimiento que se da por semanas en una gallina, podemos cbservar distintos cambios
que se producen. Por tanto, se observa el consumo de concentrado en gramos permitiendo un aumento de su
peso corporal, su altura y la temperatura ambiente, es por lo que cabe mencionar que el dispositivo
tecnolégico permitird la efectividad de una racién efectivas para la alimentacién en distintos tiempos y asi
alcanzar un desarrollo ideal en el crecimiento de las gallinas.

Observa los datos de alimentacidn recomendada para las gallinas ponedoras segiin su crecimiento. Asi mismo,
completa los datos faltantes en la 5 semana y responde las preguntas de acuerdo con la Tabla 1.

* Tabla 1: Gramos de concentrado en relacién con el peso, crecimiento y temperatura de la gallina.

ETAPAS DE CONSUMO DE TEMPERATURA
CRECIMIENTO DE CONCENTRADO PESO CORPORAL CRECIMIENTO AMBIENTE EN
LA GALLINA POR GALLINA EN (LONGITUD DE LA GRADOS
UN DIA GALLINA) CENTIGRADOS
1 SEMANA 14 60
L Y Gramos gramos de peso 6cm 32-34°C
- de alto
2 SEMANA
"‘_‘ 19 130 9cm 30-32°C
£ Gramos gramos de pesa de alto
3 SEMANA
. 24 200 12 cm 28-30°C
3 Gramos gramos de peso de alto
4 SEMANA
y 29 270 15 cm 26-28 °C
%r Gramos gramos de peso de alto
!
5 SEMANA
i

1. ¢Como se comporta el consumo de concentrado de una semana a otra?
2. Enla 10 semana ¢Cuél es el alto de la gallina? Escribe tu sustento.

3. ¢Como calcular la cantidad de concentrado gue se necesita para alimentar 50 gallinas de cuatro
semanas?

De esta manera, En el consumo de concentrado, el peso corporal, la altura y la temperatura
del ambiente segun los datos que se generan por cada semana. Se concluye que por esta razén
la construccion de un dispositivo tecnoldgico es para una racion eficiente en cuatro a los tiempos
de alimentacion en dos raciones del dia, es de mencionar que MEN (2006) sustenta que la
variacion se encuentra en contextos de dependencia de esta manera la tabla nos permite observar

varios criterios que se afectan al hacer una pregunta y se realiza la solucion.

Asi mismo, en la elaboracion de tabla que contiene los datos mencionados el estudiante
comprende los cambios numéricos que se generan a partir de una regla general o si se quiere
llegar a una formula a partir de los datos y se proyecta para otros datos que no estan dentro de

tabla, por tanto, el MEN (2006) cita que permite reconocer ideas matematicas.
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En cada columna segun los datos por cada semana, se busca que el estudiante a través de los
datos pueda comenzar a generar solucion de los que acontece en cada fendmeno mencionado,
es por ello que se deja unos espacios vacios para que a través de la observar y la interpretacion
pueda el estudiante generar rutas de solucion, por tanto, de esta manera realizamos tres
preguntas que nos permitan conocer la solucion desde la interpretacion que el estudiante

concluye.

A continuacién, describimos la primera pregunta sobre ¢como se comporta el consumo de
concentrado de una semana a otra?, donde se tiene como propdsito segin el MEN (2006) que

se le brinde fenémenos de cambio que generen la partida de la variacion.

Por otro lado, se quiere que el estudiante realice la solucion y concluya que el cambio es de
5 gramos por cada semana y que existe el patron que muestra este consumo de alimento
concentrado, de esta manera el estudiante comprende los datos que se le dan en la tarea y lo

soluciona.

En segundo lugar, se menciona la segunda pregunta en la semana decima ¢ Cuél es el alto de
la gallina? y se quiere conocer la interpretacion correcta del estudiante. Por tanto, La solucion
que el estudiante dara en la décima semana tiene directa relacion al patron que se estable en la
tabla, si el dato ya no se encuentra en la tabla el estudiante toma el nimero entre cada semana
y busca llevarlo hasta la semana 10 y por tanto podra trabajar la variable como incdgnita y

determinar su valor especifico como lo menciona Somand (1981).

Finalmente, mencionamos la tercera pregunta que tiene como intencién conocer. El calculo
para la alimentacién de 50 gallinas en una semana. Con ello se quiere conocer como el

estudiante llega a la solucion y con que procesos son Utiles para llegar a una respuesta correcta.

4.2.3. Actividad de Aprendizaje 3: Componentes para la Construccion del Comedero
Electrdnico

En el desarrollo del nivel 3 de la actividad de aprendizaje No 3 se presentan unas tareas
matematicas que abordaran como incognita y se puede tomar distintos valores dependiendo de
la situacion o el contexto en donde haremos énfasis en la construccién del comedero electrénico
y algunos elementos que se trabajan en la informacion y el crecimiento de la gallina, de esta
manera mencionaremos la temperatura y la porcion en alimento concentrado para el desarrollo

adecuado de la gallina ponedoras, por ello Paredes (2009) menciona que cualquier condicion
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apto de cambio o de modificacion se llama variable. Siguiendo la intencion que se quiere
conseguir en el estudiante se busca que comprenda que desde la construccion del comedero

electrénico se esta conociendo los usos de la variable.

En cuanto, a la tarea 1 de la actividad de aprendizaje 3, se abordara desde la construccion de
un comedero electrénico que atendera una sola gallina. Por tanto, los célculos que realiza el
estudiante deben estar en relacion con los datos que se presenta en la tabla. También, se propone
que el estudiante pueda predecir con exactitud los datos faltantes o pueda usarlos para otros
contextos que estan dentro de este fenomeno. Se busca que el estudiante opere desde el dato

que se encuentra en la primera fila.

Figura 10

Tarea 1 de la Actividad de Aprendizaje 3, el Comedero Electrénico.

Tareal

Para la construccion del comedero electrénico que atiende una gallina se invierten $2.750 en una lamina de
madera balso para maquetas. Observa detenidamente la tabla 1 y completa los datos faltantes para la

inversian.
Tabla 1: cantidad por costo de l[dminas de madera balso para maquetas

CANTIDAD DE LAMINAS DE MADERA COSTO DE CADA LAMINA DE MADERA
BALSO USADO EN LA MAQUETA BALSO
1 $2750
2
3

Es decir, se presenta la informacidn en la tabla y el estudiante realiz6 una ruta de trabajo que
le permiti6 obtener los datos correctos y que pueda llenar en la tabla de una forma correcta, por
esto menciona Paredes (2009), cuando la variable son parte de supuestos hay que comprobarla.

El estudiante llena la tabla teniendo en cuenta los dos criterios de la cantidad de madera balso
usados en la maqueta y se le da 3 cantidades que debe calcular de acuerdo con el costo de cada
lamina de madera balso cuando se le da el precio de la primera, por el cual hay una inversion

de $2750 en la compra de una ld&mina de madera balso.

De esta manera, se propone la tabla 1 que describe el propdsito que realiza el estudiante a

medida que construye el comedero electrénico ya que existe un costo del comedero tecnoldgico.
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Por tanto, se plantea tres preguntas con el fin conocer la interpretacion y su progreso en el inicio

de la variable.

Para empezar, en el primer interrogante se hace referencia al proceso matematico correcto
cuando se compran 20 laminas de madera balso. Con ello, el estudiante busca la operacion
correcta que le permite resolver el problema dando inicio de la variable y por tanto solo marcara
la opcidn correcta, en este sentido cabe mencionar Mufios (2015), habla de las expresiones
algebraicas que dan solucion a distintas dificultades, con esto nos abre la ruta para marcar una

operacion correcta en el desarrollo de este interrogante.

Figura 11

Problema 1 Tarea 1 Actividad de Aprendizaje No 3.

1. ¢Cual serd el proceso matematico correcto para conocer una compra 20 de ldminas de madera balso?

Marca con un w/ la operacion correcta:

2750 + 20 = 55000
2750 = 20 = 55000
2750 — 20 = 55000
2750 + 20 = 55000

Q0 oo

Explica tu respuesta.

Asi mismo, el estudiante debe marcar la operacién correcta que da solucion a la pregunta,
de esta manera podemos conocer la interpretacion textual en relacion con las expresiones
algebraicas Mufios (2015) que da solucién a la pregunta y por tanto sustentara la respuesta a

través de lo que interpreta y escribe.

En segundo lugar, se hace mencion a la pregunta dos donde se quiere que el estudiante pueda
conocer la operacion adecuada que permite encontrar el resultado correcta a través de la
interpretacion textual y el proceso adecuado, es asi como desde otra forma de presentar los
datos Murios (2015) presenta las expresiones algebraicas se interpretan a distintas soluciones

para entender ramas de las matematicas, por ello se presenta la Figura 12.

Figura 12

Pregunta 2 Tarea 1 Actividad de Aprendizaje No 3.
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2. éCudl situacion cumple el requisito matematico que le permite el calculo de cualguier cantidad de

madera balso para maquetas? Marca con un 4/ la situacién correcta de tal manera que cumpla la
condicion.

Costo de una ldmina de madera balso “dividido™ el niimero de laminas -
Costo de una ldmina de madera balso “menos™ el niimero de laminas -
Costo de una ldmina de madera balso “por” el nimero de laminas -
Costo de una ldmina de madera balso “sumando” el mimero de laminas -

onouw

Explica tu respuesta.

En tercer lugar, se cuestiona con mayor énfasis en la incognita se tiene la intencion para
iniciar el paso a la variable ya que se debe comprender los procesos para ejecutar la ruta de
crecimiento en la nocion de la variable, para ello el estudiante solo marcara la opcién correcta
que sustenta el aprendizaje de la variable desde el reconocimiento y la identificacion en distintos

contextos lo menciona el MEN (2006).

En ultimo lugar, describiremos la tercera pregunta donde el estudiante debe encontrar un
proceso adecuado que le permita llegar al resultado correcto del problema y asi mismo sustente
el proceso que realiza a traves de lo que escribe, de esta manera se hace referencia a una compra
con $33.000 pesos y el numero de laminas que podria comprar, desde esta perspectiva Somand
(1981) menciona el trabajo con respecto a los 3 usos de la variable pero la incognita especifica

es la ruta adecuada para el aprendizaje a través de este problema planteado.

Figura 13

Pregunta 3 Tarea 1 Actividad de Aprendizaje No 3.

3. Escribe tu argumento para la siguiente situacién: {Qué cantidad de ldminas de madera balso se podria
comprar con $33.000? Ten en cuenta la informacién que se dio en la tabla 1”.

Sustenta tu respuesta

El estudiante debera realizar procesos de la variable como numero generalizado que le
permite comprender el paso a la incognita como y asi podrd mirar en la tabla para
contextualizarse de lo que se le estad pidiendo para la solucion de esta pregunta que debe
resolver, de esta manera se le pide al estudiante que sustente la respuesta de los que realizo en

este interrogante.
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Con respecto, a la tarea 2 de la actividad de aprendizaje 3, se hace mencion del uso de la
electricidad ya que se construira un comedero electronico y para ello se hace necesario conocer
la ley de Ohm como elemento fundamental para el control de los que se quiere construir. Por
tanto, el estudiante comprende el uso de la electricidad en los dispositivos y los controla a la
necesidad de las gallinas, desde esta mirada cabe mencionar que Papert y Harel, (2002) ha
mencionado que el aprendizaje parte desde el hacer, desde este enfoque vemos como esta tarea
nos permite una diversidad en el conocimiento a tal punto que nos encaminamos en el desarrollo

del aprendizaje inicio de la variable.

Figura 14

Tarea 2 Actividad de Aprendizaje No 3, Ley de Ohm.

Tarea 2

Es necesario aprender el uso de la electricidad en la construccién del dispositivo tecnolégico para el control de
una alimentacion en tiempos adecuados y asi proporcionar en gramos una alimentacion ideal. Por esta razon,
mencionamos la ley de Ohm, el cual es fundamental para el estudio de los circuitos eléctricos, con ello se
trabajara el dispositivo tecnolégico para controlar la alimentacién en determinados tiempos.

V Vv
formula formula formula
V=1I«R =2 =7
I
Voltaje Corriente Resistencia
(Voltios) (Amperio) (“’hmios)

Por otra parte, los estudiantes conoceran algunos componentes electrénicos que se calculan
con la formula de la ley de ohm para el correcto funcionamiento del comedero electronico, de
esta manera se plantea la articulacion como lo menciona Palmas-Pérez (2018) cuando hace una
mirada de las matematicas poderosas, por tanto el desarrollo de tres problemas que estan
enfocados al uso de la variable como numero general desde la aplicacion en las férmulas, es asi

como se les suministra una imagen con las formulas para cada caso.

A continuacion, se describe una situacion donde se opera sobre la intensidad (Amperios) y

la resistencia que hay en el circuito donde se tiene una resistencia de 100 Q.
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Figura 15
Pregunta 1 Tarea 2 Actividad de Aprendizaje No 3, Formula I*R=V.

1. Completa la tabla teniendo en cuenta la informacién de la Imagen 2.

Tabla 2: uso de la formula I*R=V

| =intensidad R = resistencia V = voltaje
Amperios Ohmio
2 100

Se maneja una intensidad de 2 Amperios del cual se quiere conocer el voltaje. Para ello, se
tiene como proposito que el estudiante tome la formula correcta que esté en la imagen 2, la cual
muestra las formulas correctas de la ley de Ohm. Para ello se plateado una tabla 2, que la

intensidad es multiplicada por resistencia.

Seguidamente, se describe el segundo enunciado del problema donde se tiene 9 voltios y una

resistencia de 120 Ohmios, se le pide que halle el Amperaje.

Figura 16
Pregunta 2 Tarea 2 Actividad de Aprendizaje No 3 Formula V/R=I.

2. Enun circuito encontramos 9 voltios y una resistencia de 120 ohmios ¢ Cual es el amperaje?
Tabla 3. uso de la formula V/IR=I

\ = voltios R = resistencia | = intensidad
ohmio Amperios

Es asi como, se quiere averiguar que el estudiante conozca la férmula que lo lleva a la
respuesta correcta que necesita en la solucién de la resistencia. De esta forma se quiere acercar
a variable como numero generalizado, por tanto, se le da una tabla 3 que se compone del voltaje

sobre la resistencia y el amperaje que hallara.
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Para terminar, se describe el tercer problema.

Figura 17

Pregunta 3 Tarea 2 Actividad de Aprendizaje No 3. Formula V/I=R.

3. En un circuito encontramos un voltaje de 9 voltios y un amperaje de 2 ¢Cual es la resistencia?
Tabla 4: uso de la formula V/I=R

V = voltios | = intensidad R = resistencia
Amperios ohmio

Donde con 9 voltios y se tiene 2 amperios para conocer la resistencia. Por tanto, se quiere
averiguar como el estudiante uso la formula correcta a través de la tabla 4 que se le dejo en el
problema, donde dicha tabla esta compuesta de el voltaje sobre los amperios para hallar la

resistencia.

Ademas, se plantea la tarea 3 que hace parte la actividad de aprendizaje 3, en donde se rastrea
el proceso en que se inicia la variable sabiendo que puede tomar distintos valores, para los
cuales el contexto puede cambiar, al resolver problemas que incluye variables lo menciona el
MEN, (2009) en los derechos basicos de aprendizaje (DBA).

Figura 18

Tarea 3 Actividad de Aprendizaje No 3 Motor, Voltios y Amperios.

Tarea3

Observa detenidamente la siguiente ilustracion, luego detalla la informacion de la tabla y responde los
momentos.

Imagen 3: capacidad adecuada para un dispositivo

Por ello, el dispositivo que se construye se presenta en la imagen 3 donde se muestran dos
cargadores con diferencia en el consumo de voltaje y amperaje, por otra parte, se presenta la
tabla 5, que muestra 8 cardadores con caracteristicas distintas en el voltaje y los miliamperios

gue consume cada uno en los requerimientos de cada cargador, desde este sentido se note que
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se presenta el propdsito de que el estudiante aprenda a llevar secuencias que se presentan en los

objetos MEN, (2006), de esta manera se colocaron 5 momentos para este desarrollo de la tarea.

Figura 19

Tarea 3 Actividad de Aprendizaje No 3 Tabla 5.

Tabla 5: informacion de cargadores

Caracteristicas de un cargador
Cargadores Voltaje miliamperios
1 10 400
2 9 500
3 8 600
4 7 700
5 6 800
6 5 900
7 4 1000
8 3 1100

1. Pinta lafila del cargador adecuado para el motorreductor de la imagen anterior

2. Dibuja el cargador adecuado con sus caracteristicas para el dispositivo de la imagen anterior y
explica tu firmeza.

3. Determina cual es el aumento que se presenta entre cada valor del miliamperio

4, Describe que pasaria si utilizo un cargador que no cumpla con las caracteristicas en el
motorreductor hue aparece en la imagen.

5. Observa detenidamente lo que ocurre entre la informacion que hay con el voltaje y el
miliamperio.

A continuacion, presentamos el primer momento que describe lo que el estudiante realiza al
colorear la fila correcta que contiene el dato, con ello se busca conocer su decision al pintarlo
en la tarea, en el cual es el adecuado para el dispositivo que se presenta en imagen 3. Es asi, se
quiere que el estudiante identifique con exactitud la importancia que tuene los datos para un

determinado dispositivo.

Enseguida mente, presentamos el segundo memento donde se hara énfasis en dibujar el
cargador adecuado con las caracteristicas que necesita el dispositivo de la imagen 3. Asi mismo,
se quiere indagar si el estudiante identifica los datos que se solicita para el dispositivo y lo
pasma con evidencia sobre el dibujo.

En tercera instancia, se busca que el estudiante determine el aumento que se da de acuerdo
con latable 5y que presente donde se visualiza el aumento en los miliamperios, donde se toman

distintos valores y siguen un comportamiento que podra identificar.
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Por otro lado, se describe el cuarto momento donde se menciona que pasarian si se usé un
cargador que no cumple con las caracteristicas del dispositivo que se muestra en la imagen, de
esta manera se quiere llegar si el estudiante lleva una secuencia de su aprendizaje y en la toma
de decisiones no los pone en uso a partir de los datos que se encuentran en la tabla 5, si el

estudiante comprende lo que a construido cuando se toman distintos valores.

Para terminar, los momentos se busca establecer una relacion con el voltaje y los
miliamperios donde se describe lo que ocurre en esta situacion y si el estudiante tiene la
capacidad de descifrarlo al observar la tabla. Por tanto, se busca que pueda comprender que
existe una similitud con respecto a los datos en cada item que se menciona. De esta manera el

estudiante comprende que hay procesos similares y que los cambios tienen una dependencia.

4.2.4. Actividad de Aprendizaje 4: Programacion en mBlock para el Control del
Comedero

En este punto se desarrolla el nivel 4 de la actividad de aprendizaje No 4 que se refiere al
desarrollo que dinamiza el valor de la variable dependiente desde el uso de la programacion a
través del software de mBlock por tanto la planificacién de algunas variables Utiles en el
dispositivo electronico que alimenta las gallinas ponedoras. Por tanto, se hace necesario la
realizacion o la construccion como la programacion del comedero tecnoldgico para gallinas
ponedoras, donde Noss y Hoyles (2019) sustenta en su investigacion el desarrollo de una forma
progresiva en el aprendizaje de un micromundo por tanto la exploracion y la construccion entre
el codigo y los fendmenos a programar en el dispositivo electronico, permite comprender el
recorrido por la actividad aprendizaje. Ademas, se convierte en un escenario de aprendizaje que
se genera a partir de la programacién del comedero tecnolégico que realizaran. Asi mismo, se
han planeado unas tareas que desarrollaran esta actividad el nivel y se ilustra con la imagen 4
de los que se quiere construir y programar de acuerdo con las necesidades de las gallinas

ponedoras.

En este orden de ideas, abordaremos la tarea 1 de la actividad de aprendizaje No 4, donde se
quiere poner el funcionamiento dos motorreductores que permite el desplazamiento del
alimento concentrado por la banda trasportadora que es controlado con la placa Arduino uno a
través del software de mBlock, en este punto aremos mencion a Han et al (2019) donde

menciona que el estudiante programara la computadora de acuerdo con la necesidad del
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dispositivo y no vaya a ocurrir lo contrario. Asi mismo, hacemos un acercamiento de lo que se

propone a traves de la figura 23.

Figura 20

Tarea 1 Actividad de Aprendizaje 4 Dispositivo Electronico.

En la presente actividad se trata de construir el dispositivo (el comedero de gallinas ponedoras) con sus
respectivos movimientos controlados desde una placa Arduino mega, donde nos permita interactuar con la
programacioén, la creacion del dispositivo y su funcionamiento, esto se convierte en un escenario de aprendizaje.

Asi mismo, este escenario se usara con los estudiantes para bridar los escenarios en la
ensefianza de la programacion de variable para los tres tiempos que se les dara el alimento
concentrado a las gallinas ponedoras, por tanto. Se presentan tres puntos en donde se busca el

aprendizaje de la creacion de variables en el cual se describe dentro de la tarea.

A continuacion, se presenta la tares 1 de la actividad de aprendizaje No 4, donde se plantea
el control de los dos motorreductores desde la placa Arduino uno a través del programa de
mBlock donde pone en uso la creacion de variables para el dispositivo electrénico. Asi mismo,
aremos mencion a la robdtica educativa ya que desde este punto se desarrolla en articulacion
para el aprendizaje desde ortos enfoque como lo menciona Mufios-Repiso y Caballero —
Gonzales, (2019) como asunto principal para adquirir el aprendizaje de la variable en el

software de mBlock.

Figura 21

Tarea 1 Actividad De Aprendizaje No 4, Programacién mBlock
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Tareal

1. Para activar el motor y controlar el movimiento de la banda que lleva el alimento concentrado vamos a
programar en mBlock:
e Una variable que manejen el tiempo para activar y desactivar el motor de la banda
transportadora de alimento.
e Otra variable para programar el pin que permita mover el motor en la placa Arduino.
e Representa mediante dibujos el codigo que programaste.

(0]
L . 3

©0 fija salida del pin digital (Puerto’ a bajo

—_

2. ¢éQué sucede si manipulo las variables que programé?

3. Prueba que la programacion funcione y describe lo que acontecio.

El estudiante hard una programacion donde se crea una variable en el programa de mBlock
que permita manejar el tiempo y otras magnitudes que se afectan en este dispositivo, de tal
modo que se active y desactive en el proceso de llevar el alimento concentrado a las gallinas

ponedoras.

Por otra parte, se presenta una programacion donde otras variables se desarrollen para
funcionar en el pin donde se pegara el motorreductor en la placa Arduino. Ademas, el estudiante
dibujara el codigo que uso para cada una de las variables que programo en el proposito y detalla
los bloque que utilizo para el comedero tecnoldgico.

En segundo lugar, describiremos lo que sucede si estando las variables las manipula y
observa el comportamiento que se genera en el comedero electrénico. Por tanto, el estudiante
escribir los que observa.

Por ultimo, es esta tarea se busca que el estudiante interactué con el comedero electronico
desde la programacion que realizo con el software de mBlock para que funciones correctamente

por tanto escribira si la programacion es correcta.

Por otra parte, se presenta la tarea 2 en la actividad de aprendizaje 4, con el propdsito de
conocer el estado de la tolva, donde se conozca la cantidad de alimento concentrado que hay
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dentro de ella, es asi como se usara un modulo ultrasénico HC-CR04 que permite conocer si
esta llena o a la mitad como también se estd bacia la tolva. Desde este momento se hace
necesario que se programe desde mBlock, la creacion de la variable para poner en marcha el
funcionamiento la cantidad de concentrado que hay dentro de la tova. De esta manera
retomamos la explicacion en los fendmenos de cambo y dependencia como lo menciona ICFES,
(2019) ya que son la base en la partida para este estudio. Por tanto, se desarrollaran dos puntos

que ayudaran a realizar este proceso.

Figura 22
Tarea 2 Actividad de Aprendizaje No 4 Ultrasénico

Tarea 2

el ultrasonido es un moédulo que usaremos para medir la distancia que se encuentra el alimento concentrado
dentro de la tova en el comedero electrénico. Por esta razon, el modulo me ayuda a conocer el estado si esta
lleno o vacio de concentrado, Para ello realiza los dos puntos.

1. Programa un ultrasonido, teniendo en cuenta sus las variables respectivas de emisor y receptor,
Mediante un dibujo plasma la programacion con los bloques usados.

2. Programa las variables de velocidad, distancia y tiempo con el objetivo de determinar la distancia entre
la ubicacion del sensor y distancia en donde esta el alimento concentrado, para que el dispositivo
marque con una luz roja que se acabd el concentrado en la tolva.

Desde el proceso de la programacion del sensor ultrasénico en el Arduino uno se busca que
el estudiante interactde con el programa y encuentre los bloques que le pide al guiarlos en la
creacion de la variables y dichas formulas el cual dibujara en la hoja que contiene la tarea, el
estudiante se acerca en la comprension del fendmeno en que cambios la cantidad de concentrado
en cada momento en que se activa la banda y comprenderé la necesidad de la variable, como
aprende que la variable es necesario para los fendmenos de cambio o cuando se quiere tener el

control sobre el comedero electrénico.

De esta manera el estudiante en el segundo punto crea las dos variables para la distancia y el

tiempo con el proposito de tener influencia en el programa de mBlock cuando se quiere

10 El mddulo sensor ultrasénico HC-SR04, es un sensor de distancias por ultrasonidos capaz de detectar objetos
y calcular la distancia a la que se encuentra en un rango de 2 a 450 cm.
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controlar la cantidad de alimento concentrado se quiere dejar sobre la banda trasportadora hasta

que las gallinas ponedoras se llenen en tres momentos.

A continuacion, se muestra la tarea 3 en la actividad de aprendizaje 4, se busca poner a
prueba el funcionamiento el comedero electronico en tiempos establecidos y si los estudiantes
a aplican las variables, en el cual desarrollen habilidades para resolver problemas que giran
alrededor variable MEN, (2009) y reconocen los fendmenos de cambio y de dependencia como
se describe por el ICFES (2019).

Figura 23

Tares 4 Actividad de Aprendizaje No 4, Usando mBlock

Tarea 3
Usando mblock, programa el dispositivo electronico para que:

1. Se active cada 2 minutos.
2. Activar un sonido para el llamado de las gallinas
3. El comedero esté activo durante 2 minutos.

Desde esta tarea el estudiante realiza en el programa de mBlock buscado los bloques que le
permite tener la programacidn correcta en la activacion de cada dos minutos. asi mismo, buscara
sonidos acordes al llamado de las gallinas para su alimentacion o grababa un sonido segin su
decision para hacer el Illamado de las gallinas para que lleguen al comedero, ademas el
comedero lo programara para que la banda se mueva por dos minutos cargando el alimento

concentrado sobre la banda para que se alimenten las gallinas ponedoras.

Por dltimo, se presenta la tarea 4 de la actividad de aprendizaje 4, que busca poner en
marcha y la efectividad en el funcionamiento del comedero electrénico para unos tiempos
establecidos y un gramaje sobre la banda trasportadore de concentrado para las gallinas
ponedoras, cabe mencionar Papert y Harel, (2002) muestran una ruta nocion del aprendizaje

desde el hacer donde se observan los resultados de la construccién.
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Figura 24

Tarea 4 Actividad de Aprendizaje No 4, el Funcionamiento

Tarea 4
Pongamos en accidon nuestro comedero y analicemos su funcionamiento.

1. Por cada intento de activacion del dispositivo electronice que realices observa y escribe en |a tabla los
datos que se generan:

Tabla 8: prusba del dispocitivo por intentoz

Intento de | Tiempo Gramos de concentrado
activacion sobre la banda

1 10s 30 gramas

2

3

4

5

6

2. Representa en la gréfica los datos obtenidos en la tabla:

ie)
180}

150+

ALIMANTO CONCENTRADO EN GRAMOS
£

1n 0 30 40 50 B0 m
TIEMPO

* 5iel tiempo cambia gue ocurre con el alimento concentrado

* Explica lo gue ocurre en la grafica el realizar el ejercicio

Asi mismo, se realizaron dos preguntas que la finalidad de cada una de ellas es cuestionar si
se cumple una regularidad sobre los tiempos y la cantidad de alimento concentrado sobre la
banda, donde si se altera una de las magnitudes el dispositivo se afecta y no es capaz de predecir

lo que ocurre si conoce o interpreta la regularidad.
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Por otro lado, el estudiante aprende a interpretar la grafica desde los datos que escribio en la
tabla y ve los datos que forman una relacion funcional y los grafica asi mismo los interpreta 'y

los escribe sobre la gréafica de la tarea.

4.2.5. Actividad de aprendizaje 5: evaluacion del recorrido en la construccion del
dispositivo electrdnico y el uso de la variable

Desde este ultimo proceso se conserva la intencién de conocer el aprendizaje de los
estudiantes alrededor de la variable en los conocimiento del modelo 3uv aplicado en el
dispositivo electrénico elaborado como comedero para gallinas ponedoras, asi mismo en la
construccion y funcionamiento del dispositivo electronico que permite desarrollar la variable
de este modo se observara ver en el estudiante la evolucion a pasar por cada actividad de
aprendizaje y al realizar las tareas el estudiante podra tener un aprendizaje en los usos de las

variables de una forma de iniciacién alrededor del modelo 3uv.

Figura 25

Tarea 1, Actividad de Aprendizaje 5

Tareal
Responde las preguntas teniendo en cuenta todas las actividades que se han desarrollado en todo el proceso.

1. De acuerdo con lo que has realizado explica con tus palabras y escribe lo que es una variable.
2. Explica el como fue tu experiencia en exploracién de comederos para gallinas ponedoras
3. Describe como se realizo el cambio en la vida de las gallinas ponedoras

4. Describe como se realizé componentes para la construccién y el funcionamiento del comedero
electrénico
5. Explica como fue tu experiencia en programacién en mBlock para el control del comedero

Cada punto menciona la intencion que adquiere el estudiante al pasar por un proceso de
aprendizaje el estudiante distingue la nocion de la variable en sus tres usos y que permiten la
aplicacion en los entornos donde se mueven para la adquieren los conocimientos de la
matematica por esto que en este Gltimo puto, permitiendo la retroalimentacion de los acierto y

desaciertos que permiten mejoran esta investigacion.

Ademas, en la primera actividad de aprendizaje se detallara si el estudiante tiene una
aproximacion el reconocimiento de la variable en la manera como describe tanto verbal como

grafico en la variacién y el cambio.

Asi mismo, la segunda actividad de aprendizaje se guarda la intencién de que el estudiante
tenga una aproximacion a la variable como incégnita donde pueda identificarla y ser capaz de

determinar el valor de ella en su contexto donde el estudiante comprende. Seguidamente, la
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tercera actividad de aprendizaje también se busca con el proposito de que el estudiante inicie
en reconocer la variable como numero generalizado en situaciones que el estudiante puede

interpretar en el contexto.
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Capitulo 5. Anélisis Retrospectivo

En este capitulo se presentan los analisis retrospectivos de la THA, describiendo el desarrollo
de la implementacion, un analisis por cada actividad de aprendizaje y finalmente, un contraste
entre la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA) y la Trayectoria Real de Aprendizaje
(TRA) de los estudiantes, esto con la intencion de caracterizar el disefio del entorno didactico

estructurado propuesto para esta investigacion.

5.1. Desarrollo de la Implementacion

Con respecto a este punto, se desarrollan las directrices de cdmo se realiza este disefio en el
contexto de la poblacién a quienes se les aplicd la THA en los estudiantes del grado sexto
quienes realizaron las actividades de aprendizajes enfocadas al uso de las variables, de este
modo se da a conocer las nomenclaturas (E: estudiante y # es el Codigo) que se utilizaron para
identificar cada uno de los estudiantes en el andlisis retrospectivo que se desarrolla en esta

seccion.

Cabe mencionar que estas actividades de aprendizajes estdn compuestas de unas tareas que
realizan los estudiantes, por tanto, el docente responsable de la investigacion cumple con el
papel de observador, también se encarga de sacar las evidencias de las fotos, toma de notas de

lo que ocurre durante la aplicacion del disefio y asi mismo saca las videograbaciones.

De igual manera, se da a conocer los ambientes y las herramientas que aporta la institucion
para llevar a cabo las actividades de aprendizajes. por tanto, estos espacios tienen que ver con
el salon, la sala de sistemas, las herramientas tecnolégicas como computadores personales, la
placa Arduino uno, motorreductores, transistores 2n 2222, resistencias 330 Q, el televisor de la

sala de sistemas y el del sal6n por altimo se usé el pizarron de dichos salones.

Asi mismo, el tiempo que se usé para el desarrollo de esta implementacion fue de 5 dias
compuestas por 6 horas en cada seccion, dando un total de 30 horas en su aplicacion, iniciando
la primera actividad de aprendizaje que se titula: “exploracion de comederos para gallinas
ponedoras” el 7 de junio del 2022, esta se compone de una tarea y una salida pedagdgica con
los estudiantes para mostrar el proyecto de gallinas ponedora del colegio. Cabe resaltar, que se
tuvieron algunas dificultades durante la salida, del cual habia amanecido lloviendo y el terreno

estaba muy mojado y los estudiantes manifestaron la incomodidad que tuvieron.
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La segunda seccion se trabajo el dia 8 de junio del 2022 donde se desarrollé la actividad de
aprendizaje que se titula “el cambio en la vida de las gallinas ponedoras” esta actividad esta
compuesta de 2 tareas que tiene que ver con desarrollar el inicio de la variable en los cambios
fisiologicos de la gallina usando el tiempo, el peso y el tamafio donde el estudiante determino
el uso inicial progresivo del concepto de la variable.

Seguidamente se trabajé el dia 22 de junio del 2022 la tercera actividad de aprendizaje que
se llam¢6 “componentes para la construccion y funcionamiento del comedero electronico” que
se compone de cuatro tareas, que abordan las secuencias para determinar valores que el

estudiante concluye a partir de las tablas y los datos que se encuentras descritas en ellas.

Del mismo modo, se llevé a cabo la cuarta actividad de aprendizaje el dia 6 de julio del 2022
que se nombro “programacion en mBlock para el control del comedero” que estd compuesta
por 4 tareas, donde los estudiantes, crean la variable programando en mBlock, para determinar

dos momentos en que se alimentan las gallinas.

Es asi como, la quinta actividad de aprendizaje se aplico el dia 24 de agosto de 2022 que se
Ilamé “evaluacion del recorrido en la construccion del dispositivo electronico y el uso de las
variables” que cuenta con una tarea donde se intenta indagar sobre los conocimientos de la
variable en el recorrido del dispositivo electronico. Aqui también, se mencionan las dificultades
que se tuvieron en la aplicacién, hubo inasistencia de algunos estudiantes que por situaciones
de salud no fue posible su participacion, los estudiantes en la mayoria no habian tenido contacto
con un computador, como también era la primera vez que tenian contacto con el programa de
mBlock, asi como, fue la primera vez que trabajan con la placa Arduino y programacién de un

dispositivo, por tanto, se not6 que los estudiantes tuvieron temor a lo que realizaban.

Ademas, es necesario resaltar que los estudiantes al realizar el trabajo de las actividades
estuvieron muy atentos en las tareas planteadas, como en la construccion y la programacion ya
que deseaban ver si funcionaba correctamente. Cabe resaltar que algunas actividades requerian
de trabajo en equipo y otras se desarrollaron de forma individual, por ejemplo, la construccién
del dispositivo fue un trabajo en equipo ya que se formaron grupos de estudiantes para el trabajo

en la elaboracion de cada dispositivo electrénico, a continuacion, se muestra la tabla 4, dando
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a conocer la fecha, el numero de actividad que se aplico y los estudiantes que participaron en la

implementacion.

Tabla 4

Actividades Implementadas y Participantes

FECHA ACTIVIDAD DE  No DE TAREAS No DE ESTUDIANTES TOTAL, DE ESTUDIANTES
dd/mm/aa  APRENDIZAJE EN SEXTO PARTICIPANTES
07/06/2022 1 19 17
08/06/2022 2 2 19 18
22/06/2022 3 4 18 16
06/07/2022 4 4 18 17
24/07/2022 5 1 18 16

A partir de este momento, y con el proposito de guardar la confidencialidad de los
participantes en las actividades de aprendizajes que se implementaron, se procede a generar una
nomenclatura que permita la identificacion de quienes participaron, de esta manera, se nombra
los estudiantes como: E1, E2, E3, E4, E5, ES6, etc.

5.1.1. Andlisis Retrospectivo de la Actividad de Aprendizaje No 1

En esta primera parte, se presenta la actividad de aprendizaje donde el docente les entrega la
copia para que el estudiante solucione las tareas, a partir de una buena lectura de los enunciados
planteados, se les pregunta si comprenden la actividad y la tarea que estd en la copia.
Seguidamente, se les orienta la salida pedagdgica para tomar los datos que escribiran en las
copias al finalizar la salida, esta actividad esta orientada en observar el cambio para dar inicio
a la variable desde las caracteristicas fisicas de las gallinas ponedoras, desde su propio contexto,
como lo menciona el MEN (1998) que la variable se puede abordar a partir de situaciones
problémicas que tiene que ver con la vida practica del contexto del estudiante, esto conlleva al
desarrollo del pensamiento variacional, pues la educacion matematica permite que los
estudiantes tengan un acercamiento a elementos culturales donde permita la conservacion de

una matematica universal.

Implementacion de la actividad de aprendizaje No 1
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En la implementacion se genero una diversidad de ideas en cuanto al espacio visitado, donde
los estudiantes realizaron la observacion como lo indica en la actividad, de esta manera,

surgieron dialogos acerca de las interpretaciones hechas por ellos:
E1 - profe jlos comederos son distintos!
Profesor — jeso fue lo que vinimos a observar! Las diferencias.
E2 — profe ¢Por qué hay comederos blancos y otros rojos?
E12 — es que unos son comederos y otros bebederos ¢cierto profe?
Profesor — si, es verdad
E15 — profe hay comederos mas grandes que otros.
E$ - profe el galp6n de mi casa es mas pequefio que el del colegio
Profesor - jclaro! eso depende de la cantidad de gallinas que se tenga.

Asi mismo, al regresar al salén de clase comenzaron a resolver la tarea que les indicaba la
copia, de este modo, algunos intercambian argumentos, otros realizan las actividades de forma
individual, sin embargo, otros estudiantes preguntan ;qué hay que hacer? Por esta razon, se

abre una conversacion con aquellos estudiantes:

Profesor — Den respuesta a las preguntas de acuerdo con lo que se observo en las

instalaciones del galpon de las gallinas ponedoras.

E8 — profe jah! Sobre los comederos que eran distinto, eso es lo que debemos colocar en la
hoja.

Profesor — si, lo puedes hacer escrito o en dibujos.

E 11 — profe, ¢dibujamos unos pequefios y otros grandes?

E5 - profesor ¢cuantos comederos dibujo?

De esta manera, los estudiantes dieron respuesta al notar la diferencia en algunos elementos
del galpdn, para concluir que al observar objetos existe el inicio del cambio en diferentes
contextos y tamarios, pues esto, nos da un acercamiento al concepto de la variable en la Figura

26 se muestra el desarrollo de la tareal.

Figura 26

Aplicacion Actividad de Aprendizaje 1.
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En el desarrollo de la primera actividad de aprendizaje E6, E10 y E11 manifestaron que no
saben cdmo construir un dispositivo electronico que mejore la alimentacion de las gallinas y
que no podrian dibujar nada que fuera alternativo a lo que vieron en la salida pedagogica. Por
otra parte, E2 se acerca y dice que, si los videos que vio los puede usar para construir el que
tiene en su imaginacion, por tanto, se le responde que si, que es una buena idea, esto lleva al
estudiante a la creatividad a partir de modelos planteados en los videos presentados, que permite
la innovacion de propuestas donde se acerque a un escenario de actividades de robdtica

educativa, en la Figura 27 se muestra una propuesta de maqueta de comedero electronico.

Figura 27

Comedero Alternativo a Imaginacion del Estudiante

De esta manera se puede decir que la actividad de aprendizaje que se desarrolla en la tarea 1
tiene una completa articulaciéon como lo menciona el MEN, (1998) en donde menciona los
distintos escenarios cunado se refieren a los fendmenos de cambio y de variacion en relacion a
la vida practica, con todo esto se pretende buscar formas de ensefiar en los estudiantes del grado
sexto en algunos contextos donde se ve el cambio desde lo que los estudiantes perciben a través

de la observacién, asimismo buscar alternativas de solucion para aquellas necesidades que
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surgen al establecer proyectos, por ello los conocimiento pueden ser usados para remediar
dificultades que se presentan en diferentes contextos, en la Figura 28 se muestra el trabajo en

equipo en el disefio de la propuesta del dispositivo.

Figura 28

Implementacion Actividad de Aprendizaje 1.

E19 — profe, ;mi comedero puede dar mas bastante alimento a una gallina grande y mas
poquito a una gallina pequefa?
Profesor — pues hasta el momento, no conozco comederos con esas condiciones.

De esta manera, los estudiantes ven la necesidad de crear dispositivos en la produccion
agropecuaria mas enfocado a los animales domésticos ya que para los estudiantes los fendmenos
de cambio y de la variacion se puede ver a través del disefio y la construccion de un dispositivo

electronico.

A continuacién, describimos el anélisis de las 5 preguntas que componen la tarea 1, en los
cuales se menciona lo que sucedié en cada una de ellas, de acuerdo con los datos arrojados, en
la Figura 29 se muestran uno de los resultados de la cuantificacion de los comederos

observados.

Figura 29

Interrogante Sobre el NUmero de Comederos
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- ¢Cudantos comederos observaste en el proyecto de gallinas? Dibuja y describe tus observaciones.

er e CcCovYya av i« Qu 3 COn \CcY C 4 F:J:’ l qQue «‘faﬁ
2

agua,

De la misma forma, en la tabla 5 se muestra los resultados arrojados de la primera pregunta,
alli podemos observar que los estudiantes, los estudiantes determinan la cuantificacion en
formas distintas, utilizando numeros y dibujando, como también se observa que los estudiantes
escriben de diferentes formas los datos para la comprension del cambio para la aproximacion

de la variable.

Tabla b

Resultados de la Pregunta 1

Preguntas Estudiantes No de codigo
estudiantes
El, E2, E19 3 Escribié 3 comederos y dibujo
un comedero

1 E3, E4, E5, E7, E9, E11, E12, 12 Escribié 3 comederos y dibujo 3
E13, E16, E18, E20, E21 comederos

E6 1 Escribié 3 comederos y dibujo 2
comederos

ES8, E14 2 Los estudiantes no tengo

comederos en mi casa

Como se observa en la tabla anterior se puede describir que los estudiantes en la mayoria
escribieron los tres comederos que observaron y lo afirman a través de la gréfica, del cual lo
plasman en la hoja de respuesta, por tanto, se puede deducir que estos estudiantes se acercan

mas al concepto de cambio a través de la relacion numeérica con el dibujo.

Por otro lado, se puede decir que un namero bajo de estudiantes escribe el nimero de
comedero que hay, pero solo dibujan uno, puede ser que no vean la necesidad de los otros y
deciden dejar uno solo, en este sentido, se puede interpretar que los estudiantes no logran llegar
de forma precisa a la relacion de imagen-nimero, esto puede llevar, a que el estudiante se aleje

un poco del concepto de cambio dificultando la comprension de la variable.

Apoyandonos de las consideraciones de Ursini, (1994) que menciona que la variable se

presenta en sus distintas formas teniendo en cuenta el contexto en que aparece, de esta manera,
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se logra visualizar que los estudiantes a través de situaciones vivenciales se acercan al concepto
de variable de forma progresiva.

Asi mismo, en la Figura 30 se muestra como uno el estudiante logra distinguir el tamafio y

argumenten su respuesta como se muestra en la Figura 34.

Figura 30

Hace Referencia a los Tamarios

- ¢Todos los comederos son del mismo tamafio? ¢Por qué crees que habra esas diferencias?

) A DS I N ”

De esta manera se observa como el estudiante plasman sobre la hoja su argumento,
determinando los cambios en diferentes objetos, permitiendo la visualizacion matematica en
los fendmenos ocurridos en este espacio. de esta manera, mostramos en la Tabla 7 las respuestas
de los estudiantes donde se nota el acercamiento a la variable interactuando con recursos del

medio.

Tabla 6

Comparativa con Respecto al Tamafio

Preguntas estudiantes No de Caddigo
estudiantes
El, E6, E21 3 Todos los comederos son iguales
E5 1 todos los comederos no eran iguales
E2, E3, E8, E9, E18 5 no eran del mismo tamafo
2 E4, E11, E16, 3 comederos eran diferentes
E7, E13, E20 3 todos los comederos eran del mismo
tamafio
E12, E14, 2 unos eran mas grandes gue los otros
E19 1 no eran iguales por que no estan del
mismo color

En la Tabla 7 se puede inferir que los estudiantes identificaron el cambio de diferentes formas
de acuerdo a lo que observaron de los elementos de las instalaciones del proyecto de gallinas
ponedoras, pues es necesario mencionar que coinciden en sus respuestas, exponiendo en

distintas formas las diferencias que existen, el MEN, (2006) menciona que los estudiantes
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logran el pensamiento variacional desde sus primeros niveles de educacion primaria, pues en
estos niveles el analizar de que forma cambia, aumenta o disminuye una figura a través de
diferentes representaciones, ayuda a que su aprendizaje sea apropiado e involucrando la
visualizacion, exploracion y manipulacion.

Por otra parte, la tercera pregunta alude al encuentro de conocimientos tradicionales en
cuanto a la forma de alimentar las gallinas domésticas del hogar, esto, con el propdsito de, llevar
al estudiante a la creatividad a traves de la reflexion de nuevas formas y disefios de alimentar
las gallinas en la Figura 31 se muestra como tradicionalmente se alimentan los animales de

traspatio.

Figura 31
Otras Formas de Alimentar las Gallinas

¢Conoces otras formas de alimentar las gallinas? menciénalas o consulta otras formas entre tus
compafieros del salon.

. ¢ | &~ : e var. } \ 1 )

En la tabla 7 se puede observar los datos que nos ayudan a confirmar las respuestas de la
alimentacion tradicional que hacen en casa para alimentar las gallinas, pues aqui, se puede notar

que en su generalidad el modo de la alimentacion no es tan adecuada e higiénica para las aves.

Tabla 7

Resultados del Interrogante Recogidos

Preguntas estudiantes No de Cadigo
estudiantes
El, 1 en un tarro y tirandoles el maiz al piso
E2, E3, E5, E6, E7, 13 tirando el maiz al piso, cocas hechas en
E8, E11, E12, E13, guadua
3 E14, E18, E19, E21
E4, 1 aprovechando los tarros reciclables,
cocas de guadua
E20 1 echando el maiz en un tarrito
E9 1 tirando al suelo

E16 1 no respondio
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De esta manera, los estudiantes realizan la reflexion de como disefiar y construir un
comedero que logre cumplir con algunas caracteristicas, donde permita que las gallinas se
alimenten y no se desperdicie el alimento, por tanto, estas ideas permiten a los estudiantes a
encontrar solucion de las dificultades que se encuentran dentro de los proyectos de especies
menores, esto involucra al estudiante a imaginar diferentes alternativas de comederos que den

paso a una alimentacion eficiente.

De este modo, la cuarta pregunta, relaciona las ideas de mejorar un comedero solo con
materiales del medio, con el fin de que cada gallina pueda tener una alimentacion
proporcional, pues aqui, se ve un pequefio acercamiento a la relacion funcional, donde puede
determinar que segun el tamafio de la gallina se debe determinar la cantidad de alimentacion,
en la Figura 32 se puede observar lo que el estudiante describe como un comedero que
posibilite esta funcion.

Figura 32

Mejorar los Comederos.

¢Como podria mejorar los comederos para gallinas? Representa tus ideas mediante dibujos. \
e ! Y e

s X"’"l \ Y oY \ =
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En este sentido, los estudiantes se hacen a la imaginacion, a traveés de recursos que tienen en
el entorno para plantear alternativas de mejoramiento para la alimentacion de las gallinas, de
esta manera se recrea la imaginacién y la creatividad, para llevarlos a realizar nuevas propuestas
a partir de lo ya descrito, es asi como, en la Tabla 8, se observan como los estudiantes ven la
posibilidad de mejoramiento de una alimentacién proporcional usando materiales reciclables

de su contexto.

Tabla 8

Resultados del Mejoramiento los Comederos

Preguntas estudiantes No de cédigo
estudiantes
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E1, 1 haciendo un nuevo comedero con
plastico
E2, 1 haciendo un comedero con guadua
4 E3, ES8, 2 poner un palo de guadua a la gallina
E4, E5, E13, E14, 5 haciendo de esta manera (hizo un
E19, dibujo) el comedero
E6, E11, E12, E21 4 haciendo un comedero con tarros
reciclable
E7, E20 2 haciendo un comedero
E9, 1 cinta transportadora
E16, 1 no contesto

E18 1 creandolo nosotros mismos
Ahora bien, los resultados que se muestran dan paso a lo que menciona Simén Papert, (1982)

sobre las ideas poderosas que desde disefios se puede ver como los estudiantes construyen a su
imaginacién contextos con tecnologias avanzadas y por tanto se genera una expectativa rica 'y

de momentos ambicioso en diferentes ambientes de aprendizaje.

Siguiendo esta dinamica, la cuarta pregunta busca enriquecer la creatividad de los
estudiantes por medio de un video de un comedero casero y bandas transportadoras, para la
solucién de las dificultades desacuerdo a las necesidades que se ven a la hora de atender las
gallinas y como se puede usar los elementos de la tecnologia para ser mas efectivo, de esta
manera damos paso a la robética educativa como lo menciona (Bravo, Sanchez Flor Angela
Forero, Guzman Alejandro) que este escenario posibilita al estudiante construir disefiar sus
propias representaciones mediante los fendmenos suscitados en su contexto, esto le faculta al

estudiante adquirir y reafirmar conocimientos matematicos.

En la Figura 33 se muestra como los estudiantes describen un comedor electrénico que al
disefiarlo puede ser una innovacion de propuesta para la comunidad educativa, pues aqui,
concretiza la imaginacion y el disefio de un dispositivo que mejora las condiciones de

alimentacion de las gallinas.

Figura 33

El Comedero Innovador para los Estudiantes



ROBOTICA EDUCATIVA PARA LA COMPRENSION DE LA VARIABLE 95

- {Crees que podriamos construir un comedero de gallinas innovador? ¢Por qué? Expresa tus ideas
mediante dibujos explicativos, )

¢ 0

Seguidamente, en la Tabla 9 se muestran los elementos que utilizarian para disefiar y
construir un dispositivo electronico, aqui se puede sefialar la creatividad que los estudiantes
despiertan en disefios donde tengan que utilizar las tecnologias, en este caso el gusto por estos

escenarios de aprendizaje en los estudiantes motiva el aprendizaje.

Tabla 9

Resultados para Construir un Comedero Innovador

Preguntas Estudiantes No de Cddigo
estudiantes
El, E6, E7, E21, 4 dibujo, una casa, cinta transportadora,
maiz, gallina
E2 1 dibujo, cinta transportadora maiz
5 E3, ES8, 2 banda transportadora pero el maiz se cae
E4, E5, E9, E11, 6 dibujo, cinta transportadora, gallina
E13, E20,
E12, E14, E19 3 dibujo, cinta transportadora.
E16, 1 dibujo, pollos
E18 1 dibujo, tarros reciclables y un comedero

En este sentido, la imaginacion del uso de cintas transportadoras llevan a pensar los galpones
mas autdnomos para unas actividades, de esta manera podemos ver como con la creatividad de
los estudiantes el aprendizaje se hace mas activo y practico para la ensefianza de la variable,
esto bajo las consideraciones de Papert y Harel, (2002) el aprendizaje desde el concepto del
hacer, lleva a los estudiantes a un aprendizaje que en ellos permanece ya que estas contribuyen
a su curiosidad llevandolos a realizar propuestas cada vez mas ambiciosas, en la Figura 34 se

muestra como los estudiantes a partir de un dibujo disefian la idea de comedero electronico.

Figura 34

Aplicacién de la actividad de aprendizaje 1
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En este punto, la robdtica educativa nos sirve como herramienta para el apoyo del

aprendizaje de las matematicas, ya que los estudiantes tienen una vision de nuevas tecnologias

gue abarcan conocimientos con nuevas alternativas de ensefianza.

En este sentido, los estudiantes en la actividad de aprendizaje 1 logran identificar algunos

elementos que introducen a la comprension del concepto de la variable como son el cambio y

relacion funcional desde una perspectiva inicial, a partir de sus propias necesidades vividas en

el contexto. Bajo esta interpretacion en la Tabla 10 se muestra el contraste de la hipdtesis de la

actividad con el resultado obtenido.

Tabla 10

Resultados Obtenidos en la Actividad de Aprendizaje No 1 Tarea No 1

Hipétesis que se aplican en la
actividad de aprendizaje No. 1 en
la tarea No. 1

Resultados obtenidos

Los estudiantes comprenderan
inicialmente el concepto de cambio
como introduccion a la nocion de
variable.

Los estudiantes realizaron la salida pedagdgica con
agrado con el proposito de recoger la informacion que
se solicito en la actividad de aprendizaje.

Los estudiantes recogen y preguntan sobre
informacion de los cambios que se observan en el
galpdn de gallinas ponedoras.

Los estudiantes se retnen formando grupos mas
pequemos para compartir conocimientos de lo que
observan
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Describe de manera verbal y/o Los estudiantes comparten sobre la palabra cambio al

grafica situaciones de variaciony  ohservarlos y relacionarlos con los fendmenos de las
cambio. gallinas.

5.1.2. Analisis Retrospectivo de la Actividad de Aprendizaje No 2

En esta seccion nos referimos a la informacion recogida en la actividad de aprendizaje que
se realiz6 mediante dos tareas que se llevaron a cabo en la aplicacion, asi mismo, nos permite
avanzar en un nivel mas especifico en la identificacion de la variable en el inicio de secuencias

0 patrones en los estudiantes de grado sexto.

El docente realiza un comentario sobre la actividad de aprendizaje 1 para dar inicio a la
actividad de aprendizaje 2, para que los nifios lleven una coherencia en el inicio de la variable,
con el propoésito de que comiencen un engranaje de ideas para la comprension del uso de la
variable como lo menciona Paredes, (2009) la variable debe ser medible donde el estudiante
pueda asignar simbolos numéricos que ayuden a encontrar valores distintos para llegar a

predecir datos en diferentes contextos.

Por otra parte, se presenta la forma como se aborda el inicio de la variable, por tanto, se vio
distintos comportamientos en los estudiantes, unos muy inquietos por iniciar la actividad y otros
se notaron nerviosos porque para ellos la palabra variable era nueva en su lenguaje, retomando
estas observaciones, se les indico a los estudiantes que hicieran lectura de la actividad de
aprendizaje 2 pues algunos mencionaron que no entendian, asi que, se les indic6 que

compartieran lo que entendieron.
Implementacion Tarea 1

Es importante mencionar, que a partir de la imagen se abordaron 3 preguntas que tienen
relacién con los diferentes fendmenos que se presentan en el crecimiento de las gallinas y como
esto nos sirve para concretar el cambio como un fenémeno que se involucra en la variable a

través de una secuencia, en la figura 38 se muestra la imagen para responder los interrogantes.

Figura 35

El Cambio en la Vida de las Gallinas Ponedoras
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v bewiwlply

A partir de la observacion, los estudiantes sacaron varias conjeturas que compartieron en el

.

salon de clases.

E8 - jprofe! veo que la grafica me muestra que la gallina esta creciendo.
E11 - En los dibujos veo gallinas de diferentes tamafios

E3 - En la gréfica se ven las diferentes etapas de la gallina

De acuerdo con esto, se realiza el primer interrogante donde uno de los estudiantes, sustenta
su respuesta al escribir 6 puntos para determinar el cambio en la vida de las gallinas ponedoras
del cual se puede interpretar que conoce los fendémenos de cambio, en la Figura 36 se puede

apreciar la pregunta planteada.

Figura 36

Pregunta 1 de la Tarea 1 Actividad de Aprendizaje 2

1. ¢Cudles son los cambios de las gallinas que observas en la imagen?

o LG L CN YO

Yool
I

De este modo, presentamos la tabla 11 donde se observan las interpretaciones de los
estudiantes estableciendo el cambio con mas precision en sus respuestas, cabe resaltar que el

cambio es un fendomeno que implica en cualquier contexto y espacio.

Tabla 11

Resultados de la Informacion Recogida
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Preguntas estudiantes No de Cadigo

estudiantes

El 1 Dejan de ser pollitos y pesan mas

E2 1 Es que van creciendo se van volviendo viejas y cambian de plumay

cambian la estatura y se vuelven mas gordas

E3 1 Es que cambian de tamafio el color de las plumas y les cresen las alas,

también crese el peso

E4 1 Veo que la gallina tiene cambio a medida que pasa el tiempo, como la

menos gorda se vuelve joven y ya se vuelve vieja.

E5 1 El crecimiento tiene méas plumas cuando van creciendo, en altura, la

creta, se vuelven més pesadas.

E6, E21 2 Cambia de plumas, el cambio de hormonas, de estatura, se van

engordando, la huevera no es igual

1 E7 1 Primero son pollitos luego cresen las plumas, la estatura y el peso
E8 1 Es que cambian de tamafio también el color de las plumas y aumentan
el tamafio
E9 1 de pequefio a mayor las formas fisicas de la gallina, cambia de plumas

le crese la cresta y sus huesos y la estatura es grande

E10, E18 2 yo veo es que la gallina a la medida que va creciendo su forma va
cambiando hasta su etapa de crecimiento, se ve el cambio le van

creciendo sus alitas ...

E12 1 que va creciendo cada dia mas y més que ya no son del mismo color
ya no comen maiz molido... crese y cambian de pluma, cresen y

cambian de estatura, cresen los huesos.

E13 1 tiene mas plumas cuando van creciendo, en altura, se vuelven mas
pesadas

E1l4 1 van creciendo y cambian las plumas y ponen huevos y cambian cada
ves de peso

E15 1 los cambios son: la estatura, la cresta las plumas
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De acuerdo a esto, se puede notar que a pesar de la forma en que los estudiantes respondieron
hay unas palabras que en la mayoria de las respuestas se identificaron entre ellas son: la
estatura, el tamafo, el peso y el cambio de color en las plumas, de este modo se materializa el
cambio en diferentes aspectos y como estos pueden tener diferentes representaciones
matematicas, de acuerdo a esto, Ursini, (1994) define que el concepto de la variable es dificil
definirla, pues el incluir el inicio de diferentes magnitudes puede cambiar el significado segun

el contexto en que esta puede aparecer.

Por otro lado, el MEN (1998) menciona que la educacién matematica debe conducir a los
estudiantes a la apropiacion de los elementos de la variable, como también su cultura, en

actividades practicas de su contexto.

Por otra parte, la segunda pregunta, tiene completo énfasis en la palabra de dependencia ya
que desde este significado de la palabra el estudiante inicia a comprender cuando algo depende
de otro factor para el desarrollo de la misma, desde esta interpretacion la dependencia en la
matematica tiene una estrecha relacién con las variables y desde este sentido se quiere que el
estudiante manejen la dependencia en contextos diferentes en la Figura 37 se muestra como un

estudiante maneja el sentido de dependencia.

Figura 37
Pregunta 2 Tarea 1 Actividad de Aprendizaje 2 la Dependencia

2. ¢De qué depende el crecimiento de la gallin a

Por tanto, el estudiante menciona varias situaciones que identifican la relacion de dependencia
y se pueden tomar como un instrumento para la comprension del concepto de la variable, de
esta manera, el estudiante ira progresando en el aprendizaje del cambio y la dependencia en la
variable, en la Tabla 12 se puede observar las diferentes dependencias que los estudiantes

lograron identificar para hacer posible el crecimiento de una gallina.
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Tabla 12

Resultados pregunta 2 tarea 1 actividad de aprendizaje 2

Preguntas estudiantes No de Cadigo
estudiantes
E2, E4, E7,E13 4 Las gallinas dependen del alimento y del
cuidado
2 E5 1 La gallina depende de la alimentacion tomar
las medidas.

E3, E6 2 Las gallinas dependen de la alimentacion y
del agua, la salud, las miden para saber si han
crecido

E8, E12, E11 3 La gallina depende del alimento, el maiz, el
agua, el cuidado, el tiempo, la estatura, el
peso

E9 1 La gallina depende de sus movimientos, de su
estatura y sus colores

E14,E17,E21 3 La gallina depende del alimento, el agua, el
cuidado, un descanso, el tiempo y saber su
peso

E15 1 la gallina depende del alimento, agua, el sol,
el tamafio y la medida
E19 1 la gallina depende del alimento, el agua, del

gallo, de un descanso, del caminar, de medir
el crecimiento y el paso

En este sentido se puede notar que los estudiantes logran referirse a las magnitudes con
relacion a la dependencia ya que asocian las magnitudes para facilitar el trabajo de las variables,
desde esta perspectiva Paredes, (2009) menciona gue la variable es una condicién susceptible
y ademas que debe ser medible y por tanto los fendmenos deben apuntar a estas caracteristicas

ya que se pueden modelizar y se puede llegar a la relacion funcional.

seguidamente, la tercera pregunta nos permite conocer la forma en que interpreta el
estudiante una secuencia ya que este tiene una relacién con el desarrollo de crecimiento de las
gallinas ponedoras, en la Figura 38 se nota la secuencia que el estudiante logra determinar segun

las caracteristicas de las gallinas.

Figura 38

Pregunta 3 Tarea 1, Actividad de Aprendizaje 2 secuencia Grafica
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3. Observa las siguientes imégenes ; continda con la secuencia, de tal manera que determine qué
nimero de gallina iria en el espacio en blanco.

> 8y

—\

4

wWwel

en este sentido y de acuerdo a la informacion que se recogié se puede deducir que los

estudiantes comprenden una secuencia ya que en un cien por ciento escribieron los nimeros 3,

1 para llevar a cabo la secuencia de gréficas en el crecimiento de las gallinas, de esta manera se

ve la comprension progresiva de la variable.

Implementacion de la tarea 2

En esta tarea, se propone que el estudiante identifique la secuencia numérica en cada una de

las columnas donde le permita predecir el dato faltante de la dltima fila, en la Figura 39 se

muestra como un estudiante logra llegar al resultado siguiendo una secuencia numérica.

Figura 39

Actividad de Aprendizaje 2 Tabla de Etapas de Crecimiento

ETAPAS DE CONSUMO DE TEMPERATURA
CRECIMIENTO DE CONCENTRADO PESO CORPORAL CRECIMIENTO AMBIENTE EN
LA GALLINA POR GALLINA EN (LONGITUD DE LA GRADOS
UN DIA GALLINA) CENTIGRADOS
1 SEMANA 14 60
% Gramos gramos de peso 6cm 32-34°C
4 de alto
2 SEMANA
19 130 9cm 30-32°C
4 Gramos gramos de peso de alto
3 SEMANA
Ex 24 . 200 12cm 28-30°C
Gramos gramos de peso de alto
4 SEMANA .
P 29 270 15cm 26-28 °C
@v Gramos - gramos de peso de alto
A _
5 SEMANA
.T ;
- é / / ; ’{ 4 -

Con la aplicacion de esta tarea, los estudiantes emprenden el inicio progresivo de las

secuencias numeéricas, identificando un patron en cada una de las columnas con aquellas



ROBOTICA EDUCATIVA PARA LA COMPRENSION DE LA VARIABLE 103

regularidades que se expresan en un sentido de secuencias, segun Lopez y Lopez (2011) expresa
que es necesario tener en cuenta que cuando se usan las variables incluyen los patrones la
regularidad y un método que construye el concepto del numero generalizado, en la Tabla 13 se
muestra cdmo los estudiantes en una secuencia numérica tienden a tener algunas dificultades
en la identificacion del patron que determina la secuencia numeérica, sin embargo esto no es un

obstaculo para que comprendan la secuencia humérica.

Tabla 13

Resultados Tarea 2 Actividad de Aprendizaje 2.

tarea estudiantes No de codigo
estudiantes
El, E3, E12, E14, E15, E19, 7 34, 340, 18, 24-26
E21
E4, E6, E7 3 34, 340, 24, 24-26
E2 1 34, 340, 13, 24-26
ES 1 34, 330, 18, 24-26
llene ES8 1 34, 340, 12, 24-26
ES 1 34, 240, 34, 44-26
E1ll 1 34, 320, 20, 30-28
E13 1 34, 274, 18, 24-26

E1l7 1 34, 320, 17, 24-26
De esta manera, en la primera pregunta un estudiante muestra cual es el nimero que genera

la secuencia o el orden que permite llegar al nimero (patrén) que genera ese orden, a
continuacion, presentamos la figura 40 donde se determina el patron que se utilizé en el

consumo de concentrado.

Figura 40

Pregunta 1 de la Tarea 2 actividad de Aprendizaje 2

1. ¢Cémo se comporta el consumo de concentrado de de una semana a otra?

Asi mismo, se reconoce que los estudiantes fijaron el patron de una manera adecuada, lo cual
se puede decir que entendieron la pregunta, en la tabla 14 se presenta como los estudiantes en

un 100% concluyen el mismo patron.
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Tabla 14

Resultados 1 Pregunta Tarea 2 Actividad de Aprendizaje 2

Pregunta estudiantes No de codigo
estudiantes
E1l, E2, E3, E4, E5, E6, E7, 17 se comportade 5en 5
1 ES8, E9, E11, E12, E13, E14,

E15, E17, E19, E21

Del mismo modo, en la segunda pregunta, el estudiante determina las estrategias de solucion
en aquellas regularidades que lo llevan a conocer el sentido de un patrén, en la Figura 41 se

muestra cdmo el estudiante hace la relacion del nimero de semana con el peso.

Figura 41

Pregunta 2 Tarea 2 Actividad de Aprendizaje 2.

2. Enla 10 semana ¢Cudl es el alto de la gallina? Escribe tu sustento.

Como podemos observar, aqui se muestra como uno de los estudiantes continda con la
regularidad que se le presentd, pero escribe dicho comportamiento hasta llegar al resultado, es
asi como, D. Lépez y Lopez (2011) mencionan que a partir de las regularidades se puede llegar
a la comprension de la variable, en la Tabla 15 se exponen los resultados donde se muestra que

no todos lograron predecir un valor en una secuencia numeérica.

Tabla 15

Pregunta 2 Tarea 2 Actividad de Aprendizaje 2.

Pregunta Estudiantes No de codigo
estudiantes
E1, E4, E6, E7, 6 no hay respuesta, sustento: 4-34, 6-39,
E15, E21 7-44, 8-49, 9-54, 10-59
E2, E3, ES8, 6 68 de alto, operacion 34+34=68
E12, E14, E19

E5 1 59 en la semana 10
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2 E9 1 no hay respuesta, 34+34=68,
68+40=108
E1l 1 no hay respuesta, 35-53=22
E13 1 3439 44 49 54 59
EL7 1 14 15=40

De esta manera se logra concluir que los estudiantes que siguen una secuencia pueden
predecir de forma acertada el valor en la décima semana, mientras que 10s que no siguieron una

secuencia se les dificulta llegar al valor preciso.

La tercera pregunta, tiene como proposito realizar el sustento de las operaciones
matema@ticas para la solucion de una situacion que se da en la alimentacion de las gallinas, por
tanto, en la Figura 42, se muestra como un estudiante realiza la operacién y por tanto, concluye

su respuesta a partir de la multiplicacion para predecir la alimentacion de 50 gallinas.

Figura 42
Pregunta 3 Tarea 2 Actividad de Aprendizaje 2

3. ¢éCémo calcular la cantidad de concentrado que se necesita para alimentar 50 gallinas de cuatro

semanas?
2

Es de sefialar, que el propdsito que se quiere en el estudiante es que a partir de situaciones
como la anterior el estudiante comience a realizar procesos que le permitan llegar a la variable
para Ursini y Trigueros, (2001), menciona que para reconocer en la expresion algebraica debe
contener un valor susceptible de determinarse, es asi como se propone hacer una aproximacion

desde este tipo de pregunta.

Ademas, podemos observar que los estudiantes tomaron el dato de la 5 semana y realizaron
sus calculos con la operacion de la multiplicacion de la quinta semana por las 50 gallinas y en
la mayoria el resultado les dio 1700 gramos, cabe mencionar que los estudiantes no calcularon
sobre la cuarta semana que eran 29 gramos de concentrado por 50 gallinas donde el resultado
es 1450 gramos para la cuarta semana, a pesar de ello, es de resaltar que la mayoria de los
estudiantes usaron la multiplicacion como una operacion que era posible llegar a la respuesta

adecuada, en la Tabla 16 se notan las respuestas de los estudiantes.
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Tabla 16

Pregunta 3 de la Tarea 2 Actividad de Aprendizaje 2.

Pregunta  estudiantes No de codigo
estudiantes
El, E2, E3, E4, 8 se necesitan para 50 gallinas 1700,
E8, E12, E14, multiplica
El7
E5, E6, E7, E21 4 1700 gramos para 50 gallinas
3 E9 1 50 gallinas tocan 1096
E1ll no hay respuesta, operacion 48 +
50=98
E13,E19 2 50 gallinas es 1700
1 1 no hay respuesta, 1700 gramos

Cabe mencionar, que a pesar de los resultados arrojados los estudiantes obtuvieron lograron

en esta actividad de aprendizaje reconocer el término de secuencia, relacién, patrén, nimero

como instrumentos para predecir un valor, en la Tabla 17 se muestra la hipotesis de la actividad

encontraste a los resultados reales obtenidos.

Tabla 17

Resultados Obtenidos en la Actividad de Aprendizaje No 2 Tarea No 2

Hipotesis que se aplican en la
actividad de aprendizaje No. 2 en
la tarea No. 2

Resultados obtenidos

Los estudiantes siguen secuencias en los
contextos de la gallina

Los estudiantes pueden ser capaces de
identificar el cambio en la nocién de

Los estudiantes hacen una aproximacion a
las secuencias de forma acertada en sus
respuestas como otros no.

variables a través del estudio de
fenédmenos de crecimiento de las
gallinas.

Identifica la incognita como variable,

Los estudiantes inician una aproximacion a
los patrones a partir de procesos de
operaciones que permites este paso
(multiplicacion).

es decir, es capaz de determinar el
valor de una incognita en una
situacion o contexto.

Los estudiantes resolvieron cada pregunta
usando procesos que les permitid llegar a la
respuesta, como para algunos no fue asi.
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5.1.3. Analisis Retrospectivo de la Actividad de Aprendizaje 3

En esta actividad, se trabajan 4 tareas que posibilitan el aprendizaje progresivo de los
estudiantes, con el proposito de alcanzar el nivel 3 propuesto en los niveles de aprendizaje,
siendo mas especifico en el inicio de determinar valores de las variables en los estudiantes de

grado sexto.

Es asi como, describimos el propdésito de las tareas, pues estas permiten que el estudiante
Ilegue a la variable en relacién funcional, donde, identifiquen estos casos, para ello se lleva una
coherencia de lo que realizan en el reconocimiento de la variable en contextos en que se aplican
la alimentacién de las gallinas ponedoras, en este mismo sentido, los estudiantes inician un
proceso en la nocion de la variable como lo menciona Ursini, (1996) que el manejo adecuado
en el reconocimiento de unas secuencias numeéricas en condiciones de cambio, se da a partir de

lo que observan los estudiantes, esto hace que reconozcan la correspondencia en un contextos.

Ademas, se presenta la forma como se aborda el inicio de secuencia y la correspondencia
entre cantidades, por tanto, las distintas tareas que abordan los estudiantes tienen relacion a las

secuencias y al inicio de la correspondencia.

del mismo modo, se menciona que una de las tareas estd enfocada en los costos de los
componentes necesarios, para la construccion de la maqueta de un comedero electrénico y el
funcionamiento de este dispositivo, de esta forma, se lleva al estudiante a la introduccion de la
roboética educativa, pues este escenario nos permite abordar uno de los enfoques del modelo
3UV como lo menciona Ursini, (1994) que los ambientes computacionales en los estudiantes

pueden desarrollar capacidades de interpretacion de la letra como nimero general.

En este espacio de recoleccion de informacion de los costos, los estudiantes estuvieron muy
atentos y realizaron las tareas de forma agil para poder llegar a la construccion del comedero
electronico como se les habia mencionado, por tanto se puede ver que este escenario de

aprendizaje para los estudiantes es dinamico y atractivo.
Implementacion de la tarea 1

En esta tarea, se parte de la visualizacion de una secuencia numérica y el calculo con tres
preguntas que el estudiante resuelve al llenar la tabla con los espacios vacios, en este sentido el

propoésito de esta tarea es de fundamentar la secuencia a partir de una tabla con datos
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desconocidos de la cual ellos, deberan calcular y llegar a los datos adecuados, en la Figura 43

se muestra como uno de los estudiantes determina los valores a través de una secuencia aditiva.

Figura 43

Tarea 1 Actividad de Aprendizaje 3 del Costo

Tabla 1: cuntidad por costo de ldminas de madera valso para maquetas

CANTIDtD DE LAMINAS DE MADERA

COSTO DE CADA LAMINA DE MADERA

USADO EN LA MAQUETA BALSO
1 $2750
2 T
3 vy

{1
Ll
-1

De acuerdo a este resultado, se puede notar que los estudiantes comprendieron el término

de secuencia para llegar a un nimero generalizado utilizando un patron aditivo, segin Lopez,

(2010) menciona el manejo adecuado en el reconocimiento de las secuencias numéricas y la

correspondencia de cantidades, esto permite que el estudiante lleve una relacion y logre

determinar valores, a continuacion, se pueden notar en la Tabla 18 los resultados de la tarea

1
Tabla 18

Tarea 1 de la Actividad le Aprendizaje No 3 Resultados

tarea estudiantes No de
estudiantes

codigo

E2, E10 2 llena las celdas vacias y realiza 3
multiplicaciones - un error 5400
E2, E3, E5, E6, 15 llena las celdas vacias y realiza 3
E7, ES, E9, multiplicaciones
El1, E13, E14,
E15, E17, E18,
E19, E21
E12 1 Ilana las celdas vacias con un dato
equivocado 8150
E20 1 Ilena las celdas vacias con dos datos

equivocado
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Con los datos resueltos en la figura 46 se aborda la primera pregunta, donde el estudiante
debe conocer operaciones basicas, que les permita predecir valores que lo lleven a determinar
datos reales en el presupuesto de los materiales para la construccién de la maqueta del
comedero electrénico para la alimentacién de las gallinas, en la Figura 44 se muestra como

un estudiante logra identificar la operacidn correcta que da respuesta a la pregunta.

Figura 44

Pregunta 1 Tarea 1 Actividad de Aprendizaje 3 Operaciones

L. &Cudl serd el proceso matemético correcto para conocer una compra 20 de ldminas de madera balso?
Marca con un v la opgracién correcta:

a. 2750+ 20 = 55000
b. 2750 = 20 = 55000 v
c. 2750 — 20 = 55000
d. 2750 + 20 = 55000
Explica tu respuesta.
{ | PoY 4
)‘ { | \ 1 )} ] ] i
[¢ z fFerac.or No no:

En la Tabla 19, se logra observar que no todos los estudiantes logran llegar a la misma
respuesta, pero cabe resaltar que la mayoria logra identificar la operacion adecuada para

arrojar el valor correcto de las 20 1dminas de madera balso a calcular.

Tabla 19

Resultados Pregunta 1 Tarea 1 Actividad de Aprendizaje 3

Pregunta estudiantes No de cadigo
estudiantes
El 1 Marca la division y sustenta - para
conocer la compre
E3, E4, E5, E6, 15 Marca la multiplicacion - al realizar el
1 E7, E10, E12, proceso nos da
E13, E14, E15,
E17, E18, E19,
E20, E21
E8 1 No marco la operacion. Argumento

equivocado
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E9 1 Marco la suma - con el argumento
equivocado
Ell 1 Marco la resta - pro que es correcto

Por otro lado, en la segunda pregunta el estudiante tiene acercamiento a la variable
como incégnita, donde comprende que existe un namero que satisface el problema

mencionado. Por tanto, en la Figura 45 se muestra dicha intencion.

Figura 45

Pregunta 1 Tarea 1 Actividad de Aprendizaje 3

1. &Cudl serd el proceso matemético correcto para conocer una compra 20 de ldminas de madera balso?
Marca con un v la o:racién correcta:

a. 2750+ 20 = 55000
b. 2750 = 20 = iFSOOO v
c. 2750 — 20 = 55000
d. 2750 + 20 = 55000
Explica tu respuesta.
( | PoY 4
hoee; A ™ Fera N ! No:¢

En la Tabla 19, se logra observar que no todos los estudiantes logran llegar a la misma
respuesta, pero cabe resaltar que la mayoria logra identificar la operacién adecuada para
arrojar el valor correcto de las 20 laminas de madera balso a calcular.

Tabla 20

Resultados Pregunta 1 Tarea 1 Actividad de Aprendizaje 3

Pregunta estudiantes No de codigo
estudiantes
E2 1 Marca la division y sustenta - para
conocer la compre
E3, E4, E5, E6, E7, 15 Marca la multiplicacion - al
1 E10, E12, E13, E14, realizar el proceso nos da
E15, E17, E18, E19,
E20, E21
E8 1 No marco la operacion.
Argumento equivocado
E9 1 Marco la suma - con el argumento

equivocado
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E11 1 Marco la resta - pro que es
correcto

Por otro lado, en la segunda pregunta el estudiante tiene acercamiento a la variable como

incognita, donde comprende que existe un nimero que satisface el problema mencionado.

Por tanto, en la Figura 46 se muestra dicha intencion.

Figura 46
Pregunta 2 Tarea 1 Actividad de Aprendizaje 3

2. Escribe tu argumento para la siguiente situacién: ¢éQué cantidad de ldminas de madera balso se podrian
comprar con $33.000?(Ten en cuenta la informacién que se dio en la tabla 1.
|

[
Sustenta tu respuesta |

A :
L 2 = \ g
/- &7 5 { :
SO0Mme 4 beS€S (OO0 % X bt \ 7 u
v 1 1 v Vi —
A Ful

\oMiDGS

Como se puede notar, los estudiantes tienen la capacidad de interpretar la tabla que se
muestra en la Figura 46, donde construyen la informacion a partir de la representacion de datos
gue deben tener en cuenta, de esta manera llegan al valor de la incognita que se plantea en la

pregunta, en la Tabla 21 se muestran los resultados.

Tabla 21

Pregunta 2 Tarea 1 Actividad de Aprendizaje 3

Pregunta estudiantes No de codigo
estudiantes

E2, E3, E6, E7, ES, 8 realizo una multiplicacién de
E15, E17, E19 2750*12=33000

2 E4, E5, E10, E11, 9 realizo la suma de 11000 tres
E12, E14, E18, E20, veces que equivale
E21
E9 1 alcanzo para 10 tablas

E13 1 no respondi6 nada
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Aqui se puede notar, que los estudiantes resuelven la pregunta con diferentes procesos

matematicos que lo llevan a concluir la misma respuesta a partir de los términos de secuencia,

relacion y correspondencia.

De esta manera, en la Tabla 22 se muestra la hipotesis de la tarea 1 encontrarte a los

resultados reales obtenidos.

Tabla 22

Resultados Obtenidos en la Actividad de Aprendizaje No 3 Tarea No 1

Hipotesis que se aplican en la
actividad de aprendizaje No. 3
en la tarea No. 1

Resultados obtenidos

Es oportuno que con las distintas
tareas que realiza el estudiante
aprenda los tres usos de la nocion
variable 'y fortalezca  sus
aprendizajes para el desarrollo
del pensamiento variacional.
Reconoce la variable como
numero generalizado sabiendo
gue puede tomar distintos
valores dependiendo de la
situacion.

Los estudiantes siguen buscan estrategias para
la solucion, a través de lo que comprenden

Los estudiantes hacen una aproximacion a las
incognitas de forma acertada en sus respuestas.

Los estudiantes inician una aproximacion a la
incognita a partir de procesos de operaciones
que permites este paso (multiplicacion).

Los estudiantes resolvieron cada pregunta
usando procesos que les permitié llegar a una
respuesta, como para algunos les fue dificil.

Implementacién de la tarea 2

Por otra parte, en esta tarea el propdésito es llevar al estudiante a la comprension de aquellos

fendmenos que interviene en la electricidad, por ello se menciona el trabajo con la ley de Ohm

donde el estudiante use formulas o que realice una reflexién coherente de cémo se puede

resolver una situacion, en la Figura 47 se muestra, como un estudiante resuelve esta tarea a

través de una operacion basica aplicando formulas.

Figura 47

Tarea 2 Actividad de Aprendizajes 3
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Tarea 2

Es necgsarlo aPrender el uso de [a electricidad en la construccién del dispositivo electrénico para el control de
una.all.mentamon en tiempos adecuados y asi proporcionar la cantidad ideal en gramos para las gallinas en
Crecimiento. Por esta razén, mentionamos la ley de Ohm, el cual es fundamental para el estudio de los circuitos

eléctricos, con ello se trabajara
tiempos.

\' V
formula formula formula
IsR=vV L Y
. ’ 4
Vohgje Corriente Resistencia
(Voltios) (Amperio) (' hmios)

Imagen 2: Ley de Ohm y las férmulas para cada caso

el dispositivo tecnoldgico para controlar la alimentacién en determinados

Asi mismo, daremos a conocer el proposito en la primera actividad el cual se le pide al
estudiante que complete los datos de tal forma que aplique una formula propuesta en la

actividad, por tanto, en la Figura 48 se presenta como los estudiantes a partir de unos datos

logran determinar la incognita

Figura 48

Pregunta 1 Tarea 2 Actividad de Aprendizaje 3, Uso de la Formula

1. Completa la tabla teni¢ndo en cuenta la informacién de la Imagen 2.

Tabla 2: uso de la formula [*R=V

| =intensidad R = resistencia V = voltaje

Amperios Ohmio

b »_yzﬁ 100 :) oD
[' Y 2. LA
I =

ESE L - 15

Yo hise ¢
2 N2 BN \ o 1A
PovQee conr |c
I i'/\' C
e ¢ s YOI
)

4 o

Visto los resultados como se observan, se puede inferir que los estudiantes realizan el

proceso de conformar una secuencia para llenar la intensidad y la resistencia de forma

ascendente que le permitieron dar una respuesta en el voltaje, aplicando la formula mediante

una multiplicacion para hallar el voltaje.
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Tabla 23

Pregunta 1 Tarea 2 Actividad de Aprendizaje 3, Resultados

Pregunta estudiantes No de codigo
estudiantes
E2, E3, E4, E5, ES, Multiplico los 2 amperios por 100
E7, E8, E9, E11, 15 Ohmio - resultado 200 v
1 El4, E15, E17, E19,

E20, E21

E10 1 Multiplico 2 amperios por 100
Ohmio - error 2000

E12, E18 2 Multiplico los 2 amperios por 100
Ohmio - resultado 1000

E13 1 No respondid

ahora bien, en la observacion de las respuestas dadas por los estudiantes se puede deducir
que llevaron un proceso y férmula adecuada, aunque no hayan llegado todos a la misma
respuesta, pues lo que se pretende es que el estudiante identifique la formula posible para
obtener la respuesta, teniendo en cuenta la formula dada. Ursini, (1994), menciona que cuando
un estudiante inicia el proceso de la variable tienen la capacidad de solucionar una incognita a
través de ecuaciones de un paso, de esta manera se puede concluir que, si el valor que se dio es
correcto, se dice que podra usar dicho voltaje para la construccion del dispositivo y no sufrira
ningun dafio.

Siguiendo estas consideraciones, en la pregunta 2 y 3 el estudiante es capaz de deducir y
aplicar con mas precision la formula, como se puede notar en la Figura 49 y 50, cabe mencionar

que estas preguntas nos llevan mas a la practica de hallar la incognita a través de una férmula.

Figura 49
Pregunta 2 Tarea 2 Actividad de Aprendizaje 3, Uso de la Formula
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2. En un circuito encontramos 117 voltios y una resistencia de 9 ohmios ¢ Cyal es el amperaje?

Tabla 3: uso de la formula V/R=I

I = intensidad
Amperios

R = resistencia
ohmio

V = voltios

Figura 50
Pregunta 3 Tarea 2 Actividad de Aprendizaje No 3

3. En un circuito encontramos un voltaje de 9 voltios y un amperaje de 2 ée:
Tabla 4: uso de la formula V/I=R

V = voltios | = intensidad R = resistencia
Amperios ohmio
- ? 7 (: /,'
- \
™y
P a ( {
A LC (O

ual es la resistencia?

9L

ey

desde esta perspectiva, se considera que los estudiantes logran comprender la variable como

una sucesién de pasos que son importantes para llegar a determinar una férmula adecuada para

la solucion de una situacién, cuando se habla del modelo 3UV.

A partir de lo que se muestra, Se puede notar cdmo los estudiantes ya de forma mas puntual

identifican la férmula pertinente para dar respuesta a esta pregunta, aqui se confirma como ha

ido evolucionando de forma progresiva el concepto de la variable, es decir que los estudiantes

tienen en cuenta lo que se ha trabajado en las anteriores tareas para llegar a la formula.

Dando un panorama general de las preguntas se observa como la comprension en los

estudiantes fue sencilla ya que el uso de formulas fue sustentado desde una operacion. En la

Tabla 24 se muestra el contraste de la hipbtesis de la tarea con los resultados reales obtenidos
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Tabla 24

Resultados obtenidos en la actividad de aprendizaje No 3 Tarea No 2

Hipotesis que se aplican en la Resultados obtenidos
actividad de aprendizaje No.
3 en latarea No. 2

Es oportuno que con las Los estudiantes siguen en el problema los datos
distintas tareas que realiza el que van atrabajar en los contextos de la gallina
estudiante aprenda los tres usos
de la nocion variable vy
fortalezca sus aprendizajes para

Los estudiantes hacen una aproximacion a las a
la incognita en el uso apropiado de la operacion

. formula

el desarrollo del pensamiento ( )

variacional. Los estudiantes inician una aproximacion a los
Reconoce la variable como procesos de operaciones que permites este paso
nimero generalizado sabiendo ~ (division).

qule puege torrgja_lr d(;St'(;‘tciS Los estudiantes resolvieron cada pregunta
valores dependiendo de fa usando procesos de asignacion que les permite
situacion. llegar a la respuesta.

Implementacion de la tarea 3

en esta tarea, se trabajé sobre unas fuentes que alimentan un motor DC en el cual se cumple
con dos caracteristicas como es el voltaje y el amperaje del motor, con ello el estudiante observa
la gréficay desarrolla un proceso con la variable en relacién funcional como lo establece Ursini,
(1994) en los tres usos de la variable (modelo 3uv), por tanto, en la Figura No 52 se muestra la

tarea a desarrollar.

Figura 51

Cargadores que Alimenta de Electricidad el Motor DC
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Como es de mencionar la figura tiene como proposito hacer un acercamiento a la variable en
relacion funcional en los estudiantes del grado sexto. Es por ello, por lo que se propone que el
estudiante en la primera pregunta coloree los datos que ayudan a un éptimo desempefio del

motor DC. Por tanto, presentamos la Figura 53 donde se muestra la pregunta.
Figura 52

Pregunta 1 Tarea 3 Actividad de Aprendizaje 3

Caracteristicas de un cargador
Cargadores Woltaje miliamperios
1 10 400
2 9 500
[ ; 8 600
4 7 700
5 6 800
e s (< (17 Oc
7 4 " 1000 vale oS
8 3 1100~ Tﬁ&im SR

De esta manera, los estudiantes presentan su trabajo donde ellos muestran la capacidad de

seleccionar a través de la secuencia de datos que se muestran en la figura 55, seleccionando el

dato correcto a partir de la Figura 54.

Tabla 25

Pregunta 1 Tarea 3 Actividad de Aprendizaje 3

Pregunta Estudiantes No de codigo
estudiantes
E2, E3, E4, E5, ES6, 18 pinto la fila que contiene el
E7, E8, E9, E10, cargador 6, 5 voltios y 900 mA

E11, E12, E14, E15,

E17, E18, E19, E20,

E21

E13 1 No respondio

de acuerdo a lo que se muestra en la Tabla 27, se concluye que los estudiantes para hacer

una aproximacion en una relacion con los datos en la tabla, determina con seguridad la relacion
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al cargador, el voltaje y el consumo en miliamperios como tres conjuntos donde solo un
elemento de x = voltaje y le corresponde un elemento de y = miliamperios para que el
motor DC tenga su correcto funcionamiento, de esta manera Ursini, (1998) menciona el aspecto
estatico de la variable, que hace referencia que al fijar una variable sobre un nimero se conoce

la otra.

Conforme a esto, la segunda pregunta esta enfocada a determinar una variable a partir de dibujar
como es el cargador apropiado para al motor DC, ya que propone la comprension de una

relacion apropiada al contexto de la pregunta, en la figura 54 se presenta la pregunta.

Figura 53

Pregunta 2 Tarea 3 Actividad de Aprendizaje No 3

e i
2. Dibuja el cargador adecuado con sus caracteristicas para el dis

lja el ca positivo de la imagen anterior y
explica td firmeza.

En esta figura podemos observar como los estudiantes dibujan el cargador adecuado para
que el motor funcione en perfectas condiciones, aqui vemos como ellos determinan la relacion
entre el cargador como el conjunto x que contiene los distintos cargadores, el dato del voltaje
como el conjunto (y) que contiene los datos y los datos de los amperios como el conjunto que
contiene al conjunto (z), de esta manera los estudiantes se involucran al aprendizaje de las
variables en una relacion funcional como lo menciona Ursini, (1994) las variables se
desarrollan en una correspondencia estatica de los elementos uno a uno, la Tabla No 28 estan

los datos que podemos detallar para la respuesta.

Tabla 26

Pregunta 2 Tarea 3 Actividad de Aprendizaje No 3
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Pregunta Estudiantes No de Cadigo
estudiantes
E2 1 dibujo el cargador 6V
E3, E4, E5, E6, ES, 12 dibujo el cargador 5V y 900mA
2 E11, E12, E14, E15,
E19, E20, E21
E7, E9, E10, E18 4 dibujo sin datos
E13 1 no respondi6 nada
E17 1 dibujo el cargador y 5v

Bajo estos resultados se nota que un buen ndmero de estudiantes dibujan el cargador con la
informacion adecuada, de acuerdo con esto y siguiendo la idea de secuencia se nota que hubo

una compresion de los comportamientos que existen en los miliamperios y el dibujo.

Asi mismo, en la figura No 55 se muestra la pregunta tres que indaga sobre el patrén que

existe entre los datos de los miliamperios.

Figura 54

Pregunta 3 Tarea 3 Actividad de Aprendizaje No 3

3. Determina cuaJ es el aumento que se presenta entre cada valor del miliamperio

3 Pay

-
%

, ¢ ' en

Los estudiantes lograron llegar a la respuesta deductivamente, pues no realizan ninguna
operacion matematica, esto se puede interpretar que el estudiante adquiere la comprensién de
la secuencia, por tanto no necesito en este espacio una operacion matematica que lo sustente,

en la Tabla 29 se presentan los datos generales de los estudiantes.

Tabla 27

Pregunta 3 Tarea 3 Actividad de Aprendizaje NO 3

Pregunta estudiantes No de codigo
estudiantes
E2, E3, E4, E5, ES6, 16 dice que, aumenta de cien en cien

E7, E8, E11, E12,
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E14, E15, E17, E18,

3 E19, E20, E21
E9 1 Aumenta el nimero de
miliamperios
E10, E13 2 No respondid

Interpretando estos datos, se puede decir que los estudiantes identifican el valor de la
secuencia en el contexto de los miliamperios, mostrando actividades que se generan a partir de

numeros que conforman una secuencia dando paso a un conocimiento adecuado de la variable.

Con respecto a, la pregunta cuatro se desarrolla la situacion de usar un cargador que no
cumple con las caracteristicas del motor DC, el fin de esta pregunta es que el estudiante
determine una relacion, en la figura 56 muestra la pregunta y respuesta de uno de los
estudiantes donde infiere de forma concreta su respuesta

Figura 55

Pregunta 4 tarea 3 actividad de aprendizaje No 3

> R =
4. Describe que pasaria si utilizo un cargador que no cumpla con las caracteristicas del celular que
.|
aparece en la iagen.

' 1[ 2 { OCQ { ) 3 W) -’I A . \ o

|
Bajo esta consideracion, se puede interpretar que los estudiantes identifican una relacion que
determine el funcionamiento correcto de un dispositivo, pues estas son condiciones que se
cumplen para llegar a la comprension del término de relacion como un sentido importante para
la comprensidn del uso de la variable en situaciones practicas del contexto, en la Figura 56 se

muestra cdmo los estudiantes registran los datos a partir de una operacion matematica.

Figura 56

Aplicacién de la actividad de aprendizaje 3
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Seguidamente, en la Tabla No 31 presentamos un analisis de las hipotesis de las tareas en

contraste con los resultados reales de los estudiantes.

Tabla 28

Resultados Obtenidos en la Actividad de Aprendizaje No 3 Tarea No 3

Hipbtesis que se aplican en la
actividad de aprendizaje No. 3
en la tarea No. 3

Resultados obtenidos

Es oportuno que con las distintas
tareas que realiza el estudiante
aprenda los tres usos de la nocién
variable y  fortalezca  sus
aprendizajes para el desarrollo
del pensamiento variacional.

Reconoce la variable como
namero generalizado sabiendo
que puede tomar distintos
valores dependiendo de la
situacion.

Los estudiantes comprenden una relacion en el
contexto del voltaje de los cargadores.

Los estudiantes predicen la incognita a partir
de datos planteados de forma acertada en sus
respuestas.

Los estudiantes inician una aproximacion a la
funciéon uno a uno a partir de procesos que
permiten este paso.

Los estudiantes resolvieron cada pregunta
usando procesos matematicos en el contexto
que les permitié llegar a la respuesta.

5.1.4. Analisis Retrospectivo de la Actividad de Aprendizaje 4

En esta seccion, la actividad de aprendizaje esta compuesta de 4 tareas que permite

desarrollar la variable en contextos de programacién en el programa de mBlock y la placa

Arduino, donde se pone en marcha la maqueta del dispositivo electronico (comedero

electronico), por otra parte, se permite avanzar en el crecimiento del cuarto nivel de aprendizaje

en la comprension de la variables basado en el modelo 3uv.
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es asi como, se toma la programacion en mBlock por que permite el control del dispositivo
electronico que desarrolla la basqueda de la variable en relacion funcional, aqui los estudiantes
tendran una aproximacion a la identificacion de este caso, para ello se lleva una coherencia de
lo que realizan en el reconocimiento de la variable en relacion funcional en un contexto de
alimentacion de gallinas ponedoras. Asi mismo, emprender el proceso de la programacién con
los estudiantes para que comiences su aprendizaje en el acercamiento a la variable como lo
menciona Ursini, (1994) que el manejo adecuado en el reconocimiento de la relacion funcional
donde la funciones toman sentido desde dos conjuntos y la regla de correspondenciay al asignar
un elemento de un conjunto se da el elemento del otro conjunto. Por esto, se puede decir que el
programa de mBlock permite crear las variables que ayudaran al manejo de la velocidad y los

tiempos en que las gallinas se alimentan.

Ademas, se presenta la forma como se aborda el principio del aprendizaje de la creacion de
la variable en mBlock a través de bloques, por tanto, las distintas tareas que abordaron los
estudiantes llevan este proposito de la programacion, donde la actividad que realizan en la

variable tendréa contacto con dos elementos de diferentes conjuntos Ursini, (1994).

Para esta aplicacion los estudiantes se notaron bastantes ansiosos a causa de poder tener
contacto con los pc y el dispositivo electronico ya que deseaban verlo en funcionamiento, por
tanto, el docente hace un apoyo en el proceso de la programacion para llevar a cabo, el
movimiento del dispositivo, debido a que los estudiantes no han tenido ningin acercamiento en

este espacio.
Implementacién de la tarea 1

En esta seccion se tuvo como proposito la creacidn y la aplicacion de la variable en el
programa de mBlock donde se desarrolla un acercamiento a la funcion, por tanto, el estudiante
crea una variable que le permite manejar el tiempo de activacion y desactivacion del motor DC
que contiene la banda transportadora, asimismo, cred otra variable que le permita activar el pin
3 del Arduino uno, donde tendra el control para que el motor DC se mueva o pare, ademas, se
le solicita al estudiante que dibuje el codigo. A continuacion, presentamos la figura No 61,

donde se puede visualizar la respuesta de un estudiante.

Figura 57

Pregunta 1 Tarea 1 Actividad de Aprendizaje 4
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1. Para activar el motor y controlar el movimiento de la banda que lleva el alimento concentrado vamos a
programar en mBlock:

e Una variable que manejen el tiempo para activar y desactivar el motor de la bzida
transportadora de alimento.

e Otra variable para programar el pin que permita mover el motor en la placa Arduino.

e Representa mediante dibujos el cédigo que programaste.

Desde esta Figura se puede evidenciar que los estudiantes sustentan con argumento cada uno
de los puntos que se les orientd, trabajando el uso de la variable como funcion, para programar
el dispositivo confirmando mediante un dibujo la secuencia de bloques para conformar el
codigo que permitira diferentes movimientos, en la Tabla 36 se muestran los resultados que

arrojo la tarea planteada.

Tabla 29

Pregunta 1 Tarea 1 Actividad de Aprendizaje 4

Pregunta estudiantes No de Cadigo
estudiantes

E2, E6, E10, E12, 10 Tiempo 1 - tiempo 2 - si dibujo el

E14, E17, E18, cddigo del programa

E19, E20, E21

E3, E8 2 Poner un nombre a la variable tiempo
1 -iralavariable le puse tiempo2 y

1 lo programé - dibujo el codigo

E4, E15 2 Es dar clic en variables y escribir el
nombre - dibujo el codigo

E5, E7, E11, E13 4 se crea la variable tiempo 1 - no
respondio - dibujo el codigo

E9 1 no respondio el tiempo 1 y2, dibujo el
codigo

Desde esta perspectiva, se puede concluir que los estudiantes a través de la programacién
encuentran la palabra variable para la puesta en ejecucion del control del comedero tecnologico,
determinando el patron que debe tener en cuenta para que el dispositivo se active y desactive
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en una duracion determinada, creando el bloque con un nombre que en este caso se utilizo
tiempo.

Bajo estas descripciones, se puede ver como las herramientas de programacion y robética
educativa empiezan a generar nuevas expectativas en los estudiantes, Parte, (1980) argumenta
que los conocimientos se pueden alcanzar en la medida en que el estudiante tiene contacto con
los elementos que interactGan los estudiantes, respecto a esto, el programa de mBlock, la placa
Arduino y la programacion de la variable para que el dispositivo electronico realice su
funcionamiento, en el proceso de la alimentacion de las gallinas ponedoras, son herramientas
que permiten movilizar el concepto del uso de la variable, Repiso y Caballero, (2019) sustentan

la necesidad de la comunicacion a través de lenguaje de la programacion.

bajo estas consideraciones, en la Tabla 37 se muestra la hipotesis planteada en la tarea en

contraste con los resultados reales obtenidos en la tarea.

Tabla 30

Resultados Obtenidos en la Actividad de Aprendizaje No 4 Tarea No 1

Hipotesis que se aplican en la Resultados obtenidos
actividad de aprendizaje No. 4 en
la tarea No. 1

Se espera que los estudiantes en su  Los estudiantes tienen un interés de lo que
comprension de la variable como se les orienta en los contextos que
relacion funcional, como ndmero involucran la programacion en mBlock
general y como incégnita especifica
no tengan dificultades para el uso de
la programacién en mBlock.
Determina valores de las variables
tanto dependientes como Los estudiantes verifican que lo que
independientes. Para ello, establece ~ Programan en mBlock funciona como ellos

una relacion de variacion conjunta ~ desean en los tiempos creados.
con otras variables y percibe el
comportamiento global de las
variables de manera relacionable.

Los estudiantes inician el control del
dispositivo electronico mediante el uso de
la creacion de variables.

Los estudiantes tuvieron contacto con la
variable en la programacion y el dispositivo
electronico mostrando gran interés.

Implementacion de la tarea 2
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En esta seccion se dio a conocer el modulo ultrasonico - He-sr04! que el estudiante usara
para medir la distancia que hay de alimento en la tolva, y asi, a través de la programacion
mantener un control en la alimentacion de las gallinas ponedoras, es asi como se abordaron dos

preguntas.

De esta manera, en la Figura 64 se muestra la primera pregunta que tiene como proposito
programar los pines y dibujar el codigo en el cual nos permite conocer la secuencia de la

programacion en mBlock y la variable en el uso del sensor Hc-sr04.

Figura 58
Pregunta 1 Tarea 2 Actividad de Aprendizaje 4

1. Programa un ultrasonido, teniendo en cuenta sus las variables respectivas de emisor y receptor,
Mediante un dibujo plasma la programacién con los bloques usados.
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De acuerdo a esto, observamos como aqui, dibuja su programacion en el cual se logra ver la
variable tiempo 1 y la variable tiempo 2 y los segundos que utilizd, asi mismo, se ve como
programd los pines para resolver la pregunta en la Tabla 38 se puede observar lo que realizaron

los estudiantes.

L El sensor HC-SR04 es un sensor de distancia de bajo costo, su uso es muy frecuente en la robotica,
https://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/ecoblog/fsancac/2018/02/06/arduino-sensor-ultrasonico-hc-sr04/
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Tabla 31

Pregunta 1 Tarea 2 Actividad de Aprendizaje 4

Pregunta estudiantes No de codigo
estudiantes
E2 1 Dibujo el Codigo del ultrasonido -
un espacio vacio
1 E3 1 Dibujo el Cédigo sin datos
E4, E5, E9, E10, 14 dibujo el Codigo correcto

E11, E12, E13, E14,
E15, E17, E18, E19,

E20, E21
E6, E7 2 No respondid
ES8 1 Dibujo el Cédigo con la mitad de

los datos

En esta parte, podemos determinar que los estudiantes realizaron la programacion y usaron

la variable en este proceso.

Asi mismo, en la pregunta tres, el estudiante dibujo el Codigo por separado la variable

distancia y tiempo con los blogues de mBlock, esto se puede observar en la Figura 65

Figura 59

Pregunta 2 Tarea 2 Actividad de Aprendizaje 4

2. Programa las variables de velocidad, distancia y tiempo con el objetivo de determinar la distancia enire
la ubicacion del sensor y distancia en donde esta el alimento concentrado, para que el dispositivo
marque con una luz roja que se acabo el concentrado en la tolva.

Como podemos ver en la figura anterior se sustenta la respuesta realizando el Codigo con
los bloques adecuados mostrando la variable de distancia y la variable de tiempo, en la Tabla

39, se muestra la informacion del proceso que realizaron los estudiantes
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Tabla 32

Pregunta 2 Tarea 2 Actividad de Aprendizaje 4

Pregunta estudiantes No de codigo
estudiantes

E2, E3, E4, E5 4 Dibujo el Codigo - la variable
velocidad le falto - la variable
tiempo le falta

E6, E7, E10 3 No respondi6 nada

ES8, E9, E11, E12, 12 dibujo las dos variables tiempo y

E13, E14, E15, E17, distancia

E18, E19, E20, E21

Aqui se puede observar que los estudiantes reconocen la palabra Variable en la programacion

seleccionando adecuadamente en el programa de mBlock las magnitudes adecuadas para dar

una orden en la construccion del cadigo.

Bajo estas consideraciones, en la Tabla 40 se muestra el contraste entre la hipétesis de la

tarea y los resultados reales de los estudiantes.

Tabla 33

Resultados Obtenidos en la Actividad de Aprendizaje No 4 Tarea No 2

Hipétesis que se aplican en la
actividad de aprendizaje No. 4
en la tarea No. 2

Resultados obtenidos

Se espera que los estudiantes en
su comprension de la variable

Los estudiantes programan las variables con los
bloques en mBlock.

como relacién funcional, como
numero general y como incognita
especifica no tengan dificultades
para el uso de la programacion en

Los estudiantes comprenden que la
programacion ayuda a tener el control del
dispositivo electrénico.

mBlock.

Determina valores de las
variables tanto dependientes

Los estudiantes responden con agrado a este
tipo de proceso, reconociendo y usando la
variable adecuadamente para la programacion

como independientes. Para ello,
establece una relacion de
variacion conjunta con otras

Los estudiantes programan las variables con los
bloques en mBlock.
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variables y percibe el
comportamiento global de las
variables de manera relacionable.

Implementacion de la tarea 3

En esta tarea los estudiantes a partir de lo que tienen programado en el programa de mBlock,
modifican algunos datos y generan la observacion de cdmo se comporta el dispositivo
electronico cuando realiza un cambio, en la Figura No 66 se muestra el comportamiento que el

estudiante escribio cuando se modifican datos.

Figura 60

Tarea 3 Actividad de Aprendizaje 4

Tarea 3
Usando Mblock, programa el dispositivo electrénico para que:

1. Se active cada 2 minutos.

)

{ ] » y (‘} ' 4
2. Activar un sonido para el llamado de las gallinas
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A continuacién, se describe los resultados del primer punto que responde a activar por 2
De esta manera, los estudiantes comprenden que al modificar el dato de la variable se puede
visualizar que el comportamiento del dispositivo es diferente a mayor tiempo la activacion de
la banda transportadora se demora mas y a menor tiempo la banda transportadora se demora

menos, esto me permite materializar el concepto de la variable en la programacion, de la misma



ROBOTICA EDUCATIVA PARA LA COMPRENSION DE LA VARIABLE

forma, los estudiantes en la activacion de un sonido generan un patron, para advertir a las

gallinas que es hora de alimentarse, por otro lado se calcula la carga de concentrado de la banda

transportadora en un tiempo de dos minutos, repitiendo este patrén cada que las gallinas

consumen el alimento.

De esta manera, Mufioz y Caballero, (2019) mencionan sobre el desarrollo de las habilidades
en la programacion desde edades tempranas como es el grado sexto, por tanto, el interactuar

con los objetos de aprendizaje permite lograr actividades de formacion en la ensefianza de las

matematicas.

en la Tabla 41 se muestra la hipétesis de la tarea en contraste con los resultados reales de

aprendizaje.

Tabla 34

Resultados Obtenidos en la Actividad de Aprendizaje No 4 Tarea No 3

Hipotesis que se aplican en la
actividad de aprendizaje No. 4 en
la tarea No. 3

Resultados obtenidos

Se espera que los estudiantes en su
comprension de la variable como
relacion funcional, como nUmero
general y como incdgnita especifica
no tengan dificultades para el uso de
la programacién en mBlock.

Determina valores de las variables
tanto dependientes como
independientes. Para ello, establece
una relacién de variacién conjunta
con otras variables y percibe el
comportamiento global de las
variables de manera relacionable.

Los estudiantes realizan programacion en los
bloques de mBlock.

Los estudiantes comprenden que la programacion
ayuda a la comprension de la variable

Los estudiantes se concentran en la modificacion
de datos y observar el funcionamiento del
dispositivo electronico materializando el concepto
de variable

Implementacion de la tarea 4

En esta tarea se puso en funcionamiento el dispositivo electronico desde el Codigo

programado en mBlock, asi mismo, se hizo un acercamiento a una relacion funcional del

fendmeno que se genera en cada intento ya que se proponen 6 intentos para recoger los datos.

129



ROBOTICA EDUCATIVA PARA LA COMPRENSION DE LA VARIABLE 130

A continuacién, se presenta la Figura 67 donde se muestran los datos donde se realizaron los

intentos de activacion de la banda transportadora.

Figura 61

Pregunta 1 Tarea 4 Actividad de Aprendizaje 4

1. Por cada intento de activacion del dispositivo electrénico que realices observa y escribe en la tabla los
datos que se generan:

Tabla 1: prueba del dispositivo por intentos

Intento de ' 'VTiempo Gramos de concentrado
activacion sobre la banda
. 1 10s 30 gramos
2 20 60
3 20 90
4 40 (20
5 20 120 ]
6 6O 12O

Teniendo en cuenta estas descripciones, se puede notar que los estudiantes logran registrar
los datos en la tabla usando un patron para llevar una secuencia de manera mas clara, a partir
de esto, los estudiantes son capaces de graficar una variable funcional usando los datos de la
tabla.

En la figura 67 se muestra la segunda pregunta que hace relacién a la funcion lineal usando
los datos para plasmarlos en una gréfica, en este plano se observa la dependencia entre el
conjunto del tiempo y el conjunto de los gramos de concentrado para realizar el acercamiento

a la relacion funcional.

Tabla 35

Hipotesis que se Aplican en la Actividad de Aprendizaje No. 4 en la Tarea No. 4

Hipotesis que se aplican en la Resultados obtenidos
actividad de aprendizaje No. 4 en
la tarea No. 4

Se espera que los estudiantes en su Los estudiantes siguen las orientaciones que se les
comprension de la variable como solicita en la pregunta
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relacion funcional, como nimero | os estudiantes realizan programacién en los
general y como incégnita especifica ploques de mBlock.

no tengan dificultades para el uso de - -
la programacién en mBlock. Los estudiantes comprenden que la programacion

ayuda a otros proyectos

Determina valores de las variables
tanto dependientes como Los estudiantes se concentran en que el programa
independientes. Para ello, establece ~ funcione en el dispositivo

una relacion de variacion conjunta

con otras variables y percibe el

comportamiento global de las

variables de manera relacionable.

Figura 62
Variable como funcién lineal
2. Representa en la grafica los datos obtenidos en la tabla:
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En este sentido, se puede notar que en la grafica los estudiantes comprenden la relacion

funcional debido a que toman los datos del conjunto tiempo y logran asociarlo con un
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elemento del otro conjunto, formando una funcién lineal donde al cambiar el tiempo se

determina lo que sucede con respecto al alimento concentrado en el dispositivo electronico.

De esta manera, en la Tabla 42 se realiza el contraste entre la hipétesis de la tarea y los

resultados reales de los estudiantes.

Tabla 36

Hipdtesis que se Aplican en la Actividad de Aprendizaje No. 4 en la Tarea No. 4

Hipotesis que se aplican en la actividad de
aprendizaje No. 4 en la tarea No. 4

Resultados obtenidos

Se espera que los estudiantes en su comprension de la
variable como relacién funcional, como ndmero
general y como incognita especifica no tengan
dificultades para el uso de la programacion en
mBlock.

Determina valores de las variables tanto dependientes
como independientes. Para ello, establece una
relacion de variacion conjunta con otras variables y
percibe el comportamiento global de las variables de
manera relacionable.

Los estudiantes construyen una
funcion lineal a partir de los datos
registrados en la tabla.

Los estudiantes determinan lo
que es una funcion lineal.

En la Figura 70 se muestra como los estudiantes a partir de la construccion del dispositivo

realizan las diferentes practicas propuestas en las tareas, que fortalecen el concepto de variable,

en la Figura 63 como los estudiantes a partir de la programacion, resuelven la trayectoria

poniendo a prueba los codigos creados a partir de la variable.

Figura 63

Construccién del Dispositivo Electrénico

132
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Para dar fin, a la actividad de aprendizajes presentamos la Figura No 64 para tener una

aproximacion de la construccién y por lo cual los estudiantes realizaron

Figura 64

Construccion del Dispositivo Electrénico

5.1.5. Analisis Retrospectivo de la Actividad de Aprendizaje 5

En esta actividad de aprendizaje se encontr6 que los estudiantes adquieren una buena
argumentacién de los procesos en cada una de las actividades que costa de la tarea que la
componia y asi pueden entender la aproximacion que se realizo en los niveles de comprension

de las variables, por ende, estan basados en el modelo 3UV.

Asi mismo, los estudiantes llegaron a la comprension realizando un mejor entendimiento en
estos procesos que giran en torno a la variable, en primer lugar, se les indico leer y comprender.

En esta parte se notd que los estudiantes al comprender despertaron la ansiedad de responder
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rapido y generar una competencia por terminar, de igual forma, logran organizar las ideas antes

de escribir, mostrando seguridad en la comprension de la variable.

Se debe agregar que, para iniciar el proceso de la comprension de la variable en los
estudiantes, se debe partir del aprendizaje en edades tempranas realizando un acercamiento a la
nocion de la variable. Ursini, (1994) donde hace mencion que el manejo adecuado en el
reconocimiento de unas secuencias numéricas y dependencia permite Ilegar a la relacion
funcional en cuanto a lo que observan los estudiantes mediante el reconocer de fendmenos en

el contexto.

Ademas, los estudiantes abordaron el inicio de la programacién en el software de mBlock,
identificando la opcion de variable para crear un codigo para el funcionamiento del dispositivo
electrénico, Ursini, (1996) orienta que el abordaje de la relacion funcional se puede hacer a
partir de una secuencia, con la finalidad de que el estudiante realice un acercamiento a los

conceptos.

Por consiguiente, se aborda la tarea concretizar el avance que tuvo el estudiante en cuanto al
concepto del uso de la variable en el modelo 3UV y la programacion en el dispositivo

electrénico.

Implementacion de la tarea 1

En esta tarea, los estudiantes sustentan que la variable necesita de dos fenémenos para que
podamos alimentar a las gallinas, desde este sentido se puede comprender que el estudiante
menciona los dos fendmenos desde su propia interpretacion aludiendo al tiempo y la velocidad
ya que en la programacion los aplica para el funcionamiento del dispositivo electrénico.

De esta manera, en la Figura 69 se muestra como uno de los estudiantes respondio los puntos

de la tarea.

Figura 65

Punto 1 Tarea 1 Actividad de Aprendizaje 5

1. De acuerdo con lo que has realizado explica con tus palabras y escribe lo que es una variable.
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Bajo estas ideas se puede determinar que los estudiantes se aproximan a la idea de variacion
de magnitudes, donde una interviene en la otra y que estan en completa relacion, de esta manera
se puede evidenciar que este conocimiento aproxima a elementos que fortalecen el concepto de
variable, Guzméan (2014) menciona la génesis que da el inicio a la variable es la comprension
de la relacion que hay entre dos elementos de distintos conjuntos para llevar a cabo el

aprendizaje de la funcion.

Figura 66
Punto 2 Tarea 1 Actividad de Aprendizaje 5

2. Explica el como fue tu experiencia en exploracion de comederos para gallinas ponedoras
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En la Figura 72 se muestra Como los estudiantes a partir de la observacion lograron

. v o ) ’
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identificar los elementos que componen el concepto de variable de forma mas explicita,
caracterizando los comederos de acuerdo a su tamafio, como lo menciona Andrea Y Mufios,
(2015) que al solucionar distintos problemas, cada elemento mencionado es la fuente para

entrar el estudiante en el campo matematico.

de la misma forma en la Figura 73 se muestra cémo los estudiantes hacen mencién del
cambio en la vida de las gallinas, donde realizan su sustento dando a conocer su idea en el
cual escriben “el cambio de la gallina fue por su alimentacion, de agua, su tiempo”, bajo esta

descripcion se comprende que los estudiantes determinan con claridad lo que es el cambio.
Por tanto, se presenta la figura No 71 que presenta el sustent6 de estudiante.

Figura 67

Punto 3 Tarea 1 Actividad de Aprendizaje 5
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3. Describe como se realizé el cambio en la vida de las gallinas ponedoras

Asi mismo, los estudiantes llevaron a cabo la percepcion en condiciones que se pueden
modificar datos para que se vea el cambio como lo menciona Paredes (2009) evidencia que para
el cambio existen distintas condiciones que afectan para que se dé el cambio y que se puede
medir.

como también, en la Figura 72 se muestra como los estudiantes se enfocan en el conocer los
componentes en la construccion y el funcionamiento del dispositivo electrdnico, reflexionando
que para conocerlos costos para la construccién del dispositivo fue necesario realizar procesos

matematicos a través de la secuencia.

Figura 68
Punto 4 Tarea 1 Actividad de Aprendizaje 5

4. Describe como se realiz6 componentes para la construccién y el funcionamiento del comedero
electrénico
\
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Desde este sentido, los estudiantes hablan de los procesos matematicos que realizaron en el
desarrollo de la actividad, a través de secuencias numericas como lo menciona Lépez (2010), y

por tanto estuvieron planteados en las tareas. ademas,

Por otra parte, hacen mencion a la programacion en mBlock como el instrumento para realizar
la programacion del dispositivo electronico para tener el control del comedero, es por ello que
uno en la figura 73 se muestra como uno de los estudiantes dan respuesta a este punto.

Figura 69

Punto 5 Tarea 1 Actividad de Aprendizaje 5
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5. Explica como fue tu experiencia en programaciéon en mBlock para el control del comedero
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de igual manera, se puede notar que el escenario de las tecnologias son de su agrado y por
tanto, les llama la atencion y disfrutan de este espacio, esto les permitié reconocer la palabra
variable y algunos elementos que la componen como patrén, secuencia y relacion manipulando
las variables a través de la programacion, Ursini (1994) expresa el trabajo de las relaciones que

afectan dos variables en el cual el estudiante trabajo y aplico en la actividad.

Desde el construccionismo, Seymour Papert lanza la idea de pepitas intelectuales cuando el
estudiante recrea su propio conocimiento a través de la construccién de modelos tecnolédgicos
logrando crear su propio conocimiento que pueden ir méas alla de lo que se le plantea, de acuerdo
a esto en la Figura 70 se muestra como los estudiantes se ven mas atentos cuando integran

programacion, robotica educativa y escritura en el aprendizaje del uso de la variable.

Figura 70

Actividad de aprendizaje 5

En la Tabla 43 se muestra el contraste de la hip6tesis de la tarea con respecto a los resultados
de aprendizaje obtenidos.
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Tabla 37

Resultados Obtenidos en la Actividad de Aprendizaje No 5 Tarea No 1

Hipdtesis que se aplican en la
actividad de aprendizaje No.
5en la tarea No. 1

Resultados obtenidos

Se espera que los estudiantes en

Los estudiantes manifiestan agrado en
algunas actividades realizadas

su comprension de la variable
como relacién funcional, como

Los estudiantes explican las ideas de variable
con coherencia.

ndmero general y como
incégnita especifica no tengan
dificultades para el uso de la
programacion en mBlock.

Determina valores de las
variables tanto dependientes

Los estudiantes comprenden que la creacion
de secuencias numeéricas nos lleva a las
operaciones matematicas, para hallar un
valor desconocido(incégnita).

Los estudiantes al terminar el dispositivo

como independientes. Para observaron que funciona con la
ello, establece una relacion de | programacion realizada con la aplicacion de
variacion conjunta con otras la variable.

variables y percibe el
comportamiento global de las
variables de manera
relacionable.

en la figura 71 se muestra la construccion y los elementos del dispositivo electrénico para

llevar a cabo el uso de la variable en esta maqueta.

Figura 71

Dispositivo en prueba de funcionamiento
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5.2. Andlisis de la Trayectoria Real de Aprendizaje de los estudiantes

En esta seccidn se presenta el andlisis de la Trayectoria Real de Aprendizaje (TRA) en
contraste con lo propuesto en la THA, en relacion con la comprension que desarrollaron los
estudiantes sobre los distintos usos de la variable a traves de actividades de programacion
computacional y robdtica educativa. A continuacién, describimos el proceso que recorrieron
los estudiantes en las diferentes actividades desarrolladas y los alcances que lograron identificar

en la aplicacion del uso de las variables.

Los estudiantes exploraron en el proyecto de gallinas, que era necesario pasar a otros
comederos que podrian ser electronicos donde el trabajo humano se pueda reemplazar, esto
debido a las diferentes dificultades del contexto como la distancia y los tiempos de atencion del
proyecto, de esta manera los estudiantes mostraron varios dibujos de cémo puede ser una
alternativa distinta a lo que vieron en el lugar, lo que mas impacto en los estudiantes es la

capacidad de poder disefar dispositivos electronicos basados en la creatividad del estudiante.

Por otra parte, los estudiantes hablaron de los cambios fisicos de las gallinas ponedoras
describiendo cada uno de ellos como el volumen, crecimiento, altura, color de plumas, el
crecimiento de la cresta de la gallina nombrando los factores que tienen que ver con la
dependencia para que se generen los cambios como; la alimentacion, el tiempo y su salud pues
con todo esto los estudiantes determinaron la buena produccion de los huevos en las gallinas,
logrando asi, notar la secuencia del desarrollo de la gallina por su proporcién y tamafio, aqui

identificaron todos estos elementos que lo llevan a la comprension de la variable.

De esta manera, los estudiantes resuelven problemas determinando la secuencia numeérica,
extrayendo el nimero que se utiliza como patrdn a través de una tabla tomando los nimeros y
realizando las comparaciones en que las secuencias numeéricas estan presentes y descifran el
numero que afecta la secuencia, asi mismo, puede resolver situaciones que involucran
cantidades mayores que estan presentes en el problema, es de mencionar que los estudiantes
mostraron interés a la hora de solucionar las tareas ya que lograron encontrar los nimeros
hallandolos como una operacion multiplicativa, interpretando el recorrido sin necesidad de que

el docente forcé al estudiante o le hable del proceso multiplicativo.

En este sentido, los estudiantes interactan con problemas que involucran tablas que

contienen secuencias, el cual ellos al llevar el proceso de la secuencia se notaron seguros de su
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aprendizaje en cual resolvieron con facilidad llegando a la aproximacién de la variable como

numero generalizado permitiendo avanzar a la comprension de resultados de mayor esfuerzo.

Es decir, que los estudiantes realizan variables como incdégnita cuando realizan secuencias
resolviendo tablas y no presentan resistencia para el aprendizaje ya que con las tareas que
realizan de forma progresiva lo comprenden y lo realizan con facilidad, permitiendo el otro

paso de la variable.

Por otra parte, los estudiantes realizaron el proceso de la secuencia para llegar a la variable
como relacion funcional a través de tablas que involucraron magnitudes, por ejemplo, el tiempo
y la cantidad en gramos de alimento, en el cual la tabla estaba dividida, dando origen a la funcion

grafica y lo representan en el plano cartesiano los datos recogidos.

De esta manera, los estudiantes mostraron interés en la creacion de la variable usando la
programacion a través de mBlock y robotica educativa para la puesta en marcha del
funcionamiento del dispositivo electrénico (comedero), por tanto el control que realizaron los
estudiantes usando los comandos de las variables del tiempo y la distancia en que se debia
mover la banda trasportadora llevando el alimento hasta el recorrido final, de esta manera los
estudiantes programaron y montaron su programacion en el Arduino para llevarlo a cabo en el
dispositivo electronico del cual en cada movimiento observaron que lo que hicieron en las

actividades escritas.

A continuacién, mostramos (ver Figura 75) un diagrama donde se muestra el resumen del
contraste del analisis de la TRA con la THA, pues aqui se pueden notar de manera mas clara el
camino recorrido que muestra la comprension del modelo 3uv de la variable en los estudiantes

y los conocimientos adquiridos para alcanzar las metas propuestas en el disefio de la THA.

Figura 72

Contraste Entre la THAY TRA
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De acuerdo con esto, se pueden realizar las siguientes anotaciones que se encontré en la
trayectoria real de aprendizaje (TRA) en relacién con las hipotesis en cada uno de los

componentes que se plantearon para la implementacion.

Del componente contextual, cabe afirmar que se logré que las actividades que se
implementaron se aproximaron al desarrollo del aprendizaje en los usos de la variable, donde
se tubo encuentra los espacio en que se desenvuelven los estudiantes como los diferentes
proyectos pecuarios lo mismo que las costumbres culturales que conservan las familias y los
diferentes espacios donde se pueden aplicar las actividades con los usos de la variable, por otra
parte, la intencion que se tubo para enfocar el estudio de las tareas, donde se conserva el
contexto del estudiante, donde se lleva a cabo un proyecto de gallinas ponedoras que manejan
los estudiantes, puesto que en el contexto la crianza de gallina es fuente alimentaria para las
familias, con una estrecha relacion con los procesos educativos de las comunidades como es

mencionado por Sanchez y Bernal, (2014) en la conservacion de los conocimientos culturales.

Por otra parte, en el componente de los estudiantes se logra establecer las estrategias que
facilitan el aprendizaje de los estudiantes, dando a conocer escenarios, herramientas y recursos
didacticos que permite el desarrollo de los elementos de la variable, segin Ursini et al, (2005),

el trabajo alrededor de la nocidén y la comprension requiere de un analisis para resolver
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problemas. De esta manera, se entiende que para los estudiantes la ruta de aprendizaje planteada
permitio la comprension ya que esta propuesta planteada desde las practicas de las vivencias de
las familias son espacios que involucran un gran nimero de conocimientos, de la misma manera
las actividades estuvieron compuesta de tareas que abordaron los tres usos de la variable donde
el propdsito en los estudiantes fue realizar un proceso paulatino, para pasar por las cinco
actividades que abordaron la variable como numero general, la variable en relacién funcional y

la variable como incdgnita especifica.

Asi mismo, en el desarrollo del componente didactico se logro el trabajo de la programacion
del dispositivo electronico usando el software de mBlock y la interfaz de la placa Arduino, para
el control del comedero de gallinas ponedoras (el dispositivo). Es de mencionar que dicho logro
que se llevd a cabo con los estudiantes que realizaron el trabajo alrededor del modelo 3uv como
también la construccion del dispositivo electronico y por ultimo realizar la programacién que
puso en marcha los conocimientos que permite tener un acercamiento a la soluciéon de
problemas comunitario o0 que esta alrededor las necesidades culturales que estas se abordan

desde las matematicas.

Ademas, en los avances que se relacionaron con el componente técnico se logré que la
programacion computacional y las herramientas de la robética educativa son los elementos que
permiten el trabajo alrededor del modelo 3uv, es de mencionar que el paso por dichos elementos
articula la puesta en marcha del trabajo alrededor del proyecto de gallinas ponedores como
medio que desarrolla la variable y sus usos. Llegando a este punto, se especifica que el
pensamiento computacional enfoca en el desarrollo de resolucién de problemas fundamentados
en la informatica como lo argumenta Mufioz y Caballero, (2019), asi mismo, la robdtica
educativa como aquellos recursos valiosos para el desarrollo de las teorias del aprendizaje
construccionista de Bravo y Forero, (2012), cabe mencionar ademas que los estudiantes
realizaron opiniones de interés estuvieron alrededor la programacion y la variables como

fendmeno de dependencia entre dos conjuntos.

Por ultimo, mencionaremos los logros mas relevantes que se alcanzaron en los estudiantes
como fue el aprendizaje de los conocimientos en el uso de las variables y la incorporacion de
la programacion para desarrollar la robética educativa como herramientas para la movilizacion
del modelo 3uv, es por esto por lo que la creatividad, la cooperacion y la exploracién como lo

menciona Papert, (1982), nos ayuda a comunicar pepitas de conocimientos interesantes.
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Capitulo 6. Conclusiones

En este trabajo se puso en accion la nocion de micromundo (Noss & Hoyles, 2019) para
fundamentar el disefio, la implementacion y el anélisis retrospectivo de una THA para
orientar y promover la comprension de los distintos usos de la variable a estudiantes de grado
sexto (ciclo I11), donde se une con el contexto de la educacion indigena propia, tomando esta
idea, se logro articular la robotica educativa en equilibrio con la cosmovision Nasa para el
aprendizaje de las matematicas, abriendo asi las posibilidades que existe en la relacion entre
las tecnologias digitales y los saberes propios al servicio de las necesidades comunitarias.

De esta manera, la pregunta planteada en la investigacion establece la ruta para el estudio
del entorno didactico y los aportes que se desarrollan en la aplicacion de las actividades de
programacion computacional y robdtica educativa como escenarios que integran el uso de
las variables tomadas del modelo 3UV (Ursini, 1994).

Es decir que, en los escenarios usados, los estudiantes abordaron la variable como nimero
general logrando resolver situaciones de secuencias alrededor del proyecto de gallinas
ponedoras, asi mismo, la variable como incognita especifica le permitié alcanzar a predecir
valores a partir de las tablas que contiene secuencias y la variable en relacion funcional los
llevo a la comprensién de la dependencia de una variable, donde integran estos usos en

actividades de programacion computacional y robética educativa.

En este mismo sentido, el objetivo general nos conduce a la construccion de un
micromundo (Noss & Hoyles, 2019), que permite integrar sus componentes al disefio de la
THA, donde se notaron los avances de los estudiantes en la comprension de los usos de la

variable de acuerdo con su contexto.

Cabe mencionar, que en las actividades donde se trabajaron; la variable en relacién
funcional llevo al estudiante a la comprension inicial de dos cantidades (magnitudes) que
cambian para comprender la dependencia, asi mismo, los estudiantes obtienen el valor
desconocido que se plante6 en un problema llevando un proceso para identificar la variable

como incognita.

Llevando la relacion con los objetivos especificos que se plantearon en esta investigacion,

se puede afirmar que se promueven los distintos usos de la variable a través de las tareas
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planteadas en los micromundos, es decir, cada actividad de aprendizaje que los estudiantes

desarrollan permite fundamentar el aprendizaje en la variable.

Asi mismo, se fundamento el disefio de actividades de robotica educativa en el contexto de
la educacion indigena propia donde se caracteriza por conservar las costumbres de las familias
con respecto a la alimentacion de las gallinas ponedoras, teniendo en cuenta este contexto, en
la construccion del dispositivo de un comedero electronico se trabajan las tecnologias actuales
como un entorno didactico donde se evidencia los avances de la comprension del modelo 3UV
en los tres usos de la variable, desde la programacion y la robdtica educativa como una

estrategia que pertinente para manipular los conocimientos.

En este mismo sentido, se not6 que la programacion computacional y la roboética educativa
son campos que nos ayudan a la comprension de la variable como un entorno rico de
conocimientos, por tanto, es de mencionar que desde este punto se realizé un cimiento fuerte
en la construccion de la THA, aplicada la TRA, donde las actividades que desarrollaron los
estudiantes en cada uno de los escenarios de aprendizaje se plantearon alrededor de los
conceptos matematicos adquiridos como lo menciona Papert, (1982) pepitas intelectuales o

ideas poderosa de los estudiantes para construir el conocimiento con sus experiencias.

Respecto al contexto en el que se elabord la investigacion cabe resaltar que los pueblos
indigenas no estan alejados a los cambios tecnoldgicos y no deben convertirse en consumidores
de esta, de acuerdo con esto, el trabajo con la robdtica educativa genera en los estudiantes una
aproximacion para ser inventores de tecnologias que los conlleven a generar reflexiones sobre

los avances que se pueden dar ante las necesidades presentadas en el contexto.

De esta manera, es pertinente mencionar las bondades que la robdtica educativa y la
programacion computacional aportan al campo educativo, en este caso se puede precisar que
estos escenarios brindan herramientas como la facilidad para la comprension de los objetos
matematicos a partir de los gustos del estudiante, como también, se pudo notar en el desarrollo
de las actividades que la robdtica educativa puede ser abierta a otros campos del conocimiento
como las artes, la programacion, el lenguaje, valores éticos y fisica, por otro lado, también

despierta la curiosidad en los estudiantes para resolver retos tecnologicos.

Asi mismo, se pudo evidenciar que las nuevas tecnologias que llegan al campo de la

educacion son procesos que como docentes se deben hacer paulatinamente y vale la pena
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explorarlos para ponerlos en marcha en la educacion de las nuevas generaciones y estas nos

ayuden a transformar el uso y construccién de nuevas ideas tecnologicas.

Desde este sentido, se puede afirmar que el trabajo fundamenté el disefio, implementacion y
evaluacion retrospectiva de una THA que mostré una alternativa en la metodologia que permite
una ensefianza y un aprendizaje del objeto matematico en relacion con la variable, utilizando
situaciones del contexto, la programacion y la robdtica educativa. De esta manera, se puede
aclarar que este tipo de disefio ayuda en el fortalecimiento progresivo en escenarios
estructurados con espacios que se llevan a cabo en los distintos conocimientos de las

matematicas.

Es por esto, que en el trabajo de investigacion se confirmo gque el cambio de la educacion en
nuestras comunidades debe permitir que se conserve la identidad y se transforme aquello que
aporta en el entorno comunitario, desde esta perspectiva, y sin olvidar que los pueblos indigenas
milenariamente han trabajado tecnologias apropiadas para su sustento y pervivencia, se
entiende la robdtica educativa como un medio para fortalecer los conocimientos propios

Ilevados a las tecnologias.

Tomando estos resultados de la investigacion, se originan otros interrogantes que permiten
continuar con algunos centros de interés para desarrollar otros trabajos de investigacién en el

cual pueden ser estudiados partiendo de estos puntos.

Hay que mencionar, que la investigacion posibilita nuevos rumbos para la articulacion de
conocimientos y tecnologias, es por lo que, el estudio con estos centros de interés originan

interrogantes que permiten la continuacion:

e Como articular el modelo 3uv con actividades de aprendizaje que se puedan

desarrollar desde la primaria?

e ,COmo proponer alternativas en escenarios de aprendizajes acorde a los
estudiantes donde se aborde la robotica educativa y la programacion

computacional?

e ;CoOmo abordar los otros pensamientos matematicos a traves de la robotica

educativa?

e ;Como construir un curriculo en educacion propia que articule el uso de

tecnologias digitales?
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Finalmente, se hace una breve reflexion con respecto al disefio de una THA que implica
aprendizajes didacticos para poner en marcha los usos de la variable en diferentes actividades
que se desarrollaron con los estudiantes buscando elementos de aprendizaje que les permitan

Ilegar a los conocimientos matematicos.

Es por esto, que podemos sustentar el logro que se alcanz con estos escenarios de
aprendizajes que permiten abordar las variables y la programacion que gira alrededor de la
manipulacion de los objetos que pone en marcha el aprendizaje de la variable de forma amena,
pues el estudiante realiza su manipulacion desde un trabajo practico. Es por esto, que se puede
decir que el aprendizaje de las variables usando herramientas de robética educativa, es viable,
ya que los estudiantes en todo momento realizan un trabajo practico.
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Anexo A

Anexos

Rejilla de Analisis Actividad de Aprendizaje 1

1
] E1,£2,£19

E £3, £4,E5, £7, £9, E11, £12, £13, £16, 18, £20, £21
4 i

5] £8,F14

6 total

7 EL £, £21

8

9 £2,E3,E8, £5,E18

w2 E4,E11,E16,

n £7,€13,E20

2 E12,E14,

3 £19

14 total

15

1 E2, E3, £5, E6, £7, E8, E11, E12, £13, E14, E18,E19, E21
AR €4,

1 £20

] £

20 E16

21 total

2 €1,

3 €3,

2 £3,E8,

25 E4,E5, E13, E14, E19,

2 £6,E11, 12, E21

7 E7,€20

) €9,

3 comederas /dibuje un comedero
3 comederas / dibujo 3 comederos

3 comederos / dibujo 2 comederas 1
[no tengo comederos en mi casa ] F)
18

Todos los comederos son iguales 3
todos los comederas no eran iguales 1
10 eran del mismo tamaio s
comederos eran diferentes 3
todas los comederos eran del mismo tamafio 3
unos erean mas grandes que los otros 2
no eran iguales por que o esran del mismo color 1

18
en un tarra y tirandoles el maiz al piso. 1
trando el maiz al piso, cocas hechas en guadua 13
aprobechando los tarro resiclabes, cocas de guadua 1
hechando el maiz en un tarrito 1
tirando al suelo 1
ne respondio 1

18

haciendo un nuevo comedero con plastico 1
haciendo un comedera con guadua 1
poner un palo de guadua a Ia gallina 2
haciendo de esta manera (hiza un dibijo) el comedera 5
haciendo un comedera con tarras resiclable 4
haciendo un comedera 2
cinta tranportadora 1

AA1 [ AAZT1 | AAZTZ | AAIT1 | AA3TZ | AAJT3 | AAJTA | AAAT1 | AAATZ | AAMT3 | AAATA | AASTI

teresan por conocer el hoja de trabajo
proyecto de gallinas ponedoras  fotes

COMPONENTE CONTEXTUAL

La produccidn agropecuaria v 103 como una experiencia que les

fes domésticos para la iona una seguridad en la
saberania alimentaria de las familas 004y cion de huevos d su colegio
indigenas es ick . |

perono
para el estudio de fenémenos de

variacién y cambio a través del
disefio y desarrollo de un comedero
electrdnico para gallinas penedoras.

capturan los detalles en ls
slimencacion de las gallinas
ponedoras.

* Qlvidaran el detalle que en el
proyecto habian comederas v
bebederos con distintos colores.
* se comprenden que en sus
hogares hay si
de alimentacion.

* 1o se precenta una idea clara de
un comedera mejorado ya que sus
costumbres se an formada en esa

udes en la forma

unica forma.

* los estudiantes plantean unos
comederas con usa de la robotica
en la implementacion de bandas
trasportadoras sin tener encuenta
Ias dificultades

Anexo B

Rejilla de Andlisis Actividad de Aprendizaje 2

2 £10,£18

AMT | AA2T1 [ AAZTZ | AAIT1 | AAITZ | AASTS

dejan de ser politos y pesan mas
es a lo que vancresiendo se van volviendo viejas y

cambian de pluma y cambian |a estatura y se buelven
mas gordas
s que cambian de tamafio el color de las plumas y les
cresen las alas, tambien crese el peso
tiempo, como la menos gorda se vuelbe joven y ya se
vuelve vija.
el cresimiento tienen mas plumas cuando van cresiendo,
en eltura, la creta, se vuelven mas pesadas.
cambia de plumas, el cambio de omonas, de estatura, se
van engordando, la guevera no es igual
primera san pollitas luego cresen Las plumas, la estatura
velpeso
creseny cambian de color cambian de estaura las
plumas y el peso
s que cambian de tamaiio tambien el color de las
plumas y sumentan el tamao
de pequefio a mayar las formas fisicas d la gallina,
cambia de plumas e crese Ia cresta y sus hueso y la
estatura es grande
o veo es que la gallina a la medida que va cresiendo su
forma va cambiando hasta su etapa de cresimiento, se
ve el cambio le van cresiendo su alitas .
que va cresiendo cada dia mas y mas que ya no son del

AASTA | ARATI | AATZ | ARATS | AAATA | AASTI

progiciar los canocimientos de e |Deseriben los cambios
el cambio par el inicio de la variable
Hacen su argumente en los cambios

de Ia gallina

cuando miran crecimiento de la
pallina
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Anexo C

Hoja de Trabajo Actividad de Aprendizaje 1

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE 1: EXPLORACION DE COMEDEROS PARA
GALLINAS PONEDORAS

Tareal

Es necesario recordar que nuestra institucion educativa es de modalidad agropecuaria, por tanto,
existen proyectos SENA de especies menores en los que se debe garantizar el manejo técnico y
tecnologico. Uno de esos proyectos es el de “gallinas ponedoras” que esta a cargo de un
estudiante de grado once. Vamos a realizar un recorrido para conocer este proyecto y responder
las siguientes preguntas:

- ¢Cuéntos comederos observaste en el proyecto de gallinas? Dibuja y describe tus
observaciones.

- ¢Todos los comederos son del mismo tamafio? ¢Por qué crees que habra esas
diferencias?

- ¢Conoces otras formas de alimentar las gallinas? mencionalas o consulta otras formas
entre tus comparieros del saldn.

- ¢Como podria mejorar los comederos para gallinas? Representa tus ideas mediante
dibujos.

Observa los siguientes videos para determinar lo que es un comedero casero y bandas
transportadoras.
https://www.youtube.com/watch?v=sOLs5L R0930

https://www.youtube.com/watch?v=EbK7DI f-Ks&t=230s

¢ Crees que podriamos construir un comedero de gallinas innovador? ;Por qué? Expresa tus

ideas mediante dibujos explicativos.


https://www.youtube.com/watch?v=sOLs5LRo930
https://www.youtube.com/watch?v=EbK7Dl_f-Ks&t=230s
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Anexo D
Hoja de Trabajo Actividad de Aprendizaje 2

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE 2: EL CAMBIO EN LA VIDA DE LAS GALLINAS
PONEDORAS

Para el desarrollo de las gallinas ponedoras, es importante tener en cuenta que depende de una
buena alimentacion de acuerdo con su tamafio y tiempo de vida, es asi como veremos a
continuacion el proceso de cambio en el crecimiento de las gallinas ponedoras.

Tareal

Observa la imagen 1 donde se muestran los cambios fisiolégicos que se dan en el crecimiento
de una gallina y sus caracteristicas a medida que pasa el tiempo.

Imagen 1: 'EI cambio en la vida de Ias gallinas ponedoras12

=

¢Cudles son los cambios de las gallinas que observas en la imagen?
2. ¢De qué depende el crecimiento de la gallina?

3. Observa las siguientes imagenes y continta con la secuencia, de tal manera que
determine qué namero de gallina iria en el espacio en blanco.

LA X4

Tarea 2

12 Imégenes tomadas de https://www.hyline.com/filesimages/Hy-L ine-Products/Hy-L ine-Product-
PDFs/Brown/BRN%20COM%20SPN.pdf



https://www.hyline.com/filesimages/Hy-Line-Products/Hy-Line-Product-PDFs/Brown/BRN%20COM%20SPN.pdf
https://www.hyline.com/filesimages/Hy-Line-Products/Hy-Line-Product-PDFs/Brown/BRN%20COM%20SPN.pdf
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En el desarrollo de crecimiento que se da por semanas en una gallina, podemos observar
distintos cambios que se producen. Por tanto, se observa el consumo de concentrado en gramos
permitiendo un aumento de su peso corporal, su altura y la temperatura ambiente, es por lo que
cabe mencionar que el dispositivo tecnoldgico permitira la efectividad de una racion efectivas
para la alimentacion en distintos tiempos y asi alcanzar un desarrollo ideal en el crecimiento de
las gallinas. Observa los datos de alimentacion recomendada para las gallinas ponedoras segun
su crecimiento. Asi mismo, completa los datos faltantes en la 5 semanay responde las preguntas
de acuerdo con la Tabla 1.

Tabla 1: Gramos de concentrado en relacion con el peso, crecimiento y temperatura de la

gallina.

Etapas de Consumo de Crecimiento Temperatura
crecimiento de | concentrado por | Peso corporal | (longitud de la ambiente en
la gallina gallina en un dia gallina) grados

centigrados
1 SEMANA 14 60
. Gramos gramos de 6cm 32-34°C
- peso de alto
2 SEMANA
L 19 130 9cm 30-32°C
D, Gramos gramos de de alto
peso
3 SEMANA
‘t"“’ 24 200 12 cm 28-30 °C
¢ i Gramos gramos de de alto
' peso
4 SEMANA
29 270 15¢cm 26-28 °C
%v Gramos gramos de de alto
v peso
5 SEMANA
3>

i

N =

¢ Como se comporta el consumo de concentrado de una semana a otra?
En la 10 semana ¢ Cual es el alto de la gallina? Escribe tu sustento.

3. ¢Como calcular la cantidad de concentrado que se necesita para alimentar 50 gallinas

de cuatro semanas?
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Anexo E

Hoja de Trabajo Actividad de Aprendizaje 3

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE 3: COMPONENTES PARA LA CONSTRUCCION Y
EL FUNCIONAMIENTO DEL COMEDERO ELECTRONICO

De acuerdo con los diferentes cambios que encontramos en el crecimiento de las gallinas
ponedoras, para construir un comedero electronico tomaremos en cuenta algunos factores como
la temperatura y la alimentacién, asi mismo, empezaremos a ver algunos materiales que nos
ayudan en la construccién de nuestro comedero electrénico que aporte a una alimentacion
adecuada para las gallinas.

Tareal

Para la construccion del comedero electronico que atiende una gallina se invierten $2.750 en
una lamina de madera balso para maquetas. Observa detenidamente la tabla 1 y completa los
datos faltantes para la inversion.

Tabla 38: Cantidad por costo de lAminas de madera balso para maquetas

CANTIDAD DE LAMINAS DE COSTO DE CADA LAMINA DE
MADERA BALSO USADO EN LA MADERA BALSO
MAQUETA
1 $2750
2
3

1. ¢Cudl seré el proceso matematico correcto para conocer una compra 20 de ldminas de
madera balso? Marca con un \/ la operacion correcta:

2750 = 20 = 55000
2750 x 20 = 55000
2750 — 20 = 55000
d. 2750+ 20 = 55000

oo

Explica tu respuesta.

2. Escribe tu argumento para la siguiente situacion: ¢Qué cantidad de laminas de madera
balso se podrian comprar con $33.000? Ten en cuenta la informacion que se dio en la
tabla 1. Sustenta tu respuesta

Tarea 2

Es necesario aprender el uso de la electricidad en la construccién del dispositivo electrénico
para el control de una alimentacion en tiempos adecuados y asi proporcionar la cantidad ideal
en gramos para las gallinas en crecimiento. Por esta razén, mencionamos la ley de Ohm, el cual
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es fundamental para el estudio de los circuitos eléctricos, con ello se trabajara el dispositivo
tecnoldgico para controlar la alimentacion en determinados tiempos.

V V
I |R [ |R I
formula formula formula
I«R=V Y 2
R I
Voltaje Corriente Resistencia
(Voltios) (Amperio) (“’hmios)

Imagen 2: Ley de Ohm y las formulas para cada caso
1. Completa la tabla teniendo en cuenta la informacion de la Imagen 2.

Tabla 39: uso de la formula I*R=V

| =intensidad R = resistencia V = voltaje
Amperios Ohmio
2 100

Resuelve los siguientes problemas completando la tabla:

2.

En un circuito encontramos 9 voltios y una resistencia de 120 ohmios ¢Cuél es el

amperaje?
Tabla 40: uso de la formula V/R=I
V = voltios R = resistencia | = intensidad
ohmio Amperios

En un circuito encontramos un voltaje de 9 voltios y un amperaje de 2 ;Cuél es la

resistencia?

Tabla 41: uso de la formula V/I=R

V = voltios

| = intensidad
Amperios

R = resistencia
ohmio
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Tarea 3

Observa detenidamente la siguiente ilustracion, luego detalla la informacion de la tabla y
responde los momentos:

Imagen 3: capacidad adecuada para un dispositivo

Tabla 42: informacion de cargadores
Caracteristicas de un cargador

Cargadores Voltaje miliamperios

10 400

500
600
700

800
900
1000
8 3 1100

~N| O o1 B~ W N
A O1] OO | 0| ©

a. Pinta la fila del cargador adecuado para el motorreductor de la imagen anterior

b. Dibuja el cargador adecuado con sus caracteristicas para el dispositivo de la
imagen anterior y explica tu respuesta.
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c. Determina cual es el aumento que se presenta entre cada valor del miliamperio

d. Describe que pasaria si utilizo un cargador que no cumpla con las
caracteristicas en el motorreductor que aparece en la imagen.

e. Observa detenidamente lo que ocurre entre la informacion que hay con el
voltaje y el miliamperio.
Tarea 4
Observa la tabla y ten en cuenta la informacion para que puedas resolver las situaciones.

Tabla 43: informacién de los diodos led

mm-

BLANCO 3,7V 20mA

= ROJO 12V 20mA

. AZUL 3,7V 20mA

-.'& 'I ¥ ; AMARILLO 1,6V 5mA
VERDE 16V 5mA

Los diodos led, son elementos electronicos, que usaremos para conocer el momento de activar
o desactivar el dispositivo tecnoldgico para el consumo de concentrado de las gallinas
ponedoras. Para el proceso de activacion del comedero utilizaremos los siguientes colores de
leds (rojo es desactivado, blanco es para Ilamar las gallinas, azul para activar el dispositivo)
por tanto es necesario conocer:

1. ¢Cudl es el voltaje y amperaje en los tres estados del comedero electrénico? (observa

la tabla 7)
Tabla 44. consumo de los leds para el comedero electrénico
LED COLOR VOLTAIJE AMPERAJE
ROJO
BLANCO
AZUL

2. Representa con un punto (.) en el plano la dependencia que hay entre el amperio y los
voltajes de los leds (rojo, blanco, azul)
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(v)

VOLTAJE
N

1,6

S5mA  10mA 15mA 20mA 25mA 30mA (Aa)

AMPERIOS

3. ¢Crees que el voltaje es dependiente del amperaje? Justifica tu respuesta.
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Anexo F

Hoja de Trabajo Actividad de Aprendizaje 4 Y 5

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE 4: PROGRAMACION EN MBLOCK PARA EL
CONTROL DEL COMEDERO

En la presente actividad se trata de construir el dispositivo (el comedero de gallinas ponedoras)
con sus respectivos movimientos controlados desde una placa Arduino mega, donde nos
permita interactuar con la programacion, la creacion del dispositivo y su funcionamiento, esto
se convierte en un escenario de aprendizaje.

Imagen 4: ilustracién de un dispositivo electrénico

Tareal

1. Para activar el motor y controlar el movimiento de la banda que lleva el alimento
concentrado vamos a programar en mBlock:
e Una variable que manejen el tiempo para activar y desactivar el motor de la
banda transportadora de alimento.

e Otra variable para programar el pin que permita mover el motor en la placa
Arduino.

e Representa mediante dibujos el c6digo que programaste.

2. ¢Qué sucede si manipulo las variables que programé?

3. Prueba que la programacién funcione y describe lo que acontecio.

Tarea 2

el ultrasonido es el modulo que usaremos para medir la distancia que se encuentra el alimento
dentro de la tolva en el comedero electrénico. Por esta razon, el médulo me ayuda a conocer el
estado si esta lleno o vacio de concentrado, Para ello realiza los dos puntos.

1. Programa un ultrasonido, teniendo en cuenta sus las variables respectivas de emisor y
receptor, Mediante un dibujo plasma la programacién con los blogques usados.
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2. Programa las variables de velocidad, distancia y tiempo con el objetivo de determinar
la distancia entre la ubicacion del sensor y distancia en donde estd el alimento
concentrado, para que el dispositivo marque con una luz roja que se acab0 el
concentrado en la tolva.

Tarea 3

Usando mBlock, programa el dispositivo electronico para que:
1. Se active cada 2 minutos.
2. Activar un sonido para el llamado de las gallinas

3. El comedero esté activo durante 2 minutos.

Tarea 4
Pongamos en accion nuestro comedero y analicemos su funcionamiento.

1. Por cada intento de activacion del dispositivo electronico que realices observay escribe
en la tabla los datos que se generan:

Tabla 45: prueba del dispositivo por intentos

Intentode | Tiempo Gramos de concentrado
activacion sobre la banda

1 10s 30 gramos

2

3

4

5

6

2. Representa en la gréfica los datos obtenidos en la tabla:
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(g)
180

150

120

90

60

ALIMANTO CONCENTRADO EN GRAMOS

30

10 20 30 40 50 60 (1)
TIEMPO

e Si el tiempo cambia, ;qué ocurre con el alimento concentrado?

e Explica lo que ocurre en la gréafica el realizar el ejercicio
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Anexo G

Hoja de Trabajo Actividad de Aprendizaje 5

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE 5: EVALUACION DEL RECORRIDO EN LA
CONSTRUCCION DEL DISPOSITIVO TECNOLOGICO Y EL USO DE LA
VARIABLE

Tarea 1l
Responde las preguntas teniendo en cuenta todas las actividades que se han desarrollado en
todo el proceso.

1.

De acuerdo con lo que has realizado explica con tus palabras y escribe lo que es una
variable.

Explica el como fue tu experiencia en exploracion de comederos para gallinas
ponedoras

Describe como se realiz6 el cambio en la vida de las gallinas ponedoras

Describe como se realizd6 componentes para la construccion y el funcionamiento
del comedero electronico

Explica como fue tu experiencia en programacion en mBlock para el control del
comedero
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Anexo H

Implementacion a Estudiante 1

UNIVERSIDAD DEL VALLE
MAESTRIA EN EDUCACION ENFASIS EN EDUCACION MATEMATICA
TRAYECTORIA HIPOTETICA DE APRENDIZAJE:
e APRENDO LOS USOS DE LAS VARIABLES VIVENCIANDO MI AUTONOMIA
del Valte ALIMENTARIA

3

HOJA DE TRABAJO

Estudiantes: =
Fecha: 2 Ag Johhwo

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE 1: EXPLORACION DE COMEDEROS PARA GALLINAS PONEDORAS
Tarea 1

Es necesario recordar que nuestra institucion educativa es de modalidad agropecuaria, por tanto, existen
proyectos SENA de especies menores en los que se debe garantizar el manejo técnico y tecnolégico. Uno de
esos proyectos es el de “gallinas ponedoras” que estd a cargo de un estudiante de grado once. Vamos a realizar
un recorrido para conocer este proyecto y responder las siguientes preguntas:

- ¢Cudntos comederos observaste en el proyecto de gallinas? Dibuja y describe tz; observaciones.

D CoMedeno®d M
. » u
- {Todos los comederns son del mismao tamaio? ¢ Por qué crees que habr asas diferencias?
I\ "\'C)d_\/ \ QO CoMe AN == # =X \ O
5 \ \ ’ ‘-\' —1. U YA AN e !
- ¢Conoces otras fonnas de alimentar 1as gallinas? mencionalas o consulta otras formas entre tus
compafieros del saidn.

ccnandt\ed © Mol en LN daxko

Y LA moleN 0N NAONCE G oo
- ¢Como podria mejorar los comederos para gallinas? Representa tus ideas mediante dibujos.

10 «\CSO N QN \\ \OCA\ETAA LN NVMLeVd CaTeany
oy Ploasi
- Observa los siguientes videos para determinar lo que es un comedero casero y bandas transportadoras.
https://www.youtube.com/watch?v=sOLs5LR0930

https://www.youtube.com/watch?v=EbK7DI f-Ks&t=230s

- {Crees que podriamos construir un comedero de gallinas innovador? ¢Por qué? Expresa tus ideas
mediante dibujos explicativos. b

NS
.
-

O -

PR
\'—/’J | SDE

¢

€0
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Anexo |

Implementacion Estudiante 5

UNIVERSIDAD DEL VALLE
MAESTRIA EN EDUCACION ENFASIS EN EDUCACION MATEMATICA
TRAYECTORIA HIPOTETICA DE APRENDIZAJE:
APRENDO LOS USOS DE LAS VARIABLES VIVENCIANDO MI AUTONOMIA

Universidad
del Valle ALIMENTARIA
HOJA DE TRABAJO
Estudiantes: _

Fecha: @ —(A—20

ACTIVIDAD DE APRENDIZAIJE 2: EL CAMBIO EN LA VIDA DE LAS GALLINAS PONEDORAS

Para el desarrollo de las gallinas ponedoras, es importante tener en cuenta que depende de una buena
alimentacion de acuerdo con su tamafio y tiempo de vida, es asi como veremos a continuacion el proceso de
cambio en el crecimiento de las gallinas ponedoras.

Tareal

Observa la imagen 1 donde se muestran los cambios fisiologicos que se dan en el crecimiento de una gallina y
sus caracteristicas a medida que pasa el tiempo.

vevwlply

Imagen 1: El combio en la vida de las gallinas ponedoras®.

el i

1. ¢Cuadles son los cambios de las gallir as que observas en la imagen?
€ C (, ‘ oTHO - 0| e I )“,-M P‘w}‘, S CUAno U 12
A&GEiC, en altora, CrSta, se Yullve s Pea
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Anexo J

Foto de Implementacion de la Actividad de Aprendizaje 3

Anexo K

Foto De La Construccion Del Comedero

\
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Anexo L
Foto de Implementacion Actividad de Aprendizaje 4

Anexo M

Foto de Vincular el Arduino Unoy el PC
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Anexo N

Foto de la Conexion al Arduino Uno

Anexo O

Foto del Dibujo de la Programacion mBlock
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Anexo P

Foto del Codigo para el Dispositivo

cuando clic en
fija tiempolw a e
fija tiempo2v a c

©0® pon el pin digital @ a altow

"SI O pon el pin digital m a a

| cspera tiempo 1 seguncﬁ:zr




