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Resumen

Se realiza el disefio, implementacion y andlisis retrospectivo de un entorno didactico para
el aprendizaje del concepto de angulo como giro en un contexto de Educacién Indigena Propia.
Como referente tedrico se retoma el paradigma construccionista en Educacion Matematica, en
particular, la nocion de micromundo, para orientar el disefio de actividades de robotica educativa
con estudiantes de quinto grado de educacion primaria (ciclo I1). El enfoque metodolégico del
estudio se enfoca en la investigacion de disefio, especificamente, en una Trayectoria Hipotética de
Aprendizaje (THA), fundamentada en los cuatro componentes de un micromundo: técnico,
estudiante, didactico y contextual. Los resultados del estudio muestran que, al involucrarse en
actividades construccionistas de aprendizaje que retoman aspectos de la cosmovisién indigena
Nasa, los estudiantes lograron avanzar en su comprension del concepto de angulo como giro, lo
cual abre una amplia perspectiva de lo que puede ser la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas usando tecnologias digitales en contextos socioculturales especificos.

Palabras claves: Angulo como giro, Educacion Primaria, Micromundo, Robética Educativa,
Construccionismo, Educacion Indigena Propia.
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Abstract

The design, implementation, and retrospective analysis of a didactic environment for learning the
concept of angle as a turn in a context of Indigenous Education is carried out. As a theoretical
reference, the constructionist paradigm in Mathematics Education is retaken, in particular, the
notion of microworld, to guide the design of educational robotics activities with fifth grade
students of primary education (cycle 11). The methodological approach of the study focuses on
design research, specifically, on a Hypothetical Learning Trajectory (THA), based on the four
components of a microworld: technical, student, didactic and contextual. The results of the study
show that, by engaging in constructionist learning activities that take up aspects of the Nasa
indigenous worldview, the students were able to advance in their understanding of the concept of
angle as a turn, which opens a broad perspective of what teaching can be. and the learning of

mathematics using digital technologies in specific sociocultural contexts.

Keywords: angle as a turn, primary education, microworld, educational robotics, constructionism,

Indigenous Education.
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Introduccion

Este trabajo de grado de Maestria en Educacion con énfasis en Educacion Matematica
problematiza el disefio, implementacion y analisis retrospectivo de un entorno didactico,
fundamentado en la nocion de micromundo (Noss y Hoyles, 2019), integrando elementos de
robotica educativa y programacion computacional, para el aprendizaje del concepto de angulo
como giro en grado 5° en un contexto de educacion indigena propia correspondiente al pueblo
ancestral Nasa del departamento del Cauca.

En este sentido, se consideran perspectivas educativas propias de los pueblos indigenas del
suroccidente colombiano, donde se reconoce el papel fundamental de las tecnologias digitales en
la resolucion de problemas en su territorio y su contribucién al plan de vida comunitario.
Adicionalmente, consideramos que los pueblos indigenas, en el marco de su educacién propia,
buscan implementar nuevas alternativas de ensefianza incluyendo la integracion de tecnologias
digitales, enfocandose en la pervivencia de la cultura y sus conocimientos ancestrales, sin dejar al
lado los conocimientos cientificos y universales.

Por otro lado, este trabajo se fundamenta en el paradigma construccionista en Educacion
Matematica donde se destacan consideraciones sobre la construccion de los conocimientos
matematicos a través de entornos didacticos que integran programacién computacional y roboética
educativa para desarrollar pepitas de ideas matematicas poderosas (Papert, 1982).

Asi pues, se consideran elementos tedricos que nos promueva la implementacion de un
entorno didactico, que tiene que ver con el aprendizaje del concepto de &ngulo como giro a través
de actividades de robdtica educativa y programacién computacional.

También se consideran las dificultades que se presentan para la ensefianza y aprendizaje

del concepto de angulo como giro en la escuela primaria Garcia (2006). En ese mismo sentido,
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tomamaos en consideracion las orientaciones curriculares que apuntan al desarrollo del pensamiento
espacial en la educacién primaria (MEN, 2006).

Ahora bien, estos elementos tedricos permiten delimitar categorias de analisis que orientan
el disefio, implementacion y analisis retrospectivo, de una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje
(THA) (Gomez y Lupianez, 2007) fundamentada en un micromundo que comprende los
componentes de un micromundo (Noss y Hoyles, 2019): técnico, estudiante, didactico y
contextual; muy relacionados con la cosmovisién indigena Nasa. En particular, el disefio del
micromundo propuesto conecta con la cosmovision Nasa al considerar actividades de aprendizaje
gue conectan con el territorio como escenario para vivir y aprender a través de él, invitando a los
estudiantes de quinto de primaria a una experiencia de roboética educativa al programar el
desplazamiento del “disfraz”’* de una chiva, ésta Gltima corresponde a un vehiculo de transporte
tradicional (bus escalera), muy comun la ruralidad colombiana, que es el medio de trasporte
comunitario en los dias de mercado.

La THA propuesta integra el contexto social y cultural como un escenario que integra
actividades de robotica educativa y programacion. En primer lugar, se proponen tareas dindmicas
de movimiento en un plano realizando recorridos con el mismo cuerpo. Seguidamente, usando
mBlock se programa el movimiento de un disfraz, que representa una chiva, en un recorrido por el
territorio ancestral Nasa. Posteriormente, se realiza la construccion de la maqueta de un chiva, vy,
por ultimo, los estudiantes programan el movimiento de la maqueta de la chiva, donde se podréan
vivenciar movimientos, que permitan observar, explorar y manipular el angulo como giro.

El andlisis retrospectivo consistio en el contraste entre la THA y la Trayectoria Real de

Aprendizaje (TRA). Este analisis permiti¢ identificar avances en la comprension de los estudiantes

! Disfraz: término que se refiere a las diferentes apariencias o disfraces de cada objeto involucrado en un programa
computacional, https://aprendiendoarduino.wordpress.com/category/mBlock/
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del concepto de angulo como giro, en particular, el reconocimiento de componentes de un angulo,

su respectiva unidad de medida y la identificacion del sentido (positivo y negativo) de un giro.
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1. Planteamiento y Justificacion del Problema

La vida social y cultural de los pueblos indigenas, no estd desarticulada de la evolucion
tecnologica que viven las nuevas generaciones; lo mismo aplica a la educacion indigena, la cual,
ademas de preservar lo propio, también esta abierta a integrar nuevos avances y perspectivas. En
ese sentido, como bien menciona el SEIP? la educacion propia busca estar en sintonia con los
desarrollos investigativos y tecnoldgicos de la vida actual:

“Cuando hablamos de lo propio en educacion, no se trata como algunos creen, de quedarnos

exclusivamente en lo local, en aquello interno de las comunidades o en gque el conocimiento

cultural se encierre sin permitir el intercambio y enriquecimiento con otras culturas (SEIP,

2019, p. 36).”

Asi pues, la educacion propia tiene que ver también con la capacidad de todas y cada una
de las comunidades involucradas para orientar, dirigir, organizar, innovar y construir procesos y
proyectos educativos de acuerdo con las necesidades tecnoldgicas que viven las comunidades
(SEIP, 2019, p. 36).

En este contexto, los procesos pedagdgicos de las Instituciones Educativas con sistema
educativo propio se construyen con la comunidad, y para la comunidad, de acuerdo con las
diferentes necesidades pedagdgicas, con el fin de dar respuesta a las problematicas socioculturales
y promover en los estudiantes los conocimientos que les permitan ser parte activa de su comunidad

y del mundo actual PEC - Procesos Educativos Comunitarios (Institucion Educativa, 2009).

2SEIP (Sistema Educativo Indigena Propio): Es la politica de vida de los pueblos originarios que reivindica y
salvaguarda el territorio, el gobierno propio y la identidad cultural; es la historia y la memoria que se vivencia desde
los procesos cosmogonicos; representa la lucha, la resistencia y la autodeterminacion de los pueblos del Concejo
Regional Indigena del Cauca (CRIC).
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En nuestro caso particular, en la Institucion Educativa participante en esta investigacion?®,
se desarrolla a nivel institucional un curriculo por ndcleos problematizadores, en el cual se ha
propuesto el nticleo denominado “El maravilloso mundo de las matemaéticas”, como respuesta a
un problema comunitario que tiene que ver con la dificultad de modelizar fenémenos de la vida
cotidiana a través de las matematicas, especificamente en lo que tiene que ver con la administracion
de los recursos econdmicos Yy situaciones de indole agropecuario en los proyectos de nuestro
territorio.

Una caracteristica de este nacleo problematizador es que considera importante la
integracién de tecnologias digitales como una manera de responder a las necesidades cientificas y
tecnoldgicas que el contexto comunitario, ambiental y productivo requiere. En ese sentido, se
entienden la roboética educativa y la programacion computacional como escenarios que involucran
diferentes conocimientos matematicos e impulsan a proponer alternativas de solucion a situaciones
del contexto, que sirve como argumento de justificacion en el desarrollo del pensamiento cientifico
y tecnoldgico, conectando con la vida social de los estudiantes y sus comunidades.

De esta manera, la robética educativa, principalmente tiene que ver con el proceso de
desarrollo de un artefacto, mas que en la aplicabilidad o funcionamiento, para nuestro proceso es
importante que el estudiante mas que idear, observe en funcionamiento algo de su contexto y se
anime a llevarlo a la construccion y la programacion, esto conduce al nifio a la creatividad,

logrando que pueda aprender de sus propias experiencias (Garcia, 2015).

3 Por cuestiones éticas nos abstenemos de revelar el nombre de la Institucion Educativa participante en el estudio. Sin
embargo, vale la pena aclarar que se trata de una institucién administrada por los pueblos indigenas del departamento
del Cauca, la cual cuenta con 14 sedes y 820 estudiantes, esta poblacién esta compuesta por el 87% de indigenas, el
11% de mestizos y 2% de afrocolombianos, su pedagogia esta fundamentada en una perspectiva social comunitaria,
por tanto, se orienta desde el PEC (Procesos Educativos Comunitarios).
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Del mismo modo, les permite a los estudiantes enfrentarse a retos de la “nueva sociedad”
que ayuden a organizar su territorio a través de la robdtica educativa y la programacion
computacional, pues estos son entornos de objetos y acciones que fomentan por medio de la
observacion y la manipulacion conocimientos significativos, desenvolviendo estrategias que
aporten a la resolucion de problemas cotidianos (Zapata-Ros, 2015).

Es por ello, que vemos como el construccionismo se hace mas fuerte con la robdtica
educativa y la programacion computacional, pues estos tres guardan una estrecha relaciéon de
trabajo, ya que, cuando los estudiantes estan en ambientes mas activos, desarrollan sus propios
proyectos y “construyen un producto significativo, simultaneamente, edifican conocimiento al
interior de sus mentes”, pues es preciso saber que cuando el estudiante "interacciona con el objeto
a estudio” a través de la robodtica educativa y la programacion los estudiantes alcanzan apropiacion
del aprendizaje (Gonzalez y Mufioz-Repiso, 2017).

De acuerdo con esto, sabemos que estos ambientes de aprendizaje aportan a nuestro
proceso ya que en la actualidad el gran desafio que hay dentro de nuestro sistema educativo propio,
es que los conocimientos giren alrededor del contexto del plan de vida comunitario en funcion de
sus valores, de sus necesidades y de esta manera, opten la capacidad para apropiarse y aprovechar
el conocimiento tanto tradicional, como el cientifico y tecnolégico.

Desde esa perspectiva, se retoman los planteamientos del paradigma construccionista en
Educacion Matematica, proveniente de las propuestas de Papert (1980) y Papert y Harel (1991),
sobre la programacion computacional y la robdtica educativa como escenarios potentes para
aprender matematicas. En especial, nos interesa la nocion de micromundo (Hoyles y Noss, 1987)
entendido como un entorno didactico estructurado que involucra varios componentes: técnico,

estudiante, didactico y contexto. En ese sentido, la robética educativa y la programacion
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computacional se convierten en escenarios robustos para aprender matematicas abarcando el
trabajo intelectual, practico y la dimension emocional de los estudiantes, fortaleciendo la
comunicacion y el trabajo colectivo (Papert, 1982).

En este sentido, se toma la idea de Hoyles y Noss (1987) para construir el camino adecuado,
desde la perspectiva de un micromundo, ya que este, se concibe como un ambiente bien
definido, en el cual, pasan cosas interesantes y valiosas ideas por aprender, de acuerdo a esto,
define cada componente de la siguiente manera, el componente técnico como el software donde
se orienta al estudiante y lo lleve a interactuar a partir de una idea, asi mismo la utilizacion de los
diferentes recursos donde le permita que estos sean “construibles y modificables por los
estudiantes”, el componente estudiante tiene que ver con lo cognitivo y afectivo, como los
conocimientos previos de los participantes donde es posible encontrar variedad de ellos, de la
forma como comprenden las actividades, el componente contextual alude al medio de lo social y
cultural en el cual toma fuerza e impacta en el aprendizaje del estudiante, por otro lado el
componente pedagdgico es quien nos enfoca el camino a seguir, nos muestra las rutas adecuadas
a tomar en cuenta para el estudio de los conocimientos que fueron interiorizados en los estudiantes
a través de las actividades de la robotica educativa para llevar a cabo una secuencia didactica
(Pretelin-Ricérdez et al., 2013).

En este sentido, consideramos que al integrar actividades de robdtica educativa a la
ensefianza de las matematicas es importante explicitar el objeto matematico involucrado, que en
este caso corresponde al concepto de dngulo como giro, dado que éste se constituye en una de las
ideas geométricas centrales para el desarrollo del pensamiento espacial y el pensamiento métrico

(MEN, 1998).
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Con relacion a el aprendizaje y la ensefianza del concepto de angulo, se reconoce que en la
educacion primaria existen dificultades en su aprendizaje relacionadas con el reconocimiento del
angulo como magnitud, su conservacién, medida, y el sentido u orientacion angular (positivo o
negativo). Garcia et al. (2005) sefialan que el concepto de angulo, aparentemente simple, no es
facil para para los estudiantes jévenes debido a que presenta muchos matices y dificultades, las
cuales se relacionan con: ... la propia definicion histérica de angulo, la cual incluye los puntos
controvertidos en la fundamentacion y desarrollo de la geometria; de manera que ain hoy se
manejan tres tipos de definicidn para un mismo concepto en apariencia simple”. En esa
perspectiva, las diferentes actividades y ejemplos orientados al concepto de angulo se constituyen
en un paradigma de conceptos aislados durante el periodo escolar que fraccionan la comprension
de los estudiantes.

De acuerdo con esto, nos enfocaremos al concepto de &ngulo como giro ya que entendemos
que es un proceso donde es muy abstracto por tanto su definicion realmente ha sido muy dificil de
comprender y aprender por la variedad de conceptos que a lo largo de la historia en la geometria
se han estudiado, ademas se puede comprender que como docentes solo nos basamos en libros que
tampoco brindan mucha claridad frente a este conocimiento (Garcia et al., 2005).

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, este trabajo de investigacion
problematiza el aprendizaje del concepto de angulo en Educacion Primaria mediante actividades
de robdtica educativa y programacién computacional, que tienen como caracteristicas
fundamentales del aprendizaje el trabajo colaborativo, la investigacion, la interdisciplinariedad, y
especialmente el uso de tecnologias digitales (Blanco et al., 2017).

Conforme a lo mencionado por Simon (2004) que la THA es un constructo teérico y

metodoldgico para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas que consiste en tres componentes
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importantes: las metas de aprendizaje a alcanzar, el proceso hipotético de aprendizaje (por niveles
de comprension) y el analisis retrospectivo de la THA con la TRA realizada por los estudiantes
(Bocanegra Gonzalez et al., 2021).

De esta manera, siguiendo el planteamiento Simon (2014) menciona que es importante
tener en cuenta el analisis de la THA confrontar la practica de aprendizaje de los estudiantes es
decir la Trayectoria Real de Aprendizaje (TRA) realizada por los estudiantes que participan en la
investigacion, para llevar a cabo el analisis retrospectivo que valida la efectividad de la THA
permitiendo inferir los resultados de la investigacion (Carcamo et al., 2021).

Asi pues, la pregunta problematizadora que orienta esta investigacion es:
¢ Qué caracteriza el disefio, implementacion y analisis retrospectivo de un entorno didactico o
micromundo que integra actividades de robética educativa para la comprension del concepto de

angulo como giro en grado 5° (ciclo 2) de educacion primaria indigena?
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1.2 Objetivos

Objetivo General

e Caracterizar el disefio, implementacién y analisis retrospectivo de un entorno didactico o
micromundo que integra actividades de robotica educativa para la comprension del
concepto de angulo como giro en grado 5° (ciclo 2) en el contexto de la educacidn indigena
propia.

Objetivos Especificos

e Fundamentar el disefio de actividades de robética educativa para el aprendizaje del
concepto de &ngulo como giro en educacién primaria.

e Identificar las caracteristicas didacticas de la programacion computacional, integradas al
entorno didactico para el aprendizaje de la geometria en educacion primaria.

e Analizar retrospectivamente la implementacion del entorno didactico o micromundo en un

contexto de Educacion Indigena Propia.
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1.3. Justificacion

Desarrollar un trabajo de investigacion en el contexto de la educacion indigena propia no
excluye que se pueda considerar una reflexion profunda sobre el uso y aprovechamiento de la
robotica educativa. Desde este punto de vista, no se desconoce que las comunidades indigenas, a
través de sus usos y costumbres, han desarrollado tecnologias culturalmente propias (e.g.
herramientas para el hilado de lana, el tejido y para medir el peso de objetos), que permiten
mantener vivo el plan de vida de las comunidades (Garcia Vélez, 2017), lo que ha suscitado el
interés de este trabajo en hacer un aporte en términos de proponer que los estudiantes indigenas de
quinto de primaria usen las tecnologias digitales en su aprendizaje de las matematicas, mas
especificamente del &ngulo como giro.

Por tanto, esta investigacion pretende fundamentar el disefio, implementacion y analisis
retrospectivo de un entorno didactico, de un micromundo, que permita ‘“avanzar en la
conceptualizacion y la fundamentacion de propuestas pedagogicas” (MEN, 2006) que involucren
al nifio en nuevos espacios de formacion donde puedan abarcar distintos conocimientos rodeado
de elementos o recursos a su alcance. Teniendo en cuenta esto, es necesario que la escuela primaria
indigena sea un espacio donde se propongan escenarios de aprendizaje donde el nifio pueda
interactuar con diferentes recursos que le ayuden a construir sus ideas geométricas en diferentes
contextos del espacio que le permitan una comprension de los conceptos desde “hacer cosas’, de
moverse, dibujar, construir, producir y tomar de estos esquemas operatorios el material para la
conceptualizacion o representacion interna” (MEN, 1998).

Por tanto, es necesario que como docentes estemos prestos a proponer a nuestros
estudiantes ambientes de aprendizaje que estén acorde a los retos y exigencias de la sociedad actual
para enfrentarnos a los diferentes cambios que se desarrollan en el tiempo actual, aludiendo a lo

social y cultural del contexto, teniendo en cuenta el ser como tal y aprovechamiento de sus
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habilidades (Saxe y Murillo, 2004). En ese sentido, el uso de las tecnologias digitales nos posibilita
establecer enlaces entre conocimientos de diferentes areas de las matematicas (e.g. geometria,
calculo, algebra y aritmética), posibilitan la utilizacion de imagenes visuales de las ideas
matematicas, facilitan la organizacion de datos o codigos y ayudan a representar datos en diferentes
sistemas de representacién (Trigo y Mojica, 2003).

Asi pues, desde el paradigma construccionista en Educacién Matematica, consideramos
que la integracion didactica de tecnologias digitales posibilita la construccion de ideas matematicas
poderosas en nuestros estudiantes (Papert y Harel, 1991), no solamente promoviendo el gusto de
interactuar con las tecnologias digitales, sino que también dichas tecnologias puedan integrarse en
la construccion de entornos didacticos en los cuales se pueda “hacer matematicas”, brindando a
los estudiantes la posibilidad de ser creadores activos y protagonistas de su propio aprendizaje.

En este sentido, en particular, consideramos que la robética educativa permite trabajar la
construccion y programacion de un artefacto, promoviendo el trabajo en equipo, la comunicacion,
latolerancia y la perseverancia para desarrollar las actividades planteadas (Gurises Unidos, 2011).
En relacion a lo anterior, es posible que el concepto de angulo de giro se pueda trabajar si el giro
es activo mediante el analisis de “observaciones efectuadas durante trabajos practicos” (MEN,

2006).
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2. Marco Teoérico

La finalidad de este capitulo es presentar los elementos tedricos que fundamentan el disefio,
implementacion y andlisis retrospectivo del entorno didactico o micromundo, para ello,
presentamos una revision del tratamiento del concepto de angulo en la escuela primaria, donde se
pretende dar razén de las diferentes concepciones y dificultades de angulo y la dificultad para su
ensefianza y aprendizaje. Para fundamentar el disefio nos enfocamos en el paradigma
construccionista y los micromundos en la ensefianza de las matematicas donde se profundiza en el
papel de la programacion computacional y robotica educativa como “incubadoras” de
conocimiento (Papert, 1982). En relacion con lo anterior profundizamos en el concepto de
micromundo como entorno didactico estructurado (Noss y Hoyles, 2019) y sus distintos
componentes: técnico, estudiante, didactico y contextual.

Por altimo, y partir de la revision de la literatura, presentamos la configuracion de las
categorias de andlisis que orientaron el disefio de la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA)

que se presenta en el Capitulo 3.

2.1 Sobre el Concepto de Angulo en la Escuela

El concepto de angulo es una de las ideas geométricas mas controversiales en la historia de
la geometria y en su ensefianza. Al respecto, algunos investigadores sefialan que:

El origen de la dificultad de este concepto radica, en primer lugar, en su propia definicion.

Basicamente, manejamos tres tipos de definicion para un mismo concepto en apariencia

simple. Estos tres tipos aparecen ya histéricamente, y han resultado ser puntos

controvertidos en la fundamentacion y desarrollo de la geometria, y origen de un problema

que aun hoy no esté resuelto (Garcia et al., 2005, p. 202).
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En este mismo sentido, tomando ideas de Martinez (2019) considera que debido a la
naturaleza matematica del concepto angulo, se entiende que haya necesitado de mucho tiempo de
desarrollo. Por tanto, reconoce que existen al menos dos concepciones frente al concepto de angulo
que son utilizados en el ambiente escolar. Al respecto, en las definiciones de angulo propuestas
por Euclides, se puede notar que:

Son poco precisas ya que mientras en una se sustenta como una inclinacion entre dos lineas,

en la otra el angulo estd contenido entre dos rectas, alli podemos concluir que las

definiciones son confusas, ademas de esto en las dos se descartan los angulos 0° y 180° o

la probabilidad de que sus lados sean lineas curvas” (Garcia et al., 2005, p. 203).

Garcia et al., (2005), retomando ideas de Contreras (1993) explican que actualmente la
nocién de angulo se concibe alrededor de “tres concepciones: angulo como region del espacio,

angulo como par de lineas y &ngulo como giro ”. Al respecto, se sefiala que:

e Angulo como region del espacio: se entiende como un conjunto de los puntos comunes a
dos semiplanos, de un mismo plano, cuyos contornos se encuentran en un punto.

e Angulo como un par de lineas con origen comin (o semirrectas): lineas que limitan los
angulos, y considerando el angulo como un par de rayos o de semirrectas con origen
comun.

e Angulo como giro: el angulo se entiende como la cantidad de inclinacion entre las dos
lineas o la cantidad de giro necesaria para trasladar una linea a la posicion de otra.

A continuacién, presentamos algunas caracteristicas de éstas distintas concepciones de
angulo. La concepcion de angulo como region del espacio (ver Figura 1), o porcién del plano, se
refiere a un conjunto de puntos o porciones del plano. Esta concepcién es considerada muy

compleja para entender, dado que no aclara el concepto de angulo con gran propiedad a la hora de
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ponerla en préactica ya que no servira para los angulos de 0°, 180°, 360° o mayores, ademas no

aplicaria para los angulos negativos (Garcia et al., 2005).

Figura 1l

El Angulo Como Region del Espacio

«[...] conjunto de los puntos comunes a dos semiplanos,
dc un mismo plano. CUyOS contornos se encuentran en
un punto.

Nota: Angulos como conjuntos de puntos o porciones del plano (Garcia et al., 2005, p. 202)

En esta concepcion, “al resaltar la palabra porcion” podria decirse que “se anima a creer
que la medida de un angulo tiene que ver con el area de una region . Es por esto por lo que la
definicion mas correcta que hasta el momento se puede tener, pues es también la mas larga, esta
tiene que ver con el giro (Martinez, 2019).

En la concepcidn de &ngulo como un par de lineas con origen comdn (o semirrectas) (ver
Figura 2) presenta las mismas dificultades, a pesar de esto este tipo de definiciones fue muy
extendida en los libros de textos en nuestro entorno. Esta definicién considera el angulo como un
par de rayos o de semirrectas con origen comun, esto quiere decir que parten de un mismo punto
separando el plano en dos regiones, esta definicion también carece de informacidn ya que se puede
evidenciar que no se incluye el &ngulo céncavo ni el convexo, ademas no se puede diferenciar los
angulos que se forman en los vértices, como tampoco el dngulo negativo, en fin, este concepto

termina siendo muy complejo (Garcia et al., 2005).
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Por tanto, podria decirse que el angulo esta formado por dos semirrectas que se cortan, de
este modo, podria decirse que se origina un error relacionado con la medida ya que “al enfatizar
en las semirrectas, puede producirse el error de pensar que sus longitudes influyen en el tamafio

del 4ngulo” (Martinez, 2019).

Figura 2

El Angulo Concebido Como Semirrectas de Origen Comun

«Consideremos dos rayos Rpg v Rpm que parten del
mismo punto P. Estos rayos separan el plano en dos
regiones tal como se muestra en la figura.

l)‘

/ i y

\\4

»Cada una de esas regiones se llamard dngulo determi-
nado por los rayos.»

Nota: Angulo como par de rayos o par de semirrectas, (Garcia et al., 2005)

Finalmente, el &ngulo como giro, se entiende que en realidad la palabra giro encadena el
sentido dinamico del concepto, segun Vasco (1993) los angulos de giro, parten de un barrido de
una regién con lineas que comienzan de un punto de giro, por tanto menciona que seria importate
investigar si los estudiantes desean conocer “los giros del completo plano alrededor de un punto o
los giros de semirrectas alrededor de uno de sus extremo” por esta razén, afirma que “un nifio no
ve un plano girando alrededor de un punto sino una region plana alrededor de un punto” (Suavita

Menjura, 2011).
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Figura 3

Representacion de Giro y Barrido

Pesicion final

+— Posicion inicial

a. Representacion de un giro b. Angulo de barrido

Nota: Magnitud amplitud de giro (Suavita Menjura, 2011)

Asi mismo, Vasco (1993) menciona que para los giros se tiene como unidad de “medida
natural la vuelta, con unos submultiplos que son: un cuarto de vuelta, media vuelta y vuelta
completa” obviamente aclarando que la amplitud de giro no esta limitada, esta puede tener
cualquier cantidad de vueltas, de acuerdo a esto es que se ve que no es nada facil lograr comprender
el asunto de giro, pues no se encuentra algo preciso en que se pueda materializar o percibir
facilmente (Suavita Menjura, 2011).

En ese sentido, la concepcion de angulo como giro ver Figura 3, desde una perspectiva
dindmica, da cuenta de que se toma como dos lineas que se unen en un vértice (o centro de giro)
realizando una sucesion de giros para rotar una linea a la posicion de la otra. Esta concepcion

ademas permite expresar los angulos positivos y negativos de acuerdo con su orientacion.
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Figura 4

El Angulo Como Giro

Nota: Angulo como cantidad de giro (Garcia et al., 2005)

Por tanto, esta concepcion de angulo (como giro) muestra una diferencia fundamental con
las anteriores, porque aqui el angulo es una abstraccion que no se puede definir o conceptualizar
facil en nifios de temprana edad, este concepto se puede observar mas en algo dinamico, esto tiene
que ver con que algo esté en movimiento (Garcia et al., 2005). Es asi como, el aprendizaje de la
nocién de angulo como giro radica en que los estudiantes puedan realizar diferentes actividades
educativas donde puedan construir un acercamiento en las diferentes definiciones para llegar al
concepto de angulo de forma amplia llevando a cabo diferentes experiencias tanto visuales como
iméagenes que ellos mismos puedan formular hasta llegar a lo dindmico (Garcia et al., 2005).

En este mismo sentido, es posible entender el &ngulo como giro desde una perspectiva
dindmica considerando que:

[un angulo] Es el giro que describe una semirrecta alrededor de uno de sus extremos

(vértice), desde una posicion inicial hasta otra final. Se considera positivo si el giro es

contrario al de las manecillas de un reloj, y negativo en el otro caso. Esta definicion, de tipo
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dinamico, da pie a utilizar una circunferencia (cuyo tamafio no importa) como guia para

indicar el giro (Martinez, 2019, p. 58)

2.2.  El Aprendizaje y la Ensefianza del Concepto de Angulo

En el aprendizaje del concepto de angulo, podemos entonces decir que el estudiante podra
construir conocimientos empiricos a travées de procesos que involucren la medicion, al respecto es
posible que en un “nivel empirico, los alumnos podrian medir los angulos y encontrar que la
medida del angulo se determina en grados (Garcia y L6pez, 2008). Lo anterior, fomenta su
“razonamiento deductivo” que el estudiante adquiere sin necesidad de acudir a las medidas,
solamente con la observacion pueden argumentar que “los lados de un angulo forman una linea
recta y esto hace que ambos formen un angulo” (Garcia 'y Lopez, 2008).

De este modo, podemos observar que el aprendizaje del concepto de angulo es bastante
complejo en los estudiantes, por tanto, es importante enfocar este concepto a partir de
“experiencias fisicas” (Herrera y Badillo, 2020). Pues es de comprender que este concepto va mas
alla de lo abstracto, es llevar al estudiante a escenarios donde se pueda involucrar en sus propias
experiencias donde pueda interactuar con el conocimiento.

Lo anterior nos permite entender que el aprendizaje de la nocion de &ngulo como giro se
promueve teniendo en cuenta su espacio fisico y el uso de elementos concretos que podemos
retomar de él para construir y realizar representaciones, en particular se debe manejar de esta forma
en los primeros grados de escolaridad (Garcia y Lépez, 2008) .

A partir de esto se puede sefialar “que el concepto de angulo es un concepto “multifacético
dificil de aprender”, por ende, se encuentran situaciones que emergen:

al encontrar en los estudiantes dificultades al identificar los lados que forman un angulo,

por ejemplo, el que se forma al abrir una puerta al no haber un lado visible o con los &ngulos
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de inclinacion debido a que no estan familiarizados con la idea del angulo que se forma con

la horizontal (Herrera y Badillo, 2020)

En ese sentido, se muestran algunas actividades propuestas (Herrera y Badillo, 2020) para

el tratamiento didactico de la nocion de angulo en los estudiantes de primaria. Por tanto, aqui se

plantean (ver Figura 5) algunos items que el estudiante debera resolver, tomando sus

conocimientos previos frente a la definicion de angulo, de la misma forma se establece unos

objetivos que se pretende alcancen los estudiantes con cada una de las actividades, como también

la intencion particular del docente, esto sustentado desde unas bases teoricas a las cuales se

fundamenta para realizar el analisis de los items.

Figura 5

Prop6sitos de los items

ftern

Objetivo

Intencion particular

Fundamentacidn

Escribe la defini-
cion de angulo

Conocer la definicion
de angulo que posee
el estudiante

Saber si los estudiantes
contindan definiendo el
angulo a traves de su
medida

Libros de texto reportados en
los antecedentes.

De acuerdo con  Browning,
Garra-Kling v Sundling (2007),
algunos estudiantes de niwvel
basico definen el angulo a tra-
ves de su medida

Dibuja un angulo
v senala cada una
de sus partes

Conocer la imagen
evocada del estudian-
tes al hacer la repre-
sentacion grafica del
angulo

Saber si la imagen del
concepto que evoca el
estudiante esta relacio-
nada con angulos en
posicion no estandar

En Vinner v Hershkowitz
(1980) se senala que los profe-
sores v los libros de texto tien-
den a dibujar angulos con un
rayo horizontal, v como resul-
tado de este hecho la imagen
puede contener angulos con
un rayo horizontal

Determina la o las
figuras gque consi-
deres angulos. (Ta-
chalos)

Conocer queé imagen
evoca el estudiante
para decidir si una fi-
gura dada es un an-
gulo o no

Saber si los estudiantes
consideran angulos en-
tre lineas y curvas.
Saber si los estudiantes
pueden identificar an-
gulos de 180~

De acuerdo con Keiser (2004),
algunos estudiantes de niwvel
basico consideran que puede
haber angulos entre lineas vy
curvas, ademas se les dificul-
ta identificar angulos de 1802

Relaciona cada
angulo con su me-
dida. (Puedes rela-
cionar las figuras
con mas de una
opcion)

Conocer la imagen
evocada al momento
de relacionar cada an-
gulo con su medida

Saber si los estudiantes
reconoce que dos angu-
los tienen la misma me-
dida, aunque estén en
diferentes posiciones

Browning, Garza-Kling \Y
Sundling (2007), reportan que
los estudiantes de niveles ba-
sicos no reconocen que dos
angulos tienen la misma me-
dida si estan orientados en
direcciones no estandar

Nota: Descripcion de los items (Herrera y Badillo, 2020)
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Por otro lado, desde una perspectiva curricular, el desarrollar del pensamiento espacial
permite al estudiante tener una vision mas amplia sobre las diferentes profesiones cientificas y
técnicas como “dibujo técnico, la arquitectura, las ingenierias, la aviacion, y muchas disciplinas
cientificas como quimica, fisica, matematicas” de acuerdo con esto entonces se toma la geometria
activa como una opcion para la exploracion (MEN, 2006). Asi mismo, permite construir y
manipular “los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas
traducciones a representaciones materiales” siendo asi un ambiente de exploracion activo, debido
a que este se relaciona con la préactica manipulando objetos y ejecutando movimientos (MEN, 206)

Por esta razon, en la propuesta curricular colombiana (MEN, 2006) se propone “La
geometria activa es una alternativa para restablecer el estudio de los sistemas geométricos como
herramientas de exploracion y representacion del espacio” esto permite que el mismo estudiante
pueda evaluar definiciones a través del hacer, observar y actuar a través del andlisis de
“observaciones efectuado durante trabajos practicos” (MEN, 2006).

En ese sentido, segun MEN (2006), el desarrollo del pensamiento espacial busca estimular en los
estudiantes el uso creativo de la geometria para expresar nuevas ideas y descubrimientos, asi como
para reconocer los elementos matematicos presentes en otras actividades creativas:

Lo anterior implica relacionar el estudio de la geometria con el arte y la decoracion; con el

disefio y construccion de objetos artesanales y tecnoldgicos; con la educacion fisica, los

deportes y la danza; con la observacion y reproduccion de patrones (por ejemplo en las

plantas, animales u otros fendmenos de la naturaleza) y con otras formas de lectura y

comprensién del espacio (elaboracion e interpretacién de mapas, representaciones a escala

de sitios o regiones en dibujos y maquetas, etc.), entre otras muchas situaciones posibles
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muy enriquecedoras y motivadoras para el desarrollo del pensamiento espacial (MEN,

2006, p. 61).

2.3. La Robdtica Educativa

En la investigacion actual, la robdtica educativa se implementa como una disciplina
educativa de suma importancia para evolucionar en diferentes competencias. El uso didactico de
la robotica permite el disefio e implementacion de ambientes construccionistas de aprendizaje,
comprendiendo que todo ser humano adquiere conocimientos significativos cuando en él puede
explorar e involucrarse en el proceso de construccion (Mufioz-Repiso y Caballero-Gonzalez,
2019).

La robdtica educativa se enfoca en el trabajo colaborativo donde las tecnologias digitales
cobran importancia facilitando asi, el analisis de las practicas educativas llevadas a cabo para
trabajar el concepto de angulo a través de la creatividad, la manipulacién y programacién, esto
implica que al realizarse esta clase de escenarios mediante la robdtica educativa se puedan ejecutar
los movimientos necesarios para brindar una gran motivacién por el aprendizaje en los nifios y
nifias de la institucién (Blanco et al., 2017).

En este sentido, la robdtica educativa facilita en el estudiante la interaccion a través de
diferentes “actividades de aprendizaje basadas en el disefio y construccion de prototipos” que les
permite desarrollar “conocimientos significativos pasando de lo abstracto a lo tangible” (Mufioz-
Repiso y Caballero-Gonzalez, 2019).

Es asi como en el aprendizaje de la matematica se ha dado como ejemplo, interactuar con
Scratch en los nifios favorece el desarrollo de habilidades cognitivas “como el pensamiento

creativo, las habilidades matematicas y el pensamiento logico”, por otro lado, esta clase de
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programacion afianza de forma positiva “la exploracion de conceptos matematicos, el desarrollo
de habilidades de resolucion de problemas de los estudiantes” (Martinez Zarzuelo et al., 2020).

Por esta razén, la robotica educativa se puede incorporar en los procesos de ensefianza y
aprendizaje como una disciplina de uso practico convirtiéndose este en un apoyo para progresar
en el aprendizaje utilizando diferentes enfoques como la “construccion y programacion de robots,
empleando piezas de engranajes, sensores, actuadores y codificando instrucciones de acuerdo a la
sintaxis propia de un lenguaje de programacion” despertando asi un gran interés por la “ciencia y
la tecnologia”, permitiendo asi, que se pueda realizar muchas preguntas que suscitan del
aprendizaje por ensayo-error, promoviendo oportunidades de interés y creatividad (Mufioz-Repiso
y Caballero-Gonzalez, 2019).

En el campo de la educacion matematica, y en particular la ensefianza de la geometria en
la escuela primaria, (Alsina y Inchaustegui, 2018) presentan la implementacién de robdtica
educativa ver Figura 6 con el proposito de poner en accion espacios de exploracion, manipulacion
y experimentacion para afianzar el conocimiento de patrones simples a través de la identificacion
de acuerdo a las diferentes seriaciones que indican seguir una orientacion establecida, donde

permiten una accion determinada de acuerdo a una secuencia, logrando asi la lectura de patrones.
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Figura 6

Programacion Computacional Para Primaria
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Nota: Material utilizado para las sesiones: Robots educativos programables, tarjetas de
instrucciones y tablero de elaboracion propia con el recorrido objetivo (Alsina e Inchaustegui,
2018).

La intencion de esta integracion didactica de la robotica en clase permite configurar
actividades dinamicas, ademas de despertar la creatividad, es poder acercar al nifio “al mundo
de la robotica” ver figura 7 donde se pueden contemplar algunas acciones de programacion,
llevando a cabo unos procesos secuenciales donde se toman determinadas estrategias
matematicas para alcanzar la ejecucion de un patron “(adelante, adelante, pausa)” para realizar

una accion (Alsina y Inchaustegui, 2018).

Figura7

Actividades de Programacién Computacional

Nota: N1: jQue no se escape! N2: Se ird volando. N1: No, no puede volar, no tiene alas (Alsina y

Inchaustegui, 2018)
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Es importante reconocer que al momento en que se le permite al nifio interactuar con los
diferentes recursos donde los pueden manipular, el nifio comienza a utilizar diferentes sentidos,
como es la observacion, el tacto y la experimentacion de forma autobnoma, esto les permitira
crear sus propias conjeturas a través del ensayo error (Alsina y Inchaustegui, 2018).

De este modo, los estudiantes toman confianza para resolver situaciones que suscitan en
los espacios de exploracion “usando estrategias matematicas” logrando asi, favorecer la
seguridad para comunicar las diferentes “acciones de una manera mas fluida fortaleciendo la
participacion y la construccion del conocimiento”, asi mismo, logran la capacidad de representar
un “proceso que contribuye a organizar y comunicar ideas matematicas” (Alsina y Inchaustegui,
2018).

En la actualidad se ve la robética educativa como un recurso de suma importancia en
donde a través de ellas se pueden desarrollar una gama de competencias, donde su fundamento
esta en el “aprendizaje construccionista” puesto que es importante recordar que el conocimiento
es més significativo cuando el nifio o nifia interactla con los diferentes recursos que tiene a la
mano, en este sentido, se puede observar que cuando se logra que el estudiante pueda pasar un
conocimiento abstracto a lo tangible, comprendera la verdadera importancia y la aplicabilidad
de las matemaéticas (Blanco et al., 2017)

Por tanto, se puede observar que la integracion didactica de la robdtica en clases de
matematicas “fomenta el desarrollo del pensamiento matematico y computacional a través 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 e Inchaustegui, 2018).
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Actualmente, en la practica de las estrategias pedagogicas se han implementado recursos
y escenarios de aprendizaje, por tanto, mencionaremos dos de ellas, estas son la tecnologia y la
robotica educativa, pues estas en la educacion pueden generan mayores alternativas, “brindando
nuevos materiales de apoyo didactico”.

La integracion de estas disciplinas en la educacidn tiene la intension de encontrar nuevos
escenarios didacticos, donde se usen componentes tecnolégicos, que no sean solo para el
mejoramiento de la calidad de vida, sino también que sean espacios de construccién de
conocimiento, pues esto también se conoce como ingenieria educativa donde su objetivo se
fundamenta en estimular la exploracion, manipulacion y construccion de un conocimiento “a

partir de su experiencia educativa” (Gonzalez y Mufioz-Repiso, 2017).

2.4.  El Paradigma Construccionista en Educacion Matematica

El paradigma construccionista se refiere a un enfoque tedrico en educacion matematica que
problematiza la ensefianza a través de tecnologias digitales, es el construccionismo.

El construccionismo “tiene la misma connotacion del constructivismo del aprendizaje
como “creacion de estructuras de conocimiento”, independientemente de las circunstancias del
aprendizaje. Esto ocurre en forma especialmente oportuna en un contexto donde la persona que
aprende esta conscientemente dedicada a construir una entidad pablica, ya sea un castillo de arena
en la playa o una teoria del universo (Saxe y Murillo, 2004).

Papert y Harel (1991) sefialan que “la palabra con n”, el construccionismo, mas que “la
palabra con v”, el constructivismo, aspira a intentar teorizar estrategias que alineen las maneras en
que la gente aprende, con las maneras en que hace sentido y ayudarles a entender, especialmente

a través del disefio de artefactos adecuados.
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La palabra “con ¢, es decir, el construccionismo, es aqui crucial, puesto que centra la
atencion en el disefio de un ambiente de aprendizaje que se le presenta al estudiante como n medio
atractivo donde explorar y aprender a partir de la retroalimentacién (Noss y Hoyles, 2019).

Igualmente, el alumno puede adoptar un acercamiento al aprendizaje basado en la
construccion, disefiado de tal manera que los estudiantes se topen con ‘“ideas poderosas”
entendidas como maneras de pensar que ofrecen al alumno acceso a conceptos y estrategias clave,
gque conectan con su propio conocimiento intuitivo. En ese sentido, las herramientas
construccionistas (i.e. las tecnologias digitales) buscan ser expresivas, es decir que pueden ser
adaptadas por sus usuarios para construir nuevas entidades, de maneras que surgen en la actividad.

En este sentido, vamos a considerar las actividades de robdtica educativa, como
“actividades construccionistas” porque le permiten al estudiante aprender matematicas a través de
la manipulacion, la exploracion, la comunicacion de sus ideas y el trabajo colaborativo (Noss y
Hoyles, 2019).

En ese sentido, se puede entender robotica educativa, como una disciplina construccionista,
debido a su capacidad expresiva que posibilita la construccion y la exploracién de ideas
matematicas que conecten con su propia experiencia, del mismo modo se puede ver como un medio

que posibilita los procesos educativos por ser de carécter activo, participativo.

2.5. El Concepto de Micromundo

Papert (1981) y Papert y Harel (1991) entienden un micromundo computacional como una
incubadora de ideas matematicas poderosas donde las ideas matematicas se expresan y desarrollan
a través de experiencias directas y fisicas, en este sentido, se podria entender un micromundo como
un ambiente de aprendizaje que brinda experiencias es las que se usan computadoras para explorar

y manipular objetos. En ese mismo sentido, Papert (1982) entiende micromundo como un espacio,
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donde es necesario abrirnos a espacios que promuevan la curiosidad en los jévenes con escenarios
de aprendizajes donde se puedan ver involucrados e identificados y que los motive a volverse
creadores de conocimiento a través de la construccion y programacion de artefactos que posibiliten
fortalecer sus conocimientos empiricos, convirtiéndolos en conocimientos cientificos.

Por tanto, la idea de micromundo se enfoca en generar entornos donde el estudiante pueda
proponer normas que le permita manipular y explorar un conocimiento, esto debido a que el mismo
concepto de micromundos evoca a la innovacién de incalculables entornos de aprendizajes activos
y dindmicos, especialmente en el campo de las matematicas (Pei et al., 2018)

Por su parte, Hoyles y Noss (1987, 2019) proponen una extension de la idea de
micromundo, evolucionando hasta un ambiente mas ampliamente concebido que sirviera de
representacion concreta de un dominio o estructura de conocimiento. De esta manera, se entiende
la programacion computacional como una herramienta expresiva que logra estructurar
conocimientos vinculando lo creativo y la interaccion entre pares, generando distintos modelos de
aprendizaje que le permiten al estudiante comprender un concepto matematico (Noss y Hoyles,
2019).

Por tanto, “... necesitamos entornos interesantes, en los que los estudiantes realmente
necesitan matematicas para alcanzar metas que les parezcan atractivas, y que sean matematicas
visibles para los estudiantes y expresadas en un idioma con el que puedan conectarse” (NOSS y
Hoyles, 2019).

Como se muestra en la Figura 8, en su concepcion de micromundo, la cual es la que se
prioriza en esta investigacion, Hoyles y Noss (1987) toman en cuenta componentes, tales como el
estudiante, el maestro y el entorno, tanto social como fisico; para poder llevar a cabo las actividades

de aprendizaje.
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Figura 8

Componentes de un Micromundo

\ / Componente estudiante

Componente técnico

Componente pedagoégico

Componente contextual

Nota: Componentes de un micromundo (Hoyles & Noss, 1987, p. 591, adaptado por (Pretelin-
Ricardez et al., 2013).
Algunas caracteristicas de dichos componentes son:

e Componente del estudiante: en este se integra al estudiante para que realice reflexiones
sobre el entorno didactico que tiene que ver con los conocimientos previos de las
situaciones a desarrollar.

e Componente técnico: integrado por el software, el hardware, componentes eléctricos y
electronicos y materiales usados en la construccién de la chiva. En este caso, el software
incluye el uso de mBlock para la realizacion de la programacion del movimiento del disfraz
(chiva), el hardware estd compuesto por el Arduino, la cual es una placa electronica con
microcontroladores reprogramables y cuenta con unos pines que sirven para realizar
conexiones con elementos eléctricos y electrénicos, es este caso hablaremos de cables,
servomotor, motorreductor, resistencias y bateria (los cuales se presentaran mas adelante),
como tambien, la madera balso, cartdn, alambre y pegamento para la construccién de la

chiva.
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e EIl componente didactico: compuesto por las actividades de aprendizaje que se propondran
trabajar durante el proceso y desarrollo de la propuesta pedagogica, junto con el material
didactico que se llevara a cabo para abordar la propuesta.

e Componente contextual: tiene que ver con el contexto sociocultural para tener en cuenta
en las actividades.

2.6. Componentes del Micromundo a implementar

En este apartado, hablaremos especificamente de los componentes que integran el
micromundo que se propone en esta investigacion, pues aqui vale la pena hacernos una idea del
trabajo a implementar teniendo en cuenta los recursos de cada componente, es asi como, se
describen de manera general lo que se considerara pertinente para la construcciéon del camino a
diseniar.

Respecto al componente técnico: mBlock es un programa orientado a estudiantes de
tempranas edades, pues su programacion se hace por medio de blogues con un lenguaje sencillo
ver Figura 9, ya que no es necesario escribir complicadas lineas de programacion, utilizando este
software los estudiantes solo se ocuparan en comprender los elementos basicos y necesarios a

nuestro objetivo, como son los bloques de movimiento y control (Zamrodah, 2016).

Figura 9

Ventana de Programacion en mBlock
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mBlock es un software que permite utilizar la placa Arduino ver Figura 10 programable
con el fin de poder programar por bloques una serie de instrucciones que el estudiante dara para
ser grabadas en la placa Arduino y se pueda reproducir conectando algunos componentes
electronicos para poder observar fisicamente lo programado (Zamrodah, 2016). Este software es
un escenario de programacion basado en Scrath, por tanto, para los estudiantes sera mas sencillo y
divertido programar ya que facilita la programacion visual e intuitiva solamente arrastrando y
soltando bloques para codificar, este software se puede descargar gratuitamente y no se necesita de

conexion de internet para interactuar con el programa.

Figura 10

Placa Arduino Nano

Nota: Arduino nano https://smoothie.com.co/products/arduino-nano.php

La placa Arduino es un medio por el cual, nos va a ayudar con la comunicacién de lo
programado en el artefacto para la ensefianza de la nocidon de angulo como giro, pues este
dispositivo nos permite comunicar el software mBlock con la maqueta que vamos a programar, por
tanto, para el desarrollo de las tareas nos apoyaremos de la plataforma Arduino junto con otros
dispositivos para poner en marcha el artefacto (chiva) (Zamrodah, 2016).

Arduino es una placa con un microcontrolador, que permite el uso de la electrdnica en

proyectos donde se involucran una gama de conocimientos, como las matematicas y en este caso


https://smoothie.com.co/products/arduino-nano.php
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la geometria, por otro lado, los componentes eléctricos como son la mini protoboard quien se
encarga de realizar conexiones eléctricas, cables para la union de puntos eléctricos, bateria para la
alimentacion eléctrica de los componentes, porta bateria e interruptor, pues estos elementos son los
que permiten el fluido de la energia que se necesita para que los diferentes componentes
electronicos como resistencias permiten el paso necesario de la corriente, transistores 2N2222 es
el colector y emisor de corriente, rele 5v/110v controla la energia y es compatible con Arduino
para trabajos de robdtica, los motorreductores controlan la velocidad y el servomotor controla el
movimiento, de este modo cada uno cumple con sus diferentes funciones en el engranaje de la
construccion de la chiva, asi mismo, utilizamos algunos recursos del medio como fue la madera
balso para el disefio del chasis, copa de lapicero para las llantas delanteras, alambre para fijar las
llantas, las llantas y por ultimo cartdn reciclable para el disefio de la chiva.

Componente estudiante:, el concepto de angulo es un tema complicado en la comprension
de los nifios, esto debido a que en muchas ocasiones solo se hace de forma tedrica y poco préctica,
teniendo en cuenta esto, se plantean micromundos que involucren de forma precisa los elementos
del &ngulo (punto fijo, giro, unidad de medida, numero, sentido) para la construccion del concepto
de angulo como giro, cabe aqui precisar, que los componentes eléctricos y electronicos, en esta
investigacion no es lo fundamental, lo que tiene gran importancia es que a través de la construccion
del artefacto, recreen los elementos que componen el angulo, no obstante, se le habla a los
estudiantes de los diferentes componentes eléctricos y electrénicos para no ocasionar dafios en
algunos componentes o posiblemente en los nifios.

Respecto al componente didactico, las actividades de aprendizaje se fundamentan en
experiencias donde el estudiante pueda interactuar y dar razon de las diferentes acciones que el

realiza al desarrollarlas, de esta forma la robética educativa es un escenario donde puede manipular,
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observar y programar acciones que lo lleven a un aprendizaje concreto del objeto matematico a
estudio, pues esta propuesta se desarrolla a traves de diferentes actividades progresivas que en cada
una de ellas involucren un nivel de aprendizaje del concepto de angulo y pueda interactuar con un
material didactico (chiva) que lo vea interesante durante el proceso.

Finalmente, el componente contextual se relaciona con las diferentes actividades se realizan
en espacios de la escuela como la cancha mdltiple, salén de estudio y biblioteca, donde en estos
entornos se lleva al estudiante a realizar diferentes actividades practicas, a través de recorridos,
propuestos por la docente, recorridos propuestos por los estudiantes en el programa de mBlock,
programacion del recorrido realizando un cédigo con los diferentes bloques, usando un disfraz para
visualizar los movimientos, esto a través de computadores para educar-minTIC, que la sede
principal nos permitié para llevar a cabo la investigacion, esto, cuentan con un procesador Pentium,
memoria 256 MB, disco duro de 40 GB y un monitor CRT 6 LCD color o inferior a 17”, cabe
mencionar que la institucion nos facilité cuatro computadores portéatiles ya que en la sede donde se
aplico el proyecto no contaba directamente con estos dispositivos. A continuacion, se presentan
algunas consideraciones relacionadas con el componente contextual de este trabajo, las cuales se

asocian con la Educacion Indigena Propia, en especial, en el Departamento del Cauca (Colombia).

2.7.  Consideraciones sobre Educacion Indigena Propia

A continuacion, se presentan algunas consideraciones Etnoeducativas orientadas a los
pueblos Indigenas de Colombia donde se da claridad de lo que se concibe como educacion propia
en los pueblos originarios, que dan paso al fortalecimiento de los saberes propios para la
pervivencia de los principios culturales, la unidad, el territorio y la autonomia.

De este modo, los pueblos indigenas ven la importancia de la educacion como el motor del

plan de vida de las comunidades, pues alli se dinamizan todos los componentes organizativos que
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requieren ser recreados en la ensefianza y aprendizaje de los nifios, nifias y jovenes de nuestro
territorio.

Este pensamiento la podemos comprender con mas contundencia con el “Decreto 2500 de
2010 que reconoce al SEIP como el Sistema Educativo Propio de los Pueblos Indigenas y la
autonomia de su administracion a las autoridades indigenas” por tanto da la facultad de proponer
nuevos curriculos apropiados para los pueblos indigenas donde no afecten la cultura y sus
tradiciones, asi mismo, el “Decreto 804 de 1995 o la Ley 115 de 1993 establece el reconocimiento
de la etnoeducacion como el espacio para dinamizar los conocimientos ancestrales de las diferentes
pueblos que persisten en el estado colombiano, entendiéndolo como un estado multiétnico y
pluricultural (Guevara et al., 2013)

Es asi, como “el SEIP como Tejido Ancestral, representa un conjunto de procesos” donde
recoge los conocimientos ancestrales “presente de los pueblos indigenas, sus cosmogonias y los
principios que los orientan” Esto con el fin de que les “permita proyectar un futuro que asegure la
permanencia cultural y pervivencia como pueblos originarios” por tanto, E1 SEIP “esta organizado

99
1

a partir de componentes politicos, pedagdgicos y administrativos que se relacionan entre si”” para
el fortalecimiento del plan de vida de cada pueblo (Gracia Velez, 2017).

De este modo, se busca fundamentar el “principio de interculturalidad”, en el cual se
construira un modelo educativo, donde se tenga en cuenta “la diversidad idiomatica y cultural para
que se reconozcan y fortalezcan sus identidades” sin olvidar también que como pueblos indigenas
estamos en la capacidad de desarrollar una educacion de calidad (Peralta Miranda et al., 2019).

En el marco del contexto social, econémico y politico del sector indigena, asi como el

desarrollo de sus potencialidades, permitiendo el acceso a la tecnologia para que contribuya

a que las nifas, nifios y adolescentes indigenas, tengan mejores oportunidades académicas,
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profesionales y laborables que aporten al cuidado de la madre tierra y sus principios como

pueblos indigenas (Peralta Miranda et al., 2019, p. 93).

Por otro lado, “los aspectos politicos-organizativos, hacen referencia a los fundamentos
histdricos, territoriales, culturales, politicos, organizativos, ley de origen/derecho mayor,
articulaciones externas y sus efectos” para la pervivencia de la identidad cultural, el cuidado de la
madre tierra como pueblos indigenas. (Peralta Miranda et al., 2019).

Es asi, como desde lo pedagdgico, se relaciona con las pedagogias indigenas propias, sus
procesos y principios pedagogicos, el plan educativo indigena, cultural, comunitario y territorial,
el proyecto educativo comunitario, semillas de vida y educacion universitaria (Peralta Miranda et
al., 2019)

De ahi que nace la propuesta de una educacién propia para los pueblos indigenas dando
respuesta al articulo 27 de este mismo convenio donde permite ajustar una propuesta educativa de
acuerdo con las necesidades particulares, su historia, conocimientos propios y el respeto por sus
usos y costumbres culturales y espirituales. (Arbeldez y Vélez, 2008)

De la misma manera la Constitucion politica de Colombia, reconoce la diversidad étnica y
cultural del pais especificamente en los articulos 7, 10, 68 y 70 donde menciona el derecho a la
proteccion de las culturas, a la etnoeducacion, reconocimiento a la lengua materna en los pueblos
indigenas, a la identidad y a la igualdad de oportunidades a la ciencia, la cultura y la investigacion
(Arbelaez y Vélez, 2008).

Por otra parte, el Decreto 804 de 1995 implementa la posibilidad de un proyecto de vida
general para los pueblos indigenas donde se incorporen los proyectos educativos comunitarios,
que en la actualidad de acuerdo a cada pueblo se habla de los procesos educativos comunitarios,

donde estos deben ser dinamizados de acuerdo a las necesidades comunitarias en la préactica
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educativa, por esto razon se menciona que la educacion es el motor del plan de vida comunitario

(Arbeldez y Vélez, 2008).

2.8. Delimitacion de Categorias de Analisis

Para orientar el disefio, implementacién y analisis retrospectivo del entorno didactico, se
propone delimitar unas categorias de analisis, devenidas del marco teorico. Estas categorias nos
ayudan a fundamentar tanto el concepto como la propuesta para poder llegar a este conocimiento,
estan las diferentes herramientas que particularizan el engranaje del conocimiento, como pilares
fundamentales para afirmar y disefiar nuestra investigacion.

La Figura 11 nos muestra las diferentes categorias de analisis que requerimos para el
avance del proyecto de investigacion, se considerd un disefio inspirado en la cosmovisién Nasa
que indica nuestra esencia de identificarnos con simbolos que representan nuestra cultura y que
van muy amarrados a nuestra forma de percibir el mundo y el conocimiento. La cosmovision Nasa
se materializa en que los conocimientos se van organizando unas ideas generales y como entre
ellas se van entrelazando. Es asi como en la Figura 11, en la parte central tenemos la nocién de
angulo y alrededor de esta nocion central giran las ideas de: cosmovision, movimiento, creatividad
y colaboracion.

Por otra parte, las flechas indican que cada uno de los espacios que se toman del objeto
matematico se deben relacionar y continuamente revisar para llevar a cabo un buen proceso en el
aprendizaje, en este sentido, las unidades de analisis estan tan estrechamente relacionadas que una
depende de la otra para desarrollar un conocimiento matematico, es asi como, partiendo de esta
secuencia podemos identificar que a partir de una necesidad hay un engranaje de componentes que
tejen un conocimiento, en este sentido la importancia del angulo en nuestro contexto, pues

diariamente nos familiarizamos con este concepto en acciones propias en nuestro diario vivir.
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Figura 11

Categorias de Analisis
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La cosmovision esta tomada desde la parte ancestral del pueblo nasa para mantener la
armonia y el equilibrio desde el conocimiento ancestral, cultural y espiritual partiendo de la
orientacion de los mayores o sabios de la tierra, esto con el fin de dinamizar diferentes espacios de
generacion y recreacion del conocimiento.

Asi mismo, el movimiento para construir el concepto de angulo se puede observar mas en
algo activo, por tanto, la creatividad va tomando importancia a la hora de poner en marcha algo
que esté en movimiento, donde los estudiantes puedan apropiar y representar, tanto visual como
participativo sus propias experiencias. Por otra parte, dentro de los diferentes procesos de
aprendizaje, toman mayor interés cuando se hace de forma colaborativa donde les permite a los

estudiantes interactuar entre ellos y hacer mas facil la construccion de un conocimiento.
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Desde luego, también se consideran como pilares fundamentales que deben ir concatenados
desde los diferentes espacios de formacion en la Figura 11, que tienen que ver con la cosmovision,
colaboracion y movimiento a través de herramientas tecnoldgicas y programacion computacional,
entendido de esta manera, se considera que la cosmovisidn juega un papel importante dentro de la
investigacion, puesto que permite la recuperacion, valoracion y apropiacién de conocimientos que
respondan a las necesidades propias de la comunidad.

De igual forma, construir objetos-para-pensar (Papert, 1982) disefiar elementos tangibles
que se puedan visualizar para el desarrollo del pensamiento matematico en los nifios, nos abre
grandes escenarios donde se pueden enriquecer los conocimientos, a través de las herramientas
tecnoldgicas que nos permiten ademas que los nifios construyan a través de la robética educativa
y la programacion ambientes de aprendizaje agradables para el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

Por tanto, las bases tedricas que sostienen de manera pertinente el engranaje de la
investigacion tienen que ver con el angulo como giro, donde se puede llevar a cabo un concepto
mas claro si se hace de forma dinamica, entendiendo que su amplitud determina un angulo que
puede ser negativo o positivo segun sea el caso.

Es asi, como la robética educativa se convierte en un recurso de diferentes objetos que
permiten al nifio pensar y compartir tanto sus saberes como sus creaciones, logrando el raciocinio
y la capacidad de comunicar de forma mas segura sus conocimientos a través de micromundos que
aportan al desarrollo de nuevos saberes a partir del contexto y nivel de aprendizaje del estudiante,

donde le permite mediante la construccion concluir ideas matematicas interesantes.
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3. Metodologia y Disefio de la Investigacion

El propdsito del siguiente capitulo es presentar el disefio metodoldgico de la investigacion,
fundamentada en una investigacion de disefio en Educacion Matematica, en la cual se propone una

Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA).

3.1. Enfoque Metodoldgico: La Investigacion De Disefio y las THA

La metodologia de esta investigacion esta basada en un enfoque cualitativo, descriptivo e
interpretativo. Particularmente, este trabajo se fundamenta en la investigacion basada en disefio,
(design-based research) la cual se enfoca en estudiar el papel de las intervenciones didacticas en
la clase de matematicas. Segun Swan (2014) la investigacion basada en el disefio es un enfoque
formativo de la investigacion que se desarrolla a través de un ciclo iterativo de disefio,
implementacion, refinamiento y analisis.

La investigacién de disefio tiene que ver en primer lugar, con la preparacién del disefio,
este se orienta en la exploracion de posibilidades de ambientes ndveles para analizar el aprendizaje
en contexto, en segundo lugar, la implementacién del disefio interviene en el analisis del
aprendizaje en contexto, es alli donde, se desarrollan las intervenciones didacticas, por ultimo, se
da el andlisis retrospectivo que dan razon sobre el disefio permitiendo asi su mejora, en ese sentido,
“La investigacion de disefio tiene lugar a través de ciclos continuos de puesta en préctica, analisis
y redisefio” (Molina et al., 2011).

Es asi como, el propdsito central de una investigacion de disefio en Educacion Matemaética
es desarrollar conocimiento sobre la planeacion de la ensefianza, su implementacion y el
aprendizaje de los estudiantes Gravemeijer y Cobb (2006) (Molina et al., 2011) Asi pues, este
enfoque metodoldgico permite fundamentar la implementacion de intervenciones didacticas, asi

como también el analisis retrospectivo que permite mejorar el disefio. La investigacién de disefio
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pretende documentar las maneras en gue el disefio de la ensefianza funciona, qué podemos sugerir
para retroalimentar ese disefio, al mismo tiempo se puede estudiar el proceso de aprendizaje.

Dentro de las distintas modalidades de investigacion de disefio, sobresale las Trayectorias
Hipotéticas de Aprendizaje (THA) propuestas por Simon (1995) como un constructo tedrico y
metodoldgico que orienta la construccion de actividades de aprendizaje de matematicas alrededor
de tres componentes: una meta de aprendizaje, unas actividades de aprendizaje y un camino
aprendizaje hipotético (Simon, 2004).

Dada la naturaleza hipotética de una THA, fundamentada en la comprensién que tiene el
profesor del aprendizaje de sus estudiantes, Leikin y Dinur (2003) proponen que para el analisis
retrospectivo es importante considerar Trayectoria Real de Aprendizaje (TRA) la cual tiene que
ver con lo que el estudiante realiza en el espacio de la implementacion (Carcamo et al., 2021).

De la misma forma, en la THA se realiza la reflexion teniendo en cuenta tres componentes
de relacidn, esto tiene que ver con la Actividad, meta y efecto. La actividad precisa los sucesos
que generan las acciones y se pueden observar en el estudiante. La meta que orienta las acciones
deseadas que los estudiantes resolveran, pues este seré el punto de atencion donde se podra analizar
si una actividad tuvo éxito Tzur y Simon, (2004). El efecto tiene que ver con la experiencia del
estudiante, por tanto, esto se podra notar de las imégenes internas de objetos fisicos. (Gémez y
Lupiénez, 2007).

La THA es un modelo emergente que contextualiza un disefio instruccional conocida como
educacién matematica realista, pues este evoca a que los estudiantes realicen un proceso gradual
de conocimiento en que las matematicas se convierten en el punto principal de acuerdo con las

experiencias de los estudiante (Gravemeijer, 2007).
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3.2. Fases de la Investigacion

En la Figura 12, inspirada en la Cosmovision Nasa de las ideas que se entrelazan, podemos
observar que los diferentes procesos metodoldgicos que se han ido llevando a cabo parten de un
punto principal y a medida que vamos avanzando siempre es necesario mirar atras para podernos
entregar nuevamente en el proceso de la investigacion por tanto es de suma importancia darle una
mirada de forma espiral donde el ir avanzando nos permite ir tejiendo un conocimiento mas fuerte
con herramientas precisas para lograr el objetivo de la investigacion.

Pues desde la cosmovision indigena se dice que es necesario mirar atras para seguir
construyendo un proceso, he aqui que, para seguir dando pasos firmes en la propuesta no debemos
olvidar que es importante dar media vuelta y dar una buena mirada a lo que hay atras esto nos
fundamenta cada vez mejor los pasos que iremos dando adelante, es asi, como se le da fuerza al

pensamiento para no perdernos del camino que se quiere construir.

Figura 12

Proceso Metodoldgico de la Investigacion
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En ese orden de ideas, las fases metodologicas se relacionan con el proceso metodolégico
de la investigacion, llevando una secuencia de ideas generales que permitan delimitar el proceso
que se llevara a cabo de manera precisa para potencializar las perspectivas que sustentan el trabajo,
por tanto, las fases a tener en cuenta son:

e Fase 1: Revision de la literatura y preparacion del disefio: En este punto es muy
importante la revision tedrica que contribuira a definir las unidades de andlisis a tener presente en
el disefio e implementacion del entorno didactico de actividades de robética educativa. El
propdsito fundamental de esta fase es caracterizar el disefio para la ensefianza del concepto de
angulo, estableciendo: unidades de analisis, los objetivos de ensefianza y un plan general de la
ensefianza.

e Fase 2: Disefio de la THA y el entorno didactico estructurado. Teniendo en cuenta
la primera fase, aqui se pretende realizar el disefio de un entorno didactico estructurado
(micromundo) a través de disefio de las actividades y tareas que en este se integraran teniendo en
cuenta los elementos que favorezcan la ensefianza del concepto de angulo, igualmente se debe
realizar un analisis del disefio y focalizar los aprendizajes a construir. Para esta fase se realizan
actividades de pilotaje de algunas de las Tareas propuestas en el disefio con el fin de realizar
posibles ajustes previos a la fase principal de implementacion.

e Fase 3: Implementacién y recoleccion de datos. En esta fase el objetivo es la
implementacion del micromundo con la participacion de un grupo de estudiantes de grado quinto
de primaria de una Institucion Educativa con enfoque de Educacion Propia, aqui se implementa lo
que se ha disefiado para la ensefianza del concepto de angulo. Para realizar la recoleccion de datos

se podra hacer por medio de fotografias, videograbaciones, elaboracion de diario de campo, entre
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otros para las diferentes actividades que se desarrollen, de la cual me permitan describir y analizar
las diferentes situaciones observadas durante la implementacion.

e Fase 4: Analisis retrospectivo de la implementacién. En la Gltima fase, se realizara
la sistematizacion y analisis retrospectivo de la implementacién con el fin de dar cuenta de los

aportes del disefio a través de la investigacion y responder a los objetivos de la investigacion.

3.3. Instrumentos de Recoleccidn y Analisis de Datos

Los instrumentos y técnicas de recoleccion de los datos me permiten el registro de los
cambios que se van realizando en las actividades y los diferentes procesos que en la investigacion
se van efectuando, y asi mismo, me permitira el analisis de la informacién donde arrojara

conclusiones de mucho interés, de acuerdo con lo mencionado se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 1

Instrumentos de Recoleccién de Datos Cualitativos

INSTRUMENTOS DESCRIPCION
Notas del docente- Este documento constituye los primeros analisis durante la
investigador implementacion. Lo que se pretende es registrar los sucesos de la

implementacion desde el punto de vista del profesor, incluyendo las
reacciones de los estudiantes frente al disefio del entorno didéctico,
posibles modificaciones y los estados de animo que en los estudiantes
que se puedan observar.

Fotografias Se toman imagenes que den razén de la préactica de las diferentes
experiencias de la implementacion de las actividades.

Videograbaciones Aqui se trata de registrar grabaciones de la implementacion, donde
se capturan momentos para el posterior andlisis retrospectivo.
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Entrevistas Se indaga en profundidad a algunos estudiantes frente al desempefio
focalizadas que ha logrado durante las diferentes actividades précticas
propuestas a traves de una entrevista.

Protocolos de los Aqui se tienen en cuenta las hojas de trabajo que me permitiran hacer
estudiantes un analisis de las intervenciones de los estudiantes y el disefio de las
actividades de aprendizaje

El procedimiento de andlisis cualitativo de los datos se realiza de la siguiente manera:

e La informacién se va a organizar en grupos de datos dependiendo de las fuentes e
instrumentos utilizados.

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

e Cada grupo de datos se va a codificar de acuerdo con las categorias de andlisis (ver Figura
11) que surgieron del marco tedrico.

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

e Se determinan los hallazgos o resultados del estudio.

3.4. Participantes de la Investigacion

Esta investigacion, estd focalizada en el departamento del Cauca, como una estrategia
pedagdgica que aporte al desarrollo de las comunidades indigenas en la aplicacion de las
matematicas a través de la innovacion de las tecnologias en el contexto.

De la misma manera mencionamos, que la sede en la cual se aplica la investigacién, brinda
la primaria de transicion a quinto, su poblacién, es mayoritariamente indigena, por tanto la
administracion de la educacion esté a cargo de los pueblos indigenas en este caso la cxhab wala

kiwe (territorio del gran pueblo), dicha sede cuenta con dos docentes y 27 estudiantes distribuidos
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por ciclos (ciclo (1) que en nuestro caso comprende los grados 0°, 2° y 3°, y ciclo (2) que
comprende 1°,4° y 5°) es una comunidad que ha venido siendo afectada por los grupos armados y
los desastres naturales.

La poblacién con la que se cuenta para la aplicacion de la investigacion es de 4 estudiantes
entre las edades de 9 a 10 afios del grado 5° dos son de sexo femenino y dos de sexo masculino,
esta poblacion se caracteriza por ser indigena pues ellos cuentan con los elementos tanto
intelectuales como de herramientas tecnoldgicas de la institucion para lograr los objetivos
planteados en el trabajo de grado.

Los estudiantes a estudio son nifios que pertenecen a la sede a la cual se interviene, pues
ellos de manera voluntaria quisieron participar de la investigacion, con la aprobacion de los padres
de familia en una reunion antes de que se aplicaran las actividades, explicandoles en qué consistia
cada actividad, pues ellos mencionaron que no habria ninguna dificultad, quedando también
emocionados del proceso que se realizaria con sus hijos.

Cabe mencionar que no se menciona especificamente el nombre de la institucion ni de la
sede, al igual que los nombres de los estudiantes con el fin de reservar la identidad de nuestros

chicos, estos seran resguardados por el docente quien aplica la investigacion del trabajo.

3.5. Contexto de la Investigacion

El departamento del Cauca se encuentra al suroeste de Colombia (Figura 13) y conforma
las regiones Andina y Pacifica, lo que lo hace un departamento con tierras de gran produccion
agropecuaria, contando con los pisos térmicos adecuados para diferentes cultivos. Cuenta con una
superficie 29.308 Km?2 y esta dividido en 42 municipios teniendo a Popayan como capital. Este

departamento cuenta con una poblacion de 1.391.836 habitantes, entre ellos diferentes grupos
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étnicos indigenas: Nasas, guambianos, aviramas, totoroes, polindaras, paniquitaes, coconucos,

patias, bojoles, chapanchicas, sindaguas, timbas, jamundies y cholos.

Figura 13

Ubicacion del Departamento del Cauca en Colombia
Cauca j,

Nota: Cauca Colombia https://es.wikipedia.org/wiki/Cauca %28Colombia%?29

Al norte del Cauca, se encuentra el municipio de Corinto (ver Figura 14), su economia se
basa principalmente en la agricultura (café y azucar) y la ganaderia, Corinto se encuentra en el

Macizo Colombiano sobre las estribaciones de la Cordillera central (ver Figura 15).
Figura 14

Mapa del municipio de Corinto en el departamento del Cauca
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El municipio de Corinto esta compuesto por seis corregimientos, y aproximadamente 46
veredas y el casco urbano, su poblacién es multicultural y pluriétnica, pero se puede evidenciar
que en la parte rural es mayoritariamente indigena de las cuales existen dos organizaciones como
son las reservas campesinas y cabildos indigenas donde existe el dialogo y el respeto por la
diferencia, respetando los usos y costumbres de las comunidades indigenas, y asi mismo, dentro
del proyecto de vida comunitario Chxa Chxa Wala se encuentra la educacion como el motor del
plan de vida para el rescate y la pervivencia de los pueblos originarios.

El corregimiento los Andes esta conformado por 15 veredas, ver Figura 15 las cuales existe
una institucién educativa de modalidad agropecuaria, esta ubicada en la parte rural del municipio
de Corinto cauca especificamente en la vereda Carrizales, es una institucion publica administrada
por la organizacion indigena Cxhab Wala kiwe (territorio del gran pueblo) y el CRIC (Consejo
Regional Indigena del Cauca) cuenta con 14 sedes incluida la sede principal y su poblacién es
mayoritariamente indigena.

La pedagogia que orienta esta institucion es la Social Comunitaria trabajada a través del
PEC (procesos educativos comunitarios) y el plan de vida Chxa Chxa Wala (fuerza grande), asi
mismo, se construye tomando como base de partida el SEIP que es la propuesta nacional de
Educacion propia para los pueblos indigenas. Para nuestras comunidades la educacion es el
corazon del plan de vida comunitario, la institucion trabaja a través de nucleos problematizadores
enfocado desde las diferentes necesidades comunitarias, por tanto, el nicleo del Maravilloso
mundo de las matematicas es quien tiene la responsabilidad de implementar y desarrollar
propuestas pedagdgicas practicas, dindmicas y creativas para la ensefianza de las matematicas.

De esta manera, es para nosotros importante el objeto matematico a estudio por que aporta

a nuestra cultura desde el pensamiento en espiral, pues el pensamiento indigena es retrospectivo
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da una mirada atras para seguir adelante, por tanto, el angulo como giro va mas alla de la solucién
de un problema, pues es nuestra manera de pensar y ver las cosas, explicado desde nuestra
concepcidn, girar es observar las desarmonias que hay, para buscar posibles soluciones de los
problemas que se originan, para la permanencia en el territorio.

La Sede de la Institucion Educativa que participa en esta investigacion, se encuentra
ubicada en la vereda la Cristalina a 16 km de la cabecera municipal y su poblacion esta

compuesta por 80 familias de las cuales se identifican como Indigenas y campesinos.

Figura 15

Sede Educativa Rural Vereda La Cristalina

Esta Sede Educativa, cuenta con 27 estudiantes de transicion a quinto, con dos docentes de
planta asi mismo, tiene una infraestructura adecuada para la poblacion infantil actual ver Figura
15, contamos con padres de familia donde su nivel académico en su mayoria es hasta la media
béasica, por tanto, su fuente econdmica esta basada en la agricultura, principalmente en cultivos de

corto plazo de produccién como la arracacha, el tomate y el maiz.
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4. Diseno de la THA

Se presenta la fundamentacion del disefio de la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje
(THA), para ello, se exponen las hipotesis fundamentadas en los cuatro componentes del
micromundo: contextual, pedagogico, estudiante y técnico, como lo propone Hoyles & Noss
(1987) para el aprendizaje del angulo como giro (Kiichermann, 1981).

Esta THA propone la programacion y construccion de la maqueta de una chiva como
escenario que alude al contexto de los estudiantes, puesto que es el medio de transporte de la
comunidad y esta muy relacionado con el diario vivir de los nifios, a partir de esto giran las
actividades de aprendizaje que toman los diferentes elementos para la construccion del concepto
de angulo.

Del mismo modo, en el desarrollo de las actividades, se utilizaran elementos electronicos
y tecnologicos, permitiendo asi, que los estudiantes construyan los componentes de la maqueta: el
chasis, la direccion, pegando motorreductores, el servomotor, ensamble de las llantas y carroceria.
Seguidamente, se propone que el estudiante realice las instalaciones electronicas en una
protoboard* que nos permitiran realizar los circuitos que le daran el movimiento a la chiva, para
pasar a la programacion en mBlock, en la protoboard también instalaremos la placa Arduino que
nos sirve para cargar la programacion realizada en la computadora y dejarla grabada y se pondra
en accion la chiva en el recorrido programado.

A través de estas actividades, trabajaremos diferentes elementos del concepto del angulo
como: centro de giro o punto fijo (vértice), el sentido del &ngulo (positivo o negativo) y la medida

(grados) de la amplitud angular. Asi pues, el disefio de las tareas matematicas se propone a traves

4 Protoboard: es una placa de pruebas en los que se pueden insertar elementos electronicos y cables con los que se
arman circuitos sin la necesidad de soldar ninguno de los componentes.
https://blog.3300hms.com/2016/03/02/protoboards/
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de actividades de programacién y construccion de la maqueta de la chiva a través de unas metas
de aprendizaje y unas hipoétesis planteadas que nos llevaran a la construccion de las tareas que

arrojen los resultados esperados del objeto matematico en estudio.

4.1. Metas de Aprendizaje e Hipdtesis de Disefio

Teniendo en cuenta las anteriores anotaciones planteamos dos metas de aprendizaje:

e ldentificar los elementos del &ngulo como giro: el punto fijo (vértice), el sentido del angulo
(positivo o negativo) y la medida (grados) de la amplitud angular.
e Reconocer la relacion entre nimero (medida) y unidad de medida (grados) en un angulo

como giro.

En la Tabla 2., explicitamos las hipotesis de disefio teniendo en cuenta los diferentes
componentes de un micromundo, a continuacién, describiremos las hipotesis planteadas en cada

componente:

e Hipodtesis del componente contextual se relacionan con el espacio social y cultural en que
se desarrolla la implementacion, pues este tiene que ver con la poblacion focalizada y su
contexto, en el marco del respeto por su cultura y su cosmovision, por tanto se tienen en
cuenta las diferentes caracteristicas sociales como son: la espiritualidad, sus usos y
costumbres y su autonomia, por tanto, esto nos remite a la construccion de un disefio de un
recorrido con los estudiantes de forma fisica en la cancha mdltiple, la biblioteca, salon de
clases, se trabajan actividades que recrean los elementos del angulo como, punto, media
vuelta, giro, sentido y pasos, asi, logran plasmar su conocimiento y escriben una secuencia
como una programacion desconectada, en este mismo sentido, el recorrido programado por

ellos en mBlock, los estudiantes, podran identificar movimientos que involucren angulos y
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finalmente la visualizacion de los movimientos de forma fisica en la chiva concretizaran
los elementos y asi llegan al concepto de angulo como giro.

e Hipotesis del componente del estudiante se basan en Mitchelmore (1989) y (Puig, 1994,
p.2) quienes afirman que los conocimientos que tradicionalmente se brindan en la escuela
primaria para la comprension del concepto de angulo no abarcan suficientemente el
lenguaje del objeto matematico, por tanto esta concepcion se remite a que el concepto de
angulo, es un conocimiento dificil de comprender, pues sus elementos no se organizan ni
estan relacionados unos a otros, (Suavita Menjura, 2011) por esta razon los estudiantes no
recuerdan ningun elemento como (punto fijo, giro, unidad de medida, nimero, sentido)
que les facilite recordar el &ngulo, solo mencionan que es una medida, y que se utiliza el
trasportador, es asi como es necesario que se involucren concepciones estaticas y
dindmicas del angulo, por otro lado, el manejo de las tecnologias en este caso el uso de los
celulares les ha permitido una fluidez del manejo de juegos, aportando asi a su creatividad,
asi mismo, en cuanto a los componentes eléctricos y electronicos, que conozcan que una
bateria sirve para dar energia y los cables para hacer conexiones eléctricas permite poderlos
Ilevar a la construccion.

e Hipdtesis del componente didactico tienen que ver con la programacion de la maqueta de
la chiva a través de mBlock y una interfaz de Arduino. Siguiendo la idea de micromundo,
se disefian actividades de aprendizaje que posibiliten incubar el concepto de angulo como
giro.

Hipotesis del Componente técnico hacen referencia a las tecnologias digitales como un
medio por el cual se integran los conocimientos tanto ancestrales como cientificos, es asi
como, se toma el programa de mBlock para la puesta en préctica de la programacién, ya

gue para los estudiantes es un lenguaje sencillo, pues estas permiten la interaccion y
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simulacion de giros en un entorno en el que es necesario reconocer y usar sus propiedades
(conservacidn, relacion entre numero y medicién y unidad de medida) a través de bloques,
por otro lado a traveés de la placa Arduino se graba lo programado para poder ser
observado fisicamente lo programado, de esta manera, se realiza la construccion de la
chiva para incrustar todos sus componentes electronicos y electronicos para dar marcha a
lo que se quiere observar para que el aprendizaje de los elementos del concepto de angulo
sea interesante en los estudiantes, de alli que, es importante permitir al nifio interactuar
con diferentes recursos donde los pueden manipular, asi el nifio comienza a utilizar
diferentes sentidos, como es la observacion, el tacto y la experimentacion de forma
autonoma, esto les permitira crear sus propias opiniones a través del ensayo error (Alsina 'y
Inchaustegui, 2018).

Tabla 2

Hipdtesis del Disefio de la Trayectoria de Aprendizaje

Componentes Descripcion Hipotesis del disefio

Dado a que en nuestra Cosmovision indigena la unidad es
fundamentales para la pervivencia de los pueblos, la (chiva) es |
que permite la recreacion de nuestro proceso organizativo, ct
mingas y recorridos territoriales para el control y exigencia ¢
pueblos, por tanto, se podria decir que este vehiculo se cony

Se relaciona con el contexto
y su poblacion en que se
Componente desarrolla la

contextual implementacién, teniendo en . . . )
P nacional en nuestro caminar de paz y pervivencia.
cuenta su cultura y su La programacion y el disefio de la maqueta de la chiva permi
cosmovision. Prog y q p

trayectorias rectilineas y giros los cuales permitiran identifi
impliquen angulos como puntos de giro en sus diferentes compo
ElI concepto de éangulo es complejo y evolucic
la mente de los estudiantes, por tanto, se requieren tar
organizadamente con toda una red de conocimientos que le permit
Consideraciones sobre las entre ellos (Kuchemann, 1981).
dificultades en el aprendizaje Para la construccion del concepto de &ngulo en la educacion
del concepto de angulo y los  incluir tareas que movilicen las concepciones “estatica” y “dina

Comp_onente conocimientos que se deben  angulo (Magina y Hoyles, 1991).

Estudiante . - T - - .
brindar en la escuela Para el estudiante es dificil realizar representaciones que tienen q
primaria para la comprension de “angulo” por tanto, es necesario “anclar” representaciones
del concepto de angulo. proceso de aprendizaje (Mitchelmore, 1989).

La amplitud angular y su medida representa dificultade
con la percepcion de la magnitud y la funcionalidad de la no
diferentes contextos (Contreras, 1993).
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Programar en mBlock el recorrido de la ruta de la chiva como n
municipio constituye un micromundo en el que es posible incub
como medida del giro en el plano, la cual es una idea matematica
Orienta la construccion de [Problemas (Papert, 1982).
una magueta (chiva) la cual El uso de herramientas de programacion en mBlock par
sera programada con mBlock desplazamiento de un movil (la chiva de transporte en un plano ¢
y una interfaz de Arduino Programar trayectorias que involucren giros y usar los angl
para recrear una ruta de haciendo uso de sus componentes: vértice (punto fijo, sentido (
Componente transporte. unidades de medida (grados) (Gutiérrez y Jaime, 2012)
Didactico La programacion en mBlock permite a los estudiantes interactu
involucren la conservacion del angulo (Stephan & Clements,
medida de la cantidad de amplitud no cambia, aunque sufra trans
La programacion en mBlock permite a los estudiantes interactu
involucren la relacién entre el nimero y la medida (Stephan
decir, la relacion entre el proceso de medicion y el nimero obten

Durante el desarrollo de las actividades de programacion los
posibilidad de explorar la unidad de medida de los angulos (g
efectos sobre las figuras.

El uso de tecnologias digitales no son un impedimento para el r
de los usos y costumbres de los pueblos indigenas, es un medio
los conocimientos tanto ancestrales como cientificos.
Se propone el uso de Debido a que la construccién de la nocion de angulo como giro ¢
tecnologias digitales como el conocimiento muy abstracto, la programacion en mBlock pel
rescate y la pervivenciade  simulacion de giros en un entorno en el que es necesario

Componente L . - . . Y

técnico !os pueblos |nd|genas_,, _ propledades, (_conservamon, reIaC|(_)[1 entre nimero y medmop y
integrando los conocimientos mBlock es util para la programacion del recorrido de un movil
tanto ancestrales como crear un entorno didactico estructurado o micromundo integ
cientificos. programacion computacional para el aprendizaje del angulo com

La robdtica educativa es un recurso de suma importancia en dol
se pueden desarrollar una gama de competencias, donde su ful
“aprendizaje construccionista”.

4.2.  Proceso Hipotético de Aprendizaje

Para la planeacion del aprendizaje del angulo como giro, se toman ideas de Kiichemann
(1981) como base para identificar los niveles de comprension (ver Tabla 3) que los estudiantes
lograrédn desarrollar en su trayectoria real de aprendizaje. Estos niveles de comprension nos
permitiran establecer las actividades de aprendizaje que den cuenta a las metas de aprendizaje y
las hipoétesis planteadas de acuerdo con los diferentes componentes de un micromundo. Las
actividades de aprendizaje se plantean con una duracion de cinco horas distribuidas en cuatro

jornadas de acuerdo con el horario escolar en nuestro territorio.
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Tabla 3

Niveles de Comprension del Concepto de Angulo Como Giro

Niveles de Caracteristicas del desemperio de los estudiantes en cada nivel de
comprension comprension
Nivel 1 Diferencia entre movimientos rectilineos y giros en la simulacion del recorrido

de la maqueta de la (chiva) en la cancha de la escuela.

Nivel 2 Identifica la relacion entre los conceptos de nimero, medida y la unidad de
medida que se involucran en el angulo como giro.

Nivel 3 Reconoce el concepto de conservacion del angulo cuando identifica que la
cantidad de magnitud, es decir la cantidad de amplitud angular no cambia,
aunqgue existan modificaciones, por ejemplo, de posicion.

Nivel 4 Describe con sus propias palabras el &ngulo como un giro, es decir, como un
movimiento en el que se puede reconocer un centro o punto fijo, un sentido y
una amplitud que se puede medir.

A continuacién (ver Figura 16), mostramos un diagrama que representa el proceso
hipotético de aprendizaje que orienta el camino que nos promueve que los estudiantes logren
avanzar en su comprension del concepto de angulo como giro. Este proceso hipotético incluye los
cuatro niveles propuestos con sus respectivas actividades de aprendizaje integrando programacion
computacional y robdtica educativa como herramientas construccionistas alrededor de un

micromundo entendido como entorno didactico estructurado.
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Figura 16

Proceso Hipotético de Aprendizaje
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Ahora veamos como los elementos de este proceso nos ayudan a alcanzar los niveles de
aprendizaje, el trabajo realizado en la cancha, implica una programacién desconectada donde se
identifican y realizan los diferentes movimientos (rectilineos, giros y punto) que intervienen en el
concepto de angulo, asi mismo, llevando la secuencia de los niveles, la programacion de un
recorrido en mBlock, materializa los movimientos y nos involucra a la medida y el namero,
seguidamente con los elementos eléctricos, electronicos y los recursos del medio para la
construccion, se observa de manera precisa la conservacion de la amplitud angular, sentido y
medida, finalmente la construccion y la puesta en marcha de la chiva integra todos los

conocimientos del micromundo que moldean el concepto de angulo.
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4.3. Disefo de las Actividades de Aprendizaje por niveles de comprension

En este apartado, realizamos una descripcion de las actividades puestas en el escenario de
aprendizaje, en la primera se plantea un recorrido orientado por la docente de un lugar a otro (rio
—escuela) donde los nifios debian contar pasos y mencionar los giros que realizan, pues la actividad
fue muy corta y poco clara para identificar los puntos de referencia donde se realizaron los giros.

Asi mismo, se propone en una actividad que los estudiantes realicen un dibujo del recorrido
(camino a la escuela) teniendo en cuenta, los pasos y la cantidad de giros que hacen cuando
caminan de la casa a la escuela, pues esta se vio de manera general como un espacio muy
interesante, sin embargo al hacer el analisis del recorrido que debia hacer la chiva en la
programacion, no se lograba disefiar, entendiendo que en mBlock se hace sobre un plano y en la
realidad de los nifios se puede mencionar que es un escenario en tercera dimension y aqui se nos
puede complico el desarrollo de las otras actividades.

De esta manera, se retoman las experiencias vividas y huevamente empezamos a redisefar
nuestro camino de actividades, donde los nifios identifiquen los elementos del &ngulo como giro
en actividades precisas, logrando, que el nivel de aprendizaje sea progresivo, de tal manera, que
abarquen los elementos que componen el concepto de angulo (punto, giro, movimiento, sentido,
nimero y unidad de medida) para la comprensién del concepto de angulo como giro, pues es de
entender que el engranaje de las actividades debe relacionarse unas con otras para alcanzar el
objetivo.

A partir de este pilotaje, se ajustaron las tareas, las cuales quedaron agrupadas en 5
actividades de aprendizaje, donde cada una est& organizada por varias tareas matematicas. A través
de estas actividades de aprendizaje se propone el disefio de un recorrido programado en nuestra

maqueta de transporte (la chiva) desde un punto de partida, hasta el punto de llegada, para este
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proceso intervendran varios conocimientos del objeto matematico de estudio (el &ngulo como giro)
de las cuales con cada una de las actividades lograremos reforzar e interiorizar los conocimientos.

Pues para esto, debemos recordar que los estudiantes tienen poco conocimiento frente al
concepto de angulo, es posible que la forma tedrica como se ha venido ensefiando el concepto no
es el mas adecuado, pues ellos en sus intervenciones no dan razén de lo que es angulo, mencionan
que puede ser una medida, que para eso se utiliza el transportador, como podemos ver, los
estudiantes tienen poco acercamiento a este concepto, sin embargo, hay ideas que se pueden
fortalecer en la solucidn de las actividades.

De esta manera en las actividades se inicia con recorridos que acerquen al estudiante a
elementos que recrean el concepto de angulo y de la misma forma, la programacién desconectada
permite dar inicio al trabajo de programacion en mBlock, para esto los estudiantes disefian en el
programa como inicio un recorrido, esto con el fin de que interactlen con el programa, en este
mismo momento se va explicando los diferentes comandos que deben utilizar para realizar el
recorrido, escoger el disfraz y utilizar los blogques necesarios para programar el cddigo que me
permitira visualizar el recorrido en el programa de mBlock, por tanto, las actividades del
micromundo giran alrededor de los elementos que conceptualizan el &ngulo como giro, cabe
recordar que en el desarrollo del proyecto no se pretende que los estudiantes salgan expertos en
programacién ni con conocimientos amplios de electronica, pues se trabajan solo los
conocimientos necesarios al mismo tiempo de la implementacion, pues para los espacios de
construccion la docente lleva las muestras de las conexiones para que los estudiantes las realicen,
lo verdaderamente importante es que los estudiantes conceptualicen el &ngulo como giro.

Es asi como, en la programacion de mBlock se lleva al estudiante a la exploracién

realizando la ruta de la chiva, con la utilizacion de bloques y comandos necesarios para llevar a
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cabo la préactica del concepto de angulo como giro y como de forma dinamica es mas facil su
comprension, puesto que el aspecto dinamico en las ideas de giro y rumbo, tiene que ver con la
orientacion en el plano, para finalmente llegar a la construccion de la nocion de angulo como giro
con la reflexion de donde encontramos los giros en un recorrido.

Es asi como, tomamos de nuestro contexto el medio de transporte donde en las diferentes
comunidades se hace a través de un vehiculo llamado chiva, por tanto, las actividades se
construyen alrededor del disefio de una maqueta (chiva) que trabajaremos con la programacion y
la interfaz de Arduino, donde aqui aprovecharemos los diferentes recursos que nos brindan estos
espacios, pues se entiende que con la observacién y la manipulacion se evidenciara mas
acertadamente los diferentes movimientos, aplicados tanto en el objeto construido como en la
programacion.

Hemos decidido trabajar esta maqueta (chiva), ya que para las comunidades indigenas son
de suma importancia para la recreacion de su proceso organizativo, pues en estos vehiculos las
comunidades indigenas se transportan para los diferentes eventos como son: Marchas, congresos
y Mingas, tanto locales como nacionales, por tanto, podriamos decir entonces, que este vehiculo

se ha convertido en un medio de transporte emblemaético para las comunidades indigenas.
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Figura 17

Chivas en el Recorrido de las Mingas Indigenas

Nota: Indigenas del Cauca llegan hoy, domingo en una caravana de buses escalera a Soacha, con
la intencion de hablar con el presidente colombiano, Ivan Duque.
https://elcomercio.pe/mundo/latinoamerica/minga-indigena-en-bogota-miles-de-indigenas-
llegan-a-la-capital-de-colombia-para-exigir-ser-recibidos-por-el-presidente-ivan-duque-fotos-
noticia/?foto=3

En la Tabla 4 presentamos los tipos de actividades y tareas que movilizaran el concepto de
angulo como giro tomando en consideracion los siguientes aspectos: describir el angulo como giro,
identificar el centro de giro como punto fijo, reconocer la conservacion del &ngulo y su relacion
de namero con la medida (ndmero). Del mismo modo, se relacionan la cantidad de actividades y
el nimero de tareas que la componen, con el fin de identificar si es posible que con el nimero de

actividades y tareas son suficientes para alcanzar los objetivos.
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Tabla 4

Actividades de Aprendizaje Por Niveles de Comprension

NIVELES

DESRIPCION DEL NIVEL

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

N° DE

TAREAS

Reconocimiento de movimientos
El estudiante realiza de manera
dindmica los diferentes
movimientos utilizando su cuerpo
para determinar un recorrido.

Actividad de aprendizaje 1:
Mi cuerpo como instrumento
para programar e identificar
movimientos.

3

Describe el Angulo como giro
Identifica en un recorrido los
puntos fijos, el sentido y la
amplitud angular como elementos
para la nocién de Angulo en el
programa de mBlock como un
micromundo.

Actividad de aprendizaje 2:
Reconozco los movimientos
programando mi recorrido en
mBlock.

Reconoce la conservacion del
angulo

Identifica que la amplitud de un
Angulo se mantiene, aungue se
generen cambios por medio de la
manipulacion de elementos de
disefio de una maqueta.

Actividad de aprendizaje 3:
Manipulando y construyendo
mi  maqueta, observo los
elementos para la construccion
del concepto de angulo.

El Angulo y la relacion de
namero como medida y unidad
de medida

Determina el numero y la unidad
de medida y como elementos del
Angulo como giro a través de un
micromundo donde aplica la
observacion y la manipulacion.

Actividad de aprendizaje 4:
La chiva como instrumento en
accion para la construccion del
concepto de &ngulo.

Actividad de aprendizaje 5:
Reconocer los componentes
geométricos de un angulo como
giro (centro o vértice, sentido,
medida del angulo).
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4.3.1. Descripcion de las Actividades de Aprendizaje y las Tareas Matematicas

Actividad de Aprendizaje N°1

Aqui se les indica a los estudiantes realizar un recorrido tomando un punto inicial hasta un
punto final, de un lugar a otro en diferentes direcciones en la cancha de la Sede Educativa, el
recorrido es disefiado por la docente quien entregara a cada uno de los nifios, orientando que lo
deben hacer usando diferentes movimientos como pasos y giros. Esto aludiendo a lo que menciona
el (MEN, 1998) que es posible que el concepto de angulo de giro lo podamos lograr si el giro es
activo mediante el analisis de “observaciones efectuado durante trabajos practicos”.

En las tareas 1, 2 y 3 el estudiante pueda diferenciar entre movimientos rectilineos y giros
en la simulacion de un recorrido en un plano con el cuerpo como un movil (chiva) del
corregimiento Los Andes del municipio de Corinto (Cauca).

Tarea 1.1. Cada estudiante realiza el recorrido indicado, teniendo en cuenta
recomendaciones que tienen que ver con la distribucion del espacio de la cancha de la escuela y el
recorrido que cada uno debe trazar, caminando y fijando unos puntos con algin material del medio
donde podra representar el punto cada vez que ejecute un giro, por tanto, el estudiante representara
el recorrido sobre el lugar recomendado con las orientaciones que el profesor da para realizar la

ruta sugerida por la profesora.
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Figura 18

Tarea 1.1 de la Actividad de Aprendizaje 1

Actividad de aprendizaje 1

Cada que nosotros nos desplazamos en nuestro territorio de un lugar a otro
hacemos recorridos diferentes, estos recomidos se hacen a través de movimientos
que ejecutamos con nuestro cuerpo, con los medios de trasporte y con algunos
dispositivos que también tienen capacidad de realizar esa funcién.

Tarea 1.1.

Realiza un recorrido sobre la cancha segun las orientaciones y ruta que te indique
la profe, luego dibuja ese recorride utilizando |a cuadricula teniendo en cuenta las
siguientes recomendaciones:

Delinea con color azul el recorrido que realizaste.

Representa con un punto rojo (.) los lugares en gue te detuviste y realizaste
un giro.

Haz nuevamente el recorrido y detente cada que llegues a un punto y puntea
una linea hacia donde va tu mirada para identificar desde donde comienza ti
giro.

Cuando gires, coloca el simbolo (C) si giras a la derecha y coloca el simbolo
(2} si giras a la izquierda.

Al terminar de hacer el recorrido en la cancha, el estudiante pasara a dibujar lo que hizo en
el recorrido en la cuadricula (ver Figura 21) teniendo en cuenta unas recomendaciones mas precisas
que encontrara descritas en la tarea, estas recomendaciones, permiten que sea mas facil poder
plasmar la grafica, en este caso se tendra en cuenta que la delineacion del recorrido ejecutado por
ellos lo deben representar con un color azul en la cuadricula, del mismo modo, los puntos de giro
que se fijaran con un color rojo, luego debe puntear una linea de acuerdo a la direccion en que
Ileva su mirada cada que llega a un punto, para asi poder identificar de donde inicia el giro.

Del mismo modo, los estudiantes utilizaran los siguientes simbolos izquierda (2), derecha

(C), pues esto, les permitira que puedan indicar el sentido en que debe dar un giro en el recorrido
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que realizo cada estudiante, por tanto, deberan plasmar dichos simbolos en cada punto donde
identifiqgue un giro, usando el simbolo adecuado segun el sentido que corresponda en el
movimiento.

Tarea 1.2 Aqui el estudiante respondera tres preguntas que apuntan a integrar los
diferentes movimientos ejecutados en el recorrido practico realizado en la cancha ¢ Cuantas veces
hiciste un giro?, ;Cuantas veces giraste a la derecha y cuantas a la izquierda?, ¢ Qué clase de
vueltas diste?, con el fin de que resuelvan algunas incognitas posibles que pueden surgir a la hora
del recorrido, ver Figura 22 de acuerdo a esto, las preguntas estan relacionadas con lo que tienen
que ver con el giro y la cantidad de veces que lo hicieron para llegar al final del recorrido, asi

mismo, puedan identificar la direccion de los giros en el trayecto.

Figura 19

Tarea 1.2 de la Actividad de Aprendizaje 1

Tarea 1.2
De acuerdo con tu recomrido, responde:

a- ¢Cuantas veces hiciste un giro?

b- ;4 Cuantas veces giraste a la derecha y cuantas a la izquierda’?

c- i Cué clase de vueltas diste?

Vasco (1993) menciona que los estudiantes pueden también manejar lo que tiene que ver
con las vueltas y sus submdltiplos, para que empiecen a relacionar un poco con la medida del
angulo, por tanto, las preguntas tienen que ver con que el estudiante pueda identificar la cantidad
de giros que el realizo en su recorrido, si es capaz de deducirlo con la observacion de acuerdo a lo
que dibujo en la cuadricula, asi mismo, poder ver la interpretacion del manejo de los simbolos

derecha-izquierda, como también el manejo del sentido del movimiento de los estudiantes en el
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recorrido, de la misma forma, las preguntas tienen como objetivo que puedan manejar los
conceptos de media vuelta, ¥ de vuelta y vuelta completa de acuerdo con lo que menciona Vasco
(1993) como un acercamiento a la medida del &ngulo como giro.

Tarea 1.3. En esta tarea el estudiante debe escribir paso a paso el recorrido realizado como
una secuencia de acciones, que nos ayudaran a repetir la misma trayectoria o poderla cambiar, por
tanto, esto implica que el estudiante se valla acercando de forma intuitiva a la programacién, pues
los estudiantes escribiran el cadigo de su recorrido como bloques de forma que hagan entender lo
que realizaron para llegar al final del recorrido.

La idea de esta tarea es que los estudiantes se puedan ir familiarizando un poco con lo que
tiene que ver con la programacion desconectada de una forma implicita, llevando una secuencia
de datos para lograr un objetivo, pues a la hora de interactuar con mBlock le permitira el manejo
de los diferentes bloques que se relacionan mucho con lo que tiene que ver con los movimientos
que ya se han trabajado en las tareas anteriores.

Segun (Alsina y Inchaustegui, 2018, p. 227) plantea que es importante acercar al
estudiante a contemplar algunas acciones de programacion de acuerdo con procesos
secuenciales, con instrumentos matematicos para ejecutar una accion, estos instrumentos tienen
que ver con movimientos como (giro, pasos, derecha-izquierda).

Es asi como, en la secuencia deberan plasmar cada accion que realizaron en la tarea 1.1,
de esta forma se veran en la necesidad de manejar nuevamente lo que son los movimientos y la
direccionalidad, por tanto, mostramos la tabla (ver Figura 23) en que los estudiantes registraran el
cédigo que efectuaron, dando razén si al dar estas mismas 6rdenes a un robot lo haria como se hizo

en la realidad.
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Figura 20

Tarea 1.3 de la Actividad de Aprendizaje 1

Tarea 1.3.

Escribe la secuencia de acciones que realizaste en tu recorrido.

Secuencia de acciones

Lo que se pretende es que en esta tabla los nifios escriban la diferentes acciones que ellos
realizaron en el recorrido, como pasos, delante, giro, derecha, izquierda, media vuelta, ¥z de vuelta
0 vuelta completa, pues estos elementos son necesarios que el nifio las pueda comprender para
poder ir dando paso al concepto de angulo como giro.

Actividad de Aprendizaje N°2

En esta actividad los estudiantes trabajan mBlock como una plataforma basada en Scrath
que permite programar un personaje con movimientos analogos a como lo hemos hecho en el
recorrido de la actividad anterior, por tanto, el estudiante identificara algunos bloques con un
lenguaje similar al que utilizamos en el recorrido realizado en la cancha de la escuela.

Como parte del componente técnico del micromundo (Zamrodah, 2016) la interaccion con
mBlock para la introduccion a la programacion, con el fin de identificar las diferentes herramientas

del lenguaje de programacién del software que facilite la comprension de los bloques y se
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familiarice de forma dinamica con los codigos que se necesitan para realizar una accion, en este
caso el recorrido en un plano de la ruta que trazara cada nifio de forma libre en la plataforma de
mBlock.

Se pretende entonces, que el estudiante observe la ventana de mBlock, y asi promueva
habilidades de ideas centrales de programacion, junto con conceptos matematicos como los de
movimientos, medidas y sentido en el recorrido que realizard un objeto en la programacién
utilizando los bloques adecuados para permitir las acciones planteadas por ellos mismos, pues aqui
el profesor no indicara ningudn recorrido, ellos lo haran de forma libre utilizando mBlock. Por otra
parte, también se espera que el estudiante pueda identificar los bloques de instruccion de mBlock
como instrumentos de secuenciacion, repeticion, algoritmo, depuracién y definicion de rotacion
como enlace al angulo, de este modo se centrara en el reconocimiento de los diferentes cddigos
que se requieren en un recorrido con el uso de la programacion en diferentes contextos y los
movimientos para la construccion de un modelo de recorrido.

Las tareas 2.1, 2.2 y 2.3 aluden a que los estudiantes identifiquen la relacion que hay entre
los conceptos de numero, medida y la unidad de medida que se involucran en el &ngulo como giro.

Tarea 2.1 En esta tarea los estudiantes abordar mBlock como un recurso que permite usar
blogques para programar movimientos dibujando un recorrido, esto con el fin de despertar la
curiosidad del nifio en el aprendizaje, la utilizacion de la tecnologia como una herramienta que
involucra elementos de la matemética como es la nocién de &ngulo como giro.

Del mismo modo aqui los estudiantes encontraran componentes que dan razén de lo que
tiene que ver con el angulo como giro en el manejo de bloques, como también los diferentes
movimientos que en ellos encontramos, por tanto, en esta plataforma se intenta que el estudiante

logre interiorizar el sentido del giro y el codigo completo de lo que escojamos programar.
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Es asi como, los estudiantes Interactuaran con mBlock con ayuda del profesor y Construiran su

propio recorrido en mBlock. Luego dibujaran en la plantilla.

Figura 21
Tarea 2.1 de la Actividad de Aprendizaje 2
Tarea 2.1

a. Construyamos nuestro propio recorrido en Mblock. Luego dibuja agui.

Luego de interactuar con el programa de mBlock en el literal b) los estudiantes narraran
enunciando lo relacionado con lo que haran en su trayectoria, que sera creada por ellos mismos,
de acuerdo con esto, se plantea que explique con sus propias palabras el recorrido que
programara usando mBlock.

Tarea 2.2 siguiendo la ruta, anteriormente planteada el estudiante aqui se enfrentara a que
tenga la capacidad de registrar en la tabla (ver figura 25) los bloques que utilizaron para lograr el
recorrido, pues esto se convierte en un cédigo para llevar a cabo el objetivo de la trayectoria que
el estudiante propuso, esto los llevara a que observen que hay muchos elementos que se usaron en

la programacion de su recorrido, que tiene que ver con los movimientos.
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El disefio de este cddigo llevara a cabo la familiarizacion del angulo, pues en el programa
de mBlock ya se introduce un poco al nimero como la representacion de la medida y la unidad

de medida, es asi como, relacionaremos el numero con la unidad de medida del angulo.

Figura 22

Tarea 2.2 de la Actividad de Aprendizaje 2

a Registra en la tabla, los comandos que usaste en Mblock para hacer el
recorrido

Representa tu codigo Describe los movimientos de la
chiva

Tarea 2.3 en esta tarea el estudiante debe reconocer lo que es el centro de giro, el sentido
del giro y la medida del angulo, pues existe la posibilidad de que en mBlock logre dar razon de
estos diferentes componentes que hacen alusion al concepto de angulo como punto de giro.

Por tanto, con la programacion una vez hecha en mBlock el estudiante podré registrar con
maés certeza la informacidn que se le pide en siguiente tabla (ver Figura 26), pues es factible que
al interactuar con los blogues que se manejaron en el recorrido, el estudiante pueda inferir con mas
seguridad y apropiacion de algunos conceptos que aluden al objeto matematico en estudio (centro
de giro, sentido y medida) que tiene que ver con el &ngulo como giro, logrando plasmar la idea de

lo que se le pide registren en cada columna.
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Figura 23

Tarea 2.3 de la Actividad de Aprendizaje 2

Tarea2.3

a. ldentifica cada giro en tli codigo del recorrido de la chiva y completa esta tabla

Punto fijo o centro de gire Sentido: positivo o Medida del angulo
negativo

Actividad de Aprendizaje N°3

Aqui se lleva al estudiante a la creatividad en el disefio y precision de los angulos como
puntos de giro en motores y llantas que se registran en cada uno de estos componentes a trabajar
para el montaje de la maqueta del vehiculo (chiva) y asi poder llegar al propdsito final, que es
ponerla en marcha en un plano.

Papert (1982) pues en estos escenarios los nifios interactian con diferentes recursos
didacticos que le permitan reconocer diferentes conocimientos matematicos, donde logren incubar
ideas que les ayuden a estructurar conceptos que tengan que ver con el angulo como giro.

Asi mismo, tomando las ideas de Papert (1982), se puede inferir que la programacion y la
robdtica educativa en este escenario de la construccion de la chiva juegan un papel importante en

el conocimiento de los nifios, pues aqui fundamentan el aprendizaje construccionista, teniendo en
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cuenta que para ellos el aprendizaje va mas alla que el cuaderno y la pizarra, esto tiene que ver
también con poder interactuar con los recursos que tenga a la mano que le permitan construir un
conocimiento, llevandolo de lo abstracto a lo tangible y que en el transcurso de su proceso pueda
comprender la importancia de las matematicas en los espacios en que se recreen (Blanco et al.,
2017). De acuerdo con estos escenarios, los estudiantes toman confianza y les ayudara a usar
estrategias que resultan de las matematicas para resolver situaciones que de alguna manera
alcancen de forma precisa a comunicar llevandolos a la participacién y a la construccién de ideas
matematicas (Alsina & Inchaustegui, 2018).

En las tareas 3.1 y 3.2 se trabajara el Nivel de aprendizaje 2 y 4 ya que este permite
describir de forma muy natural el &ngulo como giro, es decir, como un movimiento en el que se
puede reconocer un centro o punto fijo, un sentido y una amplitud que se puede medir, asi como,
Identificar la relacion entre los conceptos de nimero, medida y la unidad de medida que se
involucra en el &ngulo como giro.

Tarea 3.1 Aqui el estudiante construiré el chasis de su chiva, comenzara por instalar la
base y las ruedas para preparar los movimientos que debe dar y responder preguntas aqui en esta
tarea se pretende involucrar al estudiante en el disefio de un dispositivo (chiva) que ayudara de
forma mas concreta a determinar el &ngulo como giro, pues en este espacio el nifio podra manipular

y extraer informacion de lo que él puede visualizar y manipular.
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Figura 24

Tarea 3.1 de la actividad de aprendizaje 3

Tarea 3.1

Construye el chasis de tG chiva, comenzando por instalar la base y las ruedas para
preparar los movimientos que debe dar y responde las preguntas:

Por otro lado, se despertara la creatividad y la exploracion por aprender a disefiar, asi
mismo, evidenciara lo importante de la cooperacion y el trabajo en equipo, la intencion principal
es que puedan manipular el conocimiento a través del disefio de una maqueta, aqui afirmaran sus
conocimientos observando los movimientos de forma real en los componentes, como lo habiamos
hecho en la actividad de aprendizaje 1.

De la misma manera se llevara al estudiante a resolver algunos enunciados que es posible
lo puedan hacer més preciso ya que tendran a la mano su disefio y podran interactuar con ello
cuando lo deseen, ademas de estar muy atentos en la visualizacion de los movimientos que
realizaran los elementos con que construimos nuestra chiva, asi que esperamos puedan resolver

interrogantes como: a) ¢Qué clase de movimientos hacen las llantas? De acuerdo con la
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observacion que haran y manipulando el disefio, esto lo podran hacer de forma descrita para una
mayor precision.

Asi mismo, se hace una pregunta a partir del siguiente enunciado, Para que la chiva logre
hacer un buen recorrido ¢crees que es necesario tener en cuenta la direccion (derecha — Izquierda)?
La intencion de este interrogante es que el estudiante pueda interiorizar el concepto del sentido del
angulo, esto le permitira que poco a poco logre ir entendiendo el concepto de angulo como giro de
acuerdo con su sentido, de este modo, podra reconocer ¢por qué? La importancia de este fenémeno.

De la misma manera, lograr que el estudiante de razén de ;Como puedo identificar cuando
la chiva hace un giro? pues aqui mostrara si puede determinar el punto como centro de giro en un

recorrido, segun la direccién en que se valla a mover el objeto.

Figura 25

Tarea 3.1 Preguntas de la Actividad de Aprendizaje 3

a- ;Qué clase de movimientos hacen las llantas? Describelos.

b- Para que la chiva logre hacer un buen recorrido jcrees que es necesario
tener en cuenta la direccidn (derecha — lzquierda)? ; por qué?

c- 4 Como puedo identificar cuando la chiva hace un giro?

Tarea 3.2 en esta tarea los estudiante interactuaran con los componentes para el disefio de
la maqueta, esto los llevara a poder observar y enfatizar en lo que tiene que ver con el concepto de
angulo, de acuerdo a los diferentes movimientos que deben hacer algunos componentes para que
cumplan la funcion adecuada que se necesitara para llevar a cabo un recorrido, dichos movimientos

los estudiantes los pondran a prueba de forma manual, manipulando los componentes como el
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motor y las llantas a la hora del disefio, pues estos componentes ejecutaran los movimiento en
diferentes direcciones que ayudaran al nifio a identificar el punto de giro, amplitud y medida como
elementos del concepto de angulo como giro.

De acuerdo con esto, podriamos decir que el escenario de trabajo planteado en esta tarea
puede lograr que el estudiante cree espacios de observacion, manipulacion y exploracion de
movimientos de forma mas real, donde pueda trabajar los diferentes fendmenos del movimiento
en la puesta en préactica de nuestra maqueta.

Por tanto, el estudiante Instalara el servomotor (motor de la chiva) de tal manera que se
mueva en las direcciones que se necesitan para el recorrido, para esto necesitamos adecuar la

direccion de la chiva utilizando un forro de lapicero y alambre.

Figura 26

Tarea 3.2 de la Actividad de Aprendizaje 3

Tarea 3.2

Instala el servomotor (motor de la chiva) de tal manera que se mueva en las
direcciones que se necesitan para el recorrido, para esto necesitamos adecuar la
direccion de la chiva utilizando un forro de lapicero y alambre.

Ya habiendo realizado los primeros disefios podremos dar razon a las siguientes preguntas:

¢Cudles son los movimientos del servomotor que permiten dar direccién a la chiva? De la misma
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forma podremos Identificar y escribe cuantos puntos de giro se pueden observar en los
componentes de la direccion de la chiva y ¢Qué movimientos encontramos en la direccion de la
chiva que se pueden comparar con los movimientos de la actividad 1? Y los invitaremos a dibujar

para llegar méas cerca al concepto de angulo como giro.

Figura 27

Tarea 3.2 Actividad de Aprendizaje 3

b- ;Cuales son los movimientos del servomotor que permiten dar direccion a la
chiva?

c- |dentifica y escribe cuantos puntos de giro se pueden observar en los
componentes de la direccion de la chiva.

d- ;Qué movimientos encontramos en la direccion de la chiva que se pueden
comparar con los movimientos de la actividad 17 escribe y dibuja.

Actividad de Aprendizaje N°4

Aqui los estudiantes interactian con mBlock para realizar simulaciones de programacion
identificando y arrastrando los bloques y llevandolos a prueba para los diferentes movimientos en
diferentes direcciones identificando en el servo motor el punto de giro, amplitud y medida como
elementos del concepto de angulo nos permitira reforzar el conocimiento para llegar al concepto.

Pues sabemos que el programa de mBlock se trabaja con bloques que me forman un cédigo,
y asi mismo, estos permiten dar diferentes movimientos, crear y explorar movimientos de forma
dindmica, como también observar los diferentes fenomenos del movimiento en la puesta en

practica de la programacion y movimiento de nuestra chiva.
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mBlock promueve la busqueda de soluciones innovadoras a problemas inesperados, no
s6lo aprendiendo a programar sino a coémo resolver problemas predefinidos que tienen que ver con
el movimiento, esto lo lleva a enfrentarse a nuevos desafios, creando nuevos conocimientos, el
estudiante podra sugerir diferentes movimientos que tienen que ver con la amplitud y la direccion
de un angulo e identificara el control para realizar el recorrido con un objeto real.

De acuerdo con los codigos llevados al lenguaje de mBlock realizara la programacion y
pondra en funcionamiento para saber si se cumplen las acciones necesarias para que haga un
recorrido, ademas se realiza registro de codigos para identificar las acciones de acuerdo con los
diferentes movimientos que la chiva debe ejecutar para efectuar un recorrido, seguidamente
jugaran con la programacion para reflexionar sobre los posibles errores.

En el transcurso de las siguientes tareas se realizara el disefio y construccién de la chiva
con elementos del entorno, componentes electronicos, Arduino y programacion para la
fundamentacidon del concepto de angulo con sus elementos giro, magnitud y amplitud angular
con el fin de materializar el concepto, puesto que “Para comunicar y expresar la informacion
espacial que se percibe al observar los objetos tridimensionales es de gran utilidad” (MEN, 1998)
teniendo en cuenta que como lo mencionan los lineamientos los dibujos de vista Gnica
(tridimensionales) permiten representar el objeto que se asemeje més a la realidad de algunos
conceptos tan abstractos en este caso el concepto de &ngulo como giro.

Con la actividad practica se pretende que los estudiantes realicen una programaciéon o
secuencia de acciones que logren ejecutar el recorrido teniendo en cuenta los cddigos propuestos

Ilevandolos al lenguaje de la programacion en mBlock.
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Al ubicar los motores se visualizara de forma mas dindmica el punto de giro y la amplitud
angular a la hora de entrelazarla con los diferentes movimientos que estos les permitiran a las
Ilantas, asi mismo podra identificar los diferentes movimientos que dara de forma real.

Tarea 4.1 Los estudiantes deberan representar mediante un dibujo el recorrido de la chiva
que programe en mBlock, pues aqui se pretende que en un plano la chiva marque el recorrido que
hizo segun la programacion realizada por el estudiante, permitiendo que se hagan una idea un poco
precisa de los movimientos que deberd hacer la chiva, por tanto, deben relacionar en su
imaginacién los tres elementos que haran posible cumplir el objetivo, esto se trata de recorrido,

programacion y objeto.

Figura 28

Tarea 4.1 de la Actividad de Aprendizaje 4

Tarea 4.1
Representa mediante un dibujo el recorrido de tu chiva gue programaste en Mblock.

Tarea 4.2 En este punto los nifios deben representar mediante un dibujo, los movimientos
que realiza la chiva segun el recorrido dibujado en el plano, entendiendo que fijar los puntos en el
plano es diferente a los movimientos posibles de la chiva, pues a la chiva hay que generarle un
punto de giro para que pueda efectuar el recorrido, de acuerdo a esto, ellos deben poner en préctica
de forma manual, con la observacion los diferentes movimiento y aqui entrelazaran los puntos de

giro fijos y los de movimiento que se dan en el objeto.
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Figura 29

Tarea 4.2 de la Actividad de Aprendizaje 4

Tarea 4.2
Representa mediante un dibujo los movimientos que realiza la chiva segin el
recorrido que indicaste.

Tarea 4.3 De la misma forma, los estudiantes en este punto deben representar mediante un
dibujo el giro que da la direccion de la chiva en diferente sentido (positivo, negativo) y mide los
grados que determinan las llantas delanteras de tu chiva a la hora de realizar una accion de
movimiento de giro, pues aqui tendran mas claro lo que tiene que ver con el sentido y poder llevar
a cabo la medida del angulo y la relacién con el nimero, pues esto lo pueden evidenciar tanto en
la programacion como con la visualizacion directa de los movimientos de los componentes de la

chiva mas especificamente se pueden observar, como llantas y direccion.

Figura 30

Tarea 4.3 de la Actividad de Aprendizaje 4

Tarea 4.3

Representa mediante un dibujo el giro que da la direccion de la chiva en diferente
sentido (positivo, negativo) y mide los grados que determinan las llantas delanteras
de tu chiva.

Actividad de Aprendizaje N°5

Aqui se lleva al estudiante a que pueda comunicar el conocimiento en la puesta en marcha
del objeto, trabajando en el recorrido propuesto por el estudiante, tomando como referencia a
(Papert, 1982, p. 146) que habla de los microcosmos como un espacio, una zona llena de increibles
recursos didacticos, donde se pueden “incubar” y desarrollar con gran facilidad diferentes

conocimientos, pues esto favorece al estudiante para plantear y proponer ideas que surjan de su
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propia experiencia en un escenario lleno de diferentes recursos que permiten la exploracion y
construccion de conocimientos aterrizados al diario vivir involucrados en su contexto.

Apoyandonos de Papert, 1982, se pone en marcha el trabajo final del recorrido de la
chiva con todos sus componentes y herramientas usadas para llevar a cabo el proceso que,
durante el transcurso de estas actividades, pues aqui es donde lograremos tejer todos los
conocimientos y llegar al objetivo final del objeto matematico de la investigacion, que tiene que
ver con el &ngulo como punto de giro.

En esta actividad se trabajaran unos puntos que nos ayudaran a observar e identificar si los
nifios interiorizaron el concepto de angulo como giro, por tanto, se toman los siguientes puntos, a)
Describe lo que aprendiste en este proceso, pues aqui se pretende que el estudiante pueda construir
su conocimiento adquirido de forma grafica con el reconocimiento de lo vivido durante las

sesiones de trabajo.

Figura 31

Literal A. de la Actividad de Aprendizaje 5

a- Describe lo que aprendiste en este proceso.

Otro de los puntos que vemos necesario tener en cuenta para llevar a cabo el planteamiento
de su conocimiento es, b) Recuerda y dibuja los diferentes elementos que utilizamos para
identificar el angulo como punto de giro en las actividades, en este literal podremos evidenciar un
poco la claridad y manejo de los elementos como movimiento, pasos, punto, direccion,
submdltiplos de vuelta y sentido, estos elementos son importantes para llegar al concepto de angulo

como giro.
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Figura 32

Literal B. de la Actividad de Aprendizaje 5

b- Recuerda y dibuja los diferentes elementos que utilizamos para identificar el
angulo como punto de gire en las actividades.

Por altimo, en el punto ¢) los estudiantes describen que fue lo que mas le gusto de todas
las actividades, pues con esto aludimos a interpretar si el micromundo utilizado realmente fue
eficiente 0 necesita una mejor estructuracion, cabe mencionar que es una THA que puede ser

mejorada y servir como guia para otros investigadores como recurso de consulta.

Figura 33

Literal C. de la Actividad de Aprendizaje 5

b- Recuerda y dibuja los diferentes elementos que utilizamos para identificar el
angulo como punto de giro en las actividades.

4.4. Consideraciones Finales Sobre el Disefo

De acuerdo con lo propuesto de la THA, para avanzar en la comprension del concepto de
angulo como giro se puede evidenciar que las actividades de aprendizaje permiten plantear
actividades que llevan una secuencia y nivel de aprendizaje cada que se avanza, asi mismo,
posibilita tener una revision constante para el refinamiento y el redisefio de las tareas, logrando
asi, involucrar tareas donde el estudiante desarrolle su propio conocimiento buscando asi alcanzar
los objetivos propuestos a estudio y el nivel de aprendizaje final que se requiere a partir de las
hipdtesis planteadas.

De esta manera, se puede mencionar que en la planeacién se logro involucrar el objeto

matematico a estudio que tiene que ver con el concepto de angulo como giro y los diferentes
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escenarios de aprendizaje que se tomaron como micromundos, brindando herramientas de
programacion y robdtica educativa como un recurso de construccién, como lo menciona Papert en
1980, estos son ambientes de aprendizaje donde el estudiante explora, construye y comunica sus
conocimientos desde un enfoque cooperativo, las actividades a nuestro parecer son pertinentes,
pues estas, logran recoger muchos herramientas que nos ayudaran para el analisis de los resultados

esperados.
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5. Analisis Retrospectivo

En este capitulo encontraremos los aspectos relacionados con el analisis retrospectivo de
la implementacion de la THA, para ello, se analiza el desarrollo de la implementacion y se realiza
un contraste entre la THA propuesta y la Trayectoria Real de Aprendizaje (TRA) de los

estudiantes.

5.1. Desarrollo de la Implementacion

La implementacion se desarroll6 durante 4 dias con un trabajo de 5 horas en cada sesion,
para un total de 20 horas. Se inicio el viernes 8 de junio de 2022 con la primera actividad, el jueves
15 de julio de 2022 con la segunda actividad, el dia 19 de julio de 2022 con la tercera actividad y
por ultimo el dia 31 de agosto con la 4 y 5 actividad respectivamente.

En la aplicacién de las actividades tomaron un gran tiempo debido a diferentes situaciones
que se presentaron en el contexto, como fueron las lluvias y problemas de orden publico, ademas
cabe aclarar que son nifios y en las actividades requiere de tomarse su tiempo para la programacion
de actividades desconectadas como la programacion computacional y construccion de la maqueta.

Cabe resaltar, que los estudiantes mostraron buena interaccion con los deméas comparfieros
en el trabajo en equipo. Es importante mencionar que la implementacion se desarrollé con todos
los estudiantes del Ciclo 2 (4° y 5°) por tratarse de una escuela multigrado; sin embargo, por
motivos de la investigacion, aqui solo reportan datos tomados con los nifios de grado quinto, es
decir, 4 estudiantes. A continuacion, en la tabla 5 se muestra la cantidad de asistentes en cada

sesion de la implementacion.
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Tabla s

Actividades Implementadas y Participantes

FECHA Actividad de No. de estudiantes No. total de
aprendizaje por grados estudiantes en
implementada 4° 5° estudio
08/06/22 1 3 4 4
15/07/22 2 4 4 4
19/07/22 3 4 4 4
31/08/22 4y5 0 4 4

De este modo, para organizar la recoleccion de la informacion y la confidencialidad de
los participantes, a los estudiantes les dimos unas nomenclaturas para todas las sesiones,

nombrados de la siguiente manera E1, E2, E3 Y E4.

5.2. Andlisis Retrospectivo Actividad de Aprendizaje N°1

En la primera sesion, se presentd la actividad de aprendizaje por parte de la docente, junto
con las tareas que contenia la actividad, sequidamente se les entregd una hoja de papel con el
recorrido disefiado por la docente, y se les propuso que cada estudiante usara la cancha multiple
de la Sede Educativa para representar el recorrido que se les entreg6 impreso. Esta actividad esta
inspirada en los principios de la geometria activa (MEN, 1998), ya que propone que utilizar los
movimientos con su cuerpo para expresar ideas geomeétricas.

Implementacion Tarea 1.1

La realizacion del recorrido que los estudiantes hicieron tuvo un poco de dificultad en la
generacion de los puntos de giro, sin embargo, al momento de fijar los puntos con algunos
materiales del medio, como piedras lograron identificar y llevar a cabo el recorrido planteado de

una manera mas acertada. En este sentido se indaga un poco a los nifios en la actividad realizada
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para precisar las ideas matematicas que los nifios encontraron en esta tarea, se hace una breve
charla con el estudiante E2.

Profesor — jHola! ;qué paso con tu recorrido?

E2 profe me perdi, se me embolataron los puntos porque mi compafiero también esta
ubicando con piedras, los puntos donde gira.

Profesor- y ; COmo estas haciendo tu recorrido?

E2 tengo que dar pasos para hacer mi recorrido, necesito mas espacio.

Profesor- ; COmo haces para medir la distancia que hay, en donde debes haces el giro?

E2 Para medir la distancia de un punto a otro punto voy a contar los pasos.

Figura 34

Identificando Puntos de Giro e Interpretando el Recorrido

Dentro del proceso de recorrido en la cancha el E3 y E4 presentaron algunas dificultades
en el manejo del espacio, pues ubicarse entre el espacio de la cancha, por un momento no sabian
por dénde iniciar, por otro lado, se encontraban un poco perdidos al no observar nada y tener que
construir a través de la imaginacion, sin embargo, lograron realizar el recorrido planteado de
manera acertada.

Pues es evidente que lo que menciona el MEN (1998, p. 38) sobre la geometria que tiene

que ver con la busqueda de alternativas que permita al estudiante generar herramientas de



MICROMUNDO PARA EL APRENDIZAJE DEL ANGULO 97

exploracién y representaciones del espacio, donde por su propia cuenta pueda definir situaciones

a traves del hacer, observar y actuar.

Figura 35

Realizando el Recorrido

Para realizar el recorrido fijando los puntos que cada estudiante materializo con las piedras,
pasaron a dibujarlo en la cuadricula solo trazando lineas imaginarias en su recorrido que ayudarian
luego a dibujarla en la cuadricula, cabe mencionar que a la hora en que los estudiantes debian pasar
el recorrido a la cuadricula se les recogi6 el papel del recorrido que el docente les habia pasado
para que lo hicieran de acuerdo a lo practicado en la cancha, pues al verse sin la imagen en las
manos Se preocuparon un poco y nuevamente hicieron los pasos despacio y fueron dibujando al

mismo tiempo.
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Figura 36

Repaso y Grafica del Recorrido

En el momento de hacerlo directamente con el color en la cuadricula, el E3 lo realizo y se
dio cuenta que le falto espacio, por tanto, no le quedo bien el recorrido, asi que los demés
compafieritos al ver esto se dieron cuenta que podrian cometer errores, asi que, primero se
detuvieron hacer el recorrido varias veces y analizar detenidamente los diferentes movimientos

que realizaron, después de saber que ya estaba listo el recorrido lo dibujaron con lapiz.

Figura 37

Interpretacion del Recorrido

Para identificar los puntos de giro no tuvieron dificultad, pues interiorizan muy bien este

elemento ya que las piedras le permitieron fijar de manera precisa el punto en que hicieron un giro,
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como también el manejo de lateralidad que al momento también fue un elemento que se les
dificulto un poco debido a que tenian dificultad de derecha-izquierda, pero en el transcurso de la
actividad y con varios intentos lograron perfeccionar la direccion.

Segun Herrera & Badillo (2020, p. 46) menciona que el concepto de angulo es un
aprendizaje bastante complicado, por tanto, hay que orientar el concepto a partir de “experiencias
fisicas” de acuerdo con esto cuando se le indaga sobre la actividad el estudiante E2 menciona
algunas acciones que realizo en la tarea.

Profesor ¢Donde hiciste los giros?

E2 Donde coloque las piedras hacia giros.

E2 también cologue una piedra en el punto de inicio, para no embolatarme

Profesor ¢Qué aprendiste en esta actividad?

E2 yo aprendi el punto de giro, punto de inicio, giro a la derecha y giro a la izquierda

Profesor ¢Cuéanto girabas en un punto?

E2 en un punto, gire 90°.

Figura 38

Punto o centro de Giro en el Plano
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Los estudiantes para ubicar la direccion nuevamente realizaron el recorrido llegando a cada
punto y referenciando primero la mirada en su llegada para identificar desde donde se inicia el giro

para representar el sentido.

Figura 39

Sentido del Giro

Profesor ¢ Coémo hiciste td recorrido en la cuadricula si ya no tenias el disefio en tus manos?

E2: Cuando toco dibujar mi recorrido en la cuadricula, como ya lo tenia en mi mente,
entonces cada cuadrito era un paso.

E2: Para identificar una linea yo unia de un punto a otro.

E2: Yo daba los pasos y paraba donde terminaba la linea recta, y donde comenzaba otra
giraba 90° y seguia.

E2: Me quedo un poquito duro porque no me detenia en el punto exacto, porque tenia que
girar 90° y a veces me pasaba entonces era mucho.

E2: Entender lo de izquierda derecha me quedo mas facil hacerlo en la cancha que en el

papel, pero tampoco fue tan dificil.
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Segun Garcia y Lopez (2008) es preciso mencionar que en los primeros grados de
escolaridad es importante tener en cuenta el espacio fisico y el uso de objetos concretos que se
puedan retomar, para cimentar y realizar representaciones.

Bajo esta consideracion, podria decirse que en esta tarea se fortalecieron los conocimientos
de movimiento y sentido, pues para el acercamiento de la nocion de angulo como giro, era
importante tener un poco de claridad en los elementos de movimiento, en nuestra consideracién se
podria pensar que el estudiante materializa los conceptos del espacio cuando este se demuestra
desde el hacer.

Tarea 1,2 En el literal a) donde se le pregunta sobre la cantidad de veces que hicieron el
giro, los estudiantes lograron identificar que en cada punto se realizaba un giro, por tanto, no se

notd que tuvieron problema alguno para llegar a la respuesta.

Figura 40

Cantidad de giros

a- ¢ Cuantas veces hiciste un giro?

Pues el E2 dice, yo identifique bien los puntos de giro por los puntos rojos, cabe anotar que
cuando pasaron el recorrido a la cuadricula lograron llegar de forma mas precisa a la respuesta de
lo que se le preguntaba.

En el literal b) que tenia que ver con el sentido (derecha-izquierda) los estudiantes lograron
representar con el simbolo que correspondia, pudiendo asi contar el nimero de veces en que

giraban tanto a la derecha como a la izquierda, pues al principio parecian tener duda, pero a la hora
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de revisar las trayectorias todos tenian claridad frente al sentido de los giros y estos correspondian

al nimero total de giros.
Figura 41

Cantidad de giros segun el sentido

b- ¢Cuantas veces giraste a la derecha y cuantas a la izquierda?

-4

En esta pregunta se menciona que, para dar respuesta a esto, él E2 dice, yo conté las flecha

gue van hacia la derecha y luego las que van a la izquierda.

Figura 42

Elementos del angulo utilizados en el recorrido

En el literal ¢) fue un poco dificil al momento de plasmar la informacion en cuanto al tipo
de giro (media vuelta, ¥4 de vuelta, ¥ de vuelta y vuelta completa), los estudiantes se acercaron y
realizaron algunas confirmaciones como E3 (yo di muchas vueltas profe, ;cdmo escribo?) E3 (yo

en cada punto daba la misma vuelta ¢escribo eso?), es importante mencionar aqui que en el disefio
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de los diferentes recorridos que el docente planteo solo se vio el cuarto de vuelta en todos los
puntos, por tanto, se reconoce que hubiese sido mejor que en los puntos donde se juntaran dos
segmentos fueran con una abertura diferente donde se pudieran manejar los diferentes

submdltiplos de la vuelta.

Figura 43

Submultiplos de la vuelta

c- ¢Qué clase de vueltas diste?

Cuando se hizo la indagacion el E2 menciono yo di 90°, pues aqui se puede evidenciar la
relacion que el nifio hace con el nimero y la unidad de medida, pues en el siguiente apartado donde
(Suavita Menjura, 2011, p. 79) aclara que aunque se utilizan las palabras angulo y amplitud es
importante reconocer que la primera va enfocada al objeto matematico y la segunda a la magnitud
que se toma del objeto, pues esto tiene relacion al nimero que permite dar la aproximacion de la
medida, por tanto, estas deben ir muy relacionadas una de la otra.

Teniendo en cuenta lo mencionado, aqui se puede notar que el estudiante avanza en la
comprension de la interpretacion del punto fijo y el giro, pues representarlo en un dibujo les ayudo
a observar y deducir que un cuarto de vuelta era 90°, por tanto, aqui hacen la relacion de nimero
en la medida de la amplitud.

Tarea 1.3 Para resolver la secuencia de acciones, se notd un poco de dificultad para
plasmar las diferentes acciones que realizaron en el recorrido, pues el E2 no estaba muy claro de
lo que debia hacer en la tabla, sin embargo, al escuchar y observar otros compafieros, comprendio

lo que debia escribir después de varias veces borrar, pues aqui se pretendia que llevaran una
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secuencia para ejecutar un codigo, esto se puede realizar con la conexion de cada accién y la

relacion continua que debe haber con cada una de ellas, para finalmente lograr el objetivo

Figura 44

Secuencia del recorrido

Secuencia de acciones
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E2 yo dije, punto de inicio luego fui hacia adelante contando pasos, giré 90° hacia la

derecha y segui, asi fui avanzando.
De acuerdo con esto, de forma sencilla, para la Gltima pregunta pudieron deducir que si se

le daba estas Grdenes a un robot podria lograr ese recorrido, pues entienden que se realiza una

funcion ejecutando unas acciones.

Figura 45

Ordenes programadas

¢ Crees que al dar estas 6rdenes a un robot podria hacer el mismo recorrido que tu?

Justifica tu respuesta.

[
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Aqui se logré evidenciar que cuando el estudiante da razones mas precisas cuando se le
indaga de forma oral, se puede notar en esta respuesta E2 si, de pronto esta conectado de un control
y se le manden esas ordenes, lo haria.

En esta actividad los estudiantes lograron plasmar de forma escrita una secuencia de
acciones donde se sintieron seguros de lo que escribian ya interpretaron los simbolos de giro
(derecha- izquierda), el punto fijo y el cuarto de vuelta, formando un cd6digo como una

programacion desconectada a partir de drdenes.

Tabla 6

Contraste de Hipdtesis y Resultados Actividad de Aprendizaje 1

Hipdtesis actividad de aprendizaje 1 TRA de los estudiantes

Los estudiantes identificaron los
componentes como punto fijo y sentido de

El concepto de angulo es complejoy acuerdo con el recorrido llevado a cabo en la
evoluciona lentamente en cancha donde se identificaron cada uno de

la mente de los estudiantes, por tanto, se los movimientos usando pasos y vueltas, a la
requieren tareas donde interactle hora de plasmar estos movimientos en las
organizadamente con toda una red de diferentes tareas ellos desarrollaron cada

conocimientos que le permita establecer
relaciones entre ellos (Kiichermann, 1981).

punto utilizando los simbolos adecuados que
tienen que ver con el concepto de angulo,
ademas recordaban con facilidad cada paso
que realizaron escribiendo asi una secuencia
de acciones para lograr su objetivo final.
5.3. Andlisis Retrospectivo de Actividad de Aprendizaje N°2

Para esta seccion la profesora les hace un breve resumen de lo visto anteriormente. A
continuacion, se presenta la actividad, cabe mencionar que los nifios se sentian nerviosos al
momento de trabajar en los equipos de computo, pues estos son portatiles y les daba miedo, ya que

ellos manifestaban nunca haber interactuado con estos equipos, pues como lo hemos mencionado
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la escuela no contaba con computadores, la sede principal nos facilitd cuatro equipos para la
implementacion del proyecto y el desarrollo del aprendizaje basico de las tecnologias.

Teniendo en cuenta este panorama, la profesora en primer lugar deja que los nifios
interactien con los computadores y el programa de forma libre solo indicandoles algunas
herramientas necesarias para que un objeto de mBlock realice un recorrido, esto fue suficiente para

que ellos tomaran confianza para poder llevar a cabo la actividad programada.

Figura 46

Interactuando con los Equipos de Cémputo

Los nifios al poder interactuar con el computador decian — jya lo hice mover!, jqué bonito
este perro!, yo quiero un avion, ja mi me gusta el panda! Profe ;Cémo hago para que se mueva?
¢Como hago para arrastrar estas cositas? Dandoles un poco de orientacion, los nifios en esta

actividad se sintieron contentos y con mucho entusiasmo para empezar con la tarea.
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Figura 47

Interactuando con mBlock

Tarea 2.1 en el literal a) los nifios interactuaban la informacion entre ellos, pues aqui el
trabajo en equipo se puede mostrar, ellos establecian charlas para poder realizar una accion con el
objeto en el programa de mBlock, pues cada uno podia ejecutar de forma mas facil un movimiento,
asi que entre ellos se ayudaban y se preguntaban ¢Como hiciste para que se moviera? ¢profe el
osito se me perdié? jse mueve muy rapido!, jno puedo ver si gira!

Pasado un tiempo, en que estas conversaciones se repetian a diario entre ellos, la profesora
paso a indicar, como hacer para que los movimientos se pudieran observar, solo con la explicacion
de los blogues que se debe utilizar al inicio de la programacién del recorrido, los nifios pudieron
continuar y lograr el movimiento del objeto en el recorrido, al terminar la profe entabla una

conversa con un estudiante que menciono nunca haber cogido un computador.
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Figura 48

Disefio del Recorrido en mBlock

a. Construyamos nuestro propio recorrido en Mblock. Luego dibuja aqui.

Profesor ¢Qué sentiste cuando te enfrentaste al computador?

E1 Me imaginaba que lo iba a dafiar, se me complico un poco para aprender, pero luego ya
me quito el miedo y lo empecé a manejar bien.

Al pasar el recorrido realizado en el programa de mBlock, los chicos lograron disefiarlo
como trazaron el recorrido en el programa, pues esta tarea resulto muy interesante y dindmica para
ellos este micromundo como lo menciona (Papert, 1980) es un escenario donde se encuban una
gama de conocimientos que aluden al aprendizaje de los nifios, donde permite que se topen con
ideas matematicas interesantes y de ello pueda crear su propio conocimiento, esto quiere decir que
se tope con “pepitas intelectuales”

Profesor ¢Como lograste hacer tu recorrido?

E1 mBlock me parecié chévere, pero estaba aburrida por que no podia manejarlo, asi que

empecé a meterme a mBlock, pero me salia y yo me volvia a meter y empeceé hacer el recorrido.
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E1 cuando me toco hacer el caminito del recorrido me parecié dificil porque yo soltaba el
raton y perdia el equilibrio y volvia a borrar, mis compafieros me explicaron como eray ya le fui
entendiendo.

E1 mis compafieros se metian en otras cosas y yo también queria hacerlo, asi que ellos me
decian métase aqui y asi hasta que yo también pude.

Asi mismo, en el literal b) los nifios cuentan un poco como fue su proceso de
programacion, ellos explican un poco lo que programaron en mBlock, pues aqui se puede
evidenciar que aplicaron el ensayo error como lo menciona (Alsina & Inchaustegui, 2018, p.
228), aqui se reconoce que al nifio interactuar con diferentes recursos, utiliza los diferentes
sentidos, como la observacion y la experimentacion de forma autbnoma, permitiendo crear sus

propias deducciones.

Figura 49

Descripcion del Recorrido

b. Explica con tus propias palabras el recorrido que programaste usando
Mblokc:

Y e

Profesor ¢Como te parecié mBlock?
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E1 pues mBlock es bueno, porque uno media los grados, los pasos y ya el osito hacia lo
que le ponia, y cuando el osito se movid yo me emocione y le grite a la profesora jprofesora mi
osito se movio! Y me ilusione.

E1 en mBlock uno practicaba el recorrido que hicimos en la cancha por que habia que
dar pasos y colocar puntos.

De acuerdo con lo que se menciona, se puede notar que en este escenario los estudiantes
al manejar los bloques de mBlock relacionan de forma sencilla en este proceso los siguientes
elementos: movimiento, sentido, nimero y unidad de medida sin darse cuenta, pues el hacer que
los manejen se puede inferir que se acercan al concepto de angulo como giro.

Tarea 2.2 en este punto los nifios registraron el Cédigo del recorrido, donde con el trabajo
realizado en las tareas anteriores pues no tuvieron ningun problema, ellos comprenden que para
llevar a cabo un recorrido, es necesario realizar unos pasos que implican movimientos y estos se
lograron trabajar tanto en la practica, como en el programa, y que estas pueden ser llevadas a una
representacion gréafica, (Noss & Hoyles, 2019a, p. 13) menciona que cuando en una estructura
implican instrumentos y objetos, estos se puedan concertar para construir nuevas herramientas,

siendo estas prosperas en diferentes representaciones.
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Figura 50

Cadigo de Programaciéon del Recorrido

a. Registra en la tabla, los comandos que usaste en Mblock para hacer el
recorrido.
Representa tu cédigo | Describe los movimiento de la chivaw‘
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El en la primera parte me embolataba, pero la profe me explico, y la segunda me
embolataba nuevamente, pero iba copiando el de arriba y ya no me embolataba tanto, tenia que
medir el 0so si giraba 90°, los pasos y asi, ya le fui cogiendo la técnica, e hice que los pasos fueran
completos.

Profesor para que no se moviera tan rapido, ¢qué bloque tomo?

E1 el de tiempo, tomamos tiempo.

Profesor ¢Cuando se media en grados, que hacia el 0s0?

E1 cuando se media en grados mediamos la vuelta del osito.

Tarea 2.3 Del mismo modo, los nifios de una manera muy interesante plasmaron
graficamente el punto fijo que en el recorrido disefiaron y facilmente lograron indicar el sentido
del giro y el nimero de grados que esta forma, pues (C. Garcia et al., 2005, p. 203). Sustenta que
la concepcion de angulo como giro, es una abstraccion que no se puede conceptualizar de forma
sencilla en edades tempranas, por tanto, es mas viable que se vea en algo dindmico, esto tiene

que ver con que algo este en movimiento.
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Figura 51

Sentido del Angulo

Tarea 23

a ldentifica cada giro en i cOdigo del recorido de ka chiva y completa esta tabla
Punto fijoo centrode giro |  Sentido: positivoo |~ Medida del angulo
negativo

E1 yo le puse un punto fijo a mi 0so por que al principio tenia el punto fijo como en el
cuello, asi que se lo pusimos en los pies para que se moviera de alli.

E1 cuando giraba en sentido positivo era para la izquierda y cuando era en sentido negativo
era para la derecha.

Aqui se pudo notar que con las actividades trabajadas ya hay claridad frente al sentido del
angulo, pues los nifios lograron representar este elemento de forma muy precisa e interesante,
deducir el sentido del angulo con relacién al giro se logré ajustar con algunos errores a la hora de
poderlos graficar, es de entender que este elemento suele ser un poco complicado comprender,
pues se puede notar que es muy abstracto y se debe interpretar de forma activa.

Profesor ¢Qué media cuando le colocabas grados al osito?
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E1 cuando yo media 90° grados estaba midiendo los angulos, cuando yo le hacia que el
osito girara 90°, 15°asi. Tomando esta idea, se logra evidenciar que los nifios lograron identificar
bien la idea del sentido, como también, la medida del angulo, esto quiere decir que el micromundo
logra recrear los conocimientos del objeto matematico a estudio retomando en cada una de las
tareas los elementos que recrean la nocion de angulo como giro, pues la interaccion con las

tecnologias brinda escenarios ricos en herramientas que ayudan a materializar el angulo como giro.

Tabla 7

Contraste Hipdtesis y Resultados Actividad de Aprendizaje 2

Hipdtesis actividad de aprendizaje 2 TRA de los estudiantes

La programacion en mBlock permite la
interaccion y simulacion de giros en un
entorno en el que es necesario reconocer y
usar sus propiedades (conservacion, relacion
entre numero y medicion y unidad de
medida).

La amplitud angular y su medida representa
dificultades serias en relacion con la
percepcion de la magnitud y la funcionalidad
de la nocidén de angulo en los diferentes
contextos, la cual es compleja en
comparacién con otras magnitudes
(Contreras, 1993).

El uso de herramientas de programacién en
mBlock para la simulacion del
desplazamiento de un objeto en un plano,
permite programar trayectorias que
involucren giros, usar &ngulos como su
medida haciendo uso de sus componentes:
vertice (punto fijo, sentido (positivo o

Los estudiantes logran representar giros en
el recorrido que realizaron y usan la
programacion en mBlock para representarlos
teniendo en cuenta la medida y el sentido de
los angulos.

No logran entender muy bien la amplitud
angular, sin embargo, todos escriben de
forma secuencial lun cédigo que representa
los angulos de forma dinamica.

Tienen claridad de lo que es el punto de giro,
el sentido positivo-negativo, la unidad d
medida, la unidad de medida del angulo y el
numero de medida trabajando con mBlock.
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negativo) y unidades de medida (grados)
(Gutiérrez & Jaime, 2012).

5.4. Andlisis Retrospectivo Actividad De Aprendizaje 3

En esta actividad los nifios interactuaron con algunos materiales como cartén, pegamento,
madera balso, palos de pasto, copa de lapicero y alambre, para la construccion de la maqueta de
la chiva, aqui ellos empezaron a construir con estos recursos el dispositivo, pues en el momento
de la construccion se notaron atentos, a medida que iban construyendo se dieron cuenta que en
algunos componentes también se podia observar el angulo, como en el momento que doblaron el

alambre, pues notaron que habia que hacer un dobles de 90° para ubicar las llantas.

Figura 52

Disefio del Chasis de la Chiva

El E3 cuando cogio el alambre para disefiar la direccion, lo miré fijamente de forma
horizontal y dijo jprofe! ¢Entonces podriamos decir que este es un angulo recto? Pues aqui se pudo
notar que, a la hora de construir, resultan preguntas donde como docentes debemos estar

preparados para dar claridad de otros conceptos que surgen en determinado espacio.
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Figura 53

Disefio de Direccién de la Chiva

Seguidamente a la hora de empezar a disefiar la direccion fueron deduciendo que la chiva
puede tener varios movimientos en sus llantas, pues este espacio de construccion les llamo mucho
la atencion, por tanto, nos evocamos a lo que confirma (Noss y Hoyles, 2019) que el
construccionismo es muy importante ya que este enfoque fija la atencion a la construccion de
“objetos manipulables concretos” permitiendo asi tres habilidades fuertes que tienen que ver con
el nifio.

Una de estas es, que el escenario de aprendizaje presenta espacios de apropiacion del
conocimiento de forma atractiva, donde explora y aprende de la retroalimentacion, esto dado a que
se le presenta el ambiente de aprendizaje en diferentes contextos.

El segundo punto, tiene que ver con que el nifio pueda acoger una aproximacion al

aprendizaje apoyado en la construccion, “disefiado de tal manera que los estudiantes se topen con
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“ideas poderosas” o pepitas intelectuales” (Noss y Hoyles, 2019b,) pues esta idea tiene que ver
con que se puedan implicar diferentes herramientas intelectuales, espacios que ofrezcan al nifio el

camino para crear conceptos y estrategias que se entrelazan con su conocimiento perceptivo.

Figura 54

Soporte para las Llantas

En tercer lugar (Noss y Hoyles, 2019). También mencionan que las herramientas
construccionistas evocan a nuevos espacios que surgen en la actividad, por tanto, se puede
evidenciar que la programacién y la robética educativa, aqui juegan un papel importante donde los
nifios aprenden nociones de conceptos matematicos a través de la manipulacion, la exploracion, la
comunicacion de ideas y del trabajo colaborativo.

En este sentido, los estudiantes al momento de ir construyendo empiezan a observar que se
pueden identificar &ngulos en diferentes espacios, como en el movimiento de las llantas, al doblar
alambres y en la direccion, pues aqui por si solos van hablando de los diferentes elementos que
componen el concepto de angulo como giro.

Tarea 3.1 en esta tarea es evidente que, a la hora de la construccion de la maqueta, los
nifios trabajaron en equipo, pues al versen enfrentados a algunas situaciones, entre todos buscan

soluciones que puedan ser beneficiosas para ellos, como la busqueda de herramientas, la necesidad
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que un compariero le ayude a otro, el interactuar entre ellos y mencionan jaqui hay un angulo!,
esto mostro que el espacio es bien interesante poderlo aprovechar para recrear mdaltiples

conocimientos de la matematica.

Figura 55

Disefio de la Direccidn de la Chiva

E3 al principio yo no sabia nada, ni cémo hacer, pero la profe nos explicé lo que ibamos a
construir, fui entendiendo y tomamos un casco de lapicero para meter unos alambresitos y
doblamos 90°.

Es asi como, para enfocarnos en nuestra actividad en el literal a) se trabaj6 especificamente
la observacion del movimiento de las llantas, los nifios de forma muy natural y llevando los
materiales al juego podian deducir los movimientos reales que harian las llantas, sin embargo sali6
una pregunta importante entre el docente y los estudiantes, el E2 menciono “la llanta gira 90°”
profe y la profe responde, si claro y puede girar mucho mas, pero sera que ¢en la realidad sucede

eso en las llantas de la chiva de nuestro transporte? Todos respondieron jnooo!
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Figura 56

Movimientos de Llantas

a- ¢ Qué clase de movimientos hacen las llantas? Describelos.

o ; ) )
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E3 las llantas giraban encima de la mesa, uno las empujaba y ellas se giraban para un lado.

E3 una llanta puede girar 90°, pero en una chiva puede girar 50°, 70°, pero el méaximo giro
en la chiva tal vez sea de 50°.

E3 las llantas giraban para la derecha y para la izquierda

E4 las llantas giraban también hacia delante y hacia tras

Figura 57

Observacién de Movimiento de Llantas

En el literal b) habiendo trabajado un poco el disefio de la maqueta, los estudiantes de forma
rapida pudieron realizar afirmaciones, sin poner en duda la clase de movimientos que la chiva

debia realizar para llevar a cabo un recorrido, pues se quedaban pensando y en su imaginacion,
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llevando a cabo la comparacion del recorrido del objeto en mBlock y otros el recorrido por ellos

mismos en la cancha, tomando mas seguridad y llegando a respuestas mas claras.

Figura 58

Importancia de la Direccion en la Chiva

b- Para que la chiva logre hacer un buen recorrido ¢/crees que es necesario
tener en cuenta la direccion (derecha - lzquierda)? ¢ por qué?

L X v ne ¢ NC UL rFon
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E4 es importante que la chiva tenga direccion porque nos daremos cuenta por donde va a

pasar, hacia donde va a girar, hacia donde va a ir.

Figura 59

Movimiento y Direccién de las Llantas de la Chiva

De la misma forma en el literal ¢) que tenia que ver con poder identificar cuando la chiva
hacia un punto de giro, ellos lograron definir con claridad, pues, en realidad en esta actividad la

docente no realizo ninguna intervencion, debido a que ellos ya habian interactuado con los
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materiales y la construccién de la maqueta, por tanto, los nifios no hicieron ninguna clase de

pregunta a la hora de resolver los puntos.

Figura 60

Identificacion de Giro en la Chiva

c- ¢Coémo puedo identificar cuando la chiva hace un giro?

E4 yo puedo identificar donde la chiva hace un giro, cuando hay una curva.

en este espacio se logra precisar que los estudiantes empiezan a manejar el lenguaje
adecuado de los elementos del angulo, ellos logran imaginar los diferentes movimientos que
debera realizar la chiva en su direccion a la hora de hacer un recorrido.

Tarea 3.2 En esta tarea cabe mencionar que, el tiempo no fue suficiente para terminar de
hacer esta instalacion del servomotor, sin embargo los nifios lograron identificar cual era la funcion
del mencionado componente, de esta manera, en este punto la profesora hace mencién que el
transcurso de la construccion y la programacién se puede ir mirando los movimientos reales del
servomotor y su funcién, ahora bien, los nifios con una explicacion breve del docente sacaron

algunas conclusiones y las plasmaron en la tarea.
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Figura 61

Instalacion del Chasis, Motorreductores y Llantas

E3 el servomotor giraba para la derecha y para la izquierda.

E4 el servomotor hace girar las llantas, controla la direccion, el servomotor solo gira hacia
la derecha y hacia la izquierda.

E4 debemos tener en cuenta estos movimientos para que la chiva ande en la direccion que
Yo quiera.

Teniendo en cuenta esto en el literal b) los nifios hacen un acercamiento de los diferentes
movimientos que podria realizar el servomotor en funcion de la direccion, por tanto, aqui
mencionaremos literalmente lo que cada estudiante menciono frente a este punto, cabe mencionar
que creemos que es importante hacerlo de esta manera, ya que se puede mostrar directamente que
el nifio maneja una imaginaciéon muy amplia en lo posible que puede suceder en un artefacto
cuando lo manipula y lo observa. A continuacion, colocamos las respuestas reales de cada

estudiante.
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Figura 62

Movimientos Especificos del Servomotor

b- ¢Cuales son los movimientos del servomotor que permiten dar direccion a la
chiva?

W /4

E4 se pueden identificar puntos de giro en las llantas, en el servomotor y en el piso del
recorrido.

Aqui vale la pena sustentarnos con (Blanco et al., 2017, p. 103) que habla de la robotica
educativa como un recurso importante, donde se pueden desarrollar una variedad de competencias,
pues se reconoce que el conocimiento es mas significativo cuando se trabaja con diferentes
herramientas que tiene a la mano, dado a que pasar un conocimiento abstracto a lo tangible, el nifio
puede entender la aplicabilidad de las matematicas.

De la misma forma en el literal c¢) los nifios buscaron diferentes puntos de giro y el E3
menciona que también podria haber un punto de giro cuando la llanta realiza el movimiento en
sentido positivo o sentido negativo, pues aqui solo se les dejo que lo pudieran seguir analizando,
es evidente que al interactuar en la construccion se pueden encontrar diversos fendmenos que
llevan al nifio a realizar sus propias conjeturas, enfrentdndose a multiples incégnitas que al paso
de los diferentes procesos en las tareas irdn encontrando las respuestas.

E3 menciona el alambre es recto profe, entonces ¢sera un angulo recto?
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Figura 63

Identifico Puntos de Giro

c- ldentifica y escribe cuantos puntos de giro se pueden observar en los
componentes de la direccién de la chiva.

Por otro lado en el literal d) los chicos sin ninguna orientacion pudieron plasmar algunas
representaciones de giro de algunos componentes de la maqueta de la chiva, pues ellos solo
centraron su observacién en lo que pudieron construir, cabe aclarar que en el transcurso de la
actividad los nifios realizaros 3 espacios para llevar las tareas acabo, pues un tiempo que fue el de
interactuar con los componentes, el de manipular y construir y el otro de resolver lo escrito en la
actividad, por tanto, ellos mencionaban que era muy facil, pues estos espacios le fueron dando mas

seguridad para solucionar cada punto.

Figura 64

Descripcion de Puntos de Giro

d- ¢Qué movimientos encontramos en la direccion de la chiva que se pueden
comparar con los movimientos de la actividad 17 escribe y dibuja.
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Tabla 8

Contraste Hipotesis y Resultados Actividad de Aprendizaje 3.

Hipdtesis actividad de aprendizaje 3

TRA de los estudiantes

La robotica educativa como una herramienta
construccionista permite desarrollar una
gama de competencias, donde su fundamento
esta en el “aprendizaje construccionista”

A través de la robdtica los estudiantes logran
materializar que los movimientos son
importantes a la hora hacer un recorrido e
identifican las vueltas como giros y ademas
relacionan la medida del angulo en su
aventura.

Es importante que se le permite al nifio
interactuar con diferentes recursos donde los
pueden manipular, asi el nifio comienza a
utilizar diferentes sentidos, como es la
observacion, el tacto y la experimentacion de
forma autdnoma, esto les permitiréd crear sus
propias opiniones a través del ensayo error
(Alsina & Inchaustegui, 2018, p. 228).

Por ser un primer intento los estudiantes se
entusiasmaron por el disefio, aunque con
dificultades para preparar sus materiales y la
construccion. Por otro lado, en la dinamica
de manipular y construir lograron identificar
los diferentes movimientos que los
componentes de la direccion de la chiva
tienen.

El disefio de la maqueta de transporte (chiva)
de nuestro corregimiento nos permitira
simular diferentes trayectorias rectilineas y
giros los cuales permitirdn identificar
movimientos que impliquen angulos como
puntos de giro en sus diferentes componentes.

Los estudiantes lograron identificar de
manera mas acertada los puntos de giro en
algunos componentes como las llantas y el
servomotor, es evidente que fueron mas
precisos en sus argumentos de movimientos 'y
direccion.

5.5. Andlisis Retrospectivo Actividad de Aprendizaje 4

En esta actividad lo que se pretendia, que el estudiante manejara el micromundo de una forma

méas dinamica en la programacion, pues el navegar en este espacio, les permitié recrear los

elementos de la construccion del concepto de angulo como giro, debido a que se manejaron los

diferentes movimientos, sentido, amplitud y magnitud, en cuanto a lo que tiene que ver con el

angulo, es asi como, la programacion fue un entorno didactico donde notaron la aplicabilidad del

angulo como giro en el contexto.
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La realizacion de la programacion que se trabajo en esta actividad, se logré notar la funcién de
la protoboard y el Arduino con la programacién, pues en la protoboard se instalaron los diferentes
componentes electrénicos que permitieron la conexion del Arduino y los motores de la chiva, asi
mismo, en el Arduino se identifico los usos de los pines que se trabajaron tanto en la programacion,
como en lo fisico con el Arduino, de la misma forma el enlace de los motores que permitirian
funcionar a través de los pines, como también la entrada de la energia para llevar a cabo el

movimiento de los componentes.

Figura 65

Componentes Electronicos, Protoboard, Arduino y Servomotor

Especificamente, los pines eran los que a la hora de la programacion se relacionaban
tanto con los codigos como con el Arduino, aqui se le daba la orden de los diferentes

movimientos que el nifio decidia que daria su chiva.
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Figura 66

Construccion de la Chiva con sus Materiales

En la tarea 4.1 los estudiantes al momento de colocar en marcha la chiva, realizo el recorrido que
ellos habian planteado en su programacion, por tanto, para dibujar el recorrido que la chiva hizo
en la cancha la dibujaron con una tiza y luego la graficaron en la tarea, este momento tan esperado
que tenian ellos por ver su chiva correr les divirtio mucho, es asi como los estudiantes mencionan

algunos sentimientos.
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Figura 67

Recorrido de la Chiva

Tarea 4.1
Representa mediante un dibujo el recorrido de tu chiva que programaste en Mblock.

E1: Yo senti nervios porque pensé que de pronto se iba a explotar todo, me pareci6 bueno porque
uno se divierte en el recorrido por que a veces la chiva se iba para otro lado, me gusto por que

aprendimos robotica, programacién y matematica

E2: Me gusto programar porgue nos divertiamos, porque a veces me quedaba mal a mi, y otras
veces a ellos.

E3: aprendi puntos fijos, los angulos y grados y segmentos (lineas), me gusto por que pude hacer
mi propio recorrido y hacer mis propios puntos fijos

Cuando la chiva anduvo senti nervios porque pensé que me quedaba mal

E4: me asusté porque penseé que me quedaba mal pero cuando lo pude hacer me senti feliz y nos

reimos mucho porque a la chiva de mi compariera se le safo una Ilanta en el recorrido.

En la tarea 4.2 la intencidn fue que los estudiantes tomaran mas claridad de los movimientos que
la chiva realizo de forma dinamica sobre el piso de la cancha, pues aqui lograron determinar el
sentido del movimiento, aqui se puede observar que aun los estudiantes a la hora de graficar no

determinan la medida de los angulos sin embargo si identifican los puntos del movimiento.
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Figura 68

Identificacion de Sentido del Giro del Recorrido de la Chiva

Tarea 4.2
Representa mediante un dibujo los movimientos que realiza la chiva segun el
recorrido que indicaste.
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En la tarea 4.3 aqui los estudiantes observaban la programacion que realizaron en mBlock,
pues ellos tomaron las medidas de los angulos de acuerdo con lo que programaron en el pin del
Arduino, esto debido a que en cada giro que daba la chiva ya tenia una medida, pues para esto ellos

tomaron el transportador para realizar las medidas en cada punto fijo.

Figura 69

Medidas de la Abertura de los Angulos en las Llantas

Tarea 4.3

Representa mediante un dibujo el giro que da la direccién de la chiva en diferente
sentido (positivo, negativo) y mide los grados que determinan las llantas delanteras
de tu chiva.

Jeat]

En esta actividad los estudiantes, lograron materializar los elementos que recrean la nocion
de angulo como giro y tener en cuenta los diferentes procesos que se involucraron para lograr la

construccion de la maqueta, pues ellos hablan de forma muy apropiada todo el resumen de las
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actividades y los términos que se trabajaron en cada una de ellas como: punto, movimiento, angulo,
sentido positivo, negativo, robdtica, programacion y matematica.

E1: aprendi roboética y aprendi matemaética

E2: aprendimos robotica, a ubicar punto de giro, hacer pacientes y aprendimos que con el
carton se pueden hacer muchas cosas, aprendimos punto de giro de la chiva y a colocar cables.

E3 me senti feliz porque aprendi a pegar y aprendi robética

E4: aprendi matematicas como grados, angulos, puntos de giro y robotica.

Tabla 9

Contraste Hipotesis y Resultados Actividad de Aprendizaje 4

Hipotesis actividad de aprendizaje 4 TRA de los estudiantes

Aqui los estudiantes fortalecen sus
conocimientos sobre el angulo, programando
el recorrido de la chiva e identifican los
diferentes elementos del angulo, pues topan
con palabras como, giro, movimiento,
angulo, grados y sentido trabajado en los
blogues de programacion.

La robdtica educativa es un recurso de En este escenario de aprendizaje los

suma importancia en donde a través de estudiantes realizaron el trabajo colaborativo
y se toparon con preguntas poderosas que
surgieron de este espacio en lo que tiene que
ver con el angulo, de alli que esto les permitio
en el “aprendizaje construccionista”. ser mas criticos en su propio aprendizaje.

mBlock es util para la programacion del
recorrido de un mévil (una chiva) y permite
crear un entorno didactico estructurado o
micromundo integrando actividades de
programacion  computacional para el
aprendizaje del &ngulo como medida del giro.

ellas se pueden desarrollar una gama de
competencias, donde su fundamento esta

5.6. Andlisis Retrospectivo Actividad de Aprendizaje N°5

En esta actividad vale la pena mencionar que los estudiantes hablan con mucha seguridad
de cada una de las actividades planteadas en la THA, como también, lo que mas les gusto de cada
una de ellas, pues ademas de mencionar sus anécdotas, recuerdan los diferentes elementos que se

trabajaron en ellas como recorrido, movimiento, derecha, izquierda, punto, giro, pasos y sentido,
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aqui podemos entender que estos elementos aluden a la construccion del concepto de angulo como
giro, de este modo se entiende, que los estudiantes de forma libre expresan lo que en realidad
sintieron y aprendieron en el desarrollo de las tareas, al escuchar que entre ellos los estudiantes

cuentan su experiencia de una forma activa usando algunas expresiones con su cuerpo.

Figura 70

Escenarios de Aprendizaje Descritos

Actividad de aprendizaje 5

a- Describe lo que aprendiste en este proceso.
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Ademas, mencionan y describen los elementos que construyen el concepto de angulo
como giro.

Figura 71

Elementos del Concepto de Angulo

b- Recuerda y dibuja los diferentes elementos que utilizamos para identificar el
angulo como punto de giro en las actividades.

o

Finalmente realizan comentarios entre ellos y hablan de las diferentes actividades que se
realizaron durante el proceso de aprendizaje, definiendo asi que todas fueron importantes y
amenas para trabajar, pero lo mas importante fue que en cada una de ellas se divirtieron y

aprendieron matematicas.
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Figura 72

Evaluacion de las Actividades por los Estudiantes

c- Describe que fue lo que mas te gusto de todas las actividades.

Tabla 10

Contraste Hipotesis y Resultados Actividad de Aprendizaje 5

Hipotesis que se aplican a la actividad de
aprendizaje 5

Resultados obtenidos

El estudiante puede tomar un acercamiento
desde la construccion de un artefacto que
implica trabajar ideas poderosas” o pepitas
intelectuales. La nocidn de ideas poderosas
gue conectan con su propio conocimiento
intuitivo (Noss & Hoyles, 2019b, p. 10).

El estudiante logra plasmar con seguridad
los diferentes elementos que conllevan a la
construccion de angulo como giros
trabajados en las diferentes actividades.

Los estudiantes logran identificar los
diferentes espacios en que se desarrollaron
las actividades y los evalian como buenos
por que aprendieron matematicas, pero
también se divirtieron.

5.7. Analisis de la Trayectoria Real de Aprendizaje

Para el analisis de la Trayectoria Real de Aprendizaje (TRA) vale la pena recordar que la

meta de aprendizaje pretendia que los estudiantes lograran identificar diferentes elementos que

involucrados en el concepto de &ngulo como giro: el punto de giro o punto fijo, el sentido, la

medida de la amplitud angular, como también que pudiera reconocer la relacién que se tiene entre

el nimero y la unidad de medida.
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De esta manera, podemos entonces hacer algunos comentarios de lo que nos encontramos
en la TRA de acuerdo a las hipotesis por cada componente, por tanto, logramos observar que en el
componente contextual se logré que las actividades se relacionaran con el espacio tanto social
como cultural del contexto en que se aplicaron las actividades, pues estas permitieron contrastar
una ruta de transporte tomada de lo vivencial como es el desplazamiento de la comunidad hacia el
pueblo en un vehiculo Ilamado chiva en nuestro contexto (bus escalera), la construccion y
programacion en mBlock de este vehiculo abrié un espacio donde se pudieron caracterizar los
diferentes elemento que permiten la construccién del concepto de angulo.

Por otro lado, en el componente del estudiante se puede afirmar que en la basqueda de
estrategias, se encuentran escenarios, herramientas y recursos didacticos que posibilitan el
aprendizaje de los diferentes elementos que componen el concepto de angulo y estas hacen que
sea mas facil su comprension, pues Mitchelmore (1989) y (Puig, 1994), afirmaban que no eran
suficiente los conocimientos que se brindan en educacion primaria para el concepto de angulo,
porque los elementos no se mostraban que se relacionan uno de otro, por tanto se hacia dificil
comprende, con la ruta de aprendizaje propuesta se pudo notar que si se pueden relacionar y
trabajar los elementos para su comprensién, puesto que en cada actividad se trabajaron los
diferentes movimientos y puntos que los relacionan, de la misma forma la aplicacion de la estatica
y dindmica, aqui estas concepciones toman fuerza para la construccion del concepto de angulo
como giro.

De la misma forma, en el componente didactico con lo que se trabajo en la programacion
de la maqueta de la chiva a través de mBlock y una interfaz de Arduino. Se logré con los estudiantes
encubar elementos que tienen que ver con el concepto de angulo, pues aqui los estudiantes se

enfocaron en la construccién de la programacion de tal manera que la maqueta lograra realizar un
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recorrido a través de movimientos; este micromundo puede lograr encubar muchos mas
conocimientos que tienen que ver con las matematicas.

Por otro lado se pudo lograr que en el componente técnico la programacion computacional
y la robdtica educativa como un medio o espacio donde se permitieron integrar conocimientos
geométricos a través de recursos tomados del contexto sencillos como fue el recorrido de la chiva
a través de la interaccion y simulacién de giros y usar las propiedades que lo conforman como,
la conservacion, relacion entre nimero y medicién y la unidad de medida a través de la
manipulacion utilizando diferentes sentidos, como es la observacion, el tacto y la experimentacion,
aqui en este espacio los estudiantes realizaban opiniones de su interés que tenian que ver con los
elementos que componen el concepto de angulo como giro.

En la Figura 76 hacemos una breve descripcion de la TRA de los estudiantes, aqui se
muestran los objetivos alcanzados que se observaron en las diferentes actividades, cabe mencionar
que los diferentes micromundos trabajados en las tareas, lograron despertar en ellos lo que se habia
esperado, como es la creatividad, la cooperacién y la exploracion como lo menciona Papert (1981)
en uno de sus apartados, pues esto les permitié avanzar en cada uno de los niveles hipotéticos que
se tenian propuestos en la ruta de aprendizaje, de la misma forma los escenarios propuestos
brindaron herramientas fuertes para la ensefianza y aprendizaje de los elementos que potencializan
el concepto de &ngulo como giro en los nifios indigenas de grado quinto (5°).

De acuerdo con la implementacion del micromundo esto se notd que los estudiantes, en
cada nivel de aprendizaje fueron avanzando tal cual se plantearon los niveles y en algunos
permitieron abrir panoramas amplios de las matematicas que ellos mismos exploraban en cada una
de las actividades, pues en cada uno de los niveles los estudiantes identificaron los diferentes

movimientos y su representacion grafica.
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Este disefio se toma basado de la cosmovision Nasa, ya que, desde su perspectiva el fuego
potencializa cada una de las ideas y da fuerza para que el pensamiento sea mas firme en su
conocimiento, de acuerdo a esto las ideas que se materializan son poderosas en el sentido de Papert

(1981)

Figura 73

Contraste entre la THAy la TRA

TRAYECTORIA REAL DE APRENDIZAIJE

?’ A
'6; . \
Z 3
%o )
% 5‘ :
N -
£ &

.‘\ ‘

}RPMISIOII
-~

/Y




MICROMUNDO PARA EL APRENDIZAJE DEL ANGULO 135

6. Conclusiones

Este trabajo logré poner en juego la nocion de micromundo (Noss & Hoyles, 2019), para
fundamentar el disefio, implementacion y andlisis retrospectivo de una THA del concepto de
angulo como giro, y en ese sentido, dar cuenta del papel de la programacion computacional y la
robotica educativa como herramientas construccionistas para el aprendizaje de las matematicas en
contextos de educacion indigena propia.

En ese sentido, respecto al primer objetivo especifico se logréo fundamentar la
implementacion de este entorno didactico (micromundo), ya que se disefio, implemento y evalud
retrospectivamente una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje que articulara de idea de
micromundo, integrando robdtica educativa, permitiendo que estudiantes de grado 5°, en un
contexto de Educacion Indigena propia, lograran avanzar en su comprension del concepto de
angulo como giro, en particular, en la identificacion del punto de giro (punto fijo o vértice), el
sentido (positivo o negativo) del giro y la medida de la amplitud angular.

En relacidn con el segundo objetivo, se logro identificar caracteristicas didacticas de la
programacion computacional como herramienta expresiva (Noss & Hoyles, 1987) para la
comprension del concepto de angulo como giro, logrando que los estudiantes desarrollaran pepitas
poderosas de conocimiento promoviendo su actividad intelectual. Se mostré que es posible integrar
programacion computacional al aprendizaje de las matematicas a partir de la exploracién y la
creatividad (Papert, 1980) en contextos de Educacion Propia.

Respecto al tercer objetivo especifico, la investigacion logré exhibir que los pueblos
indigenas no debemos estar alejados de los cambios tecnoldgicos que surgen en el transcurso del
tiempo, pues es una realidad que entra a nuestras comunidades y que debemos hacerle frente, no
debemos olvidar que como pueblos milenarios hemos aplicado tecnologias en las diferentes

necesidades que se han tenido al paso del tiempo, debemos pensar que estas herramientas pueden
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ser de gran ayuda para la pervivencia de los pueblos, como lo es para la ensefianza de los
conocimientos, ya que estos mismos permitiran el fortalecimiento de nuestra cultura a través de
recursos didacticos aplicados, fortaleciendo la educacion propia en nuestro contexto.

Utilizar elementos de contexto para el desarrollo de las actividades de aprendizaje, en este
caso, a partir del a construccion y programacion de una chiva logré promover interés, trabajo
colectivo, la exploracién, la manipulacion y la comunicacion de ideas matematicas poderosas
(Papert & Harel, 1991).

Desde esta perspectiva, damos respuesta a la pregunta problematizadora con la
metodologia de Investigacion de Disefio, fundamentada en una THA (Simon, 1995) que permitid
disefiar el camino que debemos recorrer para el proceso de aprendizaje del concepto de Angulo
como giro, al poder analizar y reestructurar las actividades nos permitié llevar una secuencia
didactica que fortaleciera los diferentes niveles de aprendizaje. De este modo, a la hora de la
implementacion se observé que los estudiantes lograron comprender las actividades y se logré
llevar una ruta a través de cada una de las tareas, que favorecio el transito de los estudiantes por
los niveles de comprension propuestos.

De forma muy general los resultados que se obtuvieron en el trabajo muestran que los
estudiantes de primaria tienen la capacidad de comprender los elementos del &ngulo como el punto
de giro o Vértice, el sentido positivo negativo, la unidad de medida, y la medida trabajando con
mBlock, lo que les permitié aprender matematicas a través de la programacion computacional.

A partir de estos resultados nos surgen algunas preguntas, que pueden ser de mucho interés

para seguir en la apuesta de otros trabajos de investigacion, tales como:
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e (Cdomo promover curriculos escolares que prioricen el estudio del movimiento
como uno de los elementos necesarios para el desarrollo del pensamiento espacial
en educacion primaria?

e ;Qué otras potencialidades pueden tener el uso de la programacion computacional
y la robética educativa para el aprendizaje de otros conceptos fundamentales de la
geometria escolar?

e ;Cual es la dificultad de los docentes para proponer escenarios de aprendizaje

acordes al requerimiento de los nifios?

Finalmente, queremos hacer una pequefia reflexion sobre lo que implica disefiar diferentes
estrategias didacticas, herramientas y ambientes de aprendizaje que aluden al desarrollo de un
conocimiento matematico, pues aqui logramos plantear escenarios de aprendizaje que permiten
una exploracion activa, que tiene relacion con la practica y manipulacién de objetos ejecutando
movimientos, esto abre puertas a la reflexion de definiciones a través del hacer en trabajos
practicos, a partir de esto, se puede definir que la construccion del concepto de angulo como giro
se puede lograr a través de observaciones efectuadas en trabajos practicos, a partir de un entorno
didactico estructurado, aqui se puede anclar el concepto de angulo como giro donde sus diferentes
elementos que hacen posible este concepto se dan como un gran engranaje de conocimientos, por
tanto es de entender que el &ngulo como giro posibilita el sentido dindmico que logra transformar

elementos que comprenden el angulo como es el sentido, amplitud, giro, nimero y magnitud.
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Anexo A. Rejillas de Anélisis

Actividad de Aprendizaje 1

E1VE2
E3yE4

E1,E2,E3YE4

E1,E2,E3YE4

E1,E2,E3YE4

E1yE2
E3yE4

E1YE2
E3

E4

El

E2yE4

E3

Realiza el recorrido propuesto por el profesor
no manejo bien el espacio de la cuadricula, pero logre hacerlo.

identifican los puntos en gue da un giro en el recorrido con piedras

maneja la direccidn para identificar el inicio del giro

Maneja ad\ damente los simbolos derecha izquierda en el giro.
ponde acertad la idadde girosen el id

no responde acertadamente la cantidad de giros en el recorrido

Darazon de la cantidad de veces que giro a la izquierda y a la derecha
no tiene total claridad de la direccion de los giros.

maneja adecuadamente la direccion del giro, pero se eqguivoca en la
cantidad.

tiene dificultad para reconocer la clase de vuelta que dio en su
recorrido

con claridad da razon de la clase de vuelta que dio en el recorrido
Muestra un poco de duda en la clase de vueltas gue dio en su
recorrido

Anexo

[ R N R - R L]

nocidn de dngulo como son la
longitud, el drea el giroy
lalinclinacién de una recta,
estdn muy poco organizadosy
guardan poca relacion uno con
otro por eso es necesario
proponer situaciones que

involucren dichos procesos
[Viirhamann 118011

Para el estudiante es dificil realizar
representaciones gue tienen que
ver con el concepto de “angulo”
por tanto “anclar” conceptos mas
concretos que hacen parte de este
conacimiento suele ser dificil para
tener la nocién Mitchelmore
(1989).

Los estudiantes tienen la capacidad
de integrar los conocimientos con
facilidad.

Pueden manejar algunos
componentes como. Punto, giro,
maovimienta.

Realiza secuencias para ejecutar una
orden.

selesd Ita el manejo de

como, vuelta pleta,
media vuelta y un cuarto de vuelta.
Manejan adecuadamente la
direccion izquierda — derecha.
can que en un punto realizan

un giro.

Rejilla de Analisis Actividad de Aprendizaje 3

total

mensiona que las llantan hacen
ElyEs movimientos en diferentes 2
direcciones (derecha, izguierda,
adelante y atras)
mensiona que voltea a la derecha
E2 y ala hizquierda despacio y 1
ademas su vuelta es de 45°
mensiona que gira a la derechaya

E4 1
la hizquierda 90°
4
E1l da razon del por que es importante 1
no da razon del porque es
E2 importante tener en cuenta la 1
direccion sin embargo mensiona
los movimientos de la chiva.
concluye que si no se tiene en
g3 cuentala direccién lachiva no 1

podria hacer un buen recorrido si
no girara para los lados.
mensiona que si es necesario
E4 tener encuenta la direccién por 1

que asi se sabe para donde va.

E1yE3  Enunountode giro.

argumeta gue es cuando la chiva

voltea y si la direccian estaba

derecha y ahora esta en diagonal

es por gue voltio 15°.

E2

la robdtica educativa como un recurso de suma
importancia en donde a través de ellas se
pueden desarrollar una gama de competencias,
donde su fundamento estd en el “aprendizaje
construccionista”

los estudiantes logran materializar

gue los movimientos son

importantes a la hora hacer un
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Anexo B. Hojas de Trabajo

Actividad de aprendizaje 1
Cada que nosotros nos desplazamos en nuestro territorio de un lugar a otro hacemos recorridos

diferentes, estos recorridos se hacen a través de movimientos que ejecutamos con nuestro cuerpo,
con los medios de trasporte y con algunos dispositivos que también tienen capacidad de realizar
esa funcion.

Tarea1.1.

Realiza un recorrido sobre la cancha segun las orientaciones y ruta que te indique la profe, luego
dibuja ese recorrido utilizando la cuadricula teniendo en cuenta las siguientes recomendaciones:
Delinea con color azul el recorrido que realizaste.

Representa con un punto rojo (.) los lugares en que te detuviste y realizaste un giro.

Haz nuevamente el recorrido y detente cada que llegues a un punto y puntea una linea hacia donde
va tu mirada para identificar desde donde comienza tu giro.

Cuando gires, coloca el simbolo (C) si giras a la derecha y coloca el simbolo () si giras a la

izquierda.
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Tareal.2
De acuerdo con tu recorrido, responde:

a- ¢Cuantas veces hiciste un giro?

b- ¢Cuantas veces giraste a la derecha y cuantas a la izquierda?

c- ¢Qué clase de vueltas diste?

Tarea 1.3.

Escribe la secuencia de acciones que realizaste en tu recorrido.

Secuencia de acciones
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Tabla N° 1

¢ Crees que al dar estas 6rdenes a un robot podria hacer el mismo recorrido que tu? Justifica
t0 respuesta.
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Actividad de aprendizaje 2

Tarea 2.1

a. Construyamos nuestro propio recorrido en mBlock. Luego dibuja aqui.

b. Explica con tus propias palabras el recorrido que programaste usando mBlock:
Tarea 2.2

a. Registra en la tabla, los comandos que usaste en mBlock para hacer el recorrido.

Tarea 2.3

a. ldentifica cada giro en tu codigo del recorrido de la chiva y completa esta tabla.
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Actividad de aprendizaje 3

Tarea 3.1

Construye el chasis de tu chiva, comenzando por instalar la base y las ruedas para preparar los
movimientos que debe dar y responde las preguntas:

a- ¢Qué clase de movimientos hacen las llantas? Describelos.

b- Para que la chiva logre hacer un buen recorrido ¢crees que es necesario tener en cuenta la
direccion (derecha — lzquierda)? ¢ por qué?

c- ¢Como puedo identificar cuando la chiva hace un giro?

Tarea 3.2
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Instala el servomotor (motor de la chiva) de tal manera que se mueva en las direcciones que se
necesitan para el recorrido, para esto necesitamos adecuar la direccién de la chiva utilizando un
forro de lapicero y alambre.

b- ¢Cuéles son los movimientos del servomotor que permiten dar direccion a la chiva?

c- Identifica y escribe cuantos puntos de giro se pueden observar en los componentes de la
direccion de la chiva.

d- ¢Qué movimientos encontramos en la direccion de la chiva que se pueden comparar con
los movimientos de la actividad 1? escribe y dibuja.
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Actividad de aprendizaje 4

Tarea4.1l
Representa mediante un dibujo el recorrido de tu chiva que programaste en mBlock.

Tarea4.2
Representa mediante un dibujo los movimientos que realiza la chiva segun el recorrido que
indicaste.

Tarea 4.3

Representa mediante un dibujo el giro que da la direccion de la chiva en diferente sentido
(positivo, negativo) y mide los grados que determinan las llantas delanteras de tu chiva.



MICROMUNDO PARA EL APRENDIZAJE DEL ANGULO 148

Actividad de aprendizaje 5

a- Describe lo que aprendiste en este proceso.

b- Recuerday dibuja los diferentes elementos que utilizamos para identificar el &ngulo como
punto de giro en las actividades.

c- Describe que fue lo que maés te gusto de todas las actividades.
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Anexo C. Fotos de la Implementacién de las Actividades de Aprendizaje
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