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Resumen

La presente investigacion surge por la baja motivacion y el bajo rendimiento
académico de los estudiantes en el area de las matematicas, lo cual implica que se
quiera implementar una metodologia diferente e innovadora, dejando de lado el
modelo conductista que se utiliza en la actualidad.

Como una variante a las herramientas ya utilizadas, surge la necesidad de
utilizar una nueva herramienta llamada Mbot, la que permitira implementar
diversas estrategias y dar soluciones a los problemas planteados. Sera necesario
utilizar nuevas metodologias que tengan en cuenta los conocimientos previos y
el procedimiento de aprendizaje en donde el estudiante sea el que construya

Su propio conocimiento.

Los resultados del analisis de las producciones estudiantiles, muestran que
la presente investigacion tiene caracter preexperimental basada en disefios
exploratorios, donde se abordan temas relacionados con la implementacion de
robdtica para la ensefianza de numeros enteros en estudiantes de Ensefianza

Basica.

Para verificar la metodologia empleada, se disefid una estrategia
pedagdgica innovadora, que por medio de una intervencion realizada en forma de
taller, se implement6 un Pre-Test, un Test Intermedio y un Post-Test en un grupo
de trabajo. De este modo, se consiguio obtener aprendizajes significativos en los

estudiantes de ensefianza general basica segundo ciclo.

Para esta investigacion, las clases han sido planificadas de distinta forma a
las tradicionales, ahora es el estudiante el protagonista de cada clase para afrontar
el aprendizaje, a través de guias didacticas que implican el uso de materiales como
el Mbot y Mblock.



Abstract

The present research arises from the low motivation and the low academic
performance of the students in the area of mathematics, which implies that one
wants to implement a different and innovative methodology, leaving aside the
behavioral model that is used today.

As a variant of the tools already used, the need arises to use a new tool called
Mbot, which will allow to implement different strategies and give solutions to the
problems posed. It will be necessary to use new methodologies that take into
account the previous knowledge and the learning procedure where the student is the

one who builds his own knowledge.

The results of the analysis of student productions show that the present
research is preexperimental based on exploratory designs, which deal with issues
related to the implementation of robotics for the teaching of whole numbers in
students of Basic Education.

In order to verify the methodology used, an innovative pedagogical strategy
was designed. A pre-test, an Intermediate Test and a Post-Test were implemented
in a working group through an intervention performed in the form of a workshop. In
this way, it was possible to obtain significant learning in the students of basic general

education second cycle.

For this research, the classes have been planned differently from traditional
ones, now the student is the protagonist of each class to confront learning, through

didactic guides that involve the use of materials such as Mbot and Mblock.

Vi
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Introduccioén

En Chile existe una gran desigualdad en el sistema educativo, una clara
evidencia son los resultados obtenidos en la prueba PISA en la OCDE! o de las
pruebas estandarizadas como lo es el SIMCE2. Cada afio los estudiantes van
requiriendo nuevas exigencias en el ambito educacional, que puedan cumplir con
sus necesidades a la hora de aprender. Se debe tener en cuenta que hay varios
factores tanto internos como externos que pueden afectar en la manera en cémo
aprenden los estudiantes. A medida que van creciendo se enfrentan a constantes
cambios, como lo son sus intereses y, sobre todo, el como va adquiriendo la
informacion e incluso la forma en que reciben y construyen su propio aprendizaje.
(Osses y Jaramillo, 2008)

Lo anteriormente mencionado, lleva a la necesidad de plantearse como
futuros docentes el idear e incorporar nuevas estrategias y metodologias de
ensefianza que aporten crecientemente en su desarrollo tanto intelectual como
social. Patter (2009) sefiala que la formacion del profesor en el uso de tecnologias
aun es débil en ciertos aspectos y es necesario detectar, analizar y justificar cuales

son los factores que obstaculizan dicha integracion.

Si se investigan las herramientas tecnoldgicas existentes, que cumplan con
la funcionalidad de ser un medio pedagdgico y motivador para ensefar,
considerando las necesidades que presentan los estudiantes en esta sociedad
tecnologica, es necesario investigar la innovadora herramienta llamada
“Mecatrdnica”, la cual no solo es una herramienta, sino que es una disciplina que
ademas de abarcar la robdtica, incluye la electrénica, el control y la computacién,
haciéndola mas llamativa para los estudiantes a la hora de dejar la tipica clase

tradicional expositiva y la forma conductista de ensefar.

! La Organizacién para la Cooperacidon y Desarrollo Econdémico (OCDE) es una Organizacidn

intergubernamental que reudne a 34 paises comprometidos con las economias de mercado y con sistemas
politicos democraticos, que en su conjunto representan el 80% del PIB mundial.

2 El Sistema de Medicidn de la Calidad de la Educacién (Simce) es un conjunto de exdmenes usados en Chile
para medir el dominio de los estudiantes de temas del curriculo escolar.



Nos encontramos en una era donde la tecnologia se hace cada dia mas
necesaria, el nivel de desarrollo de ésta ha ido incrementandose y se realiza la
siguiente pregunta, ¢qué tanto aprovechamos de estos recursos para poder ser
implementados en las aulas? Esta investigacion va intimamente ligada al buen uso
gue éstas nos brindan, no se dice que el uso de papel o pizarra sea malo, pero por
qué no complementarlo con el uso de un software educativo. Actualmente, existen
diversas investigaciones sobre la tematica de introducir las nuevas Tecnologias de
Informacion y Comunicacion en Educacion (TICE)?, pues hay un sinfin de beneficios
gque éstas pueden aportar en el aula de clases, especialmente al enfocarse en el
area de la matematica. Cabe mencionar que se han desarrollado e implementado
diferentes herramientas de software educativo como apoyo didactico para los
docentes de matemética, con el objetivo de desarrollar diferentes proyectos

complementarios al curriculum educacional chileno establecido por MINEDUC*.

La metodologia de aprendizaje basada en proyectos, es novedosa y
diferente, puesto que centra el trabajo escolar en la integracion entre profesores y
estudiantes como conjunto, para entre ambos solucionar un problema y desarrollar

habilidades tecnolégicas y de aprendizaje colaborativo.

Por lo antes mencionado, la presente investigacién tiene por objetivo
determinar la influencia de las diferentes herramientas pedagdgicas que tiene en la
ensefianza-aprendizaje sobre la comprensién de los nimeros enteros, ademas de
comprobar cémo afecta en el aprendizaje significativo la implementacién de

herramientas computacionales.

3 (Tecnologias de Comunicacién e Informacidn para la Educacién) se emplea a menudo para referirse al uso
de las tecnologias de la informacidn en el campo de la educacion.
4 Ministerio de Educacidn



Capitulo I: Antecedentes

1.1 Estado del arte

Gracias a investigaciones realizadas cada afio, se ha podido visualizar que
la educacion en América Latina tiene serias deficiencias en el area de las
matematicas. En el Aflo 2016 se publica un estudio de la OCDE, basado en los
datos de los 64 paises participantes en el Programa para la Evaluacion Internacional
de los Alumnos, sefiala que Chile es una de las mejores naciones de la region
Latinoamericana, pues tienen menos estudiantes con bajo rendimiento escolar, pero
aun asi, esta en el listado de los veinte paises con mas estudiantes que no alcanzan

el nivel minimo considerada por ésta misma.

En Chile existen varios factores que influyen en el bajo rendimiento
académico de los estudiantes; como por ejemplo, aquellos que asisten a escuelas
en zonas rurales, los que no han recibido educacion preescolar, los que han repetido
de curso y cabe destacar que los socioecondémicamente desfavorecidos tienen una
probabilidad 6 veces mayor de tener un bajo rendimiento que un estudiante
socioeconémicamente favorecido. Ademas, en los paises donde los recursos
educativos estan distribuidos de manera equitativa, hay menos casos de bajo

rendimiento en matematicas.

Actualmente los cuerpos docentes estan preocupados ante este tema y es
alli donde implementan variadas estrategias, ya sean didacticas ladicas o incluso
didacticas computacionales para mejorar el déficit en esta area. Las TIC han llegado
a ser una herramienta eficaz en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
cuando se utilizan de manera apropiada. Es mas, si no se emplea de manera
apropiada puede pasar de ser una potente herramienta a ser una obstaculo que

impida el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Hoy en dia, las tecnologias son una manera llamativa de llegar a los
estudiantes, ya que estdn mas inmersos en lo que respecta a las mismas. La

mayoria de ellos las tiene a su alcance y las encuentran en su entorno. Marc



Prensky (2001) es uno de los primeros autores en darles el nombre de “nativos” del
lenguaje digital de los ordenadores, los videojuegos e Internet o, en simples
palabras, “nativos digitales”. De igual modo, la mayoria de los docentes no se
guedan atras, ya que se han ido adaptando a las nuevas tecnologias. Y es alli donde
Prensky sefala que las personas que se estan adaptando a estas nuevas

tecnologias, las denomina como “emigrantes digitales”.

Es por lo referente a lo anterior que se investigan las herramientas
tecnoldégicas que cumplan el acceso, integracion y calidad a la educacién, que
potencien y desarrollen las capacidades de los estudiantes. En la actualidad existen
variadas disciplinas las cuales se pueden utilizar en el &mbito escolar, una de ellas
es la mecatronica, la cual integra conocimientos, procedimientos y tecnologias
provenientes de 4 grandes ramas que la conforman. Pero ¢existe alguna

investigacion que haga referencia el uso de la mecatrénica hacia la educacién?

Una de las pocas investigaciones en el uso de mecatronica para la educacion
es realizada en Romania, la cual lleva como titulo “Mechatronic Education - an
important way to improve the technological education for young people in Romania”
(Luciana, C. 2010). Este trabajo da mayor importancia a la principal responsabilidad
de los docentes en disefiar métodos y crear el aprendizaje centrado en el ambiente
escolar, con menos énfasis en lo tradicional de solo entregar informacién. En Chile,
instituciones como la Universidad de Talca, Universidad de Tarapacda, Universidad
Catdlica, entre otras, han realizado investigaciones con lo referente al tema de la
mecatronica, pero pocas referentes a la educacion, mas bien sus investigaciones

se dirigen solo a la aplicaciéon de la robotica y el aprender programacion.

Segun los programas de educacion basica (MINEDUC, 2011) distribuido por
el Ministerio de Educacién del Gobierno de Chile, el aprendizaje de la Matematica
proporciona herramientas y habilidades para desenvolverse en la vida cotidiana.
Entre las cuales se encuentra: el calculo, formular estrategias para el desarrollo de
los problemas de planteo, identificar datos, desarrollo del pensamiento l6gico, etc.
Ademas, aprender matematica ayuda al incremento de habilidades de

comunicacién, expresar informacién con precision, entre otros.



Es asi, que a manera de argumentar esta investigacion y basandonos en el
estudio previo de la OCDE, sobre los factores que influyen en un bajo rendimiento
académico, se escogio 8 establecimientos educacionales pertenecientes a la regiéon
de Valparaiso, a los que se les aplico una encuesta mediante distintos medios de
comunicaciéon (de forma presencial y de manera online) para obtener informacion
sobre el bajo rendimiento académico vy la utilizacion de robotica como herramienta
pedagdgica, especificamente en el area de las matematicas. De la totalidad de
establecimientos considerados y de los resultados obtenidos se opté por el
establecimiento “El buen camino” ubicado en la comuna de Villa Alemana en la

provincia de Marga Marga.

1.2 Planteamiento del problema

Segun el dltimo informe realizado por la OCDE (2011), mas de la mitad de
los chilenos entre 16 y 65 afilos no saben sumar ni restar, resultado que es
preocupante pues es un problema que puede provenir desde la ensefianza basica.
Variados colegios han dado importancia a este problema, por lo cual estos impulsan
a seguir con un cambio en las metodologias de ensefianza de las mateméticas y en

reforzar aquellos contenidos.

Hoy en dia, las TIC forman parte de la vida cotidiana y se debe saber
aprovechar su potencial en cada contexto. Como bien menciona Real (2014), no se
puede decir que en el aula de matematicas se utilizan las TIC por el simple hecho
de que el estudiante permanezca delante del computador, sino que se debe plantear
unos objetivos, una nueva forma de ensefiar los contenidos, una nueva forma de
evaluacion y en definitiva, una nueva metodologia para sacarle el mejor partido
posible a las TIC. Las tecnologias existen en los colegios, pero ¢ de qué sirve el uso
de las TIC en el aula si las metodologias se mantienen? Poco se sabe del impacto
del uso de las nuevas tecnologias en el rendimiento escolar de los estudiantes.
Patter (2009) sefiala que la formacion del profesor en el uso de tecnologias aun es
débil en ciertos aspectos y es necesario detectar, analizar y justificar cuales son los

factores que obstaculizan dicha integracioén al aula de clases.



Para ver la efectividad de las herramientas tecnoldgicas en el aula, deben
cumplirse ciertas condiciones esenciales, donde los estudiantes y docentes deben
tener suficiente acceso a las tecnologias digitales y a internet en los salones de
clase, escuelas e instituciones de capacitacion docente, ademas de que los
estudiantes y docentes deben tener a su disposicién contenidos educativos en
formato digital que sean significativos, de buena calidad y que tomen en cuenta la
diversidad cultural y por ultimo, los docentes deben poseer las habilidades y
conocimientos necesarios para ayudar a los estudiantes a alcanzar altos niveles
académicos mediante el uso de los nuevos recursos y herramientas digitales.
(UNESCO, 2006, p.13)

Hoy en dia los estudiantes se manejan mejor con las nuevas tecnologias a
diferencia del profesor, pues la mayoria ya pertenecen, como se menciond con
anterioridad, en la categoria de “nativos digitales” (Prensky, 2001). Como sefala
Laborde (2006), es necesario investigar las practicas de ensefianza de los
profesores en sus clases cotidianas, en relacién con los procesos de integracion de
tecnologias. Es asi que la OCDE (2015), sefiala que mas de la mitad de los docentes
de Latinoamérica han mencionado que hay una carencia de conocimientos respecto
a las nuevas tecnologias en el aula, si bien la mayoria recomienda introducir
proyectos digitales para mejorar las actuales deudas que existen por parte de la
educacién, pocos de estos son los que se logran llevar a cabo, ya que la motivacion
por parte de los estudiantes es un problema clave en el actual sistema. Una gran
cantidad de jovenes estan fuera del sistema escolar porque la escuela no les
satisface ni les acomoda, porque lo que se ensefia no es de su interés (Jara, 2013).
Se necesita plantear lo que sucede en las aulas y otros espacios de aprendizaje,
transformando el como se ensefia, lo que se aprende, que esto tenga sentido y les
sea de utilidad, en las cuales interviene una serie de factores vinculados al contexto
escolar y a las caracteristicas propias del profesor y el estudiante (Ausubel et al.,
2010).



1.3 Preguntas de investigacion

Por todo lo anterior, en la investigaciébn que aqui se reporta, se pretende

responder:

¢, Como se desarrolla un taller de mecatrénica que incluye la ensefianza de
los numeros enteros en el segundo ciclo de EGB para fomentar aprendizajes

significativos en el area de las matematicas?

1.4 Objetivo general

Implementar el uso de robot Mbot como una innovadora herramienta
pedagdgica que genere interés e incentivo en el estudio de las matematicas a través
de multiples disciplinas de la mecatronica, elevando el nivel académico de los

estudiantes.

1.5 Objetivo Especifico

¢ Implementar un taller de mecatrénica para facilitar el aprendizaje de las
matematicas, contribuyendo al desarrollo de las capacidades y habilidades
en el &mbito escolar.

e Contribuir en el desarrollo de las capacidades y habilidades, estimulando el
potencial intelectual y el trabajo en equipo, reforzando el uso del pensamiento
l6gico matematico.

e Desarrollar en cada estudiante el gusto por la matematica y concientizar
sobre el papel que ha jugado y, seguira jugando en el desarrollo, tanto de la
ciencia y la tecnologia, como de la civilizacion, a traveés de secuencias de

aprendizaje.



1.6 Delimitacion del problema
1.6.1 Espacial:

Esta investigacion se desarrollé en el Establecimiento Educacional “El Buen
Camino”, de indole particular subvencionado perteneciente a una corporacién sin
fines de lucro, ubicado en la calle Diaz #581, Villa Alemana, Provincia de Marga

Marga en la Quinta Region de Chile.

1.6.2 Temporal:

Etapa 1:

Se llevé a cabo una investigacion sobre el bajo rendimiento académico en el
area de las mateméticas, para luego confeccionar el marco conceptual, teorias y
problematicas que estas conllevan. Luego se indagé que recursos se utilizaban para
dar solucion a este problema, en este caso, uso de la mecatronica para el

aprendizaje de numeros enteros.

Se profundiza en el tema de mecatronica y se recopilan investigaciones
previas que existen sobre el uso de esta herramienta en la educacion, dando

hincapié a la realizacién del estado del arte.
Etapa 2:

Se disefd, planifico y aplicé secuencias de aprendizaje en el taller de
mecatrénica, las cuales refuerzan y miden los contenidos de nameros enteros.
Estas se distribuyen en 12 sesiones realizadas el mes de octubre y noviembre del
afio 2016, de las cuales 11 se llevaron a cabo en sala, en las dependencias del

establecimiento, y una fue la ceremonia de finalizacién.
Etapa 3:

Se realiza una recoleccion de datos, analisis de resultados y conclusiones,
de los cuales se procede al andlisis estadistico de los datos obtenidos cualitativa y

cuantitativamente, determinando las conclusiones del presente estudio.



1.6.3 Delimitacion Social:

La investigacion se llevd a cabo con la participacion de estudiantes
pertenecientes al segundo ciclo de ensefianza general basica (EGB). Esto se
desarrolld en el establecimiento El Buen Camino, cuya situacion socioeconémica

cuenta con un grado de vulnerabilidad®.
1.6.4 Problema de implementacion

e Una de las grandes delimitaciones respecto a esta investigacion, en la
aplicacion de la mecatronica en el area de la educacion, especificamente en
la asignatura de las matematicas, es la escases de material bibliografico ya
sea nacional como internacional.

e Escases de materiales para la implementacién del taller, especialmente la
falta de equipos computacionales operativos en el establecimiento en el que
se desarrollara la investigacion.

e Obtencién de los Robots® Mbots y la demora en la recepcion de equipamiento

por factores externos.

1.7 Justificacion de la investigacion

La realizacidon de esta investigacion tiene diversos motivos, uno de ellos es
que profesores y estudiantes reciban los beneficios que aporta la mecatrénica,
utiizando esta herramienta como apoyo en la motivacién y el desarrollo de
habilidades y competencias de los estudiantes, enfocandolos en la ensefianza de la

matematica, especificamente los nUmeros enteros.

Al hacer uso de esta innovadora herramienta, se espera que los estudiantes
puedan involucrarse activamente en su propio proceso y ritmo de aprendizaje, la

cual es una de las grandes ventajas de trabajar con mecatrénica, ademas de

5> Se refiere a colegio donde una gran mayoria de estudiantes provienen de familias de escasos recursos
socioeconémicos.

6 La RAE define robot como una méaquina o ingenio electrdnico programable, capaz de manipular objetos y
realizar operaciones antes reservadas solo a las personas.



potenciar sus habilidades de investigacion y resolucion de problemas, asi como el

fortalecer y/o desarrollar su autoestima y creatividad.

Es necesario implementar nuevas estrategias de aprendizaje con los
estudiantes, pues en estas Ultimas décadas los procesos de la educacién cambian
drasticamente buscando un modelo mas activo. Hoy, el problema es como se
construye los aprendizajes de los estudiantes y cOmo se puede implementar de
mejor manera usando diversos paradigmas educativos’. El nuevo paradigma
implica cambiar basicamente los conocimientos de los estudiantes, pasando de

los saberes a las competencias. (Aguerrondo, 1993).

Hoy en dia, a los estudiantes les resulta dificil aprender matematicas, pues
les resulta poco atractivo, lo cual conlleva a que aprendan de modo conductista y
mecanico, sin incorporar una comprension integral de los contenidos. Debido a este
problema, se busca mejorar las dificultades que tienen los estudiantes para llevar
un aprendizaje de lo concreto a lo abstracto, logrando la transferencia de lo teérico
hacia ambitos practicos (Andrade & Galvez, 2004, p. 7). Por esto, se busca generar
mayor interés en el aprendizaje de la matematica, fomentar el trabajo en equipo,
motivacion escolar y que los estudiantes puedan ser protagonistas de su propio

aprendizaje.

7 Entiéndase paradigma ejemplo o modelo de algo. Atribuido a la educacién, un paradigma educativo es aquel
que da lugar a un aprendizaje critico y que provoca un cambio real en el estudiante. Un cambio de paradigma
siempre implica un cambio de mentalidad.
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Capitulo Il: Marco tedrico

La presente investigacion, se encuentra sustentada tedricamente por las

siguientes tematicas:

e TIC en educacion, denominada también TICE.

¢ Robotica Educativa.

e Teoria del Aprendizaje Significativo de D. Ausubel.
e Taxonomias de Bloom.

e Motivacion Académica.

2.1 Recorrido a través del estudio de los niumeros enteros

¢, Qué son los niumeros enteros? Para entender qué es y para qué sirve este
conjunto, se debe conocer previamente que son los nimeros. Estos, son simbolos
gue permiten enunciar una cantidad determinada, ya sea de forma oral o escrita.
Estos simbolos, tienen su nomenclatura escrita de forma generalizada para que se
pueda expresar en cualquier idioma. Sin embargo, para expresar de forma oral

estos numeros, cada lenguaje tiene una forma distinta de pronunciarlos.

Los numeros enteros, representado por el simbolo Z, por su parte son un
conjunto bastante amplio. Estos incluyen a los nimeros naturales (Z*) que sirven
para delimitar los elementos que se encuentran dentro de un conjunto concreto,
también incluyen al cero, que expresa la ausencia de cantidad y sin elementos
contables; y dentro de los niumeros enteros también se pueden encontrar los
nameros opuestos de los numeros naturales (Z~). Es decir, los niumeros enteros
sirven para expresar una cantidad contable, la ausencia de cantidad y una cantidad
negativa que puede ser una deuda o lo opuesto a la cantidad. Ademas, los niumeros
enteros no incluyen a los nameros fraccionarios, es decir, que los numeros

racionales no se encuentran dentro del mismo conjunto que se menciona.

La historia de los numeros enteros no se puede contar hasta que se haya

explicado brevemente la funcién y el uso de los nimeros naturales. Estos ultimos
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son aquellos que sirven para definir la cantidad de elementos que existen dentro de
un conjunto determinado. Son la magnitud de un grupo de elementos en funcion de
sus unidades. Expresan un valor positivo que aumenta de uno en uno y por partes

completas, no parciales, desde el cero hasta el final de un conjunto.

El conjunto de numeros enteros, por lo tanto, se delimitan para contar o
representar elementos que no pueden ser divididos. Por ejemplo, no se puede decir
gue en un sitio se encuentran 5,7 personas, estas podrian ser 5 o 6, pero nada
intermedio. Entonces al momento de operar con numeros enteros, se puede sumar,
restar, multiplicar y usar potencias entre estos nimeros, pero si se quiere dividir,

solo se puede hacer cuando el cociente da como resultado un nimero entero.

Los numeros naturales, sin embargo, no sirven para realizar la cuantificacion
de una deuda frente a una cantidad, es decir, un nimero negativo. No se puede
representar con un simbolo cuando se quiera disminuir una cantidad de elementos
mayor a la existente. Por ello, los nUmeros negativos se vienen usando en culturas
orientales desde el siglo V como “numeros deudos” para representar las cantidades
contrarias a las riquezas. Pero no es hasta el siglo XVI que llega hasta oidos
occidentales para empezar a representar los nimeros negativos y asi obtener una
forma de representar los balances contables cuando se necesita una cantidad
menor que el cero. Por ejemplo, para representar la cifra por debajo de la
temperatura de congelacion, como 10 grados bajo cero o -10 grados centigrados; o
la distancia de la altura de un terreno cuando se encuentra por debajo del nivel del

mar.

2.2 NiUmeros enteros y sus interpretaciones en la cotidianidad

El concepto de numero entero no es un tema facil. Hankel (1867) afirma que
la matematica es una creacion humana, donde sus conceptos se construyen en
forma intelectual. Por lo tanto los estudiantes se veran enfrentados a diversas
dificultades en el trabajo con estos numeros y mas especificamente en la

construccion de este concepto.
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Al presentar situaciones cotidianas, significativas y en contextos cercanos a
los estudiantes, les permitird desarrollar habilidades cognitivas més alla de la simple
memorizacién de reglas y procedimientos. Algunas de estas habilidades serian:

analizar, clasificar, calcular, recordar, representar, aplicar, etc.

Es importante, aclarar que los nUmeros negativos no existen en el mundo
real y que solo se utlizan en representaciones de situaciones concretas. Es
importante trabajar diversos métodos de regularidades debido al pensamiento

concreto que aun existe en los estudiantes de 7° Basico.

Si se desea obtener un resultado negativo, entonces se tiene que utilizar una
extension del concepto de nimeros naturales para poder obtener un conjunto mas
grande de numeros que engloben a los nimeros naturales, a sus opuestos y
también la cantidad nula o el cero que representa a un conjunto vacio o sin
elementos. Pero para poder expresar estas cantidades a otra persona, se tiene que

utilizar la representacion de los nimeros enteros.

Para ello, se debe introducir un nuevo elemento de estudio que es la recta
numeérica. Esta es una representacion simbdlica del conjunto de nimeros enteros
gue se trasladan o avanzan de forma lineal, es decir, se van sumando de uno a uno
dentro de un recorrido en linea recta. El origen es el cero, y a partir de alli se van
sumando de uno en uno hasta el final del conjunto, pero también pueden restarse
con la misma cantidad, pero hacia el lado izquierdo del origen. Es decir, que los
nameros positivos estan a la derecha del cero, mientras que los negativos se

encuentran del otro lado.

Los numeros enteros, por lo tanto tienen dos formas de representacion en la
recta numérica. Por un lado estan los niumeros positivos que se representan con el
simbolo numérico universal que ya es conocido, como por ejemplo: 1, 2, 3, 4, 5, 6,
etcétera. Y del otro lado izquierdo, los nUmeros negativos son el mismo simbolo de
los nimeros naturales pero afiadiendo un guion o barra a su izquierda en posicion
media, de esta forma: -1, -2, -3, -4, -5, -6, etcétera. Mientras que el simbolo del cero
sigue siendo la misma como “0”, pero nunca se le debe afadir ningun simbolo, a
menos que se esté usando en alguna operacion.
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2.3 Numeros enteros y laresolucion de problemas

Es bastante conocida la formulacion que hizo Polya (1945) de las cuatro etapas
esenciales para la resolucién de un problema, que constituyen el punto de arranque

de todos los estudios posteriores, las cuales se mencionan a continuacion:

1. Comprender el problema. Esta es la primera etapa que realiza el

estudiante, donde se busca comprender el problema con el objetivo de
familiarizarse con el mismo, es decir, que se generen todas las interrogantes
viables para la solucion del problema. Parece, a veces, innecesaria, sobre
todo en contextos escolares; pero es de una importancia capital, sobre todo
cuando los problemas a resolver no son de formulacién estrictamente
matematica. Es mas, es la tarea mas dificil, por ejemplo, cuando se ha de
hacer un tratamiento informético: entender cuél es el problema que tenemos
gue abordar, dados los diferentes lenguajes que hablan el demandante y el
informético.

e Se debe leer el enunciado despacio.

e ¢ Cuales son los datos? (o que conocemos)

e ¢ Cuales son las incégnitas? (lo que buscamos)

e Hay que tratar de encontrar la relacion entre los datos y las incognitas.

e Sise puede, se debe hacer un esquema o dibujo de la situacion.

2. Trazar_un plan para resolverlo. En esta etapa es necesario que el

estudiante realice las reflexiones correspondientes para determinar como se
abordard la solucion del problema planteado o cuales seran los pasos
necesarios para llegar al objetivo, esto una vez que se determinen los datos
destacables del problema. Para Polya (1965, p.19) es apropiado enunciar
algunas preguntas que son necesarias para abordar el problema. Hay que
plantearla de una manera flexible y recursiva, alejada del mecanicismo.

e ¢ Este problema es parecido a otros que ya conocemos?

e ¢ Se puede plantear el problema de otra forma?

e Imaginar un problema parecido pero mas sencillo.
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e Suponer que el problema ya esta resuelto; ¢cémo se relaciona la
situacion de llegada con la de partida?

e ¢ Se utilizan todos los datos cuando se hace el plan?

e ¢ Conoce un problema relacionado con éste?

e ¢ Conoce algun teorema, que le pueda ser util?

3. Poner en practica el plan. En esta etapa los estudiantes deben llevar a la

practica lo realizado en la etapa anterior (crear un plan) que permita dar una
solucién al problema. En esta etapa los estudiantes deben utilizar los
conocimientos ya existentes y las habilidades desarrolladas que les permitan
ejecutar su plan para encontrar la solucion al problema planteado. También
hay que plantearla de una manera flexible y recursiva, alejada del
mecanicismo. Y tener en cuenta que el pensamiento no es lineal, que hay
saltos continuos entre el disefio del plan y su puesta en practica.
e Al ejecutar el plan se debe comprobar cada uno de los pasos.
e ¢ Se puede ver claramente que cada paso es correcto?
¢ Antes de hacer algo se debe pensar: ¢ qué se consigue con esto?
e Se debe acompafar cada operacidbn matematica de una explicacion
contando lo que se hace y para qué se hace.
e Cuando se tropieza con alguna dificultad que nos deja bloqueados, se
debe volver al principio, reordenar las ideas y probar de nuevo.

4. Comprobar los resultados. En este ultimo paso, los estudiantes ejecutaran

un proceso de reflexién, en base de los pasos realizados durante la solucién
del problema, es decir, el razonamiento aplicado y los resultados obtenidos;
solo de esa manera estaran seguros de que la solucion al problema es la
correcta. Es la mas importante en la vida diaria, porque supone la
confrontacién con contexto del resultado obtenido por el modelo del problema
gue se ha realizado, y su contraste con la realidad que se queria resolver.

e Leer de nuevo el enunciado y comprobar que lo que se pedia es lo

gue se ha averiguado.

15



e Debemos fijarnos en la solucion. ¢ Parece légicamente posible?

e (Se puede comprobar la soluciéon?

e ¢ Hay algun otro modo de resolver el problema?

e (Se puede hallar alguna otra solucién?

e Se debe acompafar la solucibn de una explicacion que indique
claramente lo que se ha hallado.

e Se debe utilizar el resultado obtenido y el proceso seguido para

formular y plantear nuevos problemas.

Estos pasos, propuestos por Polya (1945), estan enfocados para que los
estudiantes puedan formular preguntas que guien a la identificacion de elementos
importantes del problema, comprension de este, disefio de un plan y resultados

obtenidos.

Hay que pensar, que no basta con conocer técnicas de resolucién de
problemas, se pueden conocer muchos métodos, pero no cudl aplicar en un caso
concreto. Por lo tanto, hay que ensefiar también a los estudiantes a utilizar los
instrumentos que conozca, con lo que nos encontramos en un nivel metacognitivo®,
gue es donde parece que se sitla la diferencia entre quienes resuelven bien

problemas y los demas.

Para Schoenfeld (1985) citado por Callejo (2000, p.180): “Las estrategias
descritas por G. Pdlya son “etiquetas” que designan familias de estrategias
semejantes y, a diferencia general un procedimiento de resoluciéon. Una vez

seleccionada una de ellas hay que decidir como usarla’.

8 En el 4rea de Educacién, la Metacognicién es aquella que proporciona la posibilidad de desarrollar un
pensamiento propio, que trascienda las interpretaciones formales del programa de estudio. Esta hace
referencia al conocimiento, concientizacidn, control y naturaleza de los procesos de aprendizaje. (Osses, 2008)
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24 TIC

Para Ruiz-Velasco (2007, p.2): “Tecnologias de la informacion y la
comunicacion es el nombre que reciben las maguinas que procesan informacion:
teléfono, computadoras, calculadoras, grabadoras, videograbadoras, faxes,

moduladores-demoduladores (modems), escaneres, etc.”

Las TIC se desarrollan gracias a los avances producidos en tecnologia y
telecomunicaciones. Cuando se habla de TIC, se refiere al conjunto de tecnologias
que permiten el acceso, produccion y la comunicacion de informacion presentada
en diferentes formas (texto, imagen, sonido,...), es decir, que esto se relaciona con
toda tecnologia como la radio, la televisiébn, computadora, internet, etc, las TIC
tienen la principal funcién en el manejo de la informacién y el desarrollo de la
comunicacién ya que permiten actuar sobre cierta informacién y generar un mayor

conocimiento e inteligencia.
Cabero las define como:

“En lineas generales podriamos decir que las nuevas tecnologias de la
informacién y comunicacion son las que giran en torno a tres medios basicos:
la informatica, la microelectrénicay las telecomunicaciones; pero giran, no sélo
de forma aislada, sino lo que es mas significativo de manera interactiva e
interconexionadas, lo que permite conseguir nuevas realidades

comunicativas”. (Cabero, 1998).

2.5 TIC en educacion (TICE)

Diferentes autores documentan que esta nocidon produce confusiones,
pues hay algunos que utilizan el término para referirse al modo en que los
estudiantes aprenden a usar las TIC, mientras que otros lo usan para referirse a

la educacion gue se entrega a través de las TICE.

Las nuevas TIC han abarcado un sinfin de areas, ya sea videojuegos,
musica, comercio, etc. Al ser testigos de estos grandes avances, el sistema
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educativo no podia quedar al margen de estos cambios. La incorporacion de
nuevas tecnologias se debe ejecutar teniendo en cuenta la perspectiva de
favorecer los aprendizajes y facilitar los canales que son base del desarrollo del

conocimiento y competencias determinadas segun el area a desarrollar.

Para que las TIC estén al servicio de la ensefianza-aprendizaje, esta debe
estar escoltada por una evolucion pedagogica. Las nuevas tecnologias obligan un
cambio en los roles entre el profesor y el estudiante, este ultimo pasando de un
rol “pasivo” a un rol “activo”, es decir, que el estudiante es actor principal de su
propio aprendizaje y el profesor se trasforma en un facilitador del aprendizaje
(Tizoén, 2008).

Segun Hopenhayn (2005), el uso de TIC en educacion constituye una
herramienta poderosa que amplia y democratiza oportunidades de aprendizaje
entre grupos de distintos ingresos. Es con este fin que Chile a comienzo de los
afios 90 y con el financiamiento del banco mundial decide implementar y
experimentar con el uso de computadores y comunicaciones en escuelas basicas,

la cual es integrada gradualmente bajo el nombre de la red “Enlace”.
Mientras que Bautista y Alba las define como:

“La T.E. (Tecnologia Educativa) encuentra su papel como una especializacion
dentro del ambito de la Didactica y de otras ciencias aplicadas de la Educacion,
refiriéndose especialmente al disefio, desarrollo y aplicacion de recursos en
procesos educativos, no Unicamente en los procesos instructivos, sino también
en aspectos relacionados con la Educacion Social y otros campos educativos.
Estos recursos se refieren, en general, especialmente a los recursos de
caracter informatico, audiovisual, tecnologicos, del tratamiento de Ila

informacién y los que facilitan la comunicacién” (En A. Bautistay C. Alba, 1997)

En las dltimas décadas, segun Alvarez (2010), las nuevas tecnologias han
puesto de relieve las teorias sobre la importancia del uso de diferentes

representaciones en la enseflanza de conceptos matematicos, al hacer posibles
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nuevas formas de representar los objetos matematicos, y su consecuente

visualizacion por parte de los estudiantes.

Galvis (1992, en Jaramillo, 2005) establece que, el uso de las TIC en
educacion es para proveer simulacién, es decir, para apoyar aprendizajes donde
se requiere la experimentacion, ya que, las TIC pueden facilitar la interaccion con
un mundo virtual semejante a una situacion real, dificil de reproducir. En una
simulacion se aprenden procedimientos, se entienden fendmenos y se aprende a
tomar acciones en esas circunstancias. Las TIC han contribuido enriquecer las
posibilidades de aprendizaje y su adaptacién a diferentes estilos y ritmos (Planas
y Alsina, 2009). Segun Coll (2007), diversos estudios muestran que la capacidad
efectiva de las TIC para la transformacion de las dinamicas de trabajo de
profesores y estudiantes en los centros y los procesos de ensefianza y aprendizaje
en las aulas estd, en general, muy por debajo del potencial transformador e
innovador que habitualmente se les atribuye; este autor sefiala como
determinantes de mayor o menor capacidad transformadora e innovadora del
contexto de uso, las finalidades que se persiguen con su incorporacion, y los
usos efectivos que de ellas hacen los profesores y estudiantes en los centros y en
las aulas (Planas & Alsina, 2009).

Galvis (2004; en Jaramillo, 2005) considera que, el uso de TIC por parte de
los estudiantes estd muy ligado al enfoque educativo que tenga el docente, pues
lo que se hace es fomentar la actividad de los estudiantes usando recursos
digitales. Ni la sala ni su encargado son los que hacen el cambio, éste viene de
los estudiantes que asumen los retos que les proponen sus maestros, cuando
éstos deciden darles control creciente a sus estudiantes del proceso de aprender

y propician una autonomia progresiva en ellos.

Las nuevas tecnologias abren las puertas a una cantidad ilimitada de
informacion, la cual no se debe confundir con el “saber”. Para que la informacién se
transforme en conocimiento, el estudiante debe aduefarse y construir su propio
aprendizaje, siguiendo las bases de los principales representantes del

constructivismo. Es de suma importancia el tipo de aprendizaje escogido para el
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progreso de la clase, el cual se basa en metodologias activas y por descubrimiento

para conseguir un aprendizaje significativo.

2.6 Mbot

Mbot, es un robot educativo creado por la Compariia Makeblock?, éste utiliza

un software propio llamado Mblock, el cual esta basado en el editor Scratch'? 2.0.

Makeblock maneja diversos modelos de robots, en esta investigacion se
utilizara la version 1.1 de la cual existen dos tipos: la version de 2.4 GHz que es
ideal para el uso del aula ya que permite utilizar 40 robots sin que se produzca
interferencia, y la version Bluetooth la cual permite tener como maximo 5 robots
funcionando al mismo tiempo y es ideal para utilizar con dispositivos que permitan
la conexién via Bluetooth. Todos los modelos de la compafiia estan construidos por
un hardware adaptable de cédigo abierto que incluye una placa arduino! y esta es

compatible, con sus diferentes modelos.

En cuanto al software de control, pueden ser manejados desde cualquier
dispositivo Android/lphone, Ipad, Tablet o PC con Bluetooth, a través de una
adaptacioén del software 2.0 en la aplicacion movil de Makeblock, o con un mando
de infrarrojos (Control Remoto).

El robot se compone de dos motores. Al momento de programar en el
software Mblock la velocidad de los motores varia desde el valor 0 a 255, siendo en
el valor O la velocidad mas lenta y 255 la velocidad més rapida, cabe mencionar que
también se encuentran valores negativos los cuales indican que los motores giraran

en el sentido contrario.

9 Compafiia fundada en 2011 por Jasen Wang, ingeniero y fabricante de hardcore en Anhui, China. Para mas
informacion visitar: http://www.makeblock.com/about-us

10 Scratch es un lenguaje de programacidn visual, la cual es un proyecto del Grupo Lifelong Kindergarten del
Laboratorio de Medios del MIT. Esta se ofrece de forma gratuita. Extraido de: https://scratch.mit.edu/about/
11 Compafiia que disefia y manufactura placas de computadora de desarrollo de hardware y software. Ademas,
Arduino es una plataforma de prototipos electrénica de codigo abierto (open-source) basada en hardware y
software flexibles y faciles de usar. El microcontrolador de las placas se programa usando el Arduino
Programming Language. Extraido de: https://www.arduino.cc/
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Ademas, se compone de dos sensores:

2.6.1 Sensor ultrasénico

El sensor ultrasonico permite medir la distancia entre €l y cualquier objeto
que esté al frente, con esto puede evitar colisionar con cuerpos que se encuentran

a 3 6 4 centimetros del sensor.

2.6.2 Sensor detector de linea

Este sensor hace posible que el robot se mueva a lo largo de una linea negra
sobre cualquier superficie plana. Cada sensor tiene dos partes: un LED IR que emite
y otro fototransistor IR que recibe la sefial. Gracias a ellos se puede medir si esta

sobre una linea negra y seguirla sobre un fondo blanco o viceversa.

2.7 Mblock

Es un entorno gréfico de programacién basado en el editor Scratch 2.0 para
que escuelas y centros de formacion pueda introducir la robética de forma sencilla
y ensefar a programar robots basados en Arduino. Scratch es un lenguaje de
programacion, la primera version fue desarrollada conjuntamente por el equipo del
MIT Media Lab y la compafiia Playful Invention. Su propésito fue para que jovenes

aprendieran a programar.

Scratch, es la evolucion del lenguaje de programacion LOGO?'?, ademas es
un lenguaje que se caracteriza por estar totalmente orientado a objetos, es decir,

los objetos se comunican entre ellos dentro de un mundo virtual.

12 Es un lenguaje de programacidn derivado de LISP (el lenguaje mds prominente para el tratamiento de temas
de inteligencia artificial). Es una herramienta Util para ensefiar el proceso de aprendizaje y de
pensamiento. Las caracteristicas que el Logo tiene son: ser un lenguaje flexible, extenso, interactivo y capaz
de amoldarse a nuevos enfoques.
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Al igual que el software Scratch, el Software Mblock se caracteriza por su

simplicidad y por ser un lenguaje modular ya que trabaja a través de Script®®

2.8 Herramientas Escolares
2.8.1 Herramienta del profesor

Se pueden utilizar construcciones ya creadas por otras personas o las

realizadas por nosotros mismos, para la creacion de:

e Materiales educativos estéaticos (imagenes, protocolos de construccion)
o dinamicos (demostraciones dinamicas locales, applets en paginas web),
gue sirvan de apoyo a las explicaciones de la materia.

e Actividades para que los estudiantes manipulen dichas construcciones y
asi deduzcan relaciones, propiedades y resultados a partir de la observaciéon

directa.

2.8.2 Herramienta del estudiante

e Manipular construcciones realizadas por otras personas y deducir relaciones,
resultados y propiedades de los objetos que intervienen.
e Para realizar construcciones desde cero, ya sean dirigidas o abiertas, de

resolucién o de investigacion.

2.9 Teorias de aprendizaje
2.9.1 Constructivismo

Cuando se habla de corrientes pedagogicas durante la vida escolar y

universitaria; instituciones, docentes y textos se han esforzado por intentar, de una

13 En informatica, un script es un documento que contiene instrucciones escritas en cédigos de programacion.
Son ejecutados por un intérprete de linea de drdenes y usualmente son archivos de texto. Algunos lenguajes
de programacion usada como script son: ActionScript, JavaScript, Lua, PHP, Python, ShellScript, Ruby,
VBScript, entre otros.
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manera u otra, realizar de manera efectiva las clases desde una mirada
constructivista, cosa que en areas como la ciencias naturales por ejemplo se hace
un poco mas sencillo en los primeros afios de escolaridad, pero dada la realidad de
esta disciplina, y a medida que esta avanza en los contenidos, estos se van
volviendo cada vez mas abstractos o complicados de entender, quedando
plasmados en la pizarra con una barrera conductista muy dificiles de derribar. Por
lo anterior, visualizar el como se genera el Aprendizaje Significativo, es el desafio

propuesto en esta investigacion.

Piaget, se enfoca principalmente en la construccion de la estabilidad interna
del estudiante, es decir, la capacidad que tienen los estudiantes de manipular
mentalmente los objetos simbdlicos existentes en el mundo hipotético. Esta
manipulacion es obtenida por un cambio progresivo del estudiante, donde estos son
separados de un mundo concreto. Otro punto importante que propone Piaget es la
habilidad que tienen los estudiantes para extraer regularidades empiricas y construir
invariantes cognitivas. Estas invariantes pueden ser utilizadas como medios para la

interpretacion y organizacion de mundo.

Finalmente, el foco de estudio de Piaget es determinar todo lo necesario para
que el estudiante mantenga su estructura interna y la organizacion del sistema
cognitivo. Donde se describe la estructura cognitiva y la organizacion del
conocimiento en distintos niveles. Otro punto importante es la concepcion de la
palabra “nifio” o estudiante que utilizan ambos en las descripciones de sus teorias.

Ambos construyeron a su propio “nino” idealizado.

Para Piaget, el significado de “nifio” es el representante mas comun del
pensamiento que estd desarrollandose, es decir, es la manera mas comun de
pensar. Sin embargo, para Papert, el concepto de “nifio” es la de un individuo que

le gusta estar en sintonia con otras personas y situaciones. Ackermann (s.f.)
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2.9.2 Aprendizaje por descubrimiento y por recepcion

Para Shuell (1986) citado por Schunk (1997, p.2): “Aprender es un cambio
perdurable de la conducta o en la capacidad de conducirse de manera dada como

resultado de la practica o de otras formas de experiencia”.

Ausubel, uno de sus principales autores, postula que el aprendizaje no debe
ser memoristico, al contrario, este debe ser significativo para el sujeto (los
conocimientos deben ser relacionados con estructuras cognitivas previas). En el
aprendizaje receptivo o expositivo lo que se debe aprender se le presenta al
aprendiz en su forma final, requiere mucha actividad cognitiva para relacionar,
interactivamente, los nuevos conceptos con los ya existentes en la estructura
cognitiva, incluyendo procesos de captacion de significados, anclaje, diferenciacion
progresiva y reconciliacion integradora. En cambio, en el aprendizaje centrado en el
descubrimiento el contenido principal y objeto del aprendizaje debe ser descubierto
por él mismo, antes de ser aprendido e incorporado significativamente en la
estructura cognitiva. Excepto en nifios pequefos, el aprendizaje por descubrimiento
no es condicién para aprender de manera significativa. De modo general, no es

necesario descubrir para aprender significativamente. (Ausubel, 1963)

Es necesario aclarar que el aprendizaje por recepcion y el aprendizaje por
descubrimiento no constituyen una dicotomia, debido a que el conocimiento no esta,

necesariamente, construido o por recepcion o por descubrimiento.

Segun Ausubel, en el aprendizaje receptivo o expositivo lo que se debe
aprender se le presenta al aprendiz en su forma final, requiere mucha
actividad cognitiva para relacionar, interactivamente, los nuevos conceptos con
los ya existentes en la estructura cognitiva, incluyendo procesos de captacion de
significados, anclaje, diferenciacion progresiva y reconciliaciéon integradora. En
cambio, en el aprendizaje centrado en el descubrimiento el contenido principal
y objeto del aprendizaje debe ser descubierto por él mismo, antes de ser
aprendido e incorporado significativamente en la estructura cognitiva. Excepto en

nifos pequefios, el aprendizaje por descubrimiento no es condicién para
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aprender de manera significativa. De modo general, no es necesario descubrir

para aprender significativamente.

2.9.3 Aprendizaje mecanico

De los diversos tipos de aprendizajes, el que mas tiene lugar en la escuela
es el aprendizaje mecéanico, aquél que practicamente no tiene significado, el cual
es puramente memoristico, en donde la nueva informacién se aprende sin la
interaccion de los conceptos relevantes que existen en la estructura cognitiva del
alumno. O sea, las nuevas informaciones son almacenadas de manera arbitraria
y literal. Es importante destacar, que esta forma de aprendizaje es una fase inicial
de adquisicion del nuevo conocimiento, que el aprendizaje significativo y el

aprendizaje mecanico no constituyen una dicotomia, sino que un continuo.

2.9.4 Aprendizaje significativo

El aprendizaje significativo es un proceso en el cual el nuevo conocimiento
(o informacién) se relaciona de manera no literal con la estructura cognitiva del
educando. En este proceso el significado l6gico se transforma en significado

psicoldgico para el sujeto. (Moreira, 1997)

Desde una perspectiva ausbeliana (Ausubel 1963, p.58) mencionado por
Moreira (1997, p.5) el aprendizaje significativo es: “El mecanismo humano, por
excelencia, para adquirir y almacenar la inmensa cantidad de ideas e informaciones

representadas en cualquier campo de conocimiento”.

Un aprendizaje se dice significativo cuando una nueva informacion
(concepto, idea, proposiciéon) adquiere significados para el aprendiz a través de una
especie de anclaje en aspectos relevantes de la estructura cognitiva preexistente
del individuo, 0 sea en conceptos, ideas, proposiciones ya existentes en su
estructura de conocimientos (o de significados) con determinado grado de claridad,

estabilidad y diferenciacion. Esos aspectos relevantes de la estructura cognitiva que
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sirven de anclaje para la nueva informacion reciben el nombre de subsunsores*, o
subsumidores. Sin embargo, el término anclar, a pesar de ser util como una primera
idea de lo que es el aprendizaje significativo, no da una imagen de la dindAmica del
proceso. El aprendizaje significativo hay una interaccidon entre el nuevo
conocimiento y el ya existente, en la cual ambos se modifican. En la medida en que
el conocimiento sirve de base para la atribucion de significados a la nueva
informacion, él también se modifica, o sea, los subsunsores van adquiriendo nuevos
significados, tornandose mas diferenciados, mas estables. Se forman nuevos
subsunsores; los subsunsores interactian entre si. La estructura cognitiva esta
constantemente reestructurandose durante el aprendizaje significativo. El proceso

es dinAmico; el conocimiento va siendo construido.

Reconciliacion
Integrativa

Diferenciacion
Progresiva

Organizadores
Previos

facilitan la

Nueva Informacion

(conceptos) interaccion

resulta en

Aprendizaje
significativo

puede|ser

Aprendizaje
Subordinado

Aprendizaje
Superordenado

(Imagen 1: Algunos conceptos bésicos de la teoria de Ausubel (Moreira y Buchweitz, 1993))

Dependiendo como la nueva informacion interactia con la estructura
cognitiva, las formas de aprendizaje planteadas por la teoria de asimilacion son las

siguientes.

14 Entiéndase subsunsor como conceptos amplios y claros. Son los conceptos que no tiene asimilados y son
la base para que otros conceptos de rango superior puedan ser comprendidos. Es una estructura légica de
comprension.
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I. Aprendizaje subordinado

Es el fendbmeno que ocurre cuando el nuevo aprendizaje corrobora o es
derivable respecto a los conceptos o proposiciones ya existentes en la estructura
cognitiva. Cuando el nuevo material es una modificacibn o extension de los
conceptos o proposiciones ya establecidos en la estructura cognitiva de forma

significativa, este fendmeno se denomina correlativo.

Este aprendizaje se presenta cuando la nueva informacién es vinculada con
los conocimientos pertinentes de la estructura cognoscitiva previa del alumno, es
decir, cuando existe una relaciéon de subordinacién entre el nuevo material y la
estructura cognitiva pre existente, es el tipico proceso de subsuncién. El aprendizaje
de conceptos y de proposiciones, hasta aqui descritos reflejan una relacién de
subordinacion, pues involucran la subsunciébn de conceptos y proposiciones
potencialmente significativos a las ideas mas generales e inclusivas ya existentes

en la estructura cognoscitiva.

El aprendizaje subordinado es correlativo, "si es una extensién elaboracion,
modificacion o limitacidén de proposiciones previamente aprendidas” (Ausubel, 1983:
47). En este caso la nueva informacién también es integrada con los subsunsores
relevantes mas inclusivos pero su significado no es implicito por lo que los atributos
de criterio del concepto incluido pueden ser modificados. Este es el tipico proceso

a través del cual un nuevo concepto es aprendido.

II. Aprendizaje supraordenado

El nuevo material de aprendizaje tiene una relacién de superorden con la
estructura cognitiva, esto se evidencia cuando el sujeto adquiere o aprende un
nuevo concepto o proposicion, los cuales puedan subordinar los conceptos ya

existentes en la estructura cognitiva.

Ocurre cuando una nueva proposicion se relaciona con ideas subordinadas
especificas ya establecidas, "tienen lugar en el curso del razonamiento inductivo o

cuando el material expuesto [...] implica la sintesis de ideas componentes”
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(Ausubel, 1983:83), el hecho que el aprendizaje supraordinado se torne
subordinado en determinado momento, confirma que esa estructura cognitiva es
modificada constantemente; pues el individuo puede estar aprendiendo nuevos
conceptos por subordinacibn y a la vez, estar realizando aprendizajes
supraordinados (como en el anterior) posteriormente puede ocurrir lo inverso

resaltando la caracteristica dinamica de la evolucion de la estructura cognitiva.

lll.  Aprendizaje combinatorio

Es la interaccion de la nueva informacion con la estructura cognitiva, el cual
es visto como un todo. Es un aprendizaje similar al aprendizaje significativo
subordinado pero la nueva informacion en vez de anclarse a un subsumidor®®
especifico, se adhiere a un conocimiento importante pero en un modo mas general

(estan al mismo nivel).

Este tipo de aprendizaje se caracteriza por que la nueva informacion no se
relaciona de manera subordinada, ni supraordinada con la estructura cognoscitiva
previa, sino se relaciona de manera general con aspectos relevantes de la
estructura cognoscitiva. Es como si la nueva informacion fuera potencialmente

significativa con toda la estructura cognoscitiva.

Considerando la disponibilidad de contenidos relevantes apenas en forma
general, en este tipo de aprendizaje, las proposiciones son, probablemente las
menos relacionables y menos capaces de "conectarse” en los conocimientos
existentes, y por lo tanto mas dificultosa para su aprendizaje y retencion que las
proposiciones subordinadas y supraordinadas; este hecho es una consecuencia
directa del papel crucial que juega la disponibilidad subsunsores relevantes y

especificos para el aprendizaje significativo.

Para Moreira (1997) el aprendizaje significativo posee las siguientes caracteristicas:

15 Los subsumidores son conocimientos especificamente relevantes. Estos estan presentes en nuestra
estructura cognitiva y se reestructuran una vez que se adquiere el conocimiento.

28



a) No arbitrariedad: Dentro del proceso de aprendizaje, el sujeto o educando
al recibir la nueva informacion no quiere decir que este el aprendizaje
significativo se produzca de forma inmediata. Esta interseccion del nuevo
conocimiento con la estructura cognitiva ya existente, se manifiesta con
conocimientos especificamente relevantes para el sujeto. Estos
conocimientos importantes son llamados subsumidores.

b) Sustantividad: Es aquello que se incorpora a la estructura cognitiva, es la
sustancia del nuevo conocimiento o ideas. Sin embargo, no son las palabras
exactas que se utilizan para expresar el nuevo conocimiento adquirido. El
nuevo conocimiento, concepto o proposicion no solo se puede expresar de
una forma en particular, es mas, se puede manifestar de varias maneras
utilizando signos o un grupo de signos los cuales deben ser equivalentes a
los términos adquiridos. Sin embargo, el aprendizaje significativo no debe
depender del uso de signos o grupo de signos en particular.

El conocimiento previo del sujeto, tiene la funcion de pilar fundamental (la
estructura cognitiva del sujeto) para la incorporacion, comprensioén y fijacion
del nuevo conocimiento los cuales se aferran a los conocimientos relevantes

(subsumidores).

Las nuevas ideas, conceptos 0 proposiciones puede aprenderse
significativamente y retenerse en la medida en que estos sean relevantes, claros e
inclusivos para que puedan adecuarse en la estructura cognitiva del sujeto. Esta
interaccion provoca en el sujeto que los conceptos o proposiciones potencialmente
significativos sobresalen (relacionables de manera no arbitraria y sustantiva a la
estructura cognitiva) y los conocimientos previos sean modificados en base a los

conocimientos adquiridos.

Si el material de aprendizaje, solo se relaciona de manera arbitraria y literal,
no provoca en el sujeto un desarrollo de significados. Este tipo de aprendizaje se

denomina aprendizaje mecéanico o automatico.

La diferencia entre el aprendizaje significativo y el aprendizaje mecéanico es

la capacidad de relacién con la estructura cognitiva (no arbitraria y sustantiva) y el
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aprendizaje mecanico esta relacionado en la forma arbitraria y literal que se
adquieren los conocimientos. Esto no es una dicotomia entre ambos aprendizajes,

es mas, ambos son extremos dentro de los tipos de aprendizajes. (Moreira, 1997)

Los conceptos claves en la teoria de Piaget son: asimilacién, acomodacion,

adaptacion y equilibrio.

a) Asimilacion: Es aquel que elige el hecho para iniciativa en la interaccion del
medio. El estudiante construye esquemas mentales (asimilacion) para
abordar la realidad. Todo esquema que se construye acercando a la realidad
es un esquema de asimilacion. Cuando la mente del sujeto asimila quiere
decir, incorpora la realidad a los esquemas de accion. Si el medio no presenta

problemas, la mente realiza s6lo un proceso de asimilacion.

b) Acomodacion: es el proceso en el cual los esquemas de asimilacion no
consiguen apropiarse de una situacion especifica. Esto provoca que la mente
desista o bien, se modifique acorde con el nuevo aprendizaje, o que produce
una acomodacion o reestructuracion de la estructura cognitiva (esquemas de
asimilacion existentes) que da como producto, nuevos esquemas de
asimilacion. No hay acomodacién sin asimilacion debido a que la

acomodacion es la reestructuracion de la asimilacion.

c) Adaptacion: Es el equilibrio que existe entre la acomodacion y la asimilacion.
La estructura cognitiva debe funcionar en equilibrio, aumentando
permanentemente la organizacion interna y de adaptacion en el medio (la
reestructuraciéon de los esquemas de asimilacién alcanza un estado de
equilibrio). Si el equilibrio se rompe por experiencias no asimiladas la
estructura cognitiva se reestructura (acomoda) con el objetivo de construir

nuevos esquemas de asimilacion y alcanzar un nuevo equilibrio.

Este proceso de equilibrio es llamado: equilibrio mayorante el cual
establece que el conocimiento humano es construido gracias a la interaccion entre

el medio fisico y el medio sociocultural.
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La teoria de Piaget se basa en el desarrollo cognitivo del aprendizaje, por lo
cual enfatiza el concepto de aprendizaje el cual tiene por objetivo el aumento del
conocimiento. Si nos enfocamos en esta perspectiva solo existe aprendizaje si se

reestructura los esquemas de asimilacion. (Moreira, 1997)

2.10 Taxonomia de Bloom

En 1948 un grupo de educadores buscan la idea de establecer un sistema de
clasificacion de habilidades, comprendido dentro de un marco teorico. Este proceso
estuvo liderado por Benjamin Bloom, Doctor en Educacion de la Universidad de
Chicago quien formulé una taxonomia!® de Dominios del aprendizaje de orden
jerérquica. Esto significa que asume que el aprendizaje a niveles superiores
depende de la adquisicion del conocimiento y habilidades de ciertos niveles
inferiores. Se identificaron tres dominios de actividades educativas: el cognitivo, el

afectivo y el psicomotor.

Las Taxonomias de Bloom han sido actualizadas en varias oportunidades,

siendo la dltima en el afio 2008 por el Doctor Andrew Churches.

16 | 3 Real Academia Espafiola define la palabra Taxonomia como la ciencia que trata de los principios, métodos
y fines de la clasificacidn.
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En la siguiente tabla se describen cada una de las taxonomias de Bloom:

Taxonomia | Recordar Comprender Aplicar Analizar Evaluar Crear
Descripcién | Recuperar, Construir Llevar a cabo o Descomponer en Hacer juicios a Juntar los
recordar o significados a utilizar un partes materiales base a criterios elementos
reconocer partir de procedimiento o conceptualesy y estandares para formar un
conocimientos diferentes durante el determinar cémo utilizando la todo
que estaenla tipos de desarrollo de una estas se relacionan | comprobaciény | coherentey
memoria. funciones, representacion o o se interrelaciona, | la critica. funcional;
sean estas de una entre si, o con una general,
escritas o implementacion. estructura planear o
graficas. completa, o con un producir para
propdsito reorganizar
determinado. elementos en
un nuevo
patrén o
estructura.
Describir, Comparar, Interpretar, Resolver, Verificar, Construir,
reconocer, reordenar, resolver, ejecutar, distinguir, evaluar, medir, imaginar,
encontrar, recolectar, completar, aplicar, identificar, comprobar, crear, inventar,
definir, convertir, utilizar, emplear. diferenciar. justificar, formular,
identificar, determinar. calcular, realizar,
recordar, valorar.
dibujar

(Tabla 1: Taxonomias de Bloom)

Crear

Comprender

Recordar

Taxonomia de Bloom

Pensamiento de
Orden Superior

Pensamiento de
Orden Inferior

(Imagen N 2: Taxonomias de Bloom)

32



2.11 ¢ Qué es la Motivacion?

La palabra motivacion proviene de los términos latinos motus (“movido”) y
motio (“movimiento”). La motivacion, es lo que estimula a una persona, en este caso
al estudiante, a realizar determinadas labores y a permanecer en ellas hasta el
cumplimiento de sus objetivos. El concepto, también esta relacionado con un
componente psicolégico que orienta, mantiene y determina la conducta de una

persona.
Por lo tanto segun Maslow (2010) citado por Salvador:

“La motivacion es el lazo que lleva esa accion a satisfacer la
necesidad. En este sentido, la motivacion se convierte en un activador
de la conducta humana. Los estados motivacionales, lo mismo que
los actitudinales, se generan por efecto de un conjunto de factores o

variables que se interaccionan” (p.8)

2.12 Tipos de Motivaciéon

a) Motivacion positiva. Es un proceso donde la persona direcciona su
conducta hacia la presiéon de una recompensa, siendo esta interna o externa.

b) Motivacién negativa. Es un proceso donde la obligacion hace cumplir a la
persona a realizar sus objetivos a través de castigos, amenazas, etc. de la
familia o de la sociedad.

c) Motivacion Intrinseca. Cuando una persona realiza una actividad por el
simple placer de realizarla, sin que nadie le ofrezca o sin que busque un
incentivo externo

d) Motivacion Extrinseca. Aparece cuando lo que atrae al estudiante no es la
accion que realiza en si, sino lo que recibirhA a cambio de la actividad

realizada.
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2.13 Motivacion académica, aprendizaje y rendimiento académico.

Durante la década de los 70, varios investigadores del aprendizaje
autorreguladol’, consideraban en su investigacion conceptos solo de variables del
ambito cognitivo, por lo cual, no incluian aspectos motivacionales. Sin embargo, en
la actualidad existe una concordancia generalizada en recalcar, una esencial
interrelacion entre los cognitivo y lo motivacional. Por ello, los investigadores deben
considerar que un aumento de la motivacion mejora la atencién y el rendimiento
escolar, es decir, los factores juegan un papel en el inicio, direccién y mantenimiento
de los esfuerzos del estudiante en la autorregulacion de sus procesos de

aprendizaje (Zimmerman, 2008).

Tomando como referencia el trabajo de Pintrich y De Groot (1990), se pueden

distinguir tres componentes o dimensiones basicas de la motivacion académica.

COMPONENTE DE
VALOR

COMPONENTE DE
EXPECTATIVA

AUTOPERCEPCIONES Y
CREENCIAS

¢Por qué hago esta tarea? ¢Soy capaz de hacer esta

tarea?
COMPONENTE w

REACCIONES EMOCIONALES

¢Cémo me siento con esta
tarea?

(Imagen 3: Los componentes de la motivacion académica (tomado de Valle y cols., 2007))

Los estudiantes, mientras mayor es la motivacion se comprometen de una

manera mas facil con cualquier actividad a realizar, muestran mayor atencion y

17 Es un proceso que permite ver el control que una persona puede tener de sus actuaciones en diferentes
contextos, en la medida que sean los propios sujetos capaces de monitorear su aprendizaje, por supuesto,
mediante guias o ayudas que le indiquen el aprendizaje esperado.
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disposicion durante los aprendizajes y no temen al momento de pedir ayuda en el
estudio. Por otro lado, los estudiantes que no estdn motivados suelen realizar todo

lo contrario al momento de realizar alguna actividad.

Existe una relacion reciproca entre la motivacion, el aprendizaje y la
ejecucion, donde la motivacion influye en el aprendizaje y la ejecucion y lo que los
estudiantes aprenden y realizan puede aumentar o disminuir la motivacion (Pintrich
y Schunk, 2006).

Schunk y Zimmerman (2008) establecieron los puntos clave respecto a la relacion
entre la motivacion y el aprendizaje para entender el como afecta al rendimiento

escolar.

e Los estudiantes mientras mayor motivacidon estaran mas atentos en el
proceso de aprendizaje y a sus resultados académicos, a diferencia de los
menos motivados.

e Los estudiantes son capaces de elegir libremente sus tareas a realizar,
cuando se les da esta oportunidad demuestran mayores progresos, al
contrario de los estudiantes con baja motivacion.

e Los estudiantes que ponen un mayor esfuerzo a la hora de realizar una
actividad, muestran niveles mayores de ejecucion en contraste a los
estudiantes que no se esfuerzan.

e Los estudiantes con alta motivacion que persisten en la realizacion de sus
tareas, existe una mayor probabilidad que sean capaces de aprender de
manera autbnoma, que los pocos motivados.

e Los estudiantes motivados presentan mas satisfaccién con los objetivos
logrados, por ende presentan un mejor afecto hacia si mismos, a diferencia

de los menos motivados.

En general, cabe sefialar que la motivacidén considera tres componentes
fundamentales, donde se encuentran el componente de expectativa, el componente
de valor y el componente de afecto, relacionado cada uno con la capacidad, el

interés y la emocién de los estudiantes respectivamente.
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Capitulo lll: Marco Metodoldgico

En el siguiente capitulo, se describe detalladamente el método utilizado
para realizar la presente investigacién, que tiene su base en el paradigma
preexperimental, un tipo de estudio que se ubica dentro de la investigacion de
disefio, experimento de ensefianza transformativo y dirigido por una conjetura en
términos de Cambell & Staley, guiado por el disefio de Cook & Cambell (1979).
Dentro de éste paradigma se contemplan la realizacion de un Pre-Test, un Test
intermedio y un Post-Test, los cuales estan enfocados en el disefo, los
instrumentos evaluativos, procedimientos y herramientas utilizadas para la

implementacion del taller mecatronica.

3.1 Tipo de metodologia

Esta investigacién se denomina preexperimental ya que se asemeja bastante
a la metodologia empleada por los experimentos cuantitativos y cualitativos, pero
carece de la asignacion aleatoria'l® que ambos poseen, sobre todo de las
caracteristicas existentes en los cuantitativos. Este disefio no cumple con los
requisitos de un experimento puro o cuasi experimentales, de pues consta de un
solo grupo cuyo grado de control es minimo, siendo asi, no hay existencia de un
grupo de comparacion. Generalmente es (til como un primer acercamiento al
problema de investigacion en la realidad. La investigacion preexperimental cabe
dentro de los estudios denominados investigaciones de disefio.

Los estudios que pertenecen a la investigacion de disefio son denominados
equitativamente como investigaciones, estudios o experimentos de disefio o
basados en disefio. Este tipo de metodologia, de naturaleza principalmente

cualitativa, ha sido desarrollada dentro de las ciencias del aprendizaje'® como un

18 Técnica experimental para la asignacion de los sujetos a diferentes tratamientos (o a ningin tratamiento)
1% Se basa en investigaciones de psicologia, educacidn, ciencias computacionales, filosoffa, sociologia,
antropologia, neurociencias y otros campos que estudian el aprendizaje.
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campo multidisciplinar que estudia el aprendizaje y la ensefianza, la cual abarca la
antropologia, la psicologia educativa, la sociologia, la neurociencia, asi como las

didacticas especificas, entre otros campos (Confrey, 2006; Sawyer, 2006).

Por otra parte, Kelly (2003) asegura que la investigacion de disefio o
investigacion basada en disefio es un paradigma metodolégico que actualmente

esta siendo aplicado y desarrollado activamente en la investigacion educativa.

La investigacion experimental en las ciencias sociales se contradice a lo que
son las investigaciones experimentales en las ciencias naturales, pues las
caracteristicas de las unidades de analisis en el area social no son las mismas. Un
experimento tiene como propdsito evaluar o examinar los efectos que se manifiestan
en la variable dependiente cuando se introduce la variable independiente, es decir,

se trata de probar una relacion causal.

Montgomery (1993) define literalmente el experimento como “...una prueba o
ensayo” (p. 1) en la que es posible manipular una o0 mas variables independientes
para observar los cambios de la variable dependiente en una situacién o contexto

estrictamente controlado por el investigador.

Variados autores como lo son Collins y Joseph (2004); Confrey (2006) o
Barab y Squire (2004), atribuyen el primer uso del término investigacion de disefio
en el campo de la investigaciéon educativa a Collins (1992) y Brown (1992). Estos
estudios fueron desarrollados como una forma de llevar a cabo una investigacion
formativa, para probar y refinar disefios educativos basados en principios tedricos

provenientes de investigaciones previas.

Citando a Collins (1992), en su trabajo ‘New directions in educational
technology’, distingue entre ciencias de disefio y ciencias analiticas o naturales,
haciendo énfasis en la importancia de abordar la educacién no como una ciencia
analitica, sino como una ciencia de disefio para poder determinar como diferentes
disefios de ambientes de aprendizaje contribuyen al aprendizaje, cooperacion,
motivacion y todas las demas variables dependientes del proceso ensefianza
aprendizaje (Collins et al., 2004; Confrey, 2006).
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Por otra parte, Brown (1992) describe los estudios de disefio como
totalidades organizadas en torno a ambientes de trabajo a estudiar, ideados para
desarrollar teorias de aprendizaje y favorecer su propagacion. Lo fundamental de lo
dicho por esta autora, es que ésta busca el trabajo hacia el desarrollo de un modelo
de ensefianza y aprendizaje fundamentado en la base empirica, sefialando la
necesidad de metodologias complejas que capturen la naturaleza sistémica del

aprendizaje, la ensefianza y la evaluacion.

Este tipo de investigaciones, las cuales diremos que son generadoras y
transformadoras, pretenden respaldar argumentos desarrollados en torno a
resultados de la intervencién activa en el aula, proporcionan informacion sobre la
complejidad involucrada en el desarrollo de conocimiento y capacidades por parte
de los estudiantes, ayudan a entender el papel del docente en conjuncién con los
materiales de aprendizaje puestos en juego, permiten identificar factores
contextuales relevantes y ayudan a comprender la naturaleza de la intervencion.
Modelos, mas que artefactos o programas, son el objetivo y pueden ser generados
a través de este trabajo (Cobb et al, 2003; DBRC, 2003).

Otro aspecto de estas investigaciones, la cual combina la investigacion
educativa empirica con el disefio de ambientes de aprendizaje empleados con
robdtica, es que estas van mas alld del desarrollo y puesta a prueba de
intervenciones particulares; incluyen fundamentos tedricos sobre ensefianza y
aprendizaje, ademas de reflejar un compromiso por comprender las relaciones
existentes entre la teoria educativa, la practica y las herramientas educativas. La
revista Dessign-Based Research Collective (DBRC, 2003) adjudica que estas se
centran en el disefio y exploracion de innovaciones de disefio, ya sean las
herramientas menos concretas como actividades, orientaciones o curriculo, siendo
los comportamientos emergentes de los estudiantes, en respuesta a las actividades
y situaciones propuestas, los que conducen al desarrollo de la intervencion y la
teoria (Molina, 2006).

En resumen, los estudios de disefio son generadores, complejos,

multivariables, multiniveles, intervencionistas y orientados por la teoria hacia la
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practica (Cobb et al., 2003; Shavelson, Phillips, Towne y Feuer, 2003. Citado por
Molina, 2006).

3.2 Hipotesis

Por los antecedentes, se sabe que los estudiantes de Educacion Béasica
encuentran dificultades en la resolucidn de sentencias numéricas. Sugieren algunos
estudios, que dichas dificultades no son atribuibles, en general, a falta de capacidad
de los estudiantes debido a su desarrollo evolutivo.

Se espera que los estudiantes del establecimiento educacional en el cual fue
desarrollada la presente investigacion, logren como objetivos desarrollar y potenciar
habilidades, destrezas y capacidades en el area de las matematicas y que la
percepcion de la asignatura matematica, no la sientan tan alejada de la realidad
cotidiana de ellos; por el contrario, se familiaricen y empiecen a desarrollar una
actitud de innovacién ante cada problema que se les presente, mostrando una

motivacion por resolver de forma diferente diversas situaciones de aprendizaje.

Al fomentar el aprendizaje significativo de los estudiantes, especificamente
en el area de los niumeros enteros con el uso de la mecatrénica, se usara una

didactica enfocada al descubrimiento del conocimiento del estudiante por si mismo.

Es probable que manifiesten cierta inestabilidad en su comprensién de
ciertas palabras como lo son sucesor, el mayor nUmero negativo, “el menor nimero
positivo” e incluso “desigualdades” como lo son el signo “mayor, menor o igual” en
los numeros enteros. De lo dltimo, Molina (2006) atribuye la dificultad en la
comprension de los signos debido a que los estudios evidencian que el significado

operador es el mas frecuente en el trabajo aritmético de los estudiantes.

En relacion con el desarrollo, el uso de pensamiento relacional y las
estrategias utilizadas por los estudiantes, se pretende que desarrollen las
habilidades de estudio presentadas a través de la metodologia basada en disefio,

fomentando el trabajo colaborativo con la metodologia basada en proyectos y
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desarrollando aspectos relacionados con el desarrollo de competencias y
estrategias de aprendizajes en entornos virtuales apoyados por la didactica. Estas
se veran reflejadas en una libertad y deseo del estudiante en querer descubrir y
crear nuevas formas para lograr entender de una manera distinta y diferente los

objetivos que se puedan llegar a presentar en el area de las matematicas.

En la resolucidén de problemas de analisis y sentencias numeéricas, se espera
qgue los estudiantes utilicen estrategias basadas en el calculo de las operaciones,
ademas del uso de pensamiento relacional; siendo el primero de estos tipos de
estrategias el mas frecuente. Los resultados de las estrategias basadas en el uso
de pensamiento relacional, permitiran hacer explicito parte de su conocimiento
sobre la estructura de la aritmética y facilitara el analisis de los aspectos y
caracteristicas de las sentencias en las que centran su atencion al resolver ciertos
problemas (Molina, 2006:294)

Por ultimo, para lograr un desarrollo con las TICE, sera fundamental generar
nuevos ambientes de trabajo que estimulen la creatividad tanto del estudiante como
del docente, ademas de fomentar el pensamiento critico, desarrollar diversas
estrategias mediatizadas por la Robédtica Educativa (herramienta tecnolégica,
concreta y didactica para los estudiantes) para la resolucion de problemas,
necesario en el contexto especifico del uso del robot y al mismo tiempo, el uso de

los softwares educativos utilizados como Mblock, Scratch, Code.org, entre otros.

3.3 Disefio de la investigacién

Esta investigacion es un estudio de caso preexperimental basado en una
investigacion exploratoria, pues asi como dice Sampieri et. al (1996, p.7) “Los
estudios exploratorios tienen por objeto esencial familiarizase con un topico
desconocido 0 poco estudiado o novedoso”. Esta se relaciona con el topico de las
TIC en matematica dentro del area de los niUmeros enteros, pues es uno de los

problemas en los estudiantes de Educacién General Basica.
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Este disefo se realizé en base al diagrama utilizado por Sampieri (2003), la

cual figura de la siguiente manera:

G 0, X 0,
Grupo Aplicacion de Administracion  Aplicacion de una
experimento una medicidn previa del estimulo medicién posterior

A un grupo se le aplica una prueba previa al estimulo o tratamiento
experimental, después se le administra el tratamiento y finalmente se le aplica una

prueba posterior al estimulo.

Este disefio ofrece una ventaja: existe un punto de referencia inicial para
ver qué nivel tenia el grupo en la(s) variable(s) dependiente(s) antes del estimulo.
Es decir, hay un seguimiento de grupo. Sin embargo, el disefio no resulta
conveniente para fines de establecer causalidad: no hay manipulacion ni grupo de
comparacion, y es posible que actien varias fuentes de invalidacion interna, por

ejemplo, la historia entre 0, y 0,

Este disefio se empleard en un grupo experimental de estudiantes
pertenecientes al segundo ciclo de EGB (), la cual contemplara una intervencion
en su aprendizaje mediantes talleres de mecatrdnica con un total de 12 talleres.
Antes de la realizacion de dicha intervencién, se aplicara un pre-test (04) con la
finalidad de determinar los conocimientos previos que tienen los estudiantes sobre
los contenidos a tratar. Una vez obtenidos los resultados del pre-test se llevara a
cabo la propuesta Mecatrénica (X), abordando contenidos mediante el uso de las

herramientas Mbot y Mblock,

Una vez realizado la mitad de los talleres, se aplicara un test intermedio con
la finalidad de medir los aprendizajes esperados, para evaluar las fases
alcanzadas por los estudiantes desde el inicio del taller, y con ello realizar los
ajustes necesarios para lograr los propésitos planificados, y luego hacer una

comparacion con el pre-test, ademas de saber si el taller sigue el enfoque indicado.

41



Como ultima etapa, después de la realizacion del ultimo taller, se aplica una
evaluacion final denominada post-test (0;) con el propdsito de medir las variables
rendimiento académico, ademas de dar respuesta a las hipotesis por medio de los
resultados obtenidos en los Pre-Test y el Post-Test correspondientes.

3.4 Poblacion

Para la investigacibn se han contemplado distintos establecimientos
educacionales de la V region, especificamente de las comunas de Villa Alemana,
Valparaiso, Vifia del Mar e Hijuelas, los cuales son de escasos recursos y no se
han desarrollado con anterioridad talleres de mecatronica y/o robdtica.

Dichos establecimientos son:

Establecimiento Dependencia Comuna
Maria Luisa Bombal Municipal Valparaiso
Escuela La Sombra Municipal Hijuelas
Escuela Anda Jesus Ibacache Municipal Hijuelas
Escuela La Parva Municipal Vifa del Mar
El buen camino Particular subvencionado Villa Alemana
Escuela Anda Jesus Ibacache Municipal Hijuelas
Escuela Ministro Zenteno Municipal Vifa del Mar
Escuela Benjamin Matte Larrain Municipal Hijuelas

(Tabla 2: Lista de establecimientos a escoger)

3.5 Muestra

Por medio de una recoleccion de datos, realizada de manera presencial en
los establecimientos de las comunas ya antes nombradas, se acordé realizar la
investigacion en el establecimiento educacional El Buen Camino, perteneciente a

una corporacion sin fines de lucro ubicado en la comuna de Villa Alemana.

Los sujetos participantes en el estudio general se delimitan a 11 estudiantes

pertenecientes a diferentes niveles de EGB. La muestra de la investigacion
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representada por los 4 cursos de ensefianza basica del establecimiento educacional

se especifica a continuacion:

Cursos N° de estudiantes

Quinto afio basico 3
Sexto afio basico 4
Séptimo afio basico 3
Octavo afio béasico 1
Total de estudiantes 11

(Tabla 3: Numero de estudiantes pertenecientes al taller)

3.6 Técnica de recoleccion de datos (Instrumento y validez)

Como es propio de la metodologia utilizada, la recogida de datos ha sido
exhaustiva, lo que permitié capturar en detalle las interacciones ocurridas en el
aula. Se han llevado a cabo evaluaciones individuales propias de cada sesion para
poder valorar el aprendizaje y evolucion de cada estudiante, asimismo, se han
realizado grabaciones en video, toma de imagenes fotograficas y recogido hojas
de trabajo de los estudiantes para un mejor seguimiento de sus progresos y
aprendizajes, para poder describir con precision las interacciones ocurridas en el
aula, la actuacion, evolucion de los estudiantes, las reflexiones y decisiones

tomadas a lo largo del proceso.

Dentro del ambito cualitativo, se realizaron entrevistas semi-estructuradas
que permitieron orientar el discurso del entrevistado en funcién de temas de mayor
interés para la investigacion, como lo son las opiniones de los estudiantes respecto
a las clases con robots, resultados que se incorporaron en el estado del arte
confeccionado; ademas de los andlisis a priori y posteriori de cada una de las

secuencias de aprendizaje realizadas en el taller de Mecatrénica.

Para el presente disefio de investigacion y recoleccion de datos, son
necesarios dos tipos de andlisis, los cuales tienen lugar en momentos diferentes. El

primero de ellos, denominado analisis preliminar y continuo, se refiere a un analisis
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de los datos después de cada intervencion, este analisis lleva a la toma de
decisiones con respecto a futuras intervenciones y facilita la revision y el desarrollo
de la conjetura de investigacion. El otro andlisis, denominado andlisis final, es el
analisis de todo el proceso de investigacion y todos los datos recogidos, este
analisis conduce a la construccion de una historia coherente de la evolucion de la
conjetura y de la evolucién del comportamiento o pensamiento de los estudiantes a

lo largo de la intervencion.

Asi, la elaboracién de instrumentos permitird una medicion y analisis de datos
de tipo numérico y otros sin medicion numérica. A continuacion, se expondra cada

uno de los instrumentos de recoleccion de datos:

3.6.1 Instrumentos

i. Cuestionario: Instrumento empleado de forma “auto administrado” con
preguntas abiertas que debidé ser respondida por los estudiantes del taller. El
objetivo de este cuestionario es poder observar y analizar el desempefio de los

estudiantes en el curso de Mecatrénica.

ii. Pre-test: Este instrumento fue aplicado a estudiantes del taller, segundo
ciclo de EGB del establecimiento educacional de manera presencial. Su recoleccién
de datos consistid en una evaluacion diagndstica con preguntas definidas en tres
items (Verdadero o falso, desarrollo y alternativas), que pretenden medir los

aprendizajes previos de los estudiantes respecto a los nimeros enteros.

iii. Test intermedio: Evaluacion que se realiza en la mitad del taller. Tiene
como objetivo observar los aprendizajes de las mateméaticas en medio del taller.
Este test, contempla cuatro items que abarcan distintos contextos conocidos por el

estudiante: de planteo, orden, recta numérica, suma de enteros y desigualdades.

iv. Post-test: Evaluacion que se realiza al finalizar todas las sesiones. Al ser
la investigacion de tipo pre-experimental y correlacional, se confecciond este

instrumento con caracter cualitativo, aplicado posterior a las intervenciones
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realizadas con el grupo de estudiantes pertenecientes a la muestra. Su principal
objetivo es hacer una correlacion del progreso de los estudiantes tras el trabajo
realizado con los Mbots mediatizado por el Taller Mecatrénica.

3.6.2 Validez del Instrumento

El criterio de validez de un instrumento de recoleccién de datos evalua “el
grado en que el instrumento realmente mide la variable que se pretende medir’
(Sampieri, Collado, & Lucio, 2006, p. 277), ademas de estar estrechamente
relacionado con las evidencias relacionadas con el contenido tratado. Estas
evidencias de validez del instrumento de recoleccion de datos tienen como objetivo
lograr la validacion, a través de la vinculacion de las variables a medir y las hipotesis
planteadas referentes al problema de investigacion.

La evaluacion mediante el juicio de expertos, método de validacién cada vez
mas utilizado en la investigacion, “consiste, basicamente, en solicitar a una serie de
personas la demanda de un juicio hacia un objeto, un instrumento, un material de
ensefianza, o su opinion respecto a un aspecto concreto” (Cabero y Llorente, 2013,
p. 14). Este método de validacion es util para verificar la fiabilidad de una
investigacion que se define como “una opinién informada de personas con
trayectoria en el tema, que son reconocidas por otros como expertos cualificados
en éste, y que pueden dar informacién, evidencia, juicios y valoraciones” (Escobar-

Pérez y Cuervo-Martinez, 2008, p. 29).

Para determinar la validez del instrumento, es necesario cumplir con ciertos
requisitos como redactar multiples preguntas o reactivos para medir los conceptos
usados en el estudio, realizar una buena introduccion a cada entrevistado con el fin
de generar confianza y responsabilidad en la persona que respondera, asegurar la
confiabilidad de los sujetos encuestados y entrevistados, y ademas de una
evaluacion por parte de expertos antes de la aplicacion de este, con la finalidad de
obtener la aprobacion de dicho material, generando correcciones necesarias para

contribuir con la mejora de la investigacion. Los expertos estan encargados de
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verificar si la confeccién y el contenido de los criterios se encuentran elaborados de

forma correcta segun el estudio planteado.

Para cumplir con los requisitos antes mencionados, se acudio a los siguientes

expertos para revistar el material de recoleccion de datos segun corresponde:

i. Pre-test, test intermedio y Post-test: Los tres instrumentos fueron
sometidos a juicio antes de ser aplicados a los respectivos grupos de trabajos. En

este caso su validez fue realizada por:

- Profesor Alberto Bustamante: Profesor de Informatica Educativa, The
Mackay School, Chile.

- Profesor Michael Rivera: Profesor de Mateméatica y Computacion, The
Mackay School, Chile.
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Capitulo IV: Propuesta Didactica

En este capitulo, se presenta a continuacion la propuesta didactica, tras los
resultados exitosos obtenidos en la investigacion, que permiten avalar que esta
metodologia de ensefianza empleada con el uso de Robots Mbot y el Software
Mblock en estudiantes del segundo ciclo de EGB, siendo factible de realizar

apoyando los contenidos de numeros enteros.

4.1 Creacion del taller

Este taller fue creado por integrantes de esta investigacion, donde se idearon
estrategias que permitieran la incorporacion del uso de Robots Mbot y el Software
Mblock en las clases de matematicas, especificamente en los nimeros enteros, con
el fin de facilitar la compresion de estos conceptos matematicos ademas de acercar

el interés de los estudiantes a esta area.

4.2 Objetivos
4.2.1 Objetivo General

Inducir y orientar al estudiante en el area de la matematica y programacion,
proporcionando el desarrollo del pensamiento l6gico matematico, mediante diversas
actividades ludicas empleando el uso de Robots Mbot, volviendo su aprendizaje

mas significativo y fomentando asi habilidades y capacidades.

4.2.2 Objetivos Especificos
e Introducir el pensamiento l6gico matematico.
e Aprender a programar de manera natural y ludica.

e Fomentar la creatividad y la imaginacion.

¢ Incentivar el trabajo en equipo.
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e Estimular el interés por la matematica.

e Adquirir conceptos tecnoldgicos basicos y aspectos basicos de los lenguajes
de programacion.

e Superar retos poniendo en practica conceptos y habilidades cognitivas
relacionadas con los nimeros enteros.

e Conjeturar y formalizar los conceptos matematicos aprendidos a través del
uso del Mbot y el software Mblock.

4.3 Plan de trabajo

En las primeras sesiones se pretende que los estudiantes se familiaricen con
el robot, esto se consigue gracias al armado y desarmado del mbot, y a la vez,
utilizando las funciones béasicas del control remoto. Posteriormente, se trabaja con
el software mblock, donde aprenderan a programar de una manera ludica. Ya
manejando las funciones basicas de programacion se procedera a aprender
matematicas por medio de esta herramienta. El taller constara de un total de 11
sesiones, siendo programadas dos por semana, con una duracion de 90 minutos

cada una.

4.4 Metodologia de Trabajo

La metodologia de trabajo utilizada esta concebida como un espacio tedrico-
practico de intercambio de conocimientos y experiencias entre los participantes y
los docentes, en el que se privilegia la accién participativa, bajo circunstancias que

se logran a través de actividades que se presentan en cada sesion.

e En cada sesion los estudiantes trabajaran en pareja o trios, es decir
reforzaran y/o desarrollaran habilidades como lo es el trabajo en equipo, el
comparierismo, el respeto, entre otras.

e Cada grupo tendra acceso a 1 Robot Mbot y a un computador, ademas de

manera complementaria a cada alumno se le hara entrega de una carpeta en
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donde encontraran material de trabajo, tales como actividades, vocabulario,
etc.
e Cada equipo de trabajo seran supervisados y guiados constantemente por 3

docentes presentes en el aula.

4.5 Planificacién Unidad Didactica

En este punto se daré a conocer las planificaciones que se disefiaron para la

realizacion del taller “Mecatrdnica: construyendo un nuevo aprendizaje”.

Como se menciond anteriormente, este taller se encuentra destinado a
estudiantes que tienen previo manejo de cualquier robot y/o software educativo de
programacion, especificamente mbot y mblock respectivamente. Es por esto que
parte de la planificacion de esta Unidad Didactica se ha destinado netamente a lo
gue es conocer, manipular y programar un Robot, ademas de asignar un pequefio
periodo para aplicacion de un Pre-Test a modo de diagnéstico. Esta primera parte
se realiz6 en un total de 5 sesiones. El resto de las sesiones estan enfocadas
directamente al aprendizaje de los Numeros Enteros, por medio del uso de la

herramienta Mbot.
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4 5.1 Panificacion sesion 1

Sesion N° 1
Fecha Jueves 13 de Octubre 2016
Hora Pedagdgica 2 horas
Material Laboratorio de computacion, Data, Robot Mbot, Pelota de Pitilla
Objetivos Actividades Habilidades
Inicio:
Presentar y - Se realiza una breve presentacion de | Participar de la
participar de la los profesores que estaran a cargo del | sesion.
primera sesion del taller.
taller mecatrdnica, - Mencionar el objetivo de la sesion. Estimular al

estimulando la
confianza entre
estudiante profesor
y entre los mismos
estudiantes.

Contenido

Identificar que es
un robot

Identificar que es
un software
educativo

Desarrollo:

Cierre:

Se presenta un video, dando a
conocer los recursos a utilizar en este
taller, y a la vez motivando a los
estudiantes a participar en este.

Se realiza un juego a modo de
presentacion, para dar a conocer los
nombres e intereses de los
participantes del taller, la cual
consiste:

En formar un circulo, sentados o de
pie. Un monitor explica que la persona
gue reciba la pelota de pitilla tiene que
darse a conocer, diciendo:

Nombre e intereses.

Todo esto hay que hacerlo rapido para
no quemarse. Inmediatamente
terminada la presentacién se lanza la
pelota a otra para que continte el
juego

Se le hace entrega a cada uno de los
estudiantes una hoja, con una
pregunta a contestar.

Se realiza una breve exposicién del
funcionamiento del Mbot.

Se hace entrega de una pequefia
colacion a los estudiantes.

Despedirse de los alumnos,
resaltando el orden de la sala.

compafierismo

Interés en conocer

la herramienta
pedagdgica.
Indicadores de
Evaluacion
Interés

demostrado en el
taller
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(Imagen 15: Sesion 1)

(Imagen 16: Sesion 1)
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4 5.2 Panificacion sesion 2

Sesién N° 2

Fecha

Jueves 20 de Octubre 2016

Hora Pedagdgica

2 horas

Material

Laboratorio de computacién, Robot Mbot

conocimientos que
poseen.

Descubrir las partes
del Robot Mbot

Contenido

Evaluacioén
diagnostica
Conocer las
componentes

del Robot Mbot

Identificacion y
ensamblaje de las
partes del Robot
Mbot.

Objetivos Actividades Habilidades
Inicio:

Resolver la prueba - Saludar a los estudiantes. Trabajo en

diagnostico con los - Indicar el Objetivo de la Sesién equipo.

Indicar a los estudiantes que se
realizara una breve prueba de
diagndstico con una duracién de

45 minutos sin nota al libro.
Desarrollo:
- Se divide al curso de forma

equitativa para poder realizar la
prueba de manera tranquila.

Se da inicio a la evaluacion,
recalcando que esta prueba no
tiene nota y que es solo para
comprobar sus conocimientos en
el area de los numeros enteros.

Al término de la prueba se forman
equipos para dar hincapié al
armado de los Mbot.

Cierre:

Despedirse de los estudiantes,
resaltando el orden de la sala

Resolucion de
problemas
matematicos

Indicadores
de Evaluacioén

Interés
mostrado en la
actividad.

Identificacion
certera de las
componentes
de un robot.
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(Imagen 17: Sesidn 2)

(Imagen 18: Sesion 2)
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4 5.3 Panificacion sesion 3

Sesién N° 3

Fecha

Viernes 21 de Octubre 2016

Hora Pedagdgica

2 horas

Material

Laboratorio de computacién, Robot Mbot, Data

desarrollando la
guia propuesta.

Continuar con el

armado y
ensamblaje  del
robot Mbot
Contenido

Identificacion y
ensamblaje de las
partes del Robot
Mbot.

Movimiento de
Mbot mediante
control remoto

Objetivos Actividades Habilidades
Inicio: Trabajo en

Identificar el - Saludar a los estudiantes. equipo y

programa en linea - Indicar a los participantes del taller la | colaborativo.

Code.org y modalidad de trabajo y el objetivo de

trabajar la sesion. Desarrollo  del

Se divide al curso en dos paralelos,
donde el paralelo 1 trabajara con el
software Mblock (45 minutos)y el
paralelo 2 trabajara con los Mbot (45
minutos)

Se les indica a los estudiantes que
transcurrido los 45 minutos estos
cambiaran de actividad.

Se les hace entrega de un
diccionario con palabras utiles para
la 6ptima programacion del robot

Desarrollo:

Los estudiantes del paralelo 1 se les
indica  que ingresen a
https://studio.code.org/hoc/2 Yy realicen
la actividad que les aparece. Luego
se hace entregara de la actividad
N°1.

Los estudiantes del paralelo 2 se les
indica que terminen de armar sus
Mbot, se le hace entrega de la
Actividad N°1 para luego interactuar
con el Mbot, y ver la funcionalidad de
sus sensores y del control remoto.

Cierre:

Se hace retiro del diccionario y de la
actividad n° 1

Despedirse de los estudiantes,
resaltando el orden de la sala

pensamiento
l6gico mediante
un software

Indicadores
de Evaluaciéon

Observacion
Directa
Avance.

del
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6n 3)

(Imagen 19: Sesi

(Imagen 20: Sesion 3)
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4 5.4 Panificacion sesion 4

Movimiento de
Mbot media
Software
Mblock

Sesién N° 4
Fecha Jueves 27 de Octubre 2016
Hora 2 horas
Pedagogica
Material Laboratorio de computacién, Data, Robot Mbot
Objetivos Actividades Habilidades
Identifica y Inicio: Cuidar y realizar
Programar - Saludar a los estudiantes. un uso seguro
utilizando los - Indicar que formen los equipos | del equipamiento
script que correspondientes.
correspondan - Mencionar el objetivo de la clase. Trabajo en
- Se les entrega una carpeta a cada | €quIpO.
equipo con su respectivo diccionario y y
la actividad a realizar. Resolucion  de
- Indicar que ingresen al Software | Problemas
Mblock. matematicos.
Desarrollo: Iniciativa por el
- A través del proyector se muestra el . P
. trabajo.
Software de programacion para
Contenido proceder a la explicacion de cada una indicadores de

de sus funciones y utilidades.
Mientras que el estudiante utilizando
el Mbot proporcionado por el profesor
realiza los comandos ensefiados.

Se les indica a los estudiantes que
den comienzo a la actividad N° 2, ya
entregada en la carpeta

Cierre:

Despedirse de los estudiantes,
resaltando el orden de la sala y
explicando que la actividad del dia de
hoy se termina en la préxima sesion

Evaluacién

Observacion
Directa.

Resolucién y
modelacién de
problemas en el
contexto de los
ndmeros
enteros.

Interés mostrado
en la actividad.

Responsabilidad
en la entrega de
tareas.
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(Imagen 21: Sesion 4)

(Imagen 22: Sesién 4)
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4 5.5 Panificacion sesion 5

en larecta
numérica con
ayuda del Mbot.

Contenido

Ordenan
nameros enteros
de modo
creciente y
decreciente.

Ubican nimeros
enteros en la
recta numérica

Sesion N° 5
Fecha Viernes 4 de Noviembre 2016
Hora 2 horas
Pedagdgica
Material Laboratorio de computacion, Data, Robot Mbot
Objetivos Actividades Habilidades
Identificar, Inicio: Cuidar y
ordenar y ubicar - Saludar a los estudiantes. realizar un uso
nameros enteros - Indicar que formen los equipos | seguro del

correspondientes.

Mencionar el objetivo de la clase.

Se les entrega una carpeta a cada
equipo con su respectivo diccionario
y la actividad a realizar.

Indicar que ingresen al Software
Mblock.

Se realiza un Breve recordatorio de la
sesion anterior.

Desarrollo:

Se les indica a los equipos de trabajo
gque procedan a continuar con la
actividad empezada la sesion
anterior, recalcando que ante
cualquier duda pueden preguntar a
sus profesores presentes.

Al terminada la actividad N° 2, se les
da a conocer a los estudiantes una
breve informacién de que tratara la
actividad N°3, y para ello los
estudiantes realizan un programa
para poder dar movimiento al Mbot a
través de teclas del computador.

Cierre:

Se retira la carpeta con la actividad
N° 2 y el diccionario.

Se despide a los alumnos, resaltando
el orden de la sala y su buena
participacion.

equipamiento

Trabajo
equipo.

en

Resolucion de
problemas
matematicos.

Iniciativa por el
trabajo.

Indicadores
de Evaluaciéon

Observacion
Directa.
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(Imagen 24: Sesion 5)
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4.5.6 Panificacion sesion 6

Sesién N° 6

Fecha

Jueves 10 de Noviembre 2016

Hora Pedagdgica

2 horas

Material

Laboratorio de computacion, Data, Robot Mbot

Ordenan numeros
enteros de modo
creciente y
decreciente.

Ubican  numeros
enteros en la recta
numérica

Cierre

Objetivos Actividades Habilidades
Inicio: Trabajo en equipo
Identificar y - Saludar a los estudiantes.
representar los - Indicar que formen equipos para | Interés y
nameros enteros realizar la actividad seguridad en la
en la recta - Mencionar el objetivo de la | manipulacion de
numérica con clase. los robots.
ayuda del mbot - Se les hace entrega de la _ _
actividad N° 3 y del diccionario | Cuidar y realizar
correspondiente. un uso
- Indicar que ingresen al Software Seguro del
_ Mblock. equipamiento
Contenido Desarrollo: Indlcado_r'es de
- - Se da inicio a la actividad N° 3, EvaIuacpp
Recta numerica recalcando el orden y el trabajo git:zgtr;/acmn

en equipo.

Se retira la carpeta con
actividad N° 3 y el diccionario.
Se despide a los alumnos,
resaltando el orden de la sala y
su buena participacion.

la

Interés mostrado
en la actividad.

Identificacion
certera de las
componentes de
un robot.

Responsabilidad
en la entrega de
tareas.
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(Imagen 25: Sesién 6)

(Imagen 26: Sesion 6)

61



4 5.7 Panificacion sesion 7

Sesién N° 7

Fecha

Viernes 11 de noviembre 2016

Hora Pedagdgica

2 horas

Material

Laboratorio de computacion, Data, Robot Mbot, Tablero

relativas en la recta
numérica

Contenido

Identificar y
clasificar los
ndmeros enteros

de acuerdo a sus
caracteristicas
particulares.

Dan significado a
los signos +y -

Adicion de
ndmeros enteros
Ordenan numeros

en forma creciente
y decreciente.

Plano cartesiano

Objetivos Actividades Habilidades
Inicio: Interés y

Diferenciar  entre - Saludar a los estudiantes. seguridad en la

nuameros naturales - Indicar que formen equipos para | manipulacion de

y enteros, realizar la actividad los robots.

sefialando sus - Mencionar el objetivo de la clase.

ubicaciones - Se Cuidar y realizar

les hace entrega de la
actividad N° 4 y del diccionario
correspondiente.

- Indicar que ingresen al Software
Mblock.

Desarrollo:

- Selesindica alos estudiantes que
solo deberan utilizar las flechas
para movilizar al robot Mbot.

- Se da inicio a la actividad N° 4,
recalcando el ordeny el trabajo en
equipo.

Cierre:

- Se retira la carpeta con la
actividad N° 4 y el diccionario.

Se despide a los alumnos,
resaltando el orden de la sala

un uso
seguro
equipamiento

del

Trabajo en
equipo
Respeto y

comparerismo

Indicadores de
Evaluacién

Interés mostrado
en la actividad.

Identificacion
certera de las
componentes de
un robot.

Responsabilidad
en la entrega de
tareas.
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(Imagen 28: Sesion 7)
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4.5.8 Panificacion sesion 8

Sesion N° 8

Fecha Jueves 17 de Noviembre 2016

Hora Pedagogica 2 horas

Material Laboratorio de computacién, Data, Robot Mbot, Tablero
Objetivos Actividades Habilidades
Validar los | Inicio: Interés y

aprendizajes de las
sesiones en post de

retroalimentar y
remediar
aprendizajes con
menor grado de
adquisicion.
Realizar calculos
aritméticos (adicion)
con ndmeros
enteros y
relacionarlo con
orden.

Contenido
Evaluacioén
Ubican ndmeros

enteros en la recta
numérica

Resolucion de

problemas

Relacion de orden

en los numeros
enteros
Ordenan numeros

en forma creciente

Plano cartesiano

Saludar a los estudiantes.
Mencionar el Objetivo de la
Sesion.

Indicar a los estudiantes que se
realizara una breve prueba
intermedia con una duracién de
45 minutos.

Indicar que luego de esta
evaluacion procederemos a
realizar la actividad N° 5

Desarrollo:

Se da inicio a la evaluacion,
recalcando el orden y que es
solo para comprobar el avance
referente al area de los niumeros
enteros.

Al término de la prueba se

Cierre:

forman equipos para dar
hincapié a la actividad N° 5
Se retira la carpeta con la

actividad N° 5 y el diccionario.
Se despide a los alumnos,
resaltando el orden de la sala 'y
su buena participacion.

seguridad en la
manipulacion de
los robots.

Cuidar y realizar
un uso
seguro
equipamiento

del

Trabajo en
equipo
Respeto y

comparferismo

Indicadores de
Evaluacion

Evaluacion
intermedia.

Observacion
Directa.

Resolucién y
modelacién de
problemas en el
contexto de los
numeros
enteros.

Interés mostrado
en la actividad.

Responsabilidad
en la entrega de
tareas.

64




(Imagen 29: Sesion 8)

(Imagen 30: Sesion 8)
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4.5.9 Panificacion sesion 9

Sesién N° 9

Fecha

Viernes 18 de noviembre 2016

Hora Pedagdgica

2 horas

Material

Laboratorio de computacion, Data, Robot Mbot, Tablero

los nimeros enteros
de acuerdo a sus
caracteristicas
particulares.

Dan significado a los
signos +y -

Adicion y sustraccion
de ndmeros enteros

Ordenan nUmeros en
forma creciente vy
decreciente.

Plano cartesiano

Cierre:

Objetivos Actividades Habilidades
Inicio: Interés y seguridad
- Saludar a los estudiantes. en la manipulacién
Realizar célculos - Indicar que formen equipos para | de los robots.
aritméticos realizar la actividad
(sustraccion) con - Mencionar el objetivo de la clase. | Cuidar y realizar un
numeros enteros - Se les hace entrega de la|USO
comprendiendo  los actividad N° 6 y del diccionario | S€9Uro del
algoritmps de correspondiente. equipamiento
resolucion. - Indicar que ingresen al Software , _
Mblock. Trabajo en equipo
Desarrollo:
- Selesindica a los estudiantes que Respet~o . y
o . compafierismo
la actividad que se realizara a
Contenido con'Finuacién es similar a la que Mndicadores de
realizamos hace unas clases atras | gyajuacion
sqlo que ahora ambos dados son ["Opservacion
Identificar y clasificar numeros negativos. Directa.

Se les indica que el primero que
llegue al 30 o -30 sera el equipo
ganador
Se da inicio a la actividad N° 6,
recalcando el orden y el trabajo en
equipo.

Se retira la carpeta con la
actividad N° 6 y el diccionario.

Se despide a los alumnos, resaltando el
orden de la sala y su buena participacion.

Interés mostrado en
la actividad.

Responsabilidad en
la entrega de
tareas.
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(Imagen 32:

Sesién 9)
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4 .5.10 Panificacion sesion 10

Sesién N° 10

Fecha

Jueves 24 de Noviembre 2016

Hora Pedagdgica

2 horas

Material

Laboratorio de computacion,
Tablero

Data, Robot Mbot,

Objetivos

Actividades

Habilidades

Reforzar y afianzar
aprendizajes del taller
en pos de medi el
nivel de adquisicion
de los estudiantes

Contenido

Adicion y sustraccion
de nimeros enteros

Resolucion de
problemas con
coeficientes enteros.

Resolucion de
problemas mediante
uso de mblock y mbot

Ordenan numeros en
forma creciente vy
decreciente

Estudio de soluciones
de un problema
contextualizado

Concepto de namero
entero

Inicio:

- Saludar a los estudiantes.

- Indicar el Objetivo de esta
sesion.

- Indicar a los estudiantes que
se realizara la actividad final
de nuestro taller, la cual
corresponde a todo lo visto a
las sesiones anteriores

Desarrollo:
- Se da inicio a la dultima
actividad resaltando que

esta actividad se realizara
de manera individual.
Cierre:

- Se retira la actividad final,
dando aviso que el dia de
mafana sera nuestro Ultima
sesion

- Se les felicita por una
excelente participacion y se
incentiva a que sigan
estudiando

- Se despide a los alumnos,
resaltando el orden de la
sala

Interés y seguridad
en la manipulacion
de los robots.

Cuidar y realizar un
uso

seguro
equipamiento

del

Trabajo en equipo

Respeto y
comparferismo
Indicadores
Evaluacién
Observacion
Directa.

de

Interés  mostrado
en la actividad.

Responsabilidad en
la entrega de
tareas.
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(Imagen 33: Sesion 10)

(Imagen 34: Sesién 10)
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4.5.11 Planificacion de la sesion 11

Sesion N° 11

Fecha

Viernes 25 de noviembre 2016

Hora Pedagdgica

2 horas

Material

Laboratorio de computacion, Data, Robot Mbot

coeficientes enteros.

Ordenan numeros
en forma creciente y
decreciente
Concepto de
ndmero entero

Objetivos Actividades Habilidades
Inicio: Cuidar y
Evaluar la - Saludar a los estudiantes. realizar un uso
adquisicion del - Indicar el objetivo y que la clase | seguro del
concepto de de hoy constara de dos partes. La | equipamiento
nameros enteros primera constara de una pequefia
evaluacion final y la segunda | Trabajo en
parte una convivencia. equipo.
- Se les indica que la evaluacion »
final no es con nota al libro. Resolucion  de
Desarrollo: problemas
- Se da inicio a la evaluacion, matematicos.
recalcando el orden. Iniciativa por el
- Finalizando la evaluacion se :
. trabajo.
dirigen a una sala donde lo espera
Contenido Cierre'una convivencia. Indicadores
Adicion y - Despedirse d_e los esf[udiantes, gife\ﬁgjc?grl,on
SUSITacCion de resaltando. la importancia que es | hiracta.
’ el estudio en la vida vy
numeros enteros agradeciendo por su colaboracion
en este taller.
Resolucién de
problemas con
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(Imagen 35: Sesion 11)

(Imagen 36: Sesién 11)
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Capitulo V: Presentacion y analisis de los

datos

A continuacién se presenta el analisis, interpretacion y presentacion de los
datos obtenidos para cada fase mencionada, desglosado por el instrumento

utilizado y por cada item correspondiente a los test.

5.1 Analisis e interpretacion de datos

En el siguiente capitulo se procedera a un andlisis en base a los resultados
obtenidos en la intervencion didactica mediante las once sesiones aplicadas en los
estudiantes pertenecientes al segundo ciclo de EGB del colegio “El buen camino”
de Villa Alemana. Los datos que seran analizados estan relacionados con el
rendimiento académico y la motivacion de los estudiantes ante la asignatura de

Matematicas.

Para llevar a cabo un andlisis de forma mas pertinente y clara se elabor6 un
archivo en Microsoft Excel, en donde se realizé un vaciado de todos los contenidos
para posteriormente ser analizado respecto a las producciones estudiantiles. Estos
seran analizados con el fin de determinar los avances de cada grupo, como también
sus logros o retrocesos en el contenido ensefiado, utilizando tablas y graficas
comparativas ademas de la descripcion de datos; datos esenciales que ayudaran a
determinar si la intervencion metodolégica ha provocado un impacto en relacion al

rendimiento académico.

5.2 Andlisis cuestionario

Esta encuesta fue realizada a los estudiantes en la primera sesion del taller
mecatronica, con el fin de conocer las expectativas que tienen ante esta

intervencidon. Esta encuesta fue disefiada para la totalidad de 20 estudiantes
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pertenecientes al taller, del cual solo fue aplicada a un total de 17 estudiantes por la

inasistencia de tres de ellos.

La opinién que entregan los estudiantes en relacion a las expectativas acerca
del taller de mecatrénica, las subdividimos en tres categorias las cuales se

presentan a continuacion:

e 8de 17 estudiantes asocian el taller de mecatrénica al uso y manejo de los
robots.

e 7 de 17 estudiantes relaciona al taller de mecatrénica como causa de
motivacion para aprender con los robots, ya sea de manera creativa y de

forma divertida las matematicas.

e 2 de 17 estudiantes opinan sobre las funciones del robot y hasta el cuidado

de éste.

Cantidad de Expectativa

estudiantes
8 Manejo y uso de robot

Opinion Motivacion por
Mecatronica 7 aprendizaje mediante
esta herramienta
2 Otros
Total 17 -

(Tabla 4: Andlisis de cuestionario)

5.3 Analisis pre-test

En esta seccion se realiza un analisis del Pre-Test aplicado a 20 estudiantes
con el objetivo de identificar los conocimientos que los estudiantes poseen antes de
la aplicacion de la metodologia experimental, en el cual obtuvieron un bajo
rendimiento, ya que al realizar este test los estudiantes no debian tener los

conocimientos de los contenidos de la unidad.

La evaluacion de diagnostico (o pre-test) fue realizada a los estudiantes
pertenecientes al segundo ciclo de EGB del colegio “El buen camino” ubicado en
Villa Alemana.
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Esta evaluacion esta constituida por 21 preguntas, separada en tres items:
Verdadero o falso, desarrollo y seleccién multiple. En los items | y Ill, cada pegunta
equivale de 1 punto mientras que en el item Il, cada ejercicio tiene 4 puntos. En

resumen, la prueba consta de un puntaje maximo de 27 puntos.

Es pertinente mencionar que este método se consider6 para evaluar todos
los conocimientos previos que tiene el estudiante, abarcando varios de estos
ejercicios en base a las Taxonomias de Bloom, las cuales se muestran en la

siguiente tabla:

Taxonomias Iitem1 Item?2 Item 3

Evaluar & 0 2
Analizar 0 0 3
Aplicar 1 2 5
Comprender 5 0 0
Total 9 2 10

(Tabla 5: Habilidades del pre-test)

Habilidades

Analizar

Evaluar

Aplicar

Evaluar ® Comprender Aplicar Analizar

(Gréfico 1: Habilidades del pre-test)

74



5.3.1 item I: Verdadero (V) o falso (F)

Este item tiene como objetivo medir los conocimientos previos del estudiante.

Contempla 9 preguntas que abarcan diferentes contenidos a medir.

A continuacidon se presenta la tabla de especificacion de la prueba

diagnostica aplicada de manera previa a las intervenciones realizadas durante el

mes de octubre-noviembre del afio 2016, en la cual se pretende indicar las

habilidades que se desean medir y evaluar segun el contenido y sus componentes

correspondientes:

Resumen de objetivos especificos de las preguntas segun las habilidades a
medir del Item I:

Pregunta 1: La suma de dos enteros positivos es siempre un entero positivo.
Pregunta 2: A un ndmero positivo se le suma un numero negativo, el
resultado siempre es cero.

Pregunta 3: El sucesor del triple 10 es 29.

Pregunta 4: Si n=4 y m= -3 entonces 6-n<m.

Pregunta 5: El perder mil pesos en un juego se representa numéricamente
como -1000.

Pregunta 6: La suma de dos numeros enteros negativos cualquiera es
siempre un numero entero positivo.

Pregunta 7: 5000 metros sobre el nivel del mar se representa
numéricamente como -5000.

Pregunta 8: Todos los numeros naturales tienen sucesor.

Pregunta 9: Al sumar el mayor niumero negativo con el menos numero
positivo da como resultado cero.

item | Aplicar ~ Evaluar  Comprender
pregunta 1
pregunta 2
pregunta 3
pregunta 4
pregunta 5
pregunta 6
pregunta 7
pregunta 8
pregunta 9

75



(Tabla 6: Habilidades Pre-test, item 1)

Resultados y andlisis de la muestra del item |I:

ftem | Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Estudiante 1 1 0 0 1 1 - 0 1 0
Estudiante 2 1 1 1 0 1 0 1 - -
Estudiante 3 1 1 1 0 1 1 1 1 0
Estudiante 4 - - 1 - 1 - - - -
Estudiante 5 1 0 1 0 1 1 0 1 1
Estudiante 6 - 1 1 1 1 0 1 1 1
Estudiante 7 - 0 1 1 1 1 0 0 1
Estudiante 8 0 0 1 1 1 0 1 1 0
Estudiante 9 1 0 0 1 1 0 1 1 1
Estudiante 10 1 1 1 0 1 1 1 1 0
Estudiante 11 1 1 - - - - 0 1 -
Estudiante 12 1 0 1 1 1 1 1 1 0
Estudiante 13 1 0 - - 1 1 - 1 1
Estudiante 14 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Estudiante 15 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Estudiante 16 1 1 1 0 1 1 1 1 0
Estudiante 17 0 1 0 1 1 1 0 1 0
Estudiante 18 0 1 0 1 1 1 0 1 0
Estudiante 19 1 0 0 0 1 1 0 1 1
Estudiante 20 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Buenas 12/20 8/20 10/20 8/20 17/20 10/20 8/20 15/20 6/20
Malas 5/20 11/20 8/20 9/20 2/20 7/20 10/20 3/20 11/20
Omitidas 3/20 1/20 2/20 3/20 1/20 3/20 2/20 2/20 3/20
Total 20/20 20/20 20/20 20/20 20/20 20/20 20/20 20/20 20/20

(Tabla 7: Resultados Pre-test, item 1)

item | Promedio (razon)
Buenas 11/20
Malas 7120
Omitidas 2/20

(Tabla 8: Promedio item I)
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Al analizar los resultados obtenidos de la tabla 7, se concluye que 11 de 20
estudiantes presentaron un mayor indice de respuestas erroneas en las preguntas
2 y 9, a diferencia de las preguntas 5 y 8, en donde casi la totalidad de los
estudiantes respondieron de manera correcta. Analizando las taxonomias de
Bloom, se puede cuantificar que 7 de 20 estudiantes comprenden lo que son los

ndmeros enteros.

5.3.2 item II: Desarrollo

En este item, se busca como objetivo que los estudiantes apliquen los
conocimientos previos que poseen sobre nimeros enteros. Para esto el item I
trata con dos preguntas donde deben aplicar las operaciones basicas (adicion y

sustraccion) de numeros enteros.

Como se menciond anteriormente, este item consta de cuatro puntos, las

que seguian con la metodologia de resolucién de problemas descritos por Pdlya:

interpretar los datos del problema
emplear correctamente la operacion

ejecutar correctamente la operacion

0N PE

Muestra la Respuesta

Resumen de objetivos especificos de las preguntas segun las habilidades a
medir del Item II:

e Pregunta 1: En cinco dias un equipo de montafiistas subié a una cumbre de
8.800 metros. El primer dia escalaron 2.200 metros, el segundo dia 2.500
metros, el tercer dia 3.200 metros, el cuarto dia tuvieron que descender 1.500
metros. ¢, Cuantos metros ascendieron el Gltimo dia?

e Pregunta 2: Un submarino de la flota naval desciende 50 metros bajo el nivel
del mar, luego asciende 20 metros. ¢a qué profundidad queda el submarino?

item 1l Aplicar
pregunta 1
pregunta 2

(Tabla 9: Taxonomias Pre-test, item I1)
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Resultados y analisis de la muestra del item II:

ftem 1l Pregunta 1 Pregunta 2

1 2 3 4 1 2 3 4
Estudiante 1 0 0 0 1 0 0 0 1
Estudiante 2 1 1 1 0 1 1 1 0
Estudiante 3 1 0 0 0 1 0 0 0
Estudiante 4 0 0 0 0 - - - -
Estudiante 5 - - - - 0 0 1
Estudiante 6 - - - - - - - -
Estudiante 7 - - - - 1 0 0 0
Estudiante 8 1 1 0 0 1 1 1 1
Estudiante 9 1 0 0 0 - - -
Estudiante 10 0 0 0 0 0 0
Estudiante 11 - - - - - - - -
Estudiante 12 - - - - - - - -
Estudiante 13 1 0 0 0 1 1 1 1
Estudiante 14 0 0 0 0 0 0 0 1
Estudiante 15 1 1 1 1 0 0 0 1
Estudiante 16 1 0 0 0 1 0 0 0
Estudiante 17 - - - - - - - -
Estudiante 18 1 1 1 0 1 1 1 0
Estudiante 19 0 0 0 0 0 0 0 0
Estudiante 20 0 0 0 0 - - - -
Buenas 8/20 5/20 3/20 0/20 7/20 4/20 4/20 6/20
Malas 8/20 9/20 11/20 14/20 6/20 9/20 9/20 7/20
Omitidas 4/20 6/20 6/20 6/20 7/20 7/20 7/20 7/20
Total 20/20 20/20 20/20 20/20 20/20 20/20 20/20 20/20

(Tabla 10: Resultados Pre-test, item 11)

item Il Promedio (razon)
Buenas 5/20
Malas 9/20
Omitidas 6/20

(Tabla 11: Promedio ftem II)

Dada la tabla anterior, se deduce que si bien los estudiantes saben

interpretar los datos entregados en un problema de planteo, éstos no comprenden
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claramente lo que se pregunta, ya que 5 de 20 estudiantes sabe emplear la

operacion a realizar. Por ende, la respuesta en muchos de los casos, tiende a ser

errénea o suelen omitirla.

5.3.3 item Ill: seleccion multiple

Este item fue disefiado de tal manera que pueda medir un amplio contenido

del proceso de ensefianza-aprendizaje, asi como recoger con mayor precision los

objetivos de las taxonomias de Bloom.

Resumen de objetivos especificos de las preguntas segun las habilidades a
medir del Item lIl:

Pregunta 1: De los numeros 8; 6; -1; 10; -6; 0, el nUmero menor es.
Pregunta 2: Si de los numeros -2; -7; -12; -10; -3 se suman los dos numeros
menores ¢ Qué resultado se obtiene?.
Pregunta 3: ¢ Cuél (es) de los siguientes conjuntos de nimeros enteros esta
(n) ordenado(s) de mayor a menor?
) -34,-67, 90, 123,789
1)) 456, 89, 78, -56, -123,-432
ny -1,-2,-3,-4,-5,-6,-7, -8
Pregunta 4: ¢ Cuél es el resultado de reducir2 -5 —-17 + 16 — 16?
Pregunta 5: ¢Cual es el resultado de la expresion [33 - 20]-(3)?
Pregunta 6: ¢Cual de las siguientes frases NO se relaciona con el niumero -
327
Pregunta 7: Si a un niamero positivo se le resta un numero negativo ¢ Como
sera siempre el resultado?
Pregunta 8: Si después de subir 6 pisos, el ascensor de un edificio llega al
piso 5. ¢, De qué piso ha salido?
Pregunta 9: Gloria, Rodrigo y Marisol realizaron los siguientes célculos
nuMEricos:
* Gloria: 12« 2+8=32
* Rodrigo: (4)+3-7=5
*  Marisol: (25+(5)) * 2 =-60

De los tres calculos, ¢ Cual (es) es (son) correcto (s)?

Pregunta 10: El sucesor par de -18 es:
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item III

Analisis Evaluar

Aplicar

pregunta 1
pregunta 2
pregunta 3
pregunta 4
pregunta 5
pregunta 6
pregunta 7
pregunta 8
pregunta 9
pregunta 10

x
x
x
x
x
v
v
x
x
v

v

K & ¥ 8 ¥ & & \ ¥

X

N N % ¥ N\ & X

(Tabla 12: Taxonomias Pre-test, item Il1)

Resultados y analisis de la muestra del item IlI:

item Il P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Estudiante 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0
Estudiante 2 1 1 1 - 1 - - 0 - -
Estudiante 3 1 1 0 - 1 1 0 0 0 0
Estudiante 4 - - - - - - - - - -
Estudiante 5 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Estudiante 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Estudiante 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Estudiante 8 - - 0 0 - - - 0 0 -
Estudiante 9 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Estudiante 10 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0
Estudiante 11 0 0 0 0 1 - 1 1 1 -
Estudiante 12 1 1 0 0 0 - - - - -
Estudiante 13 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
Estudiante 14 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0
Estudiante 15 - - 0 - 0 - - 0 1 0
Estudiante 16 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0
Estudiante 17 - - - 0 - 0 1 1 - -
Estudiante 18 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Estudiante 19 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Estudiante 20 1 - 1 1 1 1 0 1 1 -
Buenas 820 7/20 3/20 3/20 9/20 3/20 6/20 6/20 4/20 2/20
Malas 8/20 8/20 15/20 13/20 8/20 11/20 9/20 12/20 12/20 11/20
Omitidas 4/20 5/20 2/20 4/20 3/20 6/20 5/20 2/20 4/20 7/20
Total 20/20 20/20 20/20 20/20 20/20 20/20 20/20 20/20 20/20 20/20

(Tabla 13: Resultados Pre-test, item 111
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ftem 1l Promedio (razon)

Buenas 5/20
Malas 11/20
Omitidas 4/20

(Tabla 14: Promedio item III)

La tabla que se presenta revela un resumen de los resultados obtenidos por
los estudiantes en cada una de las preguntas del tercer item. En este caso, las
producciones estudiantiles muestran que hay una deficiencia en lo que respecta a
analizar, pues las preguntas 6, 7 y 10 presentan un gran déficit de respuestas
buenas, siendo 4 de 20 estudiantes obteniendo la respuesta correcta. De forma
contraria, las preguntas que menos respuestas malas tienen son aquellas

relacionadas a aplicacion.

5.3.4 Andlisis de preguntas seleccionadas

e item 1: Prequnta s

iTEM I: VERDADERO O FALSO
Marca con una X la opcién correcta V (verdadero) o F (falso). Justifique las Falsas
\Y% F

5) El perder mil pesos en un juego se representa numéricamente como —1000 y e

(Imagen 4: Pregunta N° 5)

Descripcién: En este ejercicio se pretende que los estudiantes comprendan la

representacion de los nimeros enteros en la cotidianidad
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Pregunta N°5 Total

Buenas 17
Malas 2
Omitidas 1
Total 20

(Tabla 15: Andlisis pre-test pregunta N° 5)

20

15

10

Cantidad de respuestas

17

2 1

| &

Buenas Malas Omitidas

(Gréfico 2: Analisis pre-test pregunta N° 5)

Andlisis: Por la tabla anterior se puede deducir, que 17 de 20 estudiantes,

comprenden la representacion de los niameros enteros en la cotidianidad.

Por otra parte, 3 de 20 estudiantes no logra el objetivo requerido.

e item 1: Prequnta 9

resultado cero

9 Al sumar el mayor nimero negativo con el menor nimero positivo da como

(Imagen 5: Pregunta N° 9)

Descripcién: El estudiante debe comprender que el ‘mayor nuamero

negativo’ es —1 y al sumarlo con el otro enunciando del ‘menor namero

positivo’, que es 1, el resultado sea cero.

82



Pregunta N°9 Total Cantidad de respuestas

Buenas 6 1
| 12 -
Malas 11 10
Omitidas 3 8 6
6
Total 20 . 3
2 -
(Tabla 16: Analisis pre-test pregunta N° 9) 0

Buenas Malas Omitidas

(Grafico 3: Analisis pre-test pregunta N° 9)

Andlisis: 14 de 20 estudiantes no comprenden que los nUmeros negativos

al estar mas cerca del cero es un numero mayor

e item 2: Pregunta 1

{TEM II: EJERCICIOS DE DESARROLLO

1) En cinco dias un equipo de montaitistas subié a una cumbre de 8800 metros. El primer dia

escalaron 2.200 metrosrel segundo dia 2.500 metros, el tercer dfa 3400 metros, el cuarto dia
tuvieron que descender 1500 metros. ;Cuantos metros ascendieron el Gltimo dfa?

!/f R . 7

S ) Y n : , ¢ ."j

I 42/../ J )J-J’OO ;Z‘/C?(\/

2° 2%ecC

1" (7)\( C ;
\W’ 1200

(Imagen 6: Pregunta N° 1)

Descripcién: en esta pregunta, el estudiante debe aplicar de manera
correcta las operaciones basicas (adicion y sustraccién) de numeros
enteros, identificando que las palabras ascender implica adicion y

descender implica sustraccion.
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Pregunta N° 1 Total
P1L P2 P3 P4

Buenas 8 5 3 0
Malas 8 9 11 14
Omitidas 4 6 6 6
Total 20 20 20 20

(Tabla 17: Analisis pre-test, pregunta N° 1)

Cantidad de respuestas

11
8 8 J
5
3
l A 0
a—
1 2 3

B Buenas Malas B Omitidas

14
15

10

]

4

(Grafico 4: Andlisis pre-test, pregunta N° 1)

Andlisis: los métodos para evaluar esta pregunta, difiere en los puntajes de

los estudiantes, pues se evaluaron 4 puntos por la respuesta entregada:

. Interpretar los datos del problema. En este caso, 8 de 20
estudiantes sabe recolectar e interpretar los datos de un problema, no los
estudiantes restantes, que contestan de manera errénea o la omiten.

. Identificar la operacion a realizar. 4 de 20 estudiantes reconocen
la operacion a realizar, en cambio los otros 16 no logran identificar la
operacion correcta.

o Ejecutar correctamente la operacion. De los que supieron
identificar la operacion, solo 3 de 20 estudiantes supo resolver la operacion
de forma correcta. Esto implica un aumento en el total de respuestas
erréneas a 17 estudiantes. Por el punto anterior, el total de omitidas se

mantiene.
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o Entrega la respuesta con su enunciado correcto. Gracias a este

punto, se puede inferir que solo 2 de 20 estudiantes puede darle solucion

a un problema de planteo correctamente. Queda en evidencia que 18

estudiantes no contesta de manera completa este problema.

e item 3: prequnta 3

3) ;Cual (es) de los siguientes conjuntos de niimeros enteros estd(n) ordenado(s) de mayor a
menor?

I} —34, —67,90,123,789

I1) 456,89,78, —56, —123, —432

iy -1, -2, -3, -4,-5,-6,-7,-8

A) Solo
B) Sélo 11
2) Solo 111
Ty Il
E)L Iyl

(Imagen 7: Pregunta N° 3)

Descripcidn: en este ejercicio, los estudiantes deben identificar cual de los

puntos entregados estan en orden descendente

Cantidad de respuestas

Pregunta N° 3 Total

15
-/
Buenas 3 15
Malas 15 10
Omitidas 2 5 3 2
ot " - -y
Buenas Malas Omitidas

(Tabla 18: Analisis pre-test, Pregunta N° 3)
(Gréfico 5: Analisis pre-test, pregunta N° 3)
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Analisis: Del total de 20 estudiantes 15 no marca la alternativa correcta, esto
debido a que la mayoria solo ha visto numeros enteros. Por lo cual, el orden de
mayor a menor, solo lo considera visualizando los niumeros y no el signo,
pensando que este no influye en el orden. En cambio, 3 de 20 estudiantes
contesta correctamente la alternativa y 2 estudiantes opta por omitir dicha

pregunta.

e item 3: pregunta 6

6) ;Cual de las siguientes frases NO se relaciona con el niimero -32?
"AVLEl termémetro marca 322 C

B) Un submarino estd 32 metros bajo el nivel del mar.

C) La temperatura es 329 C. bajo cero.

D) Un tren esta a 32 metros bajo el suelo

E) Ninguna de las anteriores

(Imagen 8: Pregunta N° 6)

Descripcidon: Los estudiantes deben analizar las alternativas entregadas y
reconocer cual de éstas corresponde a la descripcién de un nimero entero en la

cotidianidad.

Cantidad de respuestas

Pregunta N° 6 Total

11
12
Buenas 3 10
Malas 11 8 6
6
Omitidas 6 . 3
Total 20 2 '
0
Buenas Malas Omitidas

(Tabla 18: Analisis pre-test Pregunta N° 6)
(Grafico 6: Analisis pre-test Pregunta N° 6)

Andlisis: Queda en evidencia que a diferencia de la pregunta del item 1-5, los

estudiantes saben llevar una frase cotidiana a lo numérico, pero no lo contrario,
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pues solo 3 de 20 estudiantes responde correctamente a la pregunta entregada.

En cambio, 17 estudiantes no responden correctamente a la pregunta, del cual 6
estudiantes prefieren omitirla.

e item 3: prequnta 10

10) El sucesor par de -18 es:
Ay -17

B -16

Cy -20

DY 20

E) 19

(Imagen 9: Pregunta N° 10)

Descripcion: El estudiante debe identificar el significado de ‘sucesor par’ en un
numero negativo.

Cantidad de respuestas

Pregunta N° 10 Total 5 l“
Buenas 2 10 ;
Malas 11 :
Omitidas 7 4 2
Total 20 2 '
0

Buenas Malas Omitidas

(Tabla 19: Analisis pre-test Pregunta N° 6)
(Grafico 7: Andlisis pre-test Pregunta N° 6)
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Analisis: 18 de 20 estudiantes, no comprende la pregunta completamente, siendo
un total de 11 estudiantes que entrega la respuesta erronea y 7 estudiantes el que
la omite. Esto puede deberse a que no conocen el concepto de ‘sucesor par o
simplemente no conocen los nameros negativos. Solo 2 estudiantes contestan

correctamente esta pregunta.

5.4 Andlisis test-intermedio

Luego de realizar el pre-test, se dio inicio a la intervencion en el aprendizaje
de los estudiantes, la cual, como ya se describio, se desarrollé6 en 11 sesiones.
Este test intermedio se realiz6 para medir que tan influyente han sido las sesiones

realizadas hasta el momento.

A medida que avanzaban las sesiones, los estudiantes que pertenecian a Octavo
afio basico, se vieron en la obligacion de abandonar el taller, pues estaban
preocupados de su graduacién y post licenciatura. Otros que se vieron en la
obligacion de abandonar el taller fueron estudiantes que, o bien estaban
suspendidos o expulsados del establecimiento, quedando con tan solo 11
estudiantes de EGB. Este test solo se aplico a 9 estudiantes por la inasistencia de

2 de ellos.

Al igual que en el pre-test, esta evaluacién las subdividimos en items, en la que
cada uno mide cierto aprendizaje en base a las taxonomias de Bloom, los cuales

se miden en la siguiente tabla:

item | ltem Il item lll item IV
Evaluar 0 0 9 0
Aplicar 3 0 0 14
Comprender 0 4 0 0
Total 3 4 9 14

(Tabla 20: Habilidades Test intermedio)
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Habilidades

Evaluar

Aplicar

Evaluar = Comprender Aplicar

(Grafico 8: Habilidades Test intermedio)

5.4.1 item |: Recta numérica

Mediante la intervencion mencionada, uno de los contenidos que se ensefo

y reforzé fue recta numérica, con ayuda de la herramienta Mbot.

En este item, lo que se pretende lograr es que los estudiantes puedan completar

de manera satisfactoria una recta numérica.

Resumen de objetivos especificos de las preguntas segun las habilidades a
medir del Item I:

e Ubicar los siguientes conjuntos numéricos en la respectiva recta numérica.
Pregunta 1: {-1, 6, 2, -2, -6}
Pregunta 2: {10, 8, -5, -10, -7, -4, -13}
Pregunta 3: {-8, 0, 2, -2, -6, -1}
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item | Aplicar

pregunta 1 v
pregunta 2 v
pregunta 3 v

(Tabla 21: Habilidades Test intermedio item 1)

Resultados y analisis de la muestra del item I

item | P1L P2 P3
Estudiante 1 1 1 1
Estudiante 2 1 1 1
Estudiante 3 1 1 1
Estudiante 4 1 1 1
Estudiante 5 1 1 1
Estudiante 6 1 1 0
Estudiante 7 1 1 1
Estudiante 8 1 1 1
Estudiante 9 1 1 1
Buenas 9/9 9/9 8/9
Malas 0/9 0/9 1/9
Omitidas 0/9 0/9 0/9
Total 9/9 9/9 9/9

(Tabla 22: Resultados Test intermedio item I)

item |  Promedio (razén)
Buenas 8/9
Malas 1/9
Omitidas 0/9

(Tabla 23: Promedio item 1)

Podemos inferir que 8 de 9 estudiantes logran identifican el conjunto de los
numeros enteros, este implica que saben cuales numeros son positivos y
negativos, ubicando cuales estan antes o después del cero. Solo un 1 del curso

entrega la respuesta erronea en este item.
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5.4.2 item 2: orden

Gracias al aprendizaje de la recta numérica, los estudiantes comprenden el

orden de los numeros enteros, ya sea de forma ascendente o descendente.

Resumen de objetivos especificos de las preguntas segun las habilidades a

medir del item II:

e Ordene los siguientes numeros de modo ascendente o descendente

dependiendo de cada caso.

Pregunta 1: {5, 9, 1, 0, 10, 7}
Pregunta 2: {-5, -6, -9, -1, -3}
Pregunta 3: {6, -9, 10, -1, 4, 5}
Pregunta 4. {7, 0, 3, -6, -2, -3}

item II Comprender
pregunta 1 v
pregunta 2 v
pregunta 3 v
pregunta 4 v

(Tabla 24: Taxonomias Test intermedio item I1)

Resultados y andlisis de la muestra del item II:

item Il P1 P2 P3 P4
Estudiante 1 1 1 1 1
Estudiante 2 1 0 1 1
Estudiante 3 - - - -
Estudiante 4 1 1 1 0
Estudiante 5 1 1 0 0
Estudiante 6 1 0 0 0
Estudiante 7 1 1 0 1
Estudiante 8 1 1 1 1
Estudiante 9 1 1 1 1
Buenas 8/9 6/9 5/9 5/9
Malas 0/9 2/9 3/9 3/9
Omitidas 1/9 1/9 1/9 1/9
Total 9/9 9/9 9/9 9/9

(Tabla 25: Resultados Test intermedio item 1)
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ftem 1l Promedio (razon)

buenas 6/9
malas 2/9
omitidas 1/9

(Tabla 26: Promedio item II)

Gracias a las intervenciones realizadas con el Mbot, se puede determinar
gue 6 de 9 estudiantes pueden determinar el orden de los nUmeros enteros, ya
sea de forma ascendente o descendente. Pero aun hay un nimero de estudiantes
(3) el cual aun no logra el objetivo del item, siendo 2 estudiantes el que no

contesta de forma correcta y 1 estudiante el que prefiere omitir este item.

5.4.3 item 3: mayor, menor o igual

Hasta este punto, ya conocido recta numérica y orden de los nimeros
enteros, los estudiantes deben conocer cual de ellos son mayores y cuales

menores e incluso diferenciar si algunos de ellos son iguales o diferentes.

Resumen de objetivos especificos de las preguntas segun las habilidades a
medir del Item IlI:

Comparar los dos niimeros, identificando si son mayor (=), menor (<) o igual (=)
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item 111 Evaluar
pregunta 1 v

pregunta 2
pregunta 3
pregunta 4
pregunta 5
pregunta 6
pregunta 7
pregunta 8
pregunta 9

DN NI U NI U NI

(Tabla 27: Taxonomias Test intermedio item 111)

Resultados y analisis de la muestra del item Ill:

ftem 1Nl P1L P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Estudiante 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Estudiante2 0 1 1 1 0 1 1 1 1
Estudiante 3 0 1 1 1 0 1 1 1 1
Estudiante 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Estudiante 5 0O 1 1 1 0 1 1 1 1
Estudiante 6 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Estudiante 7 0 0 1 0 1 1 0 0 0
Estudiante 8 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Estudiante 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Buenas 5/9 89 9/9 8/9 4/9 9/9 8/9 8/9 8/9
Malas 4/9 1/9 0/9 1/9 5/9 0/9 1/9 1/9 1/9
Omitidas 09 0/9 0/9 0/9 0/9 0/9 0/9 0/9 0/9
Total 9/9 9/9 9/9 9/9 9/9 9/9 9/9 9/9 9/9

(Tabla 28: Resultados Test intermedio item I11)

item Il Promedio (razén)
buenas 7/9
malas 2/9
omitidas 0/9

(Tabla 29: Promedio ftem 111)

Queda en evidencia que 7 de 9 estudiantes saben comparar nimeros

enteros, quien es mayor entre positivo-positivo o positivo-negativo. Aun les cuesta
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diferenciar quien es el mayor entre el par negativo-negativo, pues se guian solo

por la cantidad y no por el signo, bien se evidencia en la pregunta P5.

Solo 4 de 9 estudiantes se equivocan cuando se entregan dos numeros
iguales, uno positivo y otro negativo, pues saben identificar cual es el mayor; y no
los coloca como numeros iguales. De modo similar, lo mismo pasa con el

namero 0, el cual no tiene signo.

5.4.4 item 4: suma

Mediante los avances de las sesiones con los estudiantes, se puede
observar que éstos se han familiarizado con la adicion de nimeros enteros. Es asi
que se quiere comprobar que es lo que han aprendido, que les falta por
comprender y en que es lo que mas se equivocan.

Resumen de objetivos especificos de las preguntas segun las habilidades a
medir del Item IV:

Realizar las siguientes operaciones

1) 10+8= 8) —10—9

2) 22—-20= 9) 214—7—7 =
3) —1+1= 10)90+8—3 =
4) —10+9= 11)15—11+4+7—-1=

5) 0+2974—0 = 12) -9+ (5+4)+1=

13)7+6—(8+1) =
6) —5+10 = )7+6-(8+1)

14)—10+(12+1)—(7—6) =
) 5o~ )—10+(12+1) = (7-6)
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Resultados y andlisis de la muestra del item IV:

item IV

Evaluar

pregunta 1
pregunta 2
pregunta 3
pregunta 4
pregunta 5
pregunta 6
pregunta 7
pregunta 8
pregunta 9

v

DN NI U NI U NI

(Tabla 30: Taxonomias Test intermedio item V)

itemlv P P P P P P P P P P P P P P
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

E1l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
E2 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0

E 3 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1

E 4 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0
E5 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
E6 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1
E7 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
ES 1 1 0 1 1 1 1 0 - 1 0 0 0 -
EQ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
Buenas 9/9 8/9 59 49 99 69 69 59 6/9 6/9 59 49 49 59
Malas 09 1/9 49 59 09 39 39 49 219 39 49 59 59 39
Omitdas ©0/9 0/9 09 09 09 09 09 09 19 09 09 09 09 1/9
Total 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

(Tabla 31: Resultados Test intermedio item V)
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ftem IV Promedio (razon)
Buenas

Malas

Omitidas

(Tabla 32: Promedio item IV)

Hasta el momento, 5 de 9 estudiantes saben operar con nUmeros enteros,

no obstante, queda en evidencia que aun les cuesta realizar adiciones con

numeros de diferentes signos, especificamente en las operaciones donde el

numero mayor es negativo. Ahora 5 de 9 estudiantes responde de manera

errébnea en operaciones que involucran paréntesis. Solo 1 estudiante del curso

decide omitir respuestas y 3 estudiantes responden de manera errénea.

5.4.5 Analisis de preguntas seleccionadas

ftem I: Pregunta 3

ITEM I: RECTA NUMERICA

Ubicar los siguientes conjuntos numérices en la respectiva recta numérica,

) (B £ ‘}’¢ 7/11

-

~
S

e / —.- 'Z‘
S =g g el 2

(Imagen 10: Pregunta N°3)

Descripcién: El estudiante debe posicionar cada numero entregado en la

recta numérica.
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Cantidad de respuestas

8

Pregunta N° 3 Total

8
Buenas 8

6
Malas 1

4
Omitidas 0 1

2

-/ 0
Total 9 ) ’ e
Buenas Malas Omitidas

(Tabla 33: Analisis test intermedio pregunta N° 3)
(Grafico 8: Andlisis test intermedio pregunta N° 3)

Andlisis: Esta pregunta en particular, tiene una complejidad mayor que las otras
2 rectas numericas entregadas a los estudiantes, pues en esta recta no se entrega
el numero 0, el cual es un numero guia para separar positivos de negativos. Aun
asi, 8 de 9 estudiantes, lograron ubicar cada nimero en la recta numérica. Solo 1
estudiante logro ubicar mal algunos numeros en la recta. Nadie omite esta
pregunta, por lo cual se puede deducir que todos los estudiantes saben ubicar

ndmeros en rectas numéricas.

e item lll: Pregunta 5

ITEM Iil: MAYOR MENOR

Comparar ios dos numeros identificando si son mayor (>}, menor (<) o igual (=)

0 -

(Imagen 11: Pregunta 5)

Descripcion: Dado dos numeros enteros, el estudiante debe comparar y distinguir

cual es el mayor, menor o si ambos son iguales
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Cantidad de respuestas

Pregunta N°5 Total 5
Buenas 4 :
Malas 5 2
Omitidas 0 ; —_—
Total 9 Buenas Malas Omitidas
(Tabla 34: Analisis test intermedio pregunta N° 5) (Grafico 9: Andlisis test intermedio pregunta N° 5)

Analisis: Los estudiantes saben identificar cual nUmero es mayor entre positivos
y negativos. Solo 4 de 9 estudiantes saben identificar cual es el mayor entre dos

nameros negativos, y los otros 5 estudiantes no logran el objetivo esperado.

e Item IV: Pregunta 14

"TEM IV: SUMA

Realizar las siguientes operaciones

Ny =10+ (12+ 1) —(7—6) =

’

(Imagen 12: Pregunta 14)

Descripcidn: Los estudiantes deben realizar la operacion entregada, identificando

el orden de las operaciones y sus respectivos signos.
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Cantidad de respuestas

5
Pregunta N° 14 Total 4
Buenas 5 3

2
Malas 3 1 -
Omitidas 1 0

Buenas Malas Omitidas

Total 9

(Tabla 35: Andlisis test intermedio pregunta N° 14)

(Gréfico 10: Andlisis test intermedio pregunta N° 14)

Andlisis: A los estudiantes todavia les cuesta identificar el orden de las
operaciones, si bien 5 de 9 estudiantes entregan bien la respuesta, 4 estudiantes

aun no logran llegar al objetivo.

5.5 Andlisis post-test

En esta seccion se realiz6 un andlisis final, con el objetivo de poder
comprobar los aprendizajes obtenidos mediante la intervencion, la cual se aplicé
a un total de 9 estudiantes pertenecientes al taller, ya que 2 de ellos tuvieron

inconvenientes en el dia de su realizacion.

Esta prueba se disefi6 con 24 preguntas separadas en tres items:
Verdadero o falso, desarrollo y seleccion mdultiple. Esto se hizo en base a las

preguntas e items realizados en el pre-test.

Al igual que en el pre-test, en el item | y Ill cada pregunta equivale a un
punto, mientras que en el item Il, de las 4 preguntas que estan, solo 2 son de
planteo, donde cada una equivale a 4 puntos. Sumando todos los puntos, el

puntaje maximo a obtener sera de 27 puntos.
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Resumen de habilidades a evaluar

Taxonomia  item| ftem 1 ftem Il
Evaluar 3 0 2
Analisis 2 0 3
Comprender 1 0 1
Aplicar 0 4 3
Recordar 0 5 0
Total 6 9 9

(Tabla 36: Habilidades del Post-Test)

Habilidades

Evaluar

Andlisis

Aplicar

-

Evaluar Anadlisis = Comprender Aplicar = Recordar

(Gréfico 11: Habilidades del Post-Test)

5.5.1 item |I: Verdadero o Falso

Tal como se midié el aprendizaje previo del estudiante en el pre-test,
verdadero o falso es fundamental retomarlo para medir los aprendizajes que se
obtuvieron después de la aplicacion del taller, pues asi se mide si la intervencién
fue beneficiara o perjudicial para los estudiantes.

Resumen de objetivos especificos de las preguntas segun las habilidades a
medir del Item I

e Pregunta 1: Los numeros menores que cero son llamados “numeros
negativos”.

e Pregunta 2: El sucesor de un nimero positivo estd mas alejado del cero.

e Pregunta 3: —5 es mayor que —3.
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e Pregunta 4: En los siguientes numeros {—10;5; 0; 8; —6}, el mayor numero
es -10.

e Pregunta 5: Si Baltazar tiene una deuda de $15.250, eso representa como
un numero negativo.

e Pregunta 6: En la recta numérica, los nimeros mas cercanos al cero son
Siempre menor que los mas lejanos.

ftem|  Analisis Evaluar Comprender
pregunta 1
pregunta 2
pregunta 3
pregunta 4
pregunta 5
pregunta 6
(Tabla 37: Habilidades Post-test item I)

Resultados y andlisis de la muestra del item |I:

ftem | P1 P2 P3 P4 P5 P6
Estudiante 1
Estudiante 2
Estudiante 3
Estudiante 4
Estudiante 5
Estudiante 6
Estudiante 7
Estudiante 8
Estudiante 9
Buenas
Malas
Omitidas

Total
(Tabla 38: Resultados Post-Test, item I)
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item1  Promedio (razon)
Buenas
Malas
Omitidas
(Tabla 39: Promedio item 1)

De los datos obtenidos, se deduce que si bien 3 de 9 estudiantes obtuvo
bajo rendimiento en este item, mas de la mitad del curso obtuvo buenos
resultados. A pesar de estos resultados, ningun estudiante omite alguna pregunta
de este item, dando resultados satisfactorios. Aun les cuesta el aspecto de
identificar y analizar el nmero mayor, pues los resultados son de un 1 estudiante
en esa habilidad. Se evidencia que lo que menos les cuesta son los aspectos de

los numeros enteros, ya sea de comprension o evaluacion.

5.5.2 item Il: Desarrollo

Tal como se analizaron las respuestas en el pre-test, este item se evalué

mediante la metodologia de resolucion de problemas descritos por Pélya:

Interpretar los datos del problema
Emplear correctamente la operacion

Ejecutar correctamente la operacion

0N PE

Muestra la Respuesta

Resumen de objetivos especificos de las preguntas segun las habilidades a
medir del Item II:

e Pregunta 1: Eninvierno, en cierta parte del sur de chile la temperatura a las
17 horas fue de 12°C. A las 3 de la mafiana hubo un descenso de 17°C.
¢,Cual fue la temperatura registrada a esa hora?

e Pregunta 2: Marcos pide su estado de cuenta bancaria en un cajero
automatico, en el que se indicaba que tenia $96.000. si saca $58.000, luego
deposita $15.000 y luego vuelve a retirar $48.000, ¢, Cuanto dinero queda en
Su cuenta bancaria?
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Pregunta 3:

Completa la siguiente imagen

a)

b)

c)

d)

e

El helicéptero vuela a m
el nivel del mar.

El globo esta volando a m
el nivel del mar.

El submarino esta a m
el nivel del mar.

La distancia entre el anzuelo y el
barco hundido es m.

La distancia entre el barco hundido
y el helicoptero es m.

Pregunta 4: Realice las siguientes sumas de numeros enteros utilizando la

recta numérica:

a)—4+5-7
b) =3 —(=5)
item Il Aplicar  Recordar
pregunta 1 v x
pregunta 2 v x
pregunta 3 x v
pregunta 4 v x

(Tabla 40: Habilidades Post-Test, item II)
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Resultados y anélisis de la muestra del item II:

ftem I

E1l
E2
E3
E4
ES5
E6
E7
E8
E9
Buena
Malo
Omitida
Total

P1 P2 P3 P4
1 2 3 4 1 2 3 4 a b) c¢) d e a b
i1 1 1 0 1 1 1 o 1 1 1 0 1 1 1
o o 1 o0 O O 1 o0 1 1 1 1 1 1 1
o o o o o O O O0o 1 1 1 o0 0 1 1
o o o O O O o OoO 1 o0 0 1 0 1 1
i1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 o0 1 1 1 0 1 1 1
1 1 1 1 1 0 o 1 1 1 o0 1 1 ©
o o 1 o0 O O o ©o0 1 1 1 o0 1 1 1
i1 1 1 o0 o0 o0 o ©O0O 1 1 1 o0 1 1 1
5/9 5/9 7/9 2/9 3/9 2/9 3/9 1/9 9/9 89 89 3/9 7/9 9/9 8/9
4/9 4/9 2/9 7/9 5/9 6/9 59 7/9 0/9 1/9 19 6/9 2/9 09 1/9
09 0/9 0/9 09 1/9 1/9 1/9 1/9 0/9 0/9 09 0/9 0/9 0/9 0/9
9/9 9/9 9/9 9/9 9/9 9/9 9/9 9/9 9/9 99 99 9/9 9/9 9/9 9/9

(Tabla 41: Resultados Post-Test, item I1)

item Il

Buenas

Malas

Omitidas

Promedio (razén)

5/9
3/9
1/9

(Tabla 42: Promedio item II)

En la tabla N°41, se puede observar que un 4 de 9 estudiantes no logra el

objetivo esperado, con 3 estudiantes errando a las respuestas y 1 estudiante

omitiendo. Los demas estudiantes demuestran lo contrario, mostrando un avance

en respuestas buenas. Se evidencia un gran avance en resolucién de problemas,

pues si bien antes los estudiantes no lograban escribir datos, resolverlos y entregar

respuesta.
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5.5.3 item Ill: Seleccion multiple

Resumen de objetivos especificos de las preguntas segun las habilidades a
medir del Item lIl:

e Pregunta 1: Sia un numero positivo se le resta un nimero negativo ¢ Como
sera siempre el resultado?
e Pregunta 2: ¢(Cuél (es) de los siguientes conjuntos de numeros enteros
esta(n) ordenado(s) de mayor a menor?
) —1,-2,—3,—4,—5,—6
) —20,—-18,—-2,15,17,30
I 5,2,0,—10,—15,-16

e Pregunta 3: Los siguientes numeros -15, -11, -8, -5, -2 estan ordenados de:
I.  Forma ascendente
Il.  Forma descendente
[ll. ~ Menor a Mayor
IV. Mayor a Menor

e Pregunta 4: El resultado de -10+8=
e Pregunta5: El resultado de 9 — (—9) =
e Pregunta 6: El resultado de la operacion 4 + 6 — 7 — (—8) es:
e Pregunta 5:—6 se encuentra entre los nimeros:
e Pregunta 6: En la operacion: —14 < , el nUmero que falta puede ser:
. 14
. —15
. -8
V. 8

e Pregunta 9: El sucesor impar de -9 es:
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ftem 1l Andlisis Evaluar Comprender Aplicar
pregunta 1
pregunta 2
pregunta 3
pregunta 4
pregunta 5
pregunta 6
pregunta 7
pregunta 8
pregunta 9

(Tabla 43: Habilidades Post-Test, item I11)

Resultados y analisis de la muestra del item IlI:

ftem 1N P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Estudiante 1

Estudiante 2
Estudiante 3
Estudiante 4
Estudiante 5
Estudiante 6
Estudiante 7
Estudiante 8
Estudiante 9
Buenas
Malas
Omitidas
Total

(Tabla 44: Resultados Post-Test, item Il

item Il Promedio (razén)
Buenas

Malas

Omitidas

(Tabla 45: Promedio item Il1)

Se observa en la tabla N°45, que 3 de 9 estudiantes contestaron de forma

errénea las respuestas, se evidencia que ningun estudiante omite respuestas y

gue un total de 6 estudiantes responden de forma correcta. En la tabla N° 44, se
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observa que las preguntas 1, 7 y 8, las cuales pertenecen a la taxonomia de
analisis, en promedio 7 de 9 estudiantes responden de forma acertada. Estas son

las preguntas en las que se obtuvieron mejores resultados.

5.5.4 Andlisis de preguntas seleccionadas

e item I: Pregunta 4

fTEM I: VERDADERO O FALSO )
Marca con una X la opcién correcta V (verdadero) o F (falso). Justifique las Falsas

4) En los siguientes niimeros [—10;§;0:8;—6},elmayormhneroes—10 - ‘ 4
will ) ~7C 4. 1; i oW o7

pRoYS A e YT 27 M izt B
Vi 2%

(Imagen 13: Pregunta N° 4)

Descripcioén: Los estudiantes deben identificar si el nimero dicho es el mayor
del conjunto entregado.

Cantidad de respuestas

Pregunta N° 4 Total g

Buenas 8 8
6
Malas 1 .
1 0
Omitidas 0 2 P/
0 ' V4
Total 9 Buenas Malas Omitidas
Tabla 46: Andlisis Post-Test, Pregunta N° 4) (Gréafico 12: Analisis Post-Test, Pregunta N° 4)

Andlisis: Queda demostrado que los estudiantes saben diferenciar y organizar
los numeros enteros de mayor a menor, identificando cual es el mayor y cual
el menor en un conjunto de nameros, pues 8 de 9 estudiantes supo responder
de manera correcta. Solo 1 estudiante no responde correctamente a la

pregunta.
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e [tem Il: pregunta 1

ITEM II: EJERCICICS DE DESARROLLO

1) En invierno, en cierta parte del sur de chile la temperatura a las 17 horas fue de 12°C. A
las 3 de Ja maiana hubo un descenso de 17°C. ;Cu3l fue la temperatura registrada a esa

hora?

o

&J;/fz‘n' z)m»"f Vi B /
-

(Imagen 14: Pregunta N° 1)

Descripcidén: En esta pregunta, los estudiantes deben relacionar que la
palabra ‘descenso’ esta asociada a un numero negativo, enlazandola con la
operacién aritmética correspondiente, en este caso, adicion de numeros

enteros.

Pregunta N° 1 Total

P1 P2 P3 P4
Buenas 5 5 7 2
Malas 4 4 2 7
Omitidas 0 O 0 O
Total 9 9 9 9

(Tabla 47: Andlisis Post-Test, Pregunta N° 1)

Cantidad de respuestas

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Buenas Malas Omitidas

(Gréfico 13: Analisis Post-Test, Pregunta N° 1)
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Analisis: Los métodos para evaluar esta pregunta, difiere en los puntajes de

los estudiantes, pues se evalGan 4 puntos por la respuesta entregada:

e Interpretar los datos del problema. En este caso, 5 de 9 estudiantes sabe
recolectar e interpretar los datos de un problema, no asi los 4 restantes, pues
no interpretan los datos en una hoja.

¢ |dentificar la operacion a realizar. 5 de 9 estudiantes reconoce la operacion
a realizar, en cambio, los 4 estudiantes restantes no logra identificar la
operacion correcta.

e Ejecutar correctamente la operacién. La mayoria de los estudiantes se
saltaron el primer punto (interpretar los datos), hicieron mentalmente el
segundo (identificar la operacion) y se saltaron hasta este tercer punto. Aqui
7 de 9 estudiantes logra hacer correctamente el ejercicio, entregando el
resultado. Solo 2 estudiantes no logra superar este punto, pues entrega la

respuesta errénea.

Entrega la respuesta con su enunciado correcto. Gracias a este punto, se
puede inferir que solo 2 de los estudiantes puede darle solucion a un problema
de planteo correctamente. Queda en evidencia que en un problema de planteo

7 de 9 estudiantes sigue sin escribir el resultado sin su respectivo enunciado.
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e [tem Il: pregunta 3

3) Completa la siguiente imagen

a) Elhelicopterovuelaa_ 2 m
[+ el nivel del mar.

b) El estAvolandoa_- ~ m

c) Elsubmarinoestda__o m
£z¢£” ¢l nivel del mar.

(Imagen 15: Pregunta 3)

Descripcion: Los estudiantes deben resolver problemas en sistemas

cotidianos, dando significado a los signos + y - dependiendo del contexto.

Cantidad de Respuestas

Pregunta N°3 Total

T)T)?) 100,00%
Buenas 9 8 8 80,00%
Malas 0O 1 1 60,00%
Omitidas O O O
Total 9 9 9 40,00%
20,00%
(Tabla 48: Andlisis Post-Test, Pregunta N°3) ' —

0,00%
Buenas Malas Omitidas

(Gréfico 14: Analisis Post-Test, Pregunta N°3)

Andlisis: En la tabla N°48 se puede evidenciar que la gran totalidad de
estudiantes sabe identificar y representar los numeros enteros en la

cotidianidad, dandole significado a los signos +y —.
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e item lll: pregunta 5

ITEM Iii: SELECCION MULTIPLE (Marca la alternativa que consideres correcta. Justificar
cada respuesta)

5) El resultado de 9 — (--9) =
A) 0
>By 18
© -18
D) 99
E) -18

(Imagen 14: PreguntaN°5)

Descripcién: Los estudiantes deben emplear de manera correcta la regla de

signos, en una sustraccion de numeros enteros.

Pregunta N°5 Total Cantidad de Respuestas

Buenas 8
100,00%
Malas 1 80,00%
Omitidas 0 60,00%
Total 9 40,00%

20,00% _l
0,00%
(Tabla 49: Andlisis Post-Test, Pregunta N°5) Buenas Malas Omitidas

(Graficol5: Andlisis Post-Test, Pregunta N°5)

Andlisis: A partir de latabla N°5, se puede inferir que los estudiantes saben aplicar
de manera correcta la regla de los signos en la sustracciéon, pues solo un 1 de 9

estudiantes no logré el objetivo y responde de forma equivoca.

111



5.6 Analisis comparativo
5.6.1 Tabla general de contenidos

Con el retiro de los estudiantes, ya mencionado con anterioridad, nos damos en
la obligacion de analizar y comparar a los 11 estudiantes que perduraron durante

todo el taller, de los cuales solo 9 pudieron rendir satisfactoriamente el post-test.

Por medio de la siguiente tabla se desea exponer de forma detallada y a modo
de comparacion las taxonomias evaluadas en ambas test, aplicado en la muestra

de investigacion:

Taxonomia tipo de item Pregunta
test
Aplicar
Comprender
Analisis
Evaluar

(Tabla 50: Habilidades comparativas)

Se utilizé una similitud en la forma de realizaciébn de ambas pruebas, pero
el post-test se disefid6 con una mayor dificultad. Se confeccionaron ambas

pruebas de modo similar para medir las 4 taxonomias empleadas.

Cuando se habla de pruebas similares se refiere a que en ambas se
establecio medir las mismas habilidades consideradas como importantes en la
investigacion: aplicar, comprender, analizar y evaluar; todas ellas distribuidas en

los tres items que conforman ambas pruebas.

Ahora se procede a comparar ambas pruebas, haciendo énfasis en los

logros de cada estudiante en cada una de las taxonomias que se pretendia
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reforzar con las intervenciones del taller de mecatrénica, que constaban de 11

sesiones realizadas entre los meses de octubre y noviembre del afio 2016.

5.6.2 Andlisis general de habilidades

Frecuencia
Taxonomia Pre-test Post-test

Aplicar 3 6
Comprender 1 6
Andlisis 3 8
Evaluar 2 7

(Tabla 51: Comparacion General Pre-Prueba y Post-Prueba)

Comparacion de Logros Obtenidos

4/5
3/5
2/5
1/5

Aplicar Comprender Analisis Evaluar

M Pre-Test M Post-Test

(Grafico 16: Comparacion logros obtenidos)
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Andlisis: A simple vista se puede inferir que los estudiantes mejoraron sus

habilidades con respecto a la previa intervencion, ya que las taxonomias de

comprender, analizar y evaluar presentaron un aumento considerable respecto al

pre-test, pues se puede evidenciar que cada taxonomia nombrada aumento un

55,6% de la muestra total.

5.6.3 Andlisis detallado por taxonomia

i. Aplicar

En ambas preguntas, se pretende analizar si los estudiantes son capaces de

calcular adicién y sustraccion de numeros enteros. En la siguiente tabla se

comparan los resultados obtenidos y su representacion grafica:

Aplicar
Total %
Pre-Test Post-Test Pre-Test Post-Test
N°4 N°4 N°4 N°4
Buenas 3 6 33,3% 66,9%
Malas 4 3 44 5% 33,3%
Omitidas 2 0 22,20% 0

(Tabla 52: Comparacién taxonomia aplicar)

Aplicar

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

_

Buenas Malas Omitidas
M Pre-test M Post-test

(Grafico 17: Comparacion taxonomia aplicar)
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Analisis: Se puede deducir que al comparar el pre y post test, se registra un
aumento de un 33,3% a un 66,9% de éxito en los estudiantes, evidenciando que
estos son capaces de aplicar de manera correcta las operaciones aritméticas

basicas (adicion y sustraccion).

A la vez se logra apreciar un bajo porcentaje de objetivos no logrados, como asi

mismo un claro registro de respuestas omitidas.

ii. Comprender

Por medio de las preguntas 7 del pre-testy 5 del post-test, se pretende verificar si
existe un incremento por parte de los estudiantes al momento de comprender los
ndameros enteros y su representacion en la cotidianidad. A continuacién, se

presentan los datos obtenidos de los test aplicados:

Comprender
Total %
Pre-Test Post-Test Pre-Test Post-Test
N°7 N°5 N°7 N°5
Buenas 1 6 11,1% 66,9%
Malas 7 3 77,8% 33,3%
Omitidas 1 0 11,1% 0%

(Tabla 53: Comparacion taxonomia Comprender)

Comprender

80,00%
60,00%
40,00%

20,00%

.

Buenas Malas Omitidas

0,00%

M Seriesl M Series2

(Grafico 18: Comparacion taxonomia Comprender)
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Andlisis: De un 77,8% de estudiantes que no lograban comprender el uso de
nameros enteros en la cotidianidad, se puede evidenciar que gracias a la
intervencion realizada, hubo una disminucién considerable de preguntas erréneas,
dejando en claro que ahora solo existe un 33,3% de estudiantes que no logran el
objetivo. Por lo anterior dicho, se consigue reafirmar que ahora un 66,9% de

estudiantes logra el objetivo deseado.

iii.  Analisis
De las preguntas seleccionadas en el pre y post-test, se busca que los

estudiantes sean capaces de analizar los numeros enteros. El detalle de los logros

alcanzados se presenta a continuacion:

Analisis
Total %
Pre-Test Post-Test Pre-Test Post-Test
N°7 N°1 N°7 N°1
Buenas 3 8 33,3% 88,9%
Malas 3 1 33,3% 11,1%
Omitidas 3 0 33,3% 0%

(Tabla 54: Comparacién taxonomia Analisis)

Analisis

90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Buenas Malas Omitidas

M Seriesl M Series2

(Grafico 19: Comparacion taxonomia Analisis)
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Andlisis: queda en evidencia que de un 33,3% de los estudiantes que
lograba identificar las propiedades de la adicion de numeros enteros,
hubo un aumento considerable de un 56,6% luego de la intervencién
realizada, quedando asi con un total de 88,9% de estudiantes que
alcanza el objetivo esperado. Es asi, que al igual que en las taxonomias
nombradas con anterioridad, se muestra un descenso de objetivos no

logrados, de un 66,6% a un 11,1% de estudiantes.

iv. Evaluar

En esta taxonomia se busca que los estudiantes puedan clasificar de forma
correcta los nimeros enteros, ya sea de forma ascendente o descendente. Al
igual gue en las taxonomias anteriores, los resultados obtenidos se presentan

a continuacion:

Evaluar
Total %
Pre-Test Post-Test Pre-Test Post-Test
N°3 N°2 N°3 N°2
Buenas 2 7 22,2% 77,8%
Malas 6 2 66,7% 22,2%
Omitidas 1 0 11,1% 0%

(Tabla 55: Comparacién taxonomia Evaluar)

Evaluar

80,0%
60,0%
40,0%

20,0%

L

Buenas Malas Omitidas

0,0%

B Seriesl M Series2

(Grafico 20: Comparacion taxonomia Evaluar)
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Analisis: Se demuestra que hubo un aumento de un 55,6% de estudiantes que
logran clasificar los nimeros enteros de la manera que se les pida, ya que desde
un 22,2% de estudiantes que respondian bien a este tipo de preguntas asciende
a un 77,8% de respuestas correctas. En el pre-test los estudiantes alcanzan el
nivel de aplicar mayoritariamente. Para el post-test se evidencian aumentos,
ademés del nivel de aplicar, el de analizar, evaluar y comprender; niveles
superiores en la piramide de Bloom.
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Capitulo VI: Conclusiones

6.1 Conclusiones

En esta investigacion se planted, desde un inicio, el desafio de lograr un
aprendizaje significativo acerca de una de las materias en el plan de estudios de la
ensefianza bésica, estamos hablando del contenido de numeros enteros. Se
pretendié remediar la situacion actual en la que se encuentra la ensefianza de los
nameros enteros, reportando ampliamente todos los resultados que se han llevado
a cabo, a manera de un estado del arte. Este trabajo es un esfuerzo para hacer mas
accesible a los profesores los principales resultados de una investigacion con
herramientas tecnoldgicas innovadoras en el aula, de manera que se puedan

aprovechar al maximo tales resultados e innovaciones que se reportan.

Para esto, la investigacion se apoya en la Teoria del Aprendizaje
Significativo de Ausubel, en la motivacion y esencialmente en las TIC, las cuales
permiten una mejor comprension por parte de los estudiantes, pues los jovenes
estan cada vez mas ligados a las tecnologias, las que se emplean como una

herramienta mas de aprendizaje.

Se dio uso de una metodologia de investigacibn de caréacter
preexperimental, realizando la investigacion en el colegio EI Buen Camino de
Villa Alemana, en donde se trabajé con los 4 cursos de educacion basica.
Entonces, ¢Podemos decir que los estudiantes mejoran su rendimiento

académico una vez aplicada la metodologia propuesta?

Pues si. Hemos evidenciado cuantitativamente como los resultados de los
estudiantes, luego de la intervencion experimental, es considerablemente mejor que
la existente antes de dicha intervencion. Se puede decir directamente, que
respondiendo a nuestras interrogantes, efectivamente el software y la herramienta
propuesta tienen una relacién directa con la comprension de los contenidos, lo que
conlleva a un aprendizaje significativo y que esta se refleja, ademas, en un

desempeiio académico superior por sobre el curso, lo que muestra una gran
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diferencia en la adquisicion de conocimientos, dando respuesta a la pregunta de

investigacion plantada inicialmente.

También, se observa como el desarrollo de los problemas de planteo habla
sobre la capacidad de los estudiantes al visualizar los problemas, y de qué
significado adquieren en su vida cotidiana. Evidenciamos que previo a la
intervencion, 5 de 20 estudiantes obtenian respuestas buenas, donde
mayoritariamente respondian aquellas que involucraban la taxonomia aplicar.
Estos resultados en comparacion al post-test, se eleva a 12 de 20 estudiantes
que obtienen respuestas buenas, donde mas que aplicar, aprenden a analizar y
evaluar lo que se pregunta; por lo cual se concluye que en esta intervencién los
estudiantes se movieron desde saber aplicar a saber analizar-evaluar por medio

de una secuencia didactica que incluye elementos de actividades motivadoras.

Durante la realizacidon de esta investigacion se disefiaron actividades y guias
de trabajo enfocadas a la utilizacion del software y la herramienta Mbot, mediante
aprendizaje por descubrimiento y colaborativo. Todo lo mencionado, va enfocado a
los objetivos de integrar elementos que permitiesen un aprendizaje eficaz y
significativo al utilizar las herramientas, en el cual los estudiantes determinaron un
espacio donde se puede explorar, discutir y trabajar en conjunto; estableciendo la
relacion de un instrumento tecnoldgico y la matematica, fomentando un aprendizaje
por descubrimiento, conceptualizacion y por trabajo colaborativo, influyendo en el
cambio de actitud de un estudiante, la que es una condicidbn necesaria para que

ocurran aprendizajes junto con el material potencialmente significativo.

Es asicomo se da fin a la presente investigacion, quedando absolutamente a
gusto con los resultados. Satisfechos de haber respondido nuestras preguntas y
haber probado exitosamente nuestras hipétesis. Esperamos que este trabajo de

titulo sea un aporte para el estudio de las matematicas y su pedagogia.

Esperamos haber sacado provecho de estas nuevas formas de conocimiento,
donde las herramientas tecnoldgicas tienen gran protagonismo y pueden ser usadas
beneficiosamente como facilitadores del aprendizaje en matematicas. Hacemos una
invitacion a las personas dedicadas a esta area profesional a que vivan en una
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constante actualizacion y estudio sobre las diversas herramientas del aprendizaje

gue van surgiendo para adaptarlas al proceso de ensefianza aprendizaje.

6.2 Proyecciones

Esta investigacion pretende ser una guia de apoyo a los futuros docentes de la

carrera Matematica de la Universidad de Valparaiso con la finalidad de que ellos

logren a lo largo de la carrera, poder adentrarse en esta nueva metodologia de

aprendizaje que beneficia tanto a los docentes como estudiantes.

Reconocer que la mecatrénica puede ser una nueva herramienta pedagogica
en el area de matematica y ser un pilar fundamental en el proceso de
ensefanza.

Motivar la persistencia del proyecto de Mecatronica, ya sea implementado en
el establecimiento educacional “El buen camino” o en cualquier otro
establecimiento educacional.

Manejar la Mecatronica como agente mediador entre las generaciones
actuales y nuevas, ya que con el avance de la tecnologia las clases pueden
ser mas didacticas.

Utilizar la Mecatronica como agente intermediario o facilitador, entre las
generaciones actuales de estudiantes apoyados por el avance del mundo
globalizado en que se encuentra la civilizacion, lo que conlleva a la idea
precisa de crear nuevas opciones metodolégicas que afronten estos cambios
apresurados y promuevan el aprendizaje significativo.

Proveer un material bibliogréfico de apoyo referente a la Mecatrénica, y de
las metodologias empleadas en esta investigacion, a modo de informe para
docentes o profesionales que lo necesiten. Conjuntamente, guiar el camino
de implementacion de la Mecatronica, por intermedio de las planificaciones
gue se exhibiran en la propuesta didactica que se presentaron en el capitulo

IV, aplicadas en el area de los nUmeros enteros.
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