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RESUMEN

Interesa saber de qué manera influye la robdtica educativa en el
aprendizaje significativo de angulos en estudiantes de los niveles de quinto y
sexto de Ensefianza General Basica (EGB). Para esto, se inicia la presente
investigacion con la pregunta orientadora ¢Como influye el uso de robotica
educativa en el aprendizaje de geometria, especificamente &ngulos, en

estudiantes del segundo ciclo de Ensefianza General Basica?

Para dar respuesta a esta pregunta, se utiliz6 una secuencia didactica de
aprendizaje en forma de taller planificada en nueve sesiones, donde se
incorporé el uso de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) por

medio del software mBlock y robots mBot.

Con la finalidad de corroborar si la metodologia logra su obijetivo, se
recurri6 a dos instrumentos de evaluacion que se aplicO a un grupo de
estudiantes: Pre-cuestionario y Pos-cuestionario. Las producciones de los
estudiantes se analizan de manera cuantitativa y cualitativa, esta Gltima en base
a las habilidades que deben adquirir en la seccion de angulos: resolver,
argumentar y representar, para evidenciar si la presente propuesta mejora, no
influye o empeora el rendimiento de los estudiantes en esta &area de las

matematicas.

Los resultados de esta investigacion evidenciaron que la estrategia
pedagogica empleada por medio del uso de TIC, mejora el rendimiento de los
estudiantes en geometria respecto a la adquisicion de la nocién de angulo, con
la finalidad de ser aplicada en otras asignaturas y en la vida cotidiana.



ABSTRACT

It is interesting to know how educational robotics influences the significant
learning of angles in students of fifth and sixth grade of Elementary School. For
this reason, the present investigation begins with the guiding question. How does
the use of educational robotics influence the learning of geometry, specifically
angles, in students of Elementary School?

To answer this question, a didactic sequence of learning in form of a
workshop was planned of nine sessions, which incorporated the use of
Information and Communication Technologies (ICT) through the mBlock
software and mBot robots.

In order to prove if the methodology achieved its objective, two
assessments were used that were applied to a group of students: Pre-
guestionnaire and Post-questionnaire. Students' productions were analyzed
quantitatively and qualitatively, the latter based on the skills they must have
acquired in the section of angles (solving, arguing and representing) to show
whether the present proposal improved, did not influence or worsened the

performance of students in this area of mathematics.

The results of this research showed that the pedagogical strategy
employed, through the use of ICT, improved student performance in geometry
with to the acquiring the notion of angle, with the aiming of being implemented

in other subjects and everyday life.
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INTRODUCCION

Este trabajo es parte de una linea de investigacion en curso cuyo objetivo
principal es que estudiantes de segundo ciclo de ensefianza general basica
refuercen o adquieran nuevos conocimientos matematicos; especificamente en
la unidad de geometria en la seccion de angulos, a través del “Taller de Robdtica
Educativa” una modalidad de ensefianza innovadora y cercana al estudiante.

Con el apoyo del software de programacién mBlock! de robots mBot?.

Se pretende aportar una vision en torno a los aspectos que constituyen la
robética educativa, fomentando el aprendizaje desde el punto de vista de la
teoria construccionista, donde se destaca que la construccion del conocimiento
se produce cuando el sujeto construye un objeto de su interés desde su vinculo
con la realidad desarrollando elementos fisicos o digitales centrados en analizar
las implicaciones que tiene para ellos aprender a través de procesos de creacion
concretos, integrando los conceptos geométricos a su estructura cognitiva

desde otra perspectiva.

La robdtica educativa en Chile cada vez adquiere mas importancia.
Actualmente, diferentes establecimientos educacionales cuentan con talleres de
robdtica educativa, accediendo a equipamiento y capacitaciones para los
profesores gracias a los proyectos de la red Enlaces®. No obstante, la inquietud
es ¢como influye el uso de robdtica educativa en el aprendizaje de geometria,
especificamente angulos, en estudiantes del segundo ciclo de Ensefianza

General Basica?

I mBlock es el programa de programacion por bloques de Makeblock para videojuegos y robots
basado en Scratch que se traduce a lenguaje C. En cuanto a su programacion y control, se
puede programar utilizando lenguajes de programacion por blogues y otras opciones.

2mBot es un robot educativo ideal para iniciarse en la programacion y robética educativa. Esta
basado en Arduino considerandose sencillo de utilizar ya que no necesita cableado ni
soldaduras.

3 Enlaces es el Centro de Educacion y Tecnologia del Ministerio de Educacion de Chile tiene
como misién mejorar la calidad de la educacion integrando la informatica educativa en el sistema
escolar, de acuerdo a las necesidades de la sociedad de la informacion.



CAPITULO I: ANTECEDENTES

1.1 Estado del arte

La ciencia y la tecnologia son herramientas fundamentales para resolver
muchos de los retos y problemas de la vida cotidiana, especialmente en el
fomento de habilidades cientifico-matematicas (Sendag y Odabasi, 2009) y la
capacidad intelectual y creativa para encontrar soluciones por parte de los
estudiantes (Garcia, 2015).

La investigacion ha comprobado que una manera inequivoca de
desarrollar las habilidades intelectuales y creativas, es ensefiar a pensar en
términos de logica y programacion, para que los nifios y jovenes sean capaces

de operar un ambiente computacional (Jara, Frabrega, Bravo y Carrefio, 2017).

La mayoria de establecimientos educacionales se limita a comprar
insumos tecnoldgicos, es por esto que el Ministerio de Educacién ha
desarrollado varios programas donde se implemente la tecnologia en el aula
(Jara, 2010).

La robdtica ofrece un contexto ideal para aprender ciencia y tecnologia,
porque ofrece los medios fisicos (hardware) y de programacion (software) que
complementados determinan un aprendizaje significativo, fomentando el
desarrollo de capacidades, habilidades y destrezas (Barrientos, Pefiin, Balaguer
y Aracil, 1997).

La robdtica educativa también conocida como robética pedagdgica es una
disciplina que tiene por objeto la concepcidén, creacion y puesta en
funcionamiento de prototipos roboticos y programas especializados con fines
pedagogicos (Ruiz-Velasco, 2007). A partir de lo anterior, es una disciplina que
atrae la atencion y el interés de nifios y jovenes, con la finalidad de inducirlos a
un novedoso medio de aprendizaje ludico y atractivo, para comprender la nocion

de angulos de una manera sencilla y divertida.



La robdtica educativa involucra un amplio espectro de principios
cientificos, tales como el principio mecénico, el trabajo eléctrico y el trabajo de
programacion (Barrera, 2015). Los modelos replican la realidad y, por lo tanto,
permiten tener una vision en miniatura de los retos que en la realidad enfrentan
los cientificos, ingenieros, médicos, arquitectos, politicos o cualquier otro

profesional que desee innovar para mejorar la calidad de vida.

1.1.1 La metodologia pedagogica y el trabajo colaborativo

La metodologia didactica es una serie de sesiones de trabajo tedrico-
practicas planificadas con diversas consideraciones para aplicar robdtica
educativa de manera eficaz con alumnos en clases o talleres extracurriculares.
Los principales pasos en la metodologia a seguir son: contextualizar, examinar,
armar y configurar, explorar, concluir y documentar en una bitacora escolar.
Cada equipo considera una bithcora de trabajo, donde los aprendizajes
descubiertos y construidos son a partir del trabajo realizado en la sesion. La
bithcora escolar tiene la intencion de dejar un registro de aquello que los
alumnos seleccionan como significativo y puede tener distintos formatos

(escritos o multimedia).

En la presente investigacion, se establecido un programa de trabajo de
caracter constructivista (¢,como se construye el conocimiento?), donde la
cognicion se fundamenta en que el conocimiento existe como una
representacion interna de la realidad externa, que la inteligencia se puede
desarrollar, teniendo sus raices en la teoria de Piaget sobre el desarrollo de la
inteligencia, denominada epistemologia genética (Serrano y Pons, 2011). Bajo
este paradigma constructivista, el alumno es el actor principal del proceso y el
profesor acompanfa al estudiante, aplicando diversas estrategias de ensefianza
para que el alumno se motive por aprender a aprender y logre aprendizajes

significativos por medio de la exploracion, el descubrimiento y el hacer.

La idea fundamental en la robotica educativa, es que el alumno aprenda

a su propio ritmo y segun su propio estilo de aprendizaje, para desarrollar lo



cognitivo y el pensamiento critico, creativo y la resolucion de problemas (Galan,
2016). Por otra parte, la construccion social o colectiva del conocimiento se
logra por un proceso de construccion mental, pero donde el centro de la
actividad educativa esta centrado en lo grupal-social, dando una perspectiva

social de la cognicion (Ramirez y Rojas, 2014).

1.1.1.1 Roles y conformacion de equipo

Por lo anterior, se incluye el trabajo colaborativo como estrategia para
construir conocimientos entre los miembros de un equipo por medio de la
asignacion de roles en cada sesion de trabajo. La eleccion del numero de
estudiantes que conforman un equipo siempre debe ajustarse al tipo de tarea y
a los objetivos de aprendizaje, el cual quedara a criterio del profesor. Sin
embargo, se recomienda trabajar entre cuatro y seis estudiantes por grupo
(Barrios, Castillo, Fajardo, Rojas y Nova, 2004). En esta intervencion, las
distribuciones de los roles en el equipo fueron: responsable de materiales,

coordinador de armado, programador, vocero del equipo, entre otros.

1.1.2 Robdtica Educativa (Mineduc)

Entre los principales objetivos* de la red Enlaces, podemos mencionar:
e Contribuir al mejoramiento de la calidad de la educacion.

e Entregar estrategias de ensefianza con el uso de tecnologia,
capacitando profesores, ofreciendo talleres para estudiantes y
disponibilizando recursos educativos digitales e infraestructura.

Por lo anterior, el Mineduc en el afio 2017 desarroll6 la iniciativa que
entrega equipamiento y capacitacion a los establecimientos educacionales para
que realicen talleres con tematicas digitales, donde los estudiantes

acompafnados de su profesor, podran programar un robot con sensores simples

4 Los objetivos de la red Enlaces fueron extraidos de: http://www.enlaces.cl/sobre-
enlaces/quienes-somos/



desde su computador a través de un software de facil uso para iniciarse en la
robdtica. “Mi Taller Digital” es una iniciativa de Enlaces que entrega
equipamiento y capacitacion a los establecimientos para que realicen talleres
extracurriculares con tematicas digitales afines a sus estudiantes. En este taller,
Enlaces pone a disposicion de la comunidad educativa manuales para que los
estudiantes puedan disefiar, armar y programar robots con la finalidad de
resolver entretenidos desafios, de manera que estas novedosas maquinas

adquieran diferentes funcionalidades.

Con la intencion de fundamentar la presente investigacion, se analizé la
poblacion de establecimientos educacionales del gran Valparaiso, levantando
informacién de aquellos que imparten robética de forma curricular,
extraprogramatica o participan de talleres de robdtica impartidos por

universidades.

La motivacion para incorporar en los establecimientos educacionales la
robGtica, medios y recursos pedagodgicos tecnolégicos acompafados de
innovaciones didacticas y nuevas estrategias metodologicas en la ensefianza,
fue fomentar el desarrollo de habilidades cientificas-tecnoldgicas, de
programacioén y resolucion de problemas mateméaticos que contribuyeran al

logro de objetivos fundamentales y transversales en los estudiantes.

1.1.3 Robdtica Educativa en Matematicas

Actualmente las ciencias y la tecnologia avanzan rapidamente y se
requiere de personas capaces de manejar y controlar herramientas de alta
tecnologia, por ello esta temética se ha incorporado en los programas
curriculares para que los estudiantes puedan construir sus propios conceptos
de la ciencia y la tecnologia educativa fomentando el aprendizaje significativo

mediante la utilizacién, manipulacién y control de robots.

El material didactico usado en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

matematica muchas veces no es suficiente y debido a la escasez de tiempo y



de softwares educativos no se utilizan herramientas tecnoldgicas innovadoras
que puedan facilitar el interés por la asignatura y motivar a los estudiantes a
trabajar sobre nuevos ambientes para el aprendizaje y la incorporacion de
sistemas de informacion y comunicacion (Garay, 2010). Dichos avances e
incorporaciones tienen consecuencias directas a nivel mundial en todos los

aspectos de la vida social, econémico, politico y educativo.

La planificacion de actividades escolares en la asignatura de matematica
con uso de tecnologia debe estar acorde con la implementacion de nuevas
metodologias de ensefianza y el cumplimiento de los objetivos de aprendizaje
propuestos en las bases curriculares de la matemética escolar en Chile. Por lo
anterior se seleccionan y se analizan las bases curriculares para formular
objetivos que pueden ser trabajados por medio de la robdtica educativa,
realizando actividades de armado y programacion de robot, para que profesores
y estudiantes hagan uso de nuevos recursos tecnoldgicos, analizando la
influencia de las herramientas empleadas con el énfasis que las actividades de
aprendizaje interactivo de manera efectiva y ladica en conjunto, refuercen
conocimientos y puedan aprender mediante la experiencia del Taller de

Robotica Educativa.

1.2 Planteamiento del problema

La progresiva incorporacion de las TIC y de las nuevas aplicaciones
tecnoldgicas en el aula, propician facilitar la labor del docente y motivar el
aprendizaje de los estudiantes, como bien mencionan Hernandez, Acevedo,
Martinez y Cruz (2014), dado que existe un cambio notorio en su
comportamiento, desde la clase tradicional hacia la clase con apoyo de TIC.

Construir secuencias de aprendizaje por medio de TIC, es un desafio
para que la significatividad del aprendizaje no se pierda al trabajar distintos
contenidos, en concordancia con los nuevos disefios curriculares y la formacion

integral, para potenciar el desarrollo de competencias y habilidades que ayuden



a enfrentar la sociedad tecnologica en que nos encontramos y preparar a los

estudiantes para un futuro laboral cada vez mas globalizado.

El uso de robot en la ensefianza puede ser muy provechoso en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes, considerando que la robdtica
educativa se enfoca en el uso de robots como un medio de ensefianza que
ayuda al alumno a desarrollar de manera integra su propio aprendizaje (Otéarola
y Solis, 2013), a través del hecho de aprender haciendo y experimentando de

manera concreta y por el mismo.

Entendiendo esto, es fundamental el desarrollo de habilidades
transversales en el proceso de ensefianza-aprendizaje como lo es el uso de TIC
para la comprensién de &angulos, puesto que tener otra perspectiva de
aprendizaje es elemental para lograr la comprensién de las siguientes secciones
de geometria, ademas de poder realizar un contraste con otras asignaturas y

poder modelar en la vida cotidiana.

Mineduc propone para la unidad de geometria en quinto y sexto afio de
EGB, el tratamiento del contenido con el uso de distintos softwares (MINEDUC,
2012). En base a la experiencia de las invetigadoras en las préacticas, en la
realidad no se ve reflejado el uso de TIC, debido a la poca capacitacion que

tienen los docentes para integrar estas nuevas herramientas.
1.3 Pregunta de investigacion

En consecuencia a lo presentado en el planteamiento del problema con el
gue se trabajara respecto al uso de tecnologias, especificamente la robética
como herramienta de aprendizaje, interesa establecer la relacién causal que
existe entre la robética educativa y la nocién® de angulos, para esto se inicia

esta investigacion con la pregunta orientadora:

5 Segun la Real Academia Espafiola, nocion se define como el conocimiento o idea que se
tiene de algo.



¢,Como influye el uso de robdtica en el aprendizaje de geometria,
especificamente angulos, en estudiantes del segundo ciclo de ensefianza

general basica?

1.4 Objetivos de la investigacion

Los objetivos de esta investigacion pretenden encontrar la solucion a la
falta de conocimiento que existe entre la robotica y el aprendizaje de angulos
en mateméticas de estudiantes del segundo ciclo de EGB. Mas bien, encontrar

la relaciéon entre esas variables.

1.4.1 Objetivo general

Se pretende que estudiantes de segundo ciclo de ensefianza general
basica, refuercen o0 adquieran nuevos conocimientos matematicos,
especificamente en la seccion de angulos de la unidad de geometria, a través
de una modalidad de ensefianza innovadora del “Taller de Roboética Educativa”

con el uso del software de programacion mBlock de robots mBot.

1.4.2 Obijetivos especificos

OE1: Implementar un Taller de Robotica Educativa orientado a reforzar o
facilitar la adquisicion de aprendizajes matematicos, especificamente angulos,
por medio de instrumentos de mediciobn geométrica y la programacion de

algoritmos en software mBlock.

OEZ2: Contribuir con el pensamiento légico matematico a través de la
programacioén con mBlock para colaborar con el desarrollo de capacidades y

habilidades estudiantiles.

OES3: Generar nuevos ambientes de trabajo que colaboren con la mejora
del aprendizaje, fomentando el trabajo en equipo, de modo que se compartan
ideas entre pares, estimulando la comunicacion abierta para asi fortalecer su

confianza.



1.5 Delimitacion del problema
1.5.1 Espacial

Esta investigacion se realiz6 en el Liceo Coeducacional La lgualdad,
perteneciente a la Sociedad Escuelas La Igualdad, quienes acogen, respetan y
practican los principios generales que sustenta la Orden Masonica, acorde con
las politicas educacionales gubernamentales, adaptandose a su realidad como
comunidad educativa, generando proyectos educativos orientados al concepto
e idea de "Comunidad Fraterna", dandole sentido a los Colegios y a todos los
estamentos que los integran. El liceo se encuentra ubicado en Almirante

Simpson #126, Valparaiso, Region de Valparaiso.

1.5.2 Temporal

Etapa 1: Exploracion

La experiencia en aula de las investigadoras durante la practica
profesional permitio identificar las dificultades que tienen estudiantes de
segundo ciclo de EGB con la comprension de la nocién de angulo. Este
concepto, se define y caracteriza en la asignatura de matematicas y se aplica
en distintas areas artisticas, como artes visuales y tecnologia. Es por esto, que
nace la idea de investigar sobre como abordar esta nocién de una manera mas
innovadora, en este caso la robética educativa cumple con este requerimiento,
ya que se considera una herramienta novedosa para la comprension de distintos

contenidos en el area de las matematicas.
Etapa 2: Planificacion

Se planific6 una secuencia didactica, la cual consta de nueve sesiones, las
que comprenden el uso de la programacion, robética y manipulacién de
instrumentos como regla y transportador para la comprension de la nocion de

angulo.



Etapa 3: Implementacion

Las sesiones incluyen distintas actividades, ocho de ellas se realizan en la
sala de computacion del establecimiento “Liceo Coeducacional La Igualdad” y

una de ellas en la Universidad de Valparaiso.
Etapa 4: Recoleccion y analisis de los datos

La recoleccion de datos se hace a través de la plataforma Kahoot® y de las
producciones estudiantiles, que se analizan cuantitativamente vy

cualitativamente, por medio de un plan disefiado en la etapa de Plan de Analisis.

1.5.3 Social

La institucion donde se realiza el taller es con dependencia particular
subvencionado de derecho privado, sin fines de lucro y con valores cimentados
en el humanismo laico y con presencia en Valparaiso por mas de ciento veinte
afios. Donde se ofrece educacion en todos niveles de ensefianza obligatoria,
contando con cursos de educacion parvularia, ensefianza béasica y ensefianza
media cientifico - humanista, funcionando con un alumnado mixto. Actualmente,
el liceo esta inscrito en la ley de inclusion, con 100% de gratuidad, ademas
cuenta con Subvencion Especial Preferencial (ley SEP), para mejorar la equidad
y calidad educativa, ya que el establecimiento cuenta con un grado de
vulnerabilidad de 81%.

1.6 Limitaciones de la investigacion

Existen diversas realidades y contextos en las instituciones que pueden
afectar al desarrollo de la investigacién presentandose como limitaciones. Por
lo anterior al abordar este estudio se presentan limitaciones como condiciones

adversas para lograr un desarrollo 6ptimo del Taller de Roboética Educativa.

6 Kahoot es una plataforma de aprendizaje basada en juegos, gratuita para docentes y
estudiantes. Para mas informacion visitar: https://kahoot.com/what-is-kahoot/.
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La escasez de recursos y materiales para la implementacion del Taller de
Robdtica Educativa, tales como computadores con sus respectivos accesorios
y robots mBot evitaron abordar de manera fluida la implementacién, ya que se
produce una pérdida de tiempo en la organizacion y un retraso en el comienzo

de la clase.

El reducido espacio fisico e insuficiente mobiliario escolar para la cantidad
de estudiantes inscritos en el taller impidio el desarrollo apropiado debido a que

no se cuenta con un espacio adecuado de trabajo para realizar actividades.

Debido a la carencia de tiempo para actividades de los estudiantes en el
establecimiento, se programa la intervencion del “Taller de Robética Educativa”
en un horario extraprogramatico un dia viernes después de almuerzo, el cual es
un horario complejo para realizar clases ya que la mayoria de los estudiantes

presentan cansancio y desgano.

La escasez de material bibliografico confiable sobre la temética y escasa
disponibilidad de guias pedagdgicas orientadas a profesores o estudiantes,
analogas o digitales que apoyen la ensefianza y aprendizaje. La carencia de
estas fuentes relacionadas con la robodtica educativa para el aprendizaje de

angulos es escasa e insuficiente.

1.7 Justificacion de la investigacion

La realizacion de esta investigacion posee diferentes causas que la

sustentan.

Nos encontramos frente a un evidente avance tecnoldgico en nuestro pais,
que consecuentemente lleva a convertirla en una sociedad tecnoldgica
desarrollando nuevas formas de aprendizaje y fomentando el desarrollo de las

capacidades estudiantiles.

Considerando el ambito pedagdgico, el uso adecuado de la robdtica como

herramienta innovadora dentro del aula para facilitar el aprendizaje de los

11



estudiantes en la clase de matematicas permite el desarrollo de habilidades que
contribuyen a generar una motivacion participativa en la asignatura, ya que si el
estudiante tiene un patron motivacional positivo, su actitud ante una dificultad
sera analizarla o buscar una nueva estrategia; es decir, se pretende una
educacién activa, cooperativa y abierta que permita que sus estudiantes tengan
resultados de aprendizajes concretos en sus niveles de ensefanza, para que
cuando egresen puedan alcanzar una idoneidad profesional, es decir que sepan
como y cuando utilizar lo aprendido para resolver problemas reales o para

arreglar situaciones del mundo profesional.

Por lo anterior, es necesaria la implementacion de nuevas metodologias y
estrategias de aprendizaje que busquen generar el interés en mateméticas
fomentando la motivacion y la participaciéon en equipos, siendo los mismos
estudiantes los protagonistas de su aprendizaje. Ademas, se quiere entregar a
las nifias y los nifios la oportunidad de descubrir y aprender herramientas
fundamentales para el futuro, visionando mas alla de la propia institucion,
brindandoles una opcion de desarrollo de competencias para ser usadas en el
ambito profesional y de vida con las que puedan aportar a través de nuevas

soluciones a problematicas del pais y la sociedad.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

En la actualidad, el uso de robética en los diversos niveles de la educacion
apunta a diversificarse y llegar a ser mas accesible. La robética constituye una
herramienta innovadora para la comprension de angulos en esta investigacion,

es por esto que se abordaran distintas teorias y contenidos para sustentarla.

2.1 Angulos

En una de las tantas acepciones que ofrece la RAE, de las cuales cuatro
son en geometria, define la palabra &ngulo como “proviene del latin angdlus y
esta a su vez del griego dykuAog, que significa ‘encorvado’™’, mientras que en
geometria escolar el angulo puede ser definido como la parte del plano
determinada por dos semirrectas llamadas lados que tienen el mismo punto de

origen llamado vértice del angulo.

La naturaleza del concepto de angulo ha sido tema de debate por mas de
2000 afios a la hora de intentar elaborar una definiciéon Unica que sea aceptada
por la comunidad matemética (Matos,1990, citado por Rotaeche, 2008).

Matos (citado por Rotaeche, 2008) ha descrito con precision y detalle la
evolucion histérica del concepto de angulo, sin embargo, en esta investigacion
se abordaran algunas de las definiciones mas clasicas, como las de Euclides y
las definiciones que el mismo autor reporta después de Euclides.

Euclides define un angulo como la inclinacién entre dos lineas que se
encuentran una a otra en un plano y no estan en linea recta. Segun Proclo un
angulo se forma por dos lineas o dos superficies que se intersectan. Las
superficies no necesitan ser planas, ni las lineas necesitan ser rectas. Carpo de

Antioquia lo vio como una cantidad llamada distancia entre las lineas o

7 Extraido de: http://dle.rae.es/srv/fetch?id=2fYIUaA
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superficies. Y, por ultimo, Wallis sefiala que el angulo no es una distancia entre

dos lineas sino la tendencia inicial hacia su separacion.

2.2. Angulos en el sistema educativo chileno

Segun bases curriculares del Mineduc (2012), el concepto de angulo es
introducido por primera vez en tercer afio basico, donde se pretende que el
estudiante comprenda el concepto de angulo identificando ejemplos en su
entorno y estimando sus medidas, mientras que en sexto basico los estudiantes
ya deben construir angulos con instrumentos geométricos o software
geomeétrico, es decir, que bastaria sélo una forma de representacion, pero por
su parte la teoria de Duval (1999) postula que para propiciar la construccion de
los conceptos, no resulta suficiente el trabajo en un solo sistema de
representacion, sino que es necesario inducir a los estudiantes a realizar las
actividades de conversion de una representacion a otra, en ambos sentidos. A
partir de eso, nace la iniciativa de ensefar angulos usando robdtica como un
recurso educativo con la intenciéon de contribuir tanto al trabajo en la sala de
clases, como en la evaluacidbn de los aprendizajes de los estudiantes,
basandose en lo que dice Brousseau (1986) donde puntualiza que un medio,
sin intenciones didacticas es insuficiente para que el estudiante construya los

conocimientos culturales que cada pais decide en su escolaridad obligatoria.

Cabe preguntarse por las intenciones didacticas que subyacen para la
comprension de angulos de la unidad de Geometria, con el propdsito de generar
instancias mas innovadoras para el aprendizaje significativo del estudiante. Se
asume que cuando se define, se caracteriza y se manipula el concepto en la
clase de mateméticas, los estudiantes logran comprender la nocién, y de esta
manera podrian aplicarlo en otras asignaturas sin mayores dificultades.
Contrario a lo que se asume, es en las otras asignaturas donde se pueden
localizar los conflictos mas comunes en el manejo de esta nocion (Rotaeche &
Montiel, 2017), esto muestra que los estudiantes enfrentan desafios para los

gue el aula no les prepara.
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2.3 TIC en educacion

Existen grandes desafios en la actualidad en cuanto a la formacion de
profesores, respecto a la incorporacion de nuevas metodologias de ensefianza
y aprendizaje que incluyan tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC), ya que una cosa es conocer la importancia de estas, pero otra es poder
implementarlas y aplicarlas de manera que se pueda orientar a los estudiantes

y sacar un mejor provecho.

A pesar de la evolucion de las nuevas tecnologias y el compromiso por
parte del Mineduc, la preparacién de los profesores de ensefianza basica y
media es aun un aspecto a mejorar para que las TIC se instalen definitivamente
a las salas de clases de todos los establecimientos. Esta situacion se suma al
hecho que tal como se aprecia en documentos del Mineduc (2004), los docentes
se han visto sometidos a cambios profesionales profundos, especialmente
relacionados con su rol en el aula y la perspectiva pedagdgica del aprendizaje
con la integracion de nuevos programas para la implementacion de la
informatica educativa. No obstante, muchos docentes no se ven capacitados
para poner en funcionamiento esta herramienta en sus aulas. En este contexto,
surgen diferentes interrogantes: ¢Se sienten preparados los docentes para
aprender e impartir clases utilizando TIC?

Las TIC estdn adquiriendo cada vez una mayor importancia como
herramienta educativa y pedagdgica, pues facilita que los estudiantes puedan
comenzar a desarrollar desde edades tempranas, capacidades que les seran
de enorme utilidad en sus vidas futuras, muestra de eso, es la iniciativa de
Enlaces® del Ministerio de Educacion, quienes junto a la Mesa TIC en la
Formacion Inicial Docente (TIC-FID) han invitado a participar de un concurso de
uso de TIC donde buscan promover el uso de las TIC en estudiantes de

pedagogia que se encuentren realizando actividades curriculares en el sistema

8 Esta iniciativa de la red Enlaces fue extraida de: http://www.enlaces.cl/enlaces-del-ministerio-
de-educacion-junto-a-la-mesa-de-formacion-inicial-docente-con-tic-fid-tic-te-invita-a-participar-
en-el-iii-concurso-de-uso-de-tic-para-estudiantes-de-pedagogia/
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escolar. El concurso esta dirigido a estudiantes que hayan integrado
planificaciones de clases con uso de tecnologia, en sus practicas de nivel y/o
profesionales.

Transformar la dinamica de trabajo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje es necesario en la realidad actual, donde un 87,4%° de los hogares
encuestados en Chile tiene acceso propio a Internet, ya sea a través de
servicios fijjos 0 méviles. Sin embargo, hay que analizar el uso de las TIC para
gue sean empleadas de manera provechosa por parte de los estudiantes en pos
de nuevos aprendizajes y no en contra, debido a que el uso incorrecto puede

menoscabar el propésito.

2.4 Robdtica

La robdtica es la rama de la tecnologia que se dedica al disefio,
construccion, operacion, disposicion estructural, manufacturay aplicacién de los
robots. La Roboética combina diversas disciplinas: mecéanica, electronica,

informéatica, inteligencia artificial, ingenieria de control, matemética y fisica.

2.4.1 Robdética Educativa

La Robédtica Educativa corresponde al conjunto de actividades
pedagogicas que aportan y fortalecen areas especificas del conocimiento y
desarrollan competencias en el alumno, a través de la concepcion, creacion,
ensamble y puesta en funcionamiento de los robots. La robdtica educativa
beneficia el logro de ciertas actividades e inquietudes con el uso de tecnologia
(Barrera, 2015).

Los objetivos'® que los estudiantes pueden alcanzar con un uso apropiado

de esta herramienta son:

9 Informacién entregada por Subsecretaria de Telecomunicaciones de Chile (Subtel) a través
de una noticia extraida de: http://www.t13.cl/noticia/nacional/el-874-hogares-chile-tiene-acceso-
internet

10 |nformacion extraida de: http://www.educatronics.com/nosotros
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e Ser ordenados y responsables.

e Promover el autodescubrimiento a través de diferentes

experimientos.
e Desarrollar motricidad fina.
e Fomentar conocimientos.
e Habilidad de trabajar en grupo.
e Desarrollar capacidades creativas.
e Observar detalles y corregir errores.
e Desarrollar el aprendizaje de manera divertida.

En la robdtica con fines educativos conocida como robética educativa,
intervienen distintos elementos tecnolégicos como el robot y el software de
programacion, cuya finalidad es contribuir en el proceso de ensefianza y
aprendizaje a través de distintas actividades como la incorporacion de nuevos
conceptos. En este caso de geometria y Objetivos de Aprendizaje
Transversales (OAT) con el fin de favorecer a la identidad formativa de los
estudiantes. Algunos de ellos sefialados en las bases curriculares de la EGB

donde los clasifican en 4 dimensiones segun Mineduc (2011) son:
Dimensidn afectiva:

Apunta al crecimiento y desarrollo personal de los estudiantes, objetivo de
aprendizaje que se aborda por medio de distintas actividades para que los
estudiantes puedan adquirir confianza en si mismos, basandose en el

conocimiento personal, tanto de sus potencialidades como de sus limitaciones.
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Dimension cognitiva:

Los objetivos que forman parte de esta dimension favorecen el desarrollo
de la capacidad de andlisis y desarrollan la capacidad critica y propositiva frente

a problemas y situaciones nuevas.
Los Objetivos de Aprendizaje que se aplican de esta dimension son:

e Exponer ideas, opiniones, convicciones, sentimientos 'y
experiencias de manera coherente y fundamentada, haciendo uso

de diversas y variadas formas de expresion.
e Resolver problemas de manera reflexiva y creativa.
e Disefiar, planificar y realizar proyectos.
Proactividad y trabajo:

Los objetivos de esta dimension aluden a las actitudes esperadas por parte
de los estudiantes, asi como a las disposiciones y formas de involucrarse en las
actividades de las que son protagonistas, mostrando su capacidad de trabajar
tanto de manera individual como colaborativa, manifestando compromiso con la
calidad de lo realizado, y dando a la vez cabida al ejercicio y desarrollo de su
propia iniciativa y originalidad. Los Objetivos de Aprendizaje en esta dimension

son:
e Demostrar interés por conocer la realidad y utilizar el conocimiento.

e Practicar la iniciativa personal, la creatividad y el espiritu

emprendedor en los ambitos personal, escolar y comunitario.

e Trabajar en equipo, de manera responsable, construyendo

relaciones basadas en la confianza mutua.

e Comprender y valorar la perseverancia, el rigor y el cumplimiento,

por un lado, y la flexibilidad, la originalidad, la aceptacion de
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consejos y criticas y el asumir riesgos, por el otro, como aspectos
fundamentales en el desarrollo y la consumacién exitosa de tareas

y trabajos.

e Reconocer la importancia del trabajo —manual e intelectual- como
forma de desarrollo personal, familiar, social y de contribucion al
bien comun, valorando la dignidad esencial de todo trabajo, y el

valor eminente de la persona que lo realiza.
Tecnologias de informacién y comunicacion:

El propoésito general del trabajo educativo en esta dimension es proveer a
todos los estudiantes de las herramientas que les permitan manejar el “mundo
digital” y desarrollarse en él, utilizando de manera competente y responsable

estas tecnologias. Los Objetivos de Aprendizaje en esta dimension son:

e Buscar, acceder y evaluar la calidad y pertinencia de la informacién de

diversas fuentes virtuales.

e Utilizar TIC que resuelvan las necesidades de informacion,
comunicacién, expresion y creacion dentro del entorno educativo y social

inmediato.

e Utilizar aplicaciones para presentar, representar, analizar y modelar
informacion y situaciones, comunicar ideas y argumentos, comprender y
resolver problemas de manera eficiente y efectiva, aprovechando mudltiples
medios (texto, imagen, audio y video).

e Participar en redes virtuales de comunicacion y en redes ciudadanas de

participacion e informacion, con aportes creativos y pertinentes.

e Hacer un uso consciente y responsable de las tecnologias de la

informacion y la comunicacién aplicando criterios de autocuidado y cuidado de
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los otros en la comunicacion virtual, y respetando el derecho a la privacidad y la

propiedad intelectual.

2.5 Robotica Educativa y Matematica

Las matematicas consisten en buscar soluciones a problemas y la roboética
da habilidades, destrezas y actitudes, y por supuesto, aprender a poner en
practica, estrategias generales y técnicas simples de resolucion de problemas.
A mayor conocimiento de matematica, mejor desempefio en aplicacion de la

|6gica en la toma de decisiones (Martinez, 2015).
En la matematica, el uso de la robética educativa permite:

1.- Reconocer situaciones susceptibles de ser formuladas en términos

matematicos.

2.- Utilizar técnicas de recogida de informacion y procedimientos de

medida.

3.- Utilizar de manera adecuada distintos recursos tecnoldgicos para

realizar aplicaciones de las matematicas.

4.- Proceder ante problemas que se plantean de la vida cotidiana,
mostrando actitudes propias de las matematicas como: pensamiento reflexivo,
contraste de apreciaciones intuitivas, exploracién sistematica, flexibilidad para
cambiar el punto de vista o perspectiva en busca de soluciones.

5.- Aplicar y adaptar diversas estrategias para resolver problemas.

6.- Manifestar actitud positiva y de confianza en las propias actividades de
resolucién de problemas, disfrutando de los aspectos ladicos, creativos,

estéticos, manipulativos y practicos de las matematicas.
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2.6 mBlock

mBlock es un entorno grafico de programacion basado en el editor
Scratch!! 2.0 para que los establecimientos educativos puedan introducir la

robética de forma sencilla y ensefiar a programar robots basados en Arduino®?.
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llustracion 1. Vista del software mBlock

Escenario de mBlock

En el lado izquierdo se encuentra el lugar donde se puede ver el resultado
del programa llamado escenario. En la llustracion 1 se puede ver un panda, este
es un objetivo sobre el cual se puede trabajar. Pero no hay limitaciones en
cuanto a objetos a utilizar el mismo software cuenta con una galeria donde se

eligen e incluso se pueden crear a partir de fotos, subir o editar (pintar, modificar)

11 Scratch es un lenguaje de programacién visual creado por el Instituto Tecnolégico de
Massachusetts y orientado a facilitar su aprendizaje de forma intuitiva mediante bloques de
programacion. Extraido de: https://www.scratch.school/aprender/que-es-scratch/

12 Arduino es una tarjeta elecrténica programable que permite la creacion rapida de prototipos.
Extraido de: https://arduino.cl/que-es-arduino/
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en el mismo programa. También es posible trabajar con distintos escenarios al

mismo tiempo y agregar fondos personalizados a cada uno de ellos.
Bloques de programacion

En la parte central se puede ver los blogues de programacion que se
pueden utilizar en este programa, se dividen en diferentes categorias y colores
para poder identificarlos mejor. También hay otras dos pestafias con mas
opciones que permiten trabajar con sonidos y disfraces, estos son los disefios

o las distintas formas que un mismo objeto puede tener.

A diferencia de Scratch, mBlock trae una categoria en sus bloques de
programacion llamada Robots para controlar el robot, usar sensores, girar

motores, entre otros.
Area de programacion

Por ultimo, sobre la derecha esta el area de trabajo o programacion donde
los bloques se deslizan para colocarlos de forma ordenada y anidada para crear
el programa o algoritmo?'® que se desea ejecutar.

2.7 mBot

mBot es un robot educativo de la empresa Makeblock ideal para iniciarse
en robotica, programacion y electrénica. Esta basado en Arduino y Scratch (dos

conocidos hardware y software libres que tienen miles de usuarios en el mundo).
El kit basico que trae mBot consta de:

e Una placa mCore basada en Arduino UNO, esta placa puede

programarse utilizando diferentes lenguajes de programacion. En esta

13 Algoritmo se define como un conjunto ordenado y finito de operaciones que permite hallar la
solucién de un problema.
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implementacion se utilizara el software “mBlock” antes descrito para

programar mBot.

Contiene dos sensores integrados en placa: sensor de luz y emisor-

receptor de infrarrojos, para usar el mando o comunicarse con otro mBot.

Otros dispositivos también integrados en la placa son el zumbador que
emite notas musicales y un led RGB para controlar el color y brillo de 4

leds de forma independiente.

También ofrece 2 tipos de sensores externos que se conectan por cable:
sensor de proximidad y sensor siguelineas, el primero sirve para medir
distancias entre el sensor y cualquier objeto que esté delante de él; y el
segundo, cuya funcién es seguir una linea marcada, normalmente de

color negro.

En funcion de la version del modelo dispondra de un médulo bluetooth o
de un modulo 2.4G para conectarse inalambricamente con el

computador.

Un cable USB, para conectarse al computador sin la necesidad de tener

pilas o bateria.

Dos cables RJ25, para conectar los sensores con la placa mCore.
Una bateria externa de litio o soporte para pilas AA.

Un control remoto IR.

Ruedas.

Dos motores, uno para cada rueda.

Estructura metalica.
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e Y accesorios como destornillador, tornillos, tuercas, separadores, velcro,
un mapa sigue linea, un soporte para la bateria de litio y una carcasa

para placa mCore.

Este kit de robdtica representa una opcion muy recomendable para los
centros educativos por sus interesantes beneficios para trabajar la robotica

educativa.

2.8 Teorias de Aprendizaje
2.8.1 Modelo por competencia

Antes de describir esta nueva metodologia de aprendizaje basada en
competencias se dan algunas definiciones de competencias de diversos

autores:

Las competencias se entienden como un conjunto de saberes que
comprenden destrezas, conocimientos, aptitudes y actitudes, entregando la
posibilidad del desarrollo personal y social (Garcia, 2011), caracteristicas que
un alumno que ha culminado su etapa escolar debe aplicar en su vida,

demostrando de esta manera sus aprendizajes.

Las competencias dan respuesta a necesidades especificas dentro de
contextos en los que se desenvuelve la persona, implicando un proceso de
acondicionamiento entre la persona, la demanda del medio y las necesidades.
(Frade, 2009, citado por Garcia, 2011).

Mientras que Monzé (2011) sefiala que en el contexto educativo a las
competencias se les considera como la capacidad profesional para llevar a cabo

determinadas actividades.

Luego de una vision general sobre la definicion de competencias, se

aborda el modelo.

El modelo educativo por competencias busca que los campos afectivos,

sociales, las habilidades cognoscitivas, psicoldgicas, sensoriales y motoras de
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la persona confluyan, es decir que permite potenciar el aprendizaje a través de
la integracion de disciplinas, tales como: el conocimiento, habilidades e ideas
(Argudin, 2001) es decir, el estudiante se forma cuando se hace responsable
de su propio aprendizaje logrando cumplir con objetivos de aprendizaje y
transversales, vale decir, trabajar en equipo, gestionar emociones Yy

comunicarse de manera efectiva a través de un contenido.

En conclusion, cuando un estudiante aprende bajo este modelo lo que
sucede es que esta adquiriendo un conjunto de conocimientos (saber),
habilidades (saber hacer), actitudes (querer hacer) y aptitudes (poder hacer),
que le van a permitir desenvolverse durante toda la vida en lo que se proponga

de una manera eficaz.

2.8.2 Teoria del Construccionismo

La presente investigacion es una secuencia didactica que busca un
aprendizaje efectivo, lddico y actual de la robdtica educativa como una
herramienta para el aprendizaje significativo de angulos en los niveles de quinto
y sexto, se basa en distintos fundamentos tedrico-conceptuales pedagogicos
gue sirven como eje para el proceso de ensefianza y aprendizaje apoyados en

las teorias constructivistas del aprendizaje en cada sesion.

A raiz de los trabajos de varios autores como Piaget, Vygotsky y Brunner
entre otros, los paradigmas en educacion se han visto modificados. La
tendencia a los modelos de ensefianza donde el docente exponia los temas
frente a la clase y los alumnos tomaban notas en silencio, ha disminuido
considerablemente, de esta manera el paradigma conductista, donde el
conocimiento se percibe a través de la conducta, con un alumno pasivo y
receptor de lo que el profesor entrega como informacion, es desplazado por el

paradigma constructivista.

Bajo el paradigma conductista, lo mas importante es que el profesor sea

competente en su disciplina, jerarquico, cumplir los objetivo y los programas
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establecidos, ser estricto, poseedor del conocimiento y de los contenidos que
entrega. Los alumnos, deben ser disciplinados, ordenados para cumplir la
totalidad del curriculum rigido, usando fundamentalmente herramientas de

repeticion y memorizacion.

Por otra parte, el paradigma del constructivismo es una tendencia en
educacion, tiene amplias referencias conceptuales y sobretodo esta vigente;
propone un modelo donde el proceso de ensefianza se percibe y se lleva a cabo
como un proceso dinamico, participativo e interactivo del sujeto, de modo que
el conocimiento sea una auténtica construccion operada por la persona que
aprende y que busca la socializacién del conocimiento. En el constructivismo,
el profesor tiene el rol de ser un mediador entre el conocimiento y el alumno,
acompafnandoles en la construccion del conocimiento por medio de diferentes
recursos pedagogicos: preguntas de mediacién, manipulacion dirigida de
situaciones, transferencias, elaboracion de conclusiones, analisis de proyectos,
etc. Para el alumno, postula la necesidad de entregar herramientas que le
permitan crear sus propios procedimientos para disefar y resolver situaciones
problematicas, lo cual implica que sus ideas se modifiquen, las enriquezca y
siga aprendiendo. Debido a esto, la robdtica educativa se integra como una

forma dindmica e interactiva de ensefiar matematica.

Papert (1995), un reconocido matematico catalogado como el padre de la
‘robdtica educativa”, otorga a los y las estudiantes un rol activo en su
aprendizaje, situandolos como disefiadores de sus proyectos Yy
empoderandolos. Esto pretende ser la base de esta propuesta, debido a que es

considerado primordial que los estudiantes asuman ese papel activo.

Papert (2008) destaca en el construccionismo, que la elaboracion del
conocimiento, se produce so6lo cuando el sujeto construye un objeto de su
interés, como lo es un dibujo, una imagen, un texto o un programa de ordenador.
Esta construccién debe tener un vinculo con la realidad del sujeto o con el lugar
en gue sera producido y utilizado el conocimiento. Cree que esta es la principal
caracteristica del construccionismo, pues permite la construccién mental.
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Badilla y Chacon (2004) citan a Maraschin y Nevado quienes mencionan

que si se pretende que los estudiantes:

“...construyan su propio conocimiento, la cultura debe ser la
encargada de facilitar los recursos necesarios que den soporte a dicha
construccion del aprendizaje, ya que esta no puede darse a partir de
formulaciones abstractas o en ausencia de materiales que la faciliten. Lo
anterior supone un reto para la sociedad, al ser esta la principal encargada
de proveer los medios necesarios para crear un ambiente de aprendizaje
apto, en el cual los estudiantes cuenten con material concreto el que

puedan experimentar y realizar sus construcciones” (p. 5)

La teoria construccionista o construccionismo de Papert (1995) nos invita
a ensefar a los estudiantes de tal forma que se produzca el mayor aprendizaje,
pero con el minimo de ensefianza. Con esto, queremos enfatizar que no se esta
en contra de la instruccion, sino en contra del instruccionismo que es otorgar en
extremo la completa responsabilidad a la instruccion durante el proceso
educativo. Es decir, la trayectoria del aprendizaje debiera ser en consecuencia,
desde lo que sucede en la mente del estudiante dejandose llevar por sus
conjeturas y conclusiones, hasta llegar a la solucion de problemas mas

complejos respecto a su nivel.

Esta investigacion se centra en la robética educativa papertiana, ya que
se han hecho otros estudios como el Mejias y Vergara (2015) que corroboran
que esta herramienta sirve como medio de enseflanza para el logro de
aprendizajes de distintos conceptos geométricos que permiten al estudiante de
educaciéon basica; primero, disefiar y construir creaciones propias concretas,
para luego ponerlas en funcionamiento mediante robots, como por ejemplo, los
estudiantes programaron un robot para que este resuelva un laberinto, disefiado
previamente por ellos mismos, teniendo como objetivo la comprension de
nociones geométricas. En particular, estimacion y medicién de angulos, unidad
de medida de estos, comprender su clasificacion (recto, obtuso, llano, completo
y extendido) y construccion para integrar otros conceptos como rectas paralelas,
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perpendiculares y creaciéon de poligonos (Escobar y Barona, 2015), sin la

necesidad de definir.

2.8.3 Aprendizaje por proyectos

Para lograr una verdadera integracién entre el conocimiento practico y
tedrico, la secuencia de aprendizaje contemplé un enfoque de aprendizaje por
proyectos. Esta estrategia de enseflanza considera que los alumnos planeen,
implementen y evalUen proyectos que tienen aplicacion en el mundo real mas
alla del aula de clase, permitiendo una preparacion mas integral (Blank, 1997,
Dickinson, et al, 1998, Harwell, 1997; citado por Carcel, 2016). Para que
posteriormente, cuando el alumno reflexione sobre lo que aprendié y como

podria usarlo en su vida cotidiana.

2.8.4 Aprendizaje por descubrimiento

El psicologo y pedagogo J. Bruner, citado por Arias y Oblitas (2014),
desarrolla una teoria de aprendizaje de indole constructivista, conocida con el
nombre de aprendizaje por descubrimiento. Bruner considera que los alumnos
deben aprender por medio del descubrimiento guiado que tiene lugar durante
una exploracién motivada por la curiosidad. Desde esta perspectiva, en lugar
de dar el contenido acabado, el profesor estimule a sus alumnos mediante la
observacion, la comparacion, el andlisis de semejanzas y diferencias, etcétera,

y asi lleguen a descubrir como funciona cada proyecto.

2.8.5 Aprendizaje significativo

En palabras de Arias y Oblitas (2014), David Ausubel indica que el
aprendizaje signifitcativo es el tipo de aprendizaje en que un alumno relaciona
la informacion nueva con la que ya posee, reajustando y reconstruyendo ambas
informaciones en este proceso. Dicho de otro modo, la estructura de los
conocimientos previos condiciona los nuevos saberes y experiencias, y éstos, a
su vez, modifican y reestructuran aquellos. El aprendizaje significativo, es una

constante en las sesiones de trabajo porque el profesor no es el que proporciona
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la informacion, el alumno es quien la descubre a partir de los proyectos
entendiéndola y dandole significado. La idea del aprendizaje significativo, es
que el alumno tiene siempre un conocimiento previo, para desde ahi anclar las
actividades de aprendizaje mediatizadas por el profesor, fomentando nuevos
aprendizajes y habilidades, realizando la transferencia a otras areas del

conocimiento como la matematica, especificamente, &ngulos en geometria.

2.8.6 Aprendizaje colaborativo

En el constructivismo, se apuesta por la construccion social del
conocimiento en donde en pequefios equipos discuten, analizan, plantean,
proponen y concluyen a partir de las actividades presentadas. El aprendizaje
colaborativo implica la asignacion de roles para realizar un trabajo eficiente en
un equipo y evitar que unos si trabajen y los demas no, asegurando que todos

tengan una participacion activa y sinérgica.

En cuanto a la dimensién ideal para los grupos de trabajo depende
prioritariamente de las edades de los alumnos, la experiencia que tengan en el
trabajo en clase, los materiales y el tiempo del que se disponga. Sin embargo,
los principales autores!* de aprendizaje colaborativo sugieren de dos a cuatro
participantes, pues al organizar los grupos de trabajo hay que tomar en cuenta

lo siguiente:

e Al aumentar la cantidad de miembros en un grupo de trabajo también se
amplia la gama de destrezas y capacidades que estaran en juego
durante la actividad.

e Cuanto mas numeroso es un equipo, mas habilidad deberan tener sus
miembros para brindarle a todos, la oportunidad de expresarse, coordinar
las acciones de los miembros, lograr un consenso, hacer que todos los

miembros cumplan la tarea y mantener buenas relaciones de trabajo.

14 Johnson, D., Johnson, R. y Holubec, E. El aprendizaje cooperativo en aula. Paidds. Buenos
Aires.1999.
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e Al aumentar la dimensién del grupo, disminuyen las interacciones
personales entre los miembros y se reduce la sensacion de intimidad,
provocando un grupo menos cohesionado y una menor responsabilidad

individual para contribuir al éxito del grupo.

e Si el tiempo con el que se cuenta para realizar la actividad es corto, el

namero de integrantes en el equipo debe ser menor.
e Cuanto mas pequefio es el grupo, es mas facil que todos colaboren.

e Entre mas pequefio sea el grupo, mas facil es detectar cualquier dificultad

gue los alumnos puedan tener para trabajar juntos.

A veces los alumnos se niegan a trabajar de manera grupal o colaborativa,
porque no saben como hacerlo. Para que todos los miembros colaboren en la
consecucion de las metas trazadas se sugiere que se asignen roles a cada

alumno dentro del grupo, con la finalidad de:
e Que todos los alumnos participen.

e Reducir la probabilidad de que algunos alumnos adopten una actitud

pasiva, o bien dominante.
e Crear interdependencia entre los miembros del grupo.

2.8.7 Mediacion

Lev Vygotsky, plantea que para que una actividad sea efectiva, el alumno
requiere de orden mental, claves, recordatorios, ayuda con los detalles,
estrategias, aliento para seguir esforzdndose, etcétera, por medio de un
acompafamiento pedagogico o mediacion proporcionada por un profesor, un
compafero u otra persona. El mediador es quien ordena secuencialmente,
estructura los estimulos y actividades de aprendizaje para ser coherentes y
ayudar a construir su propio conocimiento al alumno. La mediacion consiste en

dirigir la reflexiébn del grupo, pero sin dar de inmediato la respuesta correcta,
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evitando la dependencia de los alumnos hacia el profesor; por el contrario, se
espera que el profesor promueva el dialogo y la escucha activa para que sean
ellos los que den la respuesta, descubran conceptos y se sientan capaces de

hacerlo por ellos mismos (Carrera y Mazzarella, 2001).

Para que la ayuda de los mediadores sea efectiva, es necesario considerar

en las actividades propuestas, lo siguiente:

* Intencionalidad: el profesor cuenta invariablemente con un propdésito
expreso sobre lo que el alumno debe aprender, de tal manera que seleccionay

organiza la informacién clave que debe dar en cada sesion.

* Comunicacion: es necesario compartir los objetivos de aprendizaje, en
este caso el objetivo de cada sesion, para que el profesor ubigue a los alumnos
en el qué hacer y los alumnos hagan conciencia del como, para qué y por qué

de las actividades de la sesion.

+ Estimulacién del sentido de competencia: otorgar al alumno
incentivos para saberse capaz, esta estrechamente ligado a la motivacion, esto
es, que el profesor comunique explicitamente a los alumnos el progreso que ve

en ellos.

» Trascendencia: la experiencia del alumno debe ir mas alla de una
situacion de “aqui y ahora”. El alumno puede anticipar situaciones, relacionar
experiencias, tomar decisiones segun lo vivido anteriormente, aplicar los
conocimientos a otras problematicas, transferir lo que hicieron en la sesion a

otras situaciones de la vida académica y de la vida cotidiana.

* El error como oportunidad de aprendizaje: corregir los errores
aumenta la capacidad e iniciativa para observar, indagar y rectificar. Se trata de
aprovecharlos para avanzar en la adquisicion de conocimientos, siempre y
cuando el profesor acompafe positivamente al alumno en este proceso. La
secuencia de aprendizaje presentada, se fundamenta en el aprendizaje por

descubrimiento, lo cual implica equivocarse para aprender. Todo
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descubrimiento necesita reconocer si las cosas se han hecho bien o si hay un

error en su ejecucion para corregirlo y buscar nuevas alternativas de solucion.

El error es una constante en los procesos de aprendizaje en cualquier
edad, aunque tradicionalmente se le considera algo punitivo y hasta castigable.
Sin embargo, desde un enfoque mas constructivo el alumno ocupa el lugar
privilegiado en la ensefianza-aprendizaje, el error es ponderado porque se
considera que el equivocarse es una oportunidad para el aprendizaje.

Con el error, se dice que el alumno se da cuenta que ante el aprendizaje
no puede ni debe adquirir actitudes superficiales y por lo tanto, ofrece una
coyuntura para la autocritica y para inferir la necesidad de aprender de los
errores y fracasos. Cuando un alumno se equivoca, se le hace ver su error y se
le invita a que él plantee posibles acciones para corregirlo. Es innegable que
con ello aumenta su capacidad de curiosidad e iniciativa para observar, indagar

y rectificar.

Al trabajar en robdtica, se espera que el alumno cometa errores en el
proceso de armado de los mBot que se presentan en el programa, y el papel
del profesor mediador es el de permitir la identificacion de dichos errores para
lograr un proceso de enseflanza-aprendizaje y que el alumno deduzca posibles
soluciones. El resultado es la calidad de la retroalimentacion ofrecida al alumno
para su desarrollo por parte de su profesor (mediador). Esto determina el logro
del aprendizaje. La mediacion es vital en la medida en que abastece, fortalece
a la persona sobre las informaciones necesarias y sobre la calidad de su
respuesta. En esta perspectiva, no es tan grave que el alumno cometa errores,
a condicién de que sea rapidamente retro informado; al error no debe seguirle
un castigo, sino medios para descubrir una buena respuesta. Las situaciones
de enseflanza- aprendizaje han de favorecer a los alumnos para percatarse de

sus errores sin miedo y corregirlos.

En una clase tradicional, cometer un error se hubiera entendido como un

fracaso del proceso de aprendizaje; sin embargo, bajo el enfoque
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constructivista, el profesor propicia la reflexion consciente sobre el error
cometido y se corrige, de manera que ante una situacion similar, este error no
vuelva a aparecer, fomentando la metacogniciéon'® y haciendo significativo su

aprendizaje.

2.9 Diferencia entre aprendizaje basado en problemasy
aprendizaje por proyectos

De las técnicas basadas en el aprendizaje constructivista podemos
destacar: el aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje por proyectos.

En el aprendizaje basado en problemas, un pequefio grupo de alumnos se
dedica a analizar y resolver un problema seleccionado por el profesor, para
alcanzar ciertos objetivos de aprendizaje. Se pretende alcanzar una meta de
aprendizaje concreta. En el aprendizaje por proyectos, los alumnos buscan
llegar a una meta aplicando los conceptos y principios fundamentales
aprendidos. Se pretende integrar distintos conocimientos para lograr el

proyecto.

La diferencia entre ambos es el punto de partida. El aprendizaje basado
en problemas plantea una situacién problematica, algo para resolver; mientras
que, en el aprendizaje por proyectos, simplemente se parte de una meta por

cumplir.

2.10 Taxonomias
2.10.1 Taxonomia de Marzano y Kendall

La taxonomia® de Marzano y Kendall expuesta en Gallardo (2009), indica
gue es un sistema de clasificacion de objetivos educativos elaborado con base

en la taxonomia de Bloom. Se cre6 con la finalidad de incorporar nuevos

15 El concepto de metacognicion se refiere a la capacidad de las personas para reflexionar
sobre sus procesos de pensamiento y la forma en que aprenden.

16 |a Real Academia Espafiola define la palabra taxonomia como la ciencia que trata de los
principios, métodos y fines de la clasificacion.

33



conocimientos sobre cémo los humanos procesamos la informacion con el
objetivo de mejorar el sistema educativo. Su mayor impacto estuvo puesto sobre
la evaluaciéon: a mayor precision en la formulacion de objetivos, se lograba una

mayor precision para evaluar un programa.

Esta formada principalmente por dos dimensiones que interactuan entre

si: los dominios de conocimiento y los niveles de procesamiento.
a. Dominios de conocimiento

Los dominios de conocimiento son tres: informacién, procedimientos
mentales y procedimientos psicomotores. Se trata del tipo de aprendizajes que

un alumno puede llevar a cabo, se detallan a continuacion:

Informacioén: Se trata de la adquisicién de datos puros, como fechas,

eventos historicos o teorias”. Se trata de un aprendizaje puramente mental.

Procedimientos mentales: Son formas de pensar que requieren seguir
unos pasos para alcanzar un objetivo. Por ejemplo, la aplicacion de férmulas
matematicas o de un sistema de pensamiento légico serian tipos de

procedimientos mentales.

Procedimientos psicomotores: Son todos los conocimientos
relacionados con el uso del cuerpo y las habilidades fisicas. Dentro de esta
clasificacion podemos encontrar todas las habilidades deportivas y otras

habilidades como escribir o tocar un instrumento.
b. Niveles de procesamiento

Aunque se suelen dividir en tres (cognitivo, metacognitivo, e interno o self),
en la practica se suelen dividir en seis subniveles (Tabla 1). Se trata del nivel de
profundidad con la que el alumno puede adquirir un conocimiento nuevo. La

clasificacion de los niveles de procesamiento es la siguiente:
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Nivel cognitivo: La informacion es todavia consciente. Aqui podemos
encontrar cuatro subniveles, que son los siguientes: recuperacion,

comprensién, analisis y uso del conocimiento.

Nivel metacognitivo: Se aplican los nuevos conocimientos para regular
los propios procesos mentales. Gracias a los aprendizajes metacognitivos, se

pueden establecer metas y autorregularse para alcanzarlas.

Nivel interno o self: Se produce cuando un nuevo conocimiento afecta al

sistema de creencias del individuo que lo adquiere.

Ambas clasificaciones interaccionan entre si, por lo que dentro de cada
uno de los tres tipos de aprendizaje podemos encontrar una descripcién de los

seis niveles de procesamiento.

Informacion

Procedimientos mentales

Procesamientos psicomotores

Nivel 6 — Sistema interno | Se auto evalla
(self)

Niveles de
procesamiento

©

S Nivel 5 -  Sistema | Monitorea el
g) Metacognitivo conocimiento

e Nivel 4 — Utilizacién del | Investiga

=) conocimiento (sistema

o0 cognitivo)

Nivel 3 — Andlisis (sistema | Analiza, relaciona

cognitivo)

Nivel 2 — Comprension | Identifica,
(sistema cognitivo) comprende
Nivel 1 — Recuperacién | Recuerda

(sistema cognitivo)

Tabla 1. Niveles de procesamiento y dominios del conocimiento de la Taxonomia de Marzano y Kendall.
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La taxonomia creada por Marzano y Kendall esta mas orientada a la
practica, de tal manera que se centra en el disefio de tareas especificas para
aumentar el nivel de conocimiento del estudiante de forma gradual. Esto se
logra al haber incluido nuevos procesos que no estaban presentes en la
taxonomia de Bloom. Algunos de estos procesos que Marzano y Kendall
incluyeron en su taxonomia son las emociones, las creencias de la persona, su
autoconocimiento y la capacidad de crear objetivos. Todos estos procesos
forman parte de lo que se conoce en el mundo de la investigacién como

metacognicion.
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RECUPERACION COMPRENSION ANALISIS APLICACION METACOGNICION AUTORREGULACION
Dimension 1 Dimension 2 Dimensién 3 Dimension 4 Dimension 5 Dimension 6
Actitudes y Adaquisicion e Extender y refinar el Usar el conocimiento Hadbitos mentales Sistema de uno

percepciones positivas integracion del conocimiento significativamente productivos
acerca del aprendizaje. conocimiento
El estudiante recuerda y | El estudiante esclarece, | El estudiante diferencia, | El estudiante selecciona, | El estudiante genera, | EIl estudiante valora,
reconoce informacién comprende, o | clasifica, y relaciona las | transfiere, y utiliza datos y | integra y combina ideas | evalla o critica en base a
ideas ademas de principios | interpreta informacién | conjeturas, hipotesis, | principios para completar | en un producto, plan o | estdndares y criterios
aproximadamente en en base a conocimiento | evidencias, o estructuras de | una tarea o solucionar un | propuesta nuevos para él | especificos.
misma forma en que los | previo una pregunta o aseveracion problema. o ella.
aprendid
Repetir Definir Interpretar | Predecir Distinguir Examinar Aplicar Producir Planear Definir Juzgar Detectar
Registrar Listar Traducir Asociar Analizar Catalogar Emplear Resolver Proponer Combinar Evaluar Debatir
Memorizar Rotular Reafirmar Estimar Diferenciar Inducir Utilizar Ejemplificar Disefiar Reacomodar | Clasificar Argumentar
Nombrar Identificar Describir Diferenciar Destacar Inferir Demostrar Comprobar Formular Compilar Estimar Cuestionar
Relatar Recoger Reconocer Extender Experimentar Discriminar Practicar Calcular Reunir Componer Valorar Decidir
Subrayar Examinar Expresar Resumir Probar Subdividir llustrar Manipular Construir Relacionar Calificar Probar
Enumerar Tabular Informar Discutir Comparar Desmenuzar Operar Completar Crear Elaborar Seleccionar | Medir
Enunciar Citar Revisar Contrastar Contrastar Separar Programar Mostrar Establecer Concluir Medir Recomendar
Recordar Identificar Distinguir Criticar Ordenar Dibujar Examinar Organizar Reconstruir Descubrir Explicar
Describir Ordenar Explicar Discutir Explicar Esbozar Modificar Dirigir Idear Justificar Sumar
Reproducir Seriar llustrar Diagramar Conectar Convertir Relatar Preparar Reorganizar Estructurar | Valorar
Exponer Inspeccionar Seleccionar Transformar Clasificar Deducir Reordenar Pronosticar | Criticar
Parafrasear Pedir Arreglar Cambiar Descubrir Resumir Desarrolla Predecir Discriminar
Comparar Clasificar Categorizar Experimentar Computar Generalizar Reescribe Apoyar Convencer
Separar Usar Construir Integrar Generalizar Predecir Establecer
rangos
Substituir Modificar Concluir
Crear Plantear
Inventar
Planear
hipotesis

Tabla 2. Taxonomia de Marzano y Kendall. Verbos asociados a los niveles cognoscitivo. (2001)
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2.10.2 Taxonomia de Bloom para la era digital

En 1950, el doctor en educacién de la Universidad de Chicago, Benjamin
Bloom desarroll6 una taxonomia de objetivos educativos, donde propone que el
aprendizaje se enmarca dentro de uno de los tres dominios psicolégicos
existentes: cognitivo, afectivo y psicomotor. La taxonomia de Benjamin Bloom

analiza el dominio cognitivo.

El dominio cognitivo es aquel que categoriza y ordena habilidades y
objetivos de pensamiento. La taxonomia disefiada por Benjamin Bloom sigue el
proceso del pensamiento, y afirma que no es posible entender un concepto sin
antes recordarlo, y de manera similar, no es posible aplicar el conocimiento y

los conceptos sin comprenderlos. (Churches, 2008)

Asi es como la taxonomia de Bloom explica un proceso creciente de
habilidades de pensamiento de orden inferior (LOTS)!” y habilidades de
pensamiento de orden superior (HOTS)*. A continuacién, se describen cada
una de las categorias o elementos taxondmicos, por medio de un nimero de

verbos claves asociados.

Recordar: es la base de las categorias y crucial para el aprendizaje. Esta
categoria se utiliza cuando se recurre a la memoria para producir definiciones,
hechos o listados. Los verbos asociados a esta categoria son: reconocer,

listar, describir, identificar, recuperar, denominar, localizar, encontrar.

Comprender: une conocimientos y construye relaciones, donde el
estudiante entiende los conceptos y puede explicarlos, ademas de resumirlos y
parafrasearlos con sus propias palabras. Los verbos asociados a esta categoria
son: interpretar, resumir, inferir, parafrasear, clasificar, comparar, explicar,

ejemplificar.

17 Sigla en inglés que significa Lower Order Thinking Skills (LOTS).
18 Sigla en inglés que significa Higher Order Thinking Skills (HOTS)
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Aplicar: constituye llevar a cabo un conocimiento durante el desarrollo de
una representacion o de una implementacion, es decir que el material estudiado
y comprendido se utiliza para desarrollar presentaciones, entrevistas y
simulaciones, por ejemplo. Los verbos asociados a esta categoria son:

implementar, desempefiar, usar, ejecutar.

Analizar: implica la descomposicion en partes los conceptos y establecer
relaciones entre si, como una estructura completa, organizando las partes para
establecer diferencias entre los componentes. Los verbos asociados a esta
categoria son: comparar, organizar, deconstruir, atribuir, delinear,

encontrar, estructurar, integrar.

Evaluar: permite realizar juicios a partir de criterios utilizando contrastes y
critica. Los verbos asociados a esta categoria son: revisar, formular

hipotesis, criticar, experimentar, juzgar, probar, detectar, monitorear.

Crear: producir para generar una nueva estructura reorganizando
elementos. Los verbos asociados a esta categoria son: disefiar, construir,

planear, producir, idear, trazar, elaborar.

Habilidades de Pensamiento de Orden
Superior (HOTS)

CREAR
EVALUAR
ANALIZAR
APLICAR

Habilidades de Pensamiento de Orden
Inferior (LOTS)

llustracion 2. Habilidades de pensamiento de orden inferior y superior de la Taxonomia de Bloom para la era Digital

Las Taxonomias de Bloom han sido actualizadas en varias oportunidades,
siendo la ultima en el afio 2008 por el Doctor Andrew Churches, quien motivado
por subsanar el déficit existente en los verbos, digitaliza la taxonomia de Bloom

y la adapta a la era digital presente en la actualidad, puesto que los verbos
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anteriormente mencionados no atienden los objetivos de ensefianza, procesos

y acciones que se presentan en la vida de todos, tanto como en las clases como

en todas las actividades de la vida diaria, naciendo la “Taxonomia de Bloom
para la Era Digital”. (Churches, 2008)

TAXONOMIA DE BLOOM PARA LA ERA DIGITAL

HABILIDADES DE PENSAMIENTO DE ORDEN

ESPECTRO DE LA

SUPERIOR COMUNICACION
CREAR Disefar, construir, planear, Colaborar
producir, idear, trazar, elaborar.
Moderar
Programar, bloguear, video | Negociar
bloguear (video blogging), mezclar, .
remezclar, participar en un wiki, Debatir
publicar, “videocasting”, | cComentar
“podcasting”, digirir, transmitir. _
Reunirse en la red
EVALUAR Rewsgr, formular _hlpote5|s, criticar, Realizar
experimentar, juzgar, probar, _ .
detectar, monitorear. videoconferencias
Comentar un blog, revisar, publicar, Revisar
moderar, colaborar, participar en Preguntar
redes (networking), reelaborar, &
probar. ontestar
, ) Publicar y bloguear
ANALIZAR Comparar, organizar, deconstruir, o
atribuir, delinear, encontrar, Participar en redes
estructurar, integrar. Contribuir
Recombinar, enlazar, validar, hacer | Chatear
ingenieria  inversa,  “craking”, [ comunicarse por
recopilar informacion de medios. .
correo electrénico
APLICAR Implementar, desempefiar, usar, Comunicarse  por
ejecutar.
twitter
Correr, cargar jugar, operar, o
“hackear”, subir archivos a un Mensajeria
servidor, competir, editar. instantanea
COMPRENDER | Interpretar, resumir, inferir, | Escribir textos
parafrasear, clasificar, comparar,
explicar, ejemplificar.
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Hacer busquedas avanzadas, hacer
periodismo en formato blog, usar
twitter, categorizar, etiquetar,
comentar, anotar, suscribir

RECORDAR

Reconocer, listar, describir,
identificar, recuperar, denominar,
localizar, encontrar.

Utilizar vifietas, resaltar, marcar,
participar en la red social, marcar
sitios  favoritos, usar, hacer
busquedas en Google

HABILIDADES DE PENSAMIENTO DE ORDEN

INFERIOR

Tabla 3. Taxonomia de Bloom para la Era Digital (Churches, 2008)
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1 Propuesta metodoldgica de la investigacion

El método utilizado para resolver el problema identificado en esta
investigacion fue implementar un taller de Robdtica Educativa para que los
estudiantes pudiesen comprender la nocion de angulos perteneciente a la
unidad uno de geometria de sexto basico, con la finalidad de fomentar el
desarrollo de un aprendizaje significativo, en estudiantes de segundo ciclo de
EGB del establecimiento en el cual se aplicé el taller por medio del uso del
software de programacion mBlock para robots mBot. Este taller, dirigido a
estudiantes de distintos cursos pretendié ser el medio para que los alumnos
potenciaran y desarrollaran habilidades y competencias a través de un modelo
de ensefianza basado en la teoria construccionista, mediante una planificacion
actualizada en concordancia con la nueva era digital, pues se crearon un
conjunto de actividades donde los estudiantes eran los encargados de generar
sus propios aprendizajes, por medio del uso de TIC, para cumplir con los nuevos
objetivos que se presentan en la actualidad (objetivos de aprendizaje y objetivos
transversales de aprendizaje), orientados a instruir la identidad formativa de los

estudiantes.

Las planificaciones de las sesiones se basaron en la taxonomia de
Marzano y Bloom para la era digital y estuvieron enfocadas a la exploracion del
conocimiento y adquisicion de competencias por medio del uso del software
mBlock y Robots mBot, ademas de diferentes instrumentos de evaluacion
digitales. La intencién de emplear instrumentos tecnologicos en el taller como
herramienta innovadora pedagdgica era lograr generar un impacto positivo en
los resultados académicos de los estudiantes de los distintos niveles en la

seccion propuesta de geometria.
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El taller se desarroll6 en nueve sesiones presenciales en horario extra
programético, ocho de ellas realizadas en el establecimiento “La Igualdad” y una
en la “Universidad de Valparaiso” con estudiantes de los niveles de quinto y
sexto basico, cada una de las sesiones tiene diversas actividades que implican
el uso del software y robot, ademas de actividades con material concreto para
la construccion de angulos, donde los estudiantes fueron los protagonistas y las

investigadoras guias en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

3.2 Hipotesis de la investigacion

A través de la experiencia en las diferentes practicas que realizaron las
investigadoras se establece que los estudiantes tienen dificultad a la hora de
comprender el concepto de angulo y no pueden aplicar la nocion de este en
contextos de la vida cotidiana, sin embargo esto no se debe a una falta de
inteligencia, si no que influyen otros factores como la falta de aprendizajes
significativos, siendo reemplazados por aprendizajes memoristicos en los que
caen la mayoria de los estudiantes, con el fin de obtener buenos resultado en

evaluaciones puntuales.

Luego de esta experiencia se espera que los estudiantes se familiaricen
con este concepto y comprendan la nocion de angulo, de manera que lo puedan
aplicar en las diferentes asignaturas y lo integren en su vida cotidiana, sin la
necesidad de aprender de memoria sus diferentes clasificaciones. Todo esto a
través de nuevos ambientes de trabajo, que permitan el desarrollo integral de
los estudiantes, es decir, en lo intelectual, lo humano y lo social para potenciar
habilidades e integrar valores y actitudes.

3.3 Disefio de investigacion

Esta investigacion es de tipo preexperimental de alcance correlacional, ya
gue lo que se pretende conocer es la influencia que existe entre la
implementacion del taller de robotica educativa y el aprendizaje de algunos

conceptos geométricos, especificamente en la seccidbn de angulos en
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estudiantes de segundo ciclo de EGB, para ver si influyé de manera positiva,

negativa o no hay un patrén sistematico comun que indique relacién.

La propuesta de disefio que se utilizé como primer acercamiento al
problema de investigacion, fue realizar un Taller de Robdtica Educativa a un
grupo unico, con un pre-cuestionario antes de implementar el taller de robética
educativa, un cuestionario intermedio y un pos-cuestionario para evaluar los

aprendizajes esperados una vez finalizado el taller.

3.4 Procedimiento

Este disefio se emple6 en un grupo experimental de 30 estudiantes de
segundo ciclo de EGB. Luego de la planificacién de las sesiones del taller que

se implemento, se realizé la elaboracion de los instrumentos de medicion.

En la primera sesion se realiz6 un cuestionario previo (pre-cuestionario),
con la finalidad de saber los conocimientos que los estudiantes tenian sobre la
seccidbn uno de Geometria, angulos. Una vez analizados los resultados
obtenidos, se implementaron las dos sesiones siguientes. En la cuarta sesion,
se realizd el cuestionario intermedio, para constatar los avances de los
estudiantes, luego se desarrollaron las cuatro sesiones restantes del taller,
donde se abordaron contenidos mateméticos mediante el uso de mBlock y
robots mBot. En la Ultima sesién, se realiza un cuestionario final (Pos-
cuestionario), para determinar la respuesta a la pregunta de investigacion, al
comparar estos resultados con los iniciales, ademas de un cuestionario de
percepcién para recabar informacion y asi saber si se cumpli6 con las

expectativas que tenian los estudiantes sobre el taller.

3.5 Poblacién y muestra
3.5.1 Poblacion

Para la investigacion, se consideré como poblacion, dos establecimientos
educacionales de la V region, especificamente de la comuna de Valparaiso que

pertenecen a la comunidad masonica “Sociedad Escuelas La Igualdad”.
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ESTABLECIMIENTO DEPENDENCIA COMUNA

Liceo Coeducacional La Particular Valparaiso
Igualdad Subvencionado
Colegio Las Acacias Particular Valparaiso

Subvencionado

Tabla 4. Poblacion de la investigacion

3.5.2 Muestra

Se selecciond el establecimiento educacional Liceo Coeducacional La
Igualdad, en el cual se imparte un taller de robdtica extracurricularmente para
estudiantes hace un afio. Este se desarrolla en dos bloques (ensefianza basica

y ensefianza media) y en distintos horarios.

La muestra se delimit6 a estudiantes del bloque de ensefianza bésica que
comprende los cursos 5to. y 6to. béasico del establecimiento, siendo
participantes voluntarios o auto selectivos, ya que los estudiantes respondieron
a una invitacion (Sampieri, Fernandez & Baptista, 2014). Las inscripciones
otorgan la opcion a que cualquier estudiante que desee pertenecer al taller,

puede hacerlo si se encuentra en dichos cursos.

Debido a que el equipamiento con el que cuenta el establecimiento es de
12 computadores operativos, la muestra quedé finalmente conformada por un
total de treinta estudiantes pertenecientes al segundo ciclo de EGB. Estos
grupos no cuentan con robética educativa incorporada en su malla curricular.
Sin embargo, los estudiantes que participaron del “Taller de Robética Educativa”
el afio anterior implementado por el profesor de quimica del establecimiento,

tenian conocimientos acerca de esta disciplina.

Se consider0 este grupo de estudiantes como muestra para la
investigacion, ya que el taller extracurricular que imparte el Liceo Coeducacional

La Igualdad no relaciona directamente el taller con alguna asignatura y lo que
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se pretende con la nueva implementacion de esta herramienta es que sea un

medio pedagdgico y multidisciplinario en el area de la geometria.

NIVEL CURSO ESTUDIANTES
QUINTO BASICO 5 EB-A 9
5 EB-B 8
SEXTO BASICO 6 EB-A 11
6 EB-B 2
TOTAL DE ESTUDIANTES 30

Tabla 5. Muestra de la investigacion

3.6. Técnicas de recoleccion de datos

Al tratarse de un estudio de caso exploratorio de una investigacion de tipo
cuantitativa y cualitativa, se busca obtener datos a través de la experiencia
vivida, con la finalidad de analizarlos y comprenderlos para responder la
pregunta de investigacion ¢como influye el uso de robodtica educativa en el
aprendizaje de geometria, especificamente dngulos en estudiantes del segundo
ciclo de ensefianza general basica?, siendo el propio investigador el mayor
instrumento de recoleccion de datos, ya que es el medio de obtencion de la
informacion y quien observa para comprender describiendo los procesos de la
secuencia de aprendizaje que se planificd. (Sampieri, FernAndez & Baptista,
2014).

Se realizaron actividades grupales en las nueve sesiones, para fomentar
el trabajo en equipo y debido a que el equipamiento es insuficiente para
realizarlas de forma individual, para el posterior andlisis de dichas actividades
se hicieron grabaciones en video, fotografias y se recogio material concreto de

trabajo, especificamente las producciones de laberintos de los estudiantes.
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A continuacion, se presentaran los instrumentos de recoleccion de datos

gue se utilizaron:

3.6.1 Instrumentos de recoleccion de datos

El disefio de esta investigacion es un enfoque tanto cuantitativo como
cualitativo, por lo tanto, la elaboracion de los instrumentos se realiz6 para
permitir la recoleccién de datos y un posterior andlisis de las producciones en

profundidad, ademas de una medicion estadistica.

Méas adelante, se describe especificamente cada instrumento de
recoleccion de datos, los cuales se responden a través de una plataforma
gratuita “Kahoot” en la que el profesor puede crear cuestionarios de evaluacion,
a través de su péagina online o la aplicacion donde los estudiantes (E) son los
participantes eligiendo su alias 0 nombre de usuario y contestando a una serie
de preguntas (P) por medio de su celular o computador. Este instrumento fue
aplicado a los estudiantes del taller de robdtica educativa de manera presencial

para medir sus conocimientos en los tres instrumentos descritos a continuacion:

i. Pre-cuestionario: Este cuestionario es previo a la implementacion del
Taller de Robdtica Educativa, es por eso que las preguntas son solo de la
seccién de angulos de la unidad de Geometria. Se presentaron preguntas de
aplicacion, comprension y analisis de los contenidos de: medicion, clasificacion
y construccién de angulos, para conocer qué conceptos manejan. Para la
realizacion de esta evaluacién, los estudiantes desarrollan y justifican sus
respuestas en una hoja que se entrega (Anexol) para luego marcar la
alternativa correcta por medio de su celular o computador quedando un registro

en la plataforma “Kahoot”.

ii. Cuestionario intermedio: En la cuarta sesién, se realizé un
cuestionario grupal que contiene preguntas de robdtica y programacion que se
relacionan directamente con angulos (Anexo 2). Estas preguntas soélo se

respondieron a través de los computadores y no se solicité desarrollo. En esta

47



oportunidad, se considera el tiempo que tardan en responder, ya que una de las

opciones que permite “Kahoot” es crear un ranking de los participantes.

iii. Post-cuestionario: Durante la ultima sesion del taller, se realizo el
altimo cuestionario de preguntas de angulos (Anexo 3), con la misma
metodologia que el pre-cuestionario, con el objetivo de conocer el progreso de
los estudiantes tras el trabajo realizado en cada sesién del Taller de Robdtica

Educativa.

iv. Encuesta de apreciacion: En la ultima sesién, luego del pos-
cuestionario, se realizé la encuesta de apreciacion, la cual consta de 3 items
gue contienen preguntas de tipo: abiertas y cerradas, con la finalidad de conocer

gué impacto tuvo el Taller de Robdtica Educativa en los estudiantes. (Anexo 4)

3.6.2 Validez del instrumento

La principal dificultad al momento de recolectar datos en una investigacion
radica en la crecion de los instrumentos de evaluacién que se utilizaran, de
manera que permitan recabar informacion valida y confiable, debido a que el
resultado de la pregunta de investigacion depende de que esta informacion
refleje lo mas fidedignamente el avance o retroceso de los estudiantes en la

seccion escogida.

Corral (2009) afirma: “Al estimar la validez es necesario saber a ciencia
cierta qué rasgos o caracteristicas se desean estudiar. A este rasgo o
caracteristica se le denomina variable criterio” (p.230). Estas caracteristicas son
clasificadas segun Sampieri, Fernandez y Baptista (2014) como validez de
contenido, de criterio y de constructo, para darle una validez total al instrumento

gue se evalla, a continuacion, se describen cada una de ellas:

Validez de contenido: Se refiere a la apropiada distribucién de los
contenidos que se desean medir. En esta investigacion se cuestiona ¢el
instrumento mide adecuadamente si los estudiantes comprenden la nocion de

angulos en situaciones de la vida cotidiana?
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Validez de criterio: Es la pauta que se ocupara al realizar el instrumento,
de manera que se esté evaluando lo mismo que se evaluo6 durante las sesiones,

utilizando otros criterios.

Validez de constructo: Debe explicar y reflejar qué se esta midiendo y
como opera para medirlo. La pregunta que responde la validez en esta
invetigacion es: ¢La nocién de angulo se ve reflejada en el instrumento de

evaluacion?

Con el propésito de cumplir con las variables antes descritas, se acudio a
tres profesores con el fin de que validaran los 4 instrumentos de evaluacién que

se encuentran adjuntos en anexos:

Profesor Agustin Pérez: Profesor de Quimica, Liceo Coeducacional La
Igualdad. Encargado del taller de robética educativa en los cursos de ensefianza

media.

Profesora Alice Martinez: Licenciada en Educacion General Basica,

mencion Ciencias, Liceo Coeducacional La Igualdad.

Profesora Martina Auger: Profesora de Matematica, Liceo

Coeducacional La Igualdad.
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CAPITULO IV: PROPUESTA DIDACTICA
4.1 Descripcion de la experiencia

Se realizé un Taller de Robdtica durante el primer semestre, los dias
viernes de 13:30 a 15:00 hrs. en la sala “Enlace” del establecimiento

educacional.

La sala “Enlace” o de computacion contiene un proyector y una pizarra.
Los profesores deciden su uso para cada curso, donde se inscriben con

anterioridad.

Para la realizacion del taller de robotica, el establecimiento consta de 6

robots “mBot” con su Kkit.

4.2 Objetivos
4.2.1 Objetivo General

Que estudiantes de segundo ciclo de ensefianza general basica adquieran
la nocién del concepto de angulo desde el trabajo practico, sin la necesidad de

la definicién formal matemaética.

4.2.2 Objetivos Especificos

e Disefiar actividades que puedan ser abordadas con el uso de robot mBot
para complementar los conocimientos y habilidades solicitadas en el

curriculum nacional.

e Disefiar guias de trabajo para los estudiantes del taller que les permita
desarrollar las actividades planteadas.

e Adquirir conocimientos acerca de conceptos tecnoldgicos y lenguajes de

programacion.

e Potenciar en los estudiantes el enriquecimiento del conocimiento y la

creatividad.
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e Fomentar el trabajo equipo donde cada integrante del grupo identifique

sus propias fortalezas y debilidades desarrollando un rol en base estas.

e Contribuir a generar un ambiente relacional 6ptimo en pos de trabajar en

una misma direccion.

e Romper con los esquemas de evaluacion tradicional del contexto escolar.

4.3 Plan de trabajo

Cada sesion tiene una duracion de 90 minutos. Los tiempos se
distribuyeron dependiendo de la actividad central planificada, de manera que
los estudiantes trabajaran de forma individual y en equipos de no mas de cuatro

integrantes, ademas de interactuar con el software o el robot cada sesion.

La primera sesion fue de tipo introductoria donde los participantes se
conocieron entre siy se presento el software y los robots con los que se trabajo.
En las siguientes tres sesiones se trabajé en profundidad con el software
mBlock realizando distintas actividades. En la quinta sesion se realizé una
vinculacion con el medio a través de la visita a la Universidad de Valparaiso,
donde se realizO6 un contraste con los Robot Lego Mindstorm EV3
pertenecientes al instituto de matematicas. Desde la sexta sesion hasta la Gltima
los estudiantes interactuaron directamente con el robot mBot, primero

conociendo sus partes y luego por medio del software a través de una actividad.

Las primeras sesiones sirvieron para que los estudiantes obtuvieran las
herramientas necesarias para la realizacién del proyecto final del taller, que
correspondia a la creacion de un laberinto en equipos de trabajo, donde los
estudiantes en una primera instancia debian disefar, utilizando distintos
angulos con la ayuda de material concreto, para luego crear un algoritmo en el

software mBlock con el objetivo de que el Robot mBot lograra resolverlo.

Esta secuencia de aprendizaje es un indicador que responde en primera

instancia a la pregunta de investigacion, ya que posteriormente se llevo a cabo
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el pos-cuestionario, que reafirma que efectivamente la Roboética Educativa es

una herramienta que sirve para el aprendizaje significativo de angulos.

4.4 Planificacion secuencia didactica

Cada sesion fue planificada en base a la taxonomia de Marzano y Kendall,
ademas se incluyd la Taxonomia de Bloom para la era digital, con el fin de
considerar el enfoque que da el modelo basado en competencias con el uso de

tecnologias.

Con el proposito de que las sesiones tuvieran un orden coherente, se
planific6 clase a clase, en una secuencia didactica que consideré inicio,

desarrollo y cierre, fases que se describen a continuacion:

e Fase de inicio: Se plantea el objetivo de la clase, es decir, qué se
espera que aprendan los estudiantes en un tiempo aproximado de

10 minutos.

e Fase de desarrollo: En esta etapa, se describen las actividades o
situaciones de aprendizaje contempladas para la clase en un
tiempo aproximado de 75 minutos.

e Fasedecierre: Se busca que los estudiantes activen oralmente los
contenidos que aprendieron y cudl es la utilidad de las estrategias
y experiencias desarrolladas para promover su aprendizaje en un

tiempo aproximado de 5 minutos.

Ademas, dentro de la planificacion, se considero el Objetivo de la sesion
gue se quiere alcanzar, centrado en el aprendizaje del estudiante, las
habilidades y actitudes que se pretende que los estudiantes refuercen o
adquieran, los indicadores de evaluacion que corroboran estos logros, los
contenidos especificos de cada sesion y los recursos utlizados. Los

componentes de la palanificacion se describen a continuacion:
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Objetivos: Son los aprendizajes que se desean lograr al término de
la clase, es decir las habilidades y conocimientos que han sido
considerados y que entregan a los estudiantes las herramientas
cognitivas y no cognitivas, permitiendo que logren un desarrollo
integral con el fin de que se puedan desenvolver en su entorno o en

la vida cotidiana.

Habilidades: son capacidades para realizar tareas y para
solucionar problemas con precision y adaptabilidad. Una habilidad
puede desarrollarse en el @mbito intelectual, psicomotriz, afectivo

y/o social.

En el plano educativo, las habilidades son importantes, porque el

aprendizaje involucra no solo el saber, sino también el saber hacer y la

capacidad de integrar, transferir y complementar los diversos aprendizajes en

nuevos contextos.

Actitudes: Son objetivos de aprendizaje que se deben desarrollar
integramente con los conocimientos y las habilidades, para
responder de un modo favorable frente a personas, ideas y objetos.
El éxito de los aprendizajes de los estudiantes va a depender de las
actitudes y disposiciones que ellos tengan durante el desarrollo de

la clase.

Indicadores de evaluacion: Son un conjunto de indicadores que
permiten al profesor evidenciar el logro de los objetivos sefialando
lo que se espera del estudiante, es decir detallan un desempefio

observable y evaluable.

Contenidos: Son los conceptos, temas y/o procedimientos que

seran abordados en la sesion.

Recursos de Aprendizaje: Recursos didacticos que median en el
aprendizaje de los estudiantes.
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Adicionalmente, dentro de la secuencia didactica se da espacio para
describir las diversas formas de aprendizaje y distintas metodologias que se
utilizaron en cada una de las sesiones, algunas de ellas son: aprender haciendo
y centrar el aprendizaje en el estudiante, uso del material concreto,
retroalimentacion, comunicacion y aprendizaje cooperativo, uso de TIC y trabajo

colaborativo con el fin de compartir estrategias.

A continuacion, se presentan las planificaciones de las nueve sesiones del

“Taller de Robdtica Educativa” e ilustraciones del proceso:
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4.4.1 Sesion 1

PLANIFICACION SESION 1

Fecha

Viernes 20 de Abril del 2018

Hrs. pedagogicas

2 horas (90 minutos)

Contenidos Concepto de algoritmo.
Objetivos Secuencia didactica Habilidades
- Presentar el | Inicio: - Recordar
taller “Robdtica . . . contenidos
Educativa’. - Serealizala blenvgplda al curso previos  sobre
con la presentacion de los angulos.
- Comprender el profes_ores a cargo y d,e los
concepto de estudiantes que _participaran del | - Relatar un
algoritmo ta_llle_r, respondiendo a las a_Igorlt_rpo de una
vinculandolo con | Siguientes preguntas: ¢Cuél es tu situacion
actividades de la nombre?, ¢ Qué esperas aprender | cotidiana.
vida cotidiana. en el taller?
- Se menciona el objetivo de la
Indicadores de | sesion, a través de la pregunta: Actitudes

Evaluacion

- Aplican
estrategias
conocidas para
resolver el
cuestionario
previo.

- Participa en la
busqueda de
una posible
solucion para la
actividad.

- Respeta las
opiniones de los

demas al
trabajar en
equipo.

¢Qué aprenderé en el taller
“Robodtica Educativa™?
Desarrollo:

- Se realiza el cuestionario
Kahoot, el cual consta de 10
preguntas  acerca de los
contenidos matematicos,

correspondientes a la seccion de
angulos de la unidad Geometria.

- Se lleva a cabo una actividad en
grupos, donde los estudiantes
deben realizar un algoritmo simple
de una situacion cotidiana. Por
ejemplo: Lavarse las manos.

- Se realiza una breve exposicion
del funcionamiento del software
mBlock y el robot mBot.

Cierre:

- Se realiza un resumen de la
clase, resaltando el objetivo de
esta.

- Se motiva a los estudiantes a
seguir participando del taller.

- Participar de la
sesion.

- Demostrar
Interés en
conocer la
herramienta

pedagdgica.

- Cuidar vy
realizar un uso
seguro del

equipamiento.

Recursos de
Aprendizaje

Laboratorio  de
computacion,
ordenadores,
celulares,
proyector, guia
pre-cuestionario,
plataforma
Kahoot.
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llustracion 3. Sesion 1
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llustracion 4. Sesii
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4.4.2 Sesion 2
PLANIFICACION SESION 2

Fecha Viernes 27 de Abril del 2018
Hrs. pedagogicas | 2 horas (90 minutos)
- Funcionalidad del software mBlock.

CETIEEeE - Programacion basica basada en mBlock.
Objetivos Secuencia didactica Habilidades
- Identificar y | Inicio: - interpretar el
examinar los enunciado de la

componentes del
software mBlock.

- Analizar el
concepto de
algoritmo
vinculandolo con
actividades
programadas en
el software
mBlock.

Indicadores de
Evaluacién

- Buscan vy
prueban
estrategias
propias para la
resolucion de la
actividad.

- Respeta las
opiniones de los

demas al
trabajar en
equipo.

- Comprueban

sus resultados
con el software
e identifican los
errores en caso
de que el
programa no
funcione.

- Se menciona el objetivo de la
sesion, a través de la pregunta:
¢,como usamos mBlock?

- Se presenta el software con el
que se trabajara durante las
siguientes sesiones.

Desarrollo:

- Se realiza una breve exposicion
del funcionamiento del software
mBlock.

- Se efectia una actividad en
grupos de 3 estudiantes, para que
conozcan |y examinen las
secciones del software, la cual es
observada por las investigadoras,
quienes toman evidencias
fotogréficas de los resultados de la
actividad.

Cierre:

- Se activan oralmente Ilos
contenidos de la clase.

actividad para
representar la
situacion en el
software.

- Expresar ideas
de forma clara a
comparfieros de
equipo.

Actitudes

- Demostrar
Interés a la hora
de recibir
instrucciones.

- Abordar de
manera flexible
y creativa la
actividad en

grupo.

Recursos de
Aprendizaje

Laboratorio de
computacion,
ordenadores,
proyector.
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llustracion 5. Sesion 2

llustracion 6. Sesion 2
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4.4.3 Sesion 3

PLANIFICACION SESION 3

Fecha

Viernes 4 de Mayo del 2018

Hrs. pedagogicas

2 horas (90 minutos)

- Programacion con bloques de movimiento que

Contenidos incluyen diferentes agulos de giro.

Objetivos Secuencia didactica Habilidades
- Comprender el | Inicio: - Reconocer
uso del software Inicia la sesién contando de la existencia de
mBlock, a traves . . i angulos en los
de la | ué se trataray mencionando enunciados de los
programaciéon de el objetivo de la clase. problemas para
algoritmos. - Se distribuyen los | utilizar los bloques

- Contruir angulos
de diversos tipos
con los bloques de
programacion del
software.

Indicadores de
Evaluacién

- Contruyen
angulos por medio
del software
mBlock y
comprueban sus
resultados con el
mismo
identificando  los
errores en caso de

que el programa
no funcione vy
buscando una
solucion

alternativa  para
obtener el

resultado correcto.

estudiantes en pares para que
trabajen con un ordenador.

Desarrollo:

- Se hace entrega del material
necesario para la realizacion
de la actividad, donde deben
programar el objeto con
bloques de movimiento. Las
investigadoras realizan un
apoyo constante a los grupos
resolviendo dudas y guiando el
aprendizaje.

- Se realizan observaciones
finales de la resolucién de la
actividad.

Cierre:

- Se realiza un resumen de la
clase, resaltando el objetivo de
esta.

de programacion
correctos.

- Distinguir y
diferenciar los
distintos tipos de
angulos que
subyacen en un
giro de un objeto.

Actitudes

- Demostrar
actitud positiva
frente a la actividad
en parejas.

- Demostrar
perseverancia y
esfuerzo frente a la
resolucion de
problemas.

Recursos de
Aprendizaje

Laboratorio de
computacion,
ordenadores,
proyector, guia de
trabajo.
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4.4.4 Sesion 4

Fecha

PLANIFICACION SESION 4
Viernes 18 de Mayo del 2018

Hrs. pedagogicas

2 horas (90 minutos)

- Cuestionario Intermedio

Contenidos
Objetivos Secuencia didactica Habilidades
- Aplicar los | Inicio: - Analizar cada
conocimientos . . . enunciado con
adquiridos las | ~ Se realiza la bienvenida atencién al contraste
sesiones al curso, !uego (_1e una gue se realiza entre
anteriores sémana  sin r.eallzar el angulos y bloques de
contestando taller .‘E'eb'do a jgrnada de programacion de
cuestionario de reflgxmn pedagoglcq que movimiento.
feedback realiza el establecimiento. | _ Aplicar los contenidos
inmediato - Se menciona el objetivo | Y e€jemplos antes
“Kahoot”. de la sesion, a través de la vistos en las nueve
pregunta: ¢Qué hemos | sesiones.
aprendido hasta ahora en |- Explicar la eleccion de
el taller “Robotica | la alternativa que
Educativa’? escogieron como
solucion al problema.
Desarrollo:
Indicadores de |- Se real?za el cuestionario Actitudes
Evaluacién intermedio en la
- Participan plataforma  Kahoot, en [~ Demostrar
en la busqueda de | Parejas, el cual consta de | jnteres por resolver
una posible | 10preguntas acercadelos | jesafios, con confianza
solucion a los | contenidos de la seccion | on |35 capacidades
problemas de angulos de la unidad | hronias y  de  su
presentados. Geometria  relacionados | compafiero atn cuando
- Formulan con robotica. no se  consiguen
preguntas 0 |- Se revisa cada pregunta | resultados positivos.
exponen sus
coﬁjeturas acerca zonjtfr?to resuelven —en FEEUIFEES ol
de la alternativa ' Apr_endlzaje
escogida. Cierre: Laboratorl_g de
_ computacion,
- Se motiva a los | grdenadores, celulares,
estudiantes a  seguir | proyector, guia

participando en grupos de
trabajo.

cuestionario intermedio,
plataforma Kahoot.
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llustracion 9. Sesion 4
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4.45 Sesion 5

Fecha

PLANIFICACION SESION 5
Viernes 25 de Mayo del 2018

Hrs. pedagogicas

2 horas (90 minutos)

temética de
angulos a traves
de los robots Lego
Mindstorm EV3.

- Vincular con el
medio
(Universidad  de
Valparaiso) a los
estudiantes
participantes
taller.

del

Indicadores de
Evaluacién

- Usan la
informacion  de
manera efectiva
logrando
Identificar
similitudes y
diferencias entre
los robots
presentados.

- Completan
la actividad
expresando el
procedimiento
que utilizaron.

colaboraran con la
actividad y contando de
qué tratara la sesion de
vinculacién con el medio.

Desarrollo:

- Se realiza una charla por
parte de los profesores
invitados (pertenecientes a
la Universidad de
Valparaiso) en el
laboratorio de la
universidad y se presenta
el software que utilizan los
robots Lego para realizar
un contraste con los robots
mBot.

- Se lleva a la practica los
conocimientos entregados
en la charla en una
actividad que se realiza en
el patio de la universidad
con robots Lego, las
investigadoras realizan un
apoyo constante a los
grupos resolviendo dudas
y guiando el aprendizaje.

Cierre:

- Se realizan
observaciones finales de la
actividad.

- Contraste robot mBot versus robot Lego

Contenidos mindstorm y sus softwares.

Objetivos Secuencia didactica Habilidades
- Mediar con uso | Inicio: - Contrastar las
de robotica, - L, funcionalidades de los
situaciones de la |~ Inicia la SESION - opots y sus
vida cotidiana presentando_ _a los respectivos softwares.
vinculadas con la profesores invitados que | _ Discutir

estretagias para poder
resolver la actividad de
manera satisfactoria.

- Manipular  los
robots de forma
correcta y cuidadosa
para lograr copletar el
desafio

Actitudes
- Expresar y
escuchar ideas de

forma respetuosa.

- Usar de manera
responsable y efectiva
las herramientas
entrgadas.

Recursos de
Aprendizaje

Laboratorio de
computacion de la
Universidad,
ordenadores, robots
con accesorios,
softwares.

63



llustracion 12. Sesion 5
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4.4.6 Sesion 6

PLANIFICACION SESION 6

partes del robot
mBot a través
del armado vy
desarmado de
este.

- Descubrir los
accesorios del
robot y sus
funcionalidades
para que lo
conozca y se

relacione con
él.
Indicadores
de
Evaluacion
- Busca de
manera
creativa con
su grupo

respuestas a
la guia de
trabajo.

- Explican sus
predicciones.

- Se da comienzo a la
sesion comentando las
apreciaciones de la salida
pedagdgica luego de una
semana sin realizar el taller
debido a la cuenta publica.

- Se realiza una activacion
de conocimientos previos,
para luego presentar el
objetivo de la clase.

Desarrollo:

- Los estudiantes se
dividen en grupos de tres o
cuatro integrantes, donde a
cada grupo se le entrega
una caja que contiene en
su interior el kit del robot
mBot. Cada grupo debe
desarmar el robot y luego
armarlo, mientras
completan una actividad en
la que deben realizar una
prediccibn acerca de la
funcion de las partes del
robot. Las profesoras
realizan un apoyo
constante a los grupos.

Cierre:

- Serealiza un resumen de
la clase, expresando
oralmente lo que
descubrieron esta sesion.

Fecha Viernes 8 de Junio del 2018
Hrs. 2 horas (90 minutos)
pedagogicas
Contenidos | - Armado y desarmado del robot mBot.
Objetivos Secuencia didactica Habilidades
- Examinar las | Inicio: - Inspeccionar las

herramientas con las que
trabajaran con atencion
para posteriormente
completar la actividad

- Distinguir en el robot
los diferentes accesorios y
su ubicacion para predecir
su funcion.

- Manipular de
manera  correcta  los
instrumentos usados en el
armado y desarmado del
robot

- Relatar y
argumentar sus propias
predicciones.

Actitudes

- Manifestar un estilo de
trabajo ordenado y
metddico para cumplir con
los tiempos de la
actividad.

- Abordar de manera
creativa la guia de trabajo.

Recursos de Aprendizaje

Laboratorio de
computacion, guia de
aprendizaje, kit mBot.
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Ilustracion 14. Sesion 6
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4.4.7 Sesion 7

Fecha

PLANIFICACION SESION 7

Viernes 15 de Junio del 2018

Hrs. pedagogicas

2 horas (90 minutos)

- Tipos de angulos

rectos, extendidos y
completos para la
creacion de un

laberinto con
instrumentos
geométricos
Indicadores de
Evaluacioén

- Explican la

manera en que se
miden &angulos con
un transportador a
sus compafieros de
grupo.

- Describen el
procedimiento usado
para estimar angulos
con

el transportador.

- Registran
angulos agudos,
rectos y

obtusos en el
laberinto, utilizando

un transportador.

- Construyen un
angulo recto y lo
toman como
referencia

para determinar
angulos agudos vy
obtusos.

- Construyen
angulos agudos o

Contenidos - Construccién y medicién de angulos
Objetivos Secuencia didactica Habilidades
- Contruir angulos | Inicio: - Planear la
agudos, obtusos, estrategia que se

- Se realiza una activacion de
conocimientos previos
acerca de angulos y el uso
de instrumentos
geométricos, para luego
presentar el objetivo de la
clase.

Desarrollo:

- Los estudiantes se dividen
en grupos de tres o cuatro

personas con sus
respectivos materiales
(lapices, escuadra,

transportador y regla) y se
les entrega una cartulina por

grupo.

- Se explican las
instrucciones de la actividad,
para  que luego los
estudiantes realicen el

disefio de un laberinto en
borrador donde deberan
utilizar distintos tipos de
angulos

- Luego de haber disefiado
cada grupo su laberinto, lo
traspasan a un pliego de

cartulina, utilizando
instrumentos  geométricos
para la construccion de

rectas, angulos y lineas.

Cierre:

llevara a cabo en el

disefio y
elaboracion del
laberinto.

- Disefar un
modelo de
laberinto con

distintos tipos de
angulos.

- Replicar el disefio
utilizando los
instrumentos
pertinentes para la
contruccion exacta
de angulos para
evitar tener errores
posteriormente
cuando deban
programar.

Actitudes

- Usar de manera
correcta y efectiva
los instrumentos
geométricos.

- Trabajar en
equipo de forma

proactiva
cosiderando los
aportes de sus
pares.

- Manifestar un
estilo de trabajo
ordenado.
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angulos agudos vy
obtusos

gue sumen 180° con
un transportador.

- Se realiza una votacion
para elegir el laberinto que
mas les gusta de los
disefiados para que la
préxima clase las profesoras
lleven una maqueta de él.

Recursos de
Aprendizaje

Laboratorio de
computacion,
ordenadores,
instrumentos
geométricos,
cartulina y
plumones.

llustracion 15. Sesién 7

llustracion 16. Sesion 7

i
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4.4.8 Sesion 8

Fecha

PLANIFICACION SESION 8

Viernes 22 de Junio del 2018

Hrs. pedagogicas

2 horas (90 minutos)

- Programacion en mBlock.

software mBlock.

Indicadores de

Evaluacion
- Construyen
los angulos

utilizados en el
laberinto en el
software y pueden

demostrar la
efectividad del
algoritmo.

clase.
Desarrollo:

- Los estudiantes conforman
los mismos grupos de la clase
anterior y se explican las
instrucciones de la actividad
que se desarrollara
proyectandola en PowerPoint.

- A cada grupo se les entrega
el kit mBot para programar el
algoritmo  solicitado  para
luego traspasarlo al robot. Las
profesoras realizan un apoyo
constante a los grupos
resolviendo dudas.

- Una vez terminado, cada
grupo comprueba si el
programa cargado al robot
resuelve su laberinto.

- Las profesoras muestran la
resolucion  del programa
cargado al robot del laberinto
escogido la sesion anterior en
una maqueta.

Cierre:

- Se realiza un resumen de la
clase con ayuda de los
estudiantes.

Contenidos - Conexién del Software con el robot mBot.

Objetivos Secuencia didactica Habilidades
- Programar el |Inicio: - Programar un
algoritmo que Se d . | L algoritmo especifico
permita que el i (Ie' ?]dcomlnenzroa z_atsles!(?ﬂ realizando la
robot mBot salga dea 'Z? olu a ecaﬁ)lqamo contruccion de los
del laberinto et bla . ﬁg‘sel snt_erlog Iy angulos utilizados en
mediante gl | €Stableciendo el objeivo defa | o japerinto por medio

del software.

- Probar el programa
en el robot mBot
logrando que
resuelva el laberinto
de manera eficaz.

Actitudes

- Usar de
manera responsable
cada implemento
tecnoldgico del que
dispone.

- Esfuerzo y
perseverancia en la

busqueda del
algoritmo que
resuelva Su
laberinto.

Recursos de
Aprendizaje

- Laboratorio de
computacion,
ordenadores,
proyector, software
mBlock, kit mBot,
laberinto.
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4.4.9 Sesion 9

Fecha

PLANIFICACION SESION 9

Viernes 29 de Junio del 2018

Hrs.
pedagogicas

2 horas (90 minutos)

- Pos-cuestionario

Contenidos . . L
- Cuesionario de apreciacion

Objetivos Secuencia didactica Habilidades
- Evaluar la | Inicio: - Resolver el
adquisicién de los Se da comienzo a la cuestionario y la
conocimientos 4N realizand N encuesta de apreciacion
matematicos SESI0 galz? 0 | u integrando los
vistos durante la re;stu;pern € ‘?S n((:jaseﬁ conocimientos
realizacion ~ del | @NIErOres y explicando € adquiridos durante el
taller gué consistira la clase final. taller

- Conocer la
apreciacion  del
taller cosiderando
distintos ambitos.

Indicadores de
Evaluacién

- Logran
resolver,
seleccionar vy
argumentar
cada problema
del pos-
cuestionario.

- Responden la
encuesta de
apreciacion
completa en un
tiempo
pertinente.

Desarrollo:

- En la sesién de cierre, se
realiza el pos-cuestionario
con ayuda de la plataforma
Kahoot para conocer lo que
han aprendidos los
estudiantes en este taller,
referente a &ngulos.

- Para finalizar, cada
estudiante  realiza una
encuesta de apreciacion.

Cierre:

- Se despide a |los
estudiantes agradeciendo
su participacion y
disposicion en cada sesion
del taller de robotica.

- Seleccionar la
alternativa que coincida

con el desarrollo
propuesto por el
estudiante.

- Argumentar sus

respuestas de manera
escrita.

Actitudes

- Demuestra una
actitud positiva durante
el desarrollo de ambas
actividades.

Recursos de
Aprendizaje

Laboratorio de
computacion,

ordenadores, celulares,
proyector, pos-
cuestionario, encuesta

de apreciacion.

71



Ilustracion 19. Sesion 9

\ "“
bujo de como te sientes en [a clase de matematicas y al otro lado ¢
r de robdtica educativa

Ilustracion 20. Sesion 9
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE
LOS DATOS
5.1 Plan de analisis

A continuacion, se dan a conocer los tipos de andlisis que se haran de
acuerdo al instrumento de recoleccion de datos. Estos registros seran
analizados con la finalidad de conocer y evidenciar si esta propuesta mejora, no

influye o empeora el rendimiento de los estudiantes.

5.1.1 Plan de analisis del Pre-cuestionario y Pos-cuestionario

En el enfoque cuantitativo se expondré el analisis estadistico, indicando
cuantas respuestas buenas (B), malas (M) y omitidas (O) hay en cada una de
las preguntas (P) del cuestionario. Ademas, para analizar las producciones en
profundidad, se recurre a tres categorias, basadas en las habilidades que debe
adquirir un estudiante (E) en la seccién de angulos: resolver, argumentar y
representar, con la finalidad de evidenciar si los estudiantes logran llegar a un
resultado, lo justifican y, ademas, lo representan de manera simbdlica o pictdrica
en sus producciones. En la aplicacion, se solicita a los estudiantes que realicen
sus desarrollos y justificaciones en la guia, para luego marcar sus resultados
mediante su computador o celular, quedando registrados en “Kahoot”, asi el

profesor puede disponer de los mismos para el proceso de evaluacion.

Se hara un analisis cuantitativo y cualitativo del pre y pos cuestionario en
general mostrando los resultados de los 30 estudiantes en las 10 preguntas, a
través de los registros de Excel que entrega “Kahoot”. Finalmente, se hara un
analisis segun la clasificacion que se realiz6 de las preguntas: aplicacién,
comprension o analisis, para concluir en qué tipo de pregunta los estudiantes
tiene mayor dificultad, con el propdsito de reforzarlo en el Taller de Robdtica

Educativa y presentar una mejora en el pos-cuestionario.
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5.1.2 Plan de analisis del cuestionario intermedio

Este instrumento tendra un analisis de tipo cuantitativo, para descubrir si
ha habido un avance en los contenidos tratados en las primeras sesiones,
presentando los graficos, tablas y ranking de los resultados de los estudiantes

en base a la informacion estadistica que entrega “Kahoot”.

5.1.3 Plan de andlisis de la encuesta de apreciacion

La encuesta consta de tres items. ElI primero es analizado
cuantitativamente segun la escala de Likert, ya que son preguntas con rangos
de apreciacion; el segundo y tercer item, al tratarse de preguntas abiertas, sus
andlisis son de tipo cualitativo, donde se observan las opiniones de los
estudiantes y se clasifican para analizar qué impacto genera el taller en los

estudiantes, segun las categorias: positiva, negativa o nula.

5.2 Analisis e interpretacion de datos
5.2.1 Analisis pre-cuestionario

Se realiza un analisis en base al plan antes sefialado a treinta estudiantes
gue integran el taller de Robdética Educativa. El cuestionario consta de diez
preguntas (P) de seleccién multiple con cuatro alternativas cada una, las cuales

estan clasificadas en preguntas de aplicacién, comprension y analisis.

8 Aplicacon  ® Comprensién = Analisis
Grdfico 1. Clasificacion de las preguntas pre-cuestionario
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Aplicacion | Comprension | Andlisis
P1 v
P2 v
P3 v
P4 J
PS5 v
P6 v
P7 v
P8 v
P9 v
P10 v
4 3 3

Tabla 6. Clasificacion de las preguntas pre-cuestionario

Analisis Estadistico

Buenas | Malas | Omitidas
P1 6 22 2
P2 27 3 0
P3 2 18 10
P4 14 10 6
P5 26 4 0
P6 21 9 0
P7 8 18 4
P8 7 17 6
P9 23 6 1
P10 17 9 4
Total [JFER 116 33

Tabla 7. Andlisis estadistico pre-cuestionario

® Respuestas Buenas ~ ® Respuestas Malas = Respuestas Omitidas

Grdfico 2. Andlisis estadistico pre-cuetionario



5.2.1.1 Andlisis de preguntas seleccionadas

Pregunta 6

uNo
B sie

llustracion 21. Pregunta seleccionada 6: pre-cuestionario

Resultado Esperado

La alternativa correcta es: ﬂ No, ya que el transportador no esta siendo
utilizado de manera correcta. El agujero pequefio en el medio de la base del
transportador debe ubicarse en el vértice del angulo y se debe alinear un lado
del angulo con la linea de base del transportador en el grado 0 o 180
dependiendo la escala del transportador. Por Ultimo, en este caso el nimero por
el que pasa la segunda linea o lado del angulo es la medida del angulo en

grados.

Analisis Estadistico

Pregunta 6

Buenas 21

Malas 9

Omitidas 0

Total 30

Tabla 8. Andlisis estadistico pregunta 6 B Buenas ™ Malas ® Omitidas

Grdfico 3. Andlisis estadistico pregunta 6
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Analisis en base a habilidades

Resuelve En este caso no debe calcular la medida del angulo, sélo
debe indicar si el instrumento geométrico esta siendo bien
utilizado. Sin embargo, no logra encontrar la alternativa
correcta debido a que inicialmente, la escala de medicion
puede parecer confusa. La mayoria de los transportadores
tienen dos escalas opuestas, una en el lado interior del arco
y otra en el exterior. Esto hace que sean utiles para medir
angulos desde cualquier direccion.

Argumenta Sibien la afirmacion que realiza es correcta, no es adecuada
para justificar la alternativa seleccionada, ya que el
transportador muestra los angulos que queremos calcular
pero si se usa de manera apropiada.

Representa No Representa.

Tabla 9. Andlisis en base a habilidades pregunta 6

Pregunta 8

8. El angulo de la figura mide:
180° N
| Masde 90° galgn \(.J awds o veliidlo.
" Més de 180° Ao o S
| Menos de 90° E\MJ__/\, D

llustracion 22. Pregunta seleccionada 8: pre-cuestionario

Resultado Esperado

La alternativa correcta es: n mas de 90°, debido a que la medida del
angulo que se solicita es un angulo obtuso, es decir un angulo cuya medida es

mayor a 90° y menor a 180°.
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Andlisis Estadistico

Pregunta 8
Buenas 7
Malas 17
Omitidas 6
Total 30

B Buenas ® Malas = Omitidas

Tabla 10. Andlisis estadistico pregunta 8

Grdfico 4. Andlisis estadistico pregunta 8

Analisis en base a habilidades

Resuelve No reconoce la relaciéon entre la apertura de un angulo y su
medida, es por eso que no logra identificar la medida
correcta, marcando una alternativa erronea.

Argumenta Al asumir erroneamente que la medida del angulo es mayor
gue 180°, argumenta que se esta calculando la medida de
su lado, puede ser que no haya reconocido que el
desplazamiento de uno de los lados del angulo es menor
que 180° o que haya calculado el angulo exterior y no el
solicitado.

Representa No Representa.

Tabla 11. Andlisis en base a habilidades pregunta 8

Pregunta 4

4. ¢Cuéanto mide B?

B g g s

3 170° an ABE°

& 135 @p"ﬂ
ol
1359

llustracion 23. Pregunta seleccionada 4: pre-cuestionario
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Resultado Esperado

La alternativa correcta es: k4 45°, ya que el angulo del que se solicita la

medida es opuesto por el vértice con el angulo que mide 45°

Analisis Estadistico

Pregunta 4
Buenas 14
Malas 10
Omitidas 6
Total 30

Tabla 12. Andlisis estadistico pregunta 4

B Buenas ™ Malas = QOmitidas

Grdfico 5. Andlisis estadistico pregunta 4

Analisis en base a habilidades

Resuelve No reconoce la correcta relacion entre los angulos y las
medidas que se le da, por lo tanto no logra resolver el
problema, sin embargo, marca una alternativa que cumple
con sus argumentos pero que no es la correcta.

Argumenta Su justificacion no es correcta, debido a que s6lo reconoce
la relacion de angulos suplementarios intuitivamente y luego
argumenta que la medida del angulo solicitado debe ser
aguella que sumada con la medida entregada le de el
suplemento del mismo.

Representa Recurre a representacion algebraica, realizando una suma
entre la medida de dos angulos para obtener la medida de
un tercer angulo y de esta manera comprobar que la
alternativa escogida cumple con el requisito que se propuso.

Tabla 13. Andlisis en base a habilidades pregunta 4
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Pregunta 10

10. Si el spinner gira una vuelta completa, ¢cuantos grados gira? S

%180" s o )
| 45° 4 SLpH

X 360°

90°

llustracion 24. Pregunta seleccionada 10: pre-cuestionario

Resultado Esperado

La alternativa correcta es: D 360°, porque al realizar una vuelta completa,

cualquier objeto gira 360°.

Analisis Estadistico

Pregunta 10
Buenas 17
Malas 9
Omitidas 4
Total 30

Tabla 14. Andlisis estadistico pregunta 10

B Buenas ® Malas = Omitidas

Grdfico 6. Andlisis estadistico pregunta 10

Analisis en base a habilidades

Resuelve Logra resolver la interrogante satisfactoriamente.

Argumenta Argumenta de forma correcta la conclusion a la que llega y
relaciona distintos conocimientos en su afirmacion,
indicando que 360° son equivalentes con la expresion
“vuelta completa”.
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Representa Representa de manera pictorica sus argumentos para
evidenciar que un giro completo es equivalente con la suma
de dos medios giros que sefiala como 180°.

Tabla 15. Andlisis en base a habilidades pregunta 10
Pregunta 5

5. Cuando el reloj marca las 9:00, como muestra la imagen,éiqué angulo forman las
B

manecillas del reloj? AT
o N\ v £\

qo/\m H\ p ’\/\qoﬂ

Un angulo de 0°
ﬂ Un dngulode 4

Ilustracion 25. Pregunta seleccionada 5: pre-cuestionario

Resultado Esperado

La alternativa correcta es: O un angulo de 90°, puesto que cuando el reloj

analogo marca las 9.00, las manecillas del reloj forman un angulo recto, es decir

de 90°, que divide el circulo en cuatro partes iguales.

Andlisis Estadistico

Pregunta 5
Buenas 26
Malas 4
Omitidas 0
Total 30

Tabla 16. Andlisis estadistico pregunta 5

® Buenas ™ Malas ® Omitidas

Grdfico 7. Andlisis estadistico pregunta 5
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Analisis en base a habilidades

Resuelve Resuelve la pregunta en cuestion por medio de diferentes
representaciones que lo hacen llegar a un resultado final, el
cual marca como alternativa correcta.

Argumenta Argumenta su respuesta por medio de dibujos y expresiones
gue indican como llego al resulado.

Representa Apoya su justificacion mediante expresiones algebraicas,

dibujos y simbolos, sosteniéndonos en nuestro pensamiento
de considerar a tales figuras como faciles de representacion
para la interpretacion de un tercero, quedando registrado
gue si un circulo se divide en cuatro partes iguales, cada
una de ellas tendra una medida de 90°.

Tabla 17. Andlisis en base a habilidades pregunta 5

5.2.2 Analisis cuestionario intermedio

Se realiza un analisis en base al plan antes sefialado a 26 estudiantes que

asisten a la cuarta sesion del taller de Robética Educativa. El cuestionario

consta de diez preguntas de seleccion multiple con cuatro alternativas cada una,

las cuales deben ser respondidas por medio de sus celulares o computadores

en parejas.

Anélisis Estadistico 1

Ranking | Puntuacion | Respuestas Respuestas Respuestas
de Igs correctas Incorrectas Omitidas

parejas

1 9942 9 0 1

2 9757 9 1 0

3 8670 8 0 2

4 8325 8 2 0

5 8310 8 2 0

6 7812 7 2 1

7 7615 7 3 0
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8 6543 6 3 1
9 6344 6 3 1
10 6189 6 4 0
11 5573 5 4 1
12 5262 5 5 0
1LES 4870 4 6 0
IIEHEHII - 88 35 7

Tabla 18. Andlisis estadistico 1 cuestionario intermedio

Anélisis Estadistico 2

Promedio
Respuestas Correctas 88/ 20
Respuestas Incorrectas | 35/ .
Respuestas Omitidas 7/130

Tabla 19. Andlisis estadistico 2 cuestionario intermedio

= Respuestas Correctas = Respuestas Incorrectas

= Respuestas Omitidas

Grdfico 8. Andlisis estadistico 2 cuestionario intermedio




Conclusién andlisis

De acuerdo a la informacidon que nos entrega Kahoot, se establece un
ranking de las trece parejas de estudiantes que realizan el cuestionario, que
contempla tiempo y efectividad. Se puede observar que luego de las tres
primeras sesiones del taller de robdtica educativa, hay un incremento del 18%
en el porcentaje de las respuestas correctas, una disminucion de respuestas
incorrectas y omitidas de 12% y 6% respectivamente, con respecto al pre-
cuestionario. Se infiere que estos resultados han mejorado debido a las nuevas
herramientas de aprendizaje que se han implementado donde los estudiantes
son los protagonistas y formadores de sus propios aprendizajes, ya que ambos
cuestionarios median los mismos conocimientos acerca de la nocion de angulos
vinculados con distintos criterios externos y de evaluacién, puesto que en esta
oportunidad el trabajo es colaborativo, influyendo en el desarrollo de habilidades
que tienen directa relacion con el trabajo en equipo como expresar y escuchar
argumentos con respeto, con la finalidad de obtener resultados que reflejen sus

conocimientos.

5.2.3 Analisis pos cuestionario

Se realiza un andlisis en base al plan antes sefialado a veintiocho
estudiantes que asisten a la ultima sesién del taller de Robdtica Educativa. El
pos-cuestionario consta de diez preguntas de seleccion multiple con cuatro
alternativas cada una, las cuales estan clasificadas en preguntas de aplicacion,

comprension y analisis.

= Aplicacén  ® Comprensién Andlisis
Grdfico 9. Clasificacion de las preguntas pos-cuestionario
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Aplicacién

Comprension | Analisis

P1

vi

P2

P3

P4

PS5

P6

P7

P8

P9

P10

v

Tabla 20. Clasificacion de las preguntas pos-cuestionario

Analisis Estadistico

Buenas | Malas | Omitidas
P1 24 3 1
P2 19 8 1
P3 24 4 0
P4 23 5 0
P5 21 5 2
P6 18 7 3
P7 23 5 0
P8 25 3 0
P9 25 2 1
P10 24 2 2
Total JEER 44 10

Tabla 21. Andlisis estadistico pos-cuestionario

= Respuestas Buenas

= Respuestas Malas
Grdfico 10. Andlisis estadistico pos-cuestionario

= Respuestas Omitidas
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5.2.3.1 Andlisis de preguntas seleccionadas

Pregunta 1

1. ¢Qué sucederia con la altura de la montafia rusa si las medidas de los angulos ay B
aumentan? Considera que la cantidad de material utilizado entre esos pilares debe ser la

misma.
Se mantiene

umenta

Disminuye

D No varia

llustracion 26. Pregunta seleccionada 1: pos-cuestionario

Resultado Esperado

La alternativa correcta es: n Aumenta, debido a que si se prolonga su
amplitud contra de las manecillas del reloj, también aumentan los grados del
angulo y por lo tanto aumenta la altura de la estructura, considerando las

condiciones que plantea el problema.

Andlisis Estadistico

Pregunta 1

Buenas 24

Malas 3

Omitidas 1

Total 28

Tabla 22. Andlisis estadistico pregunta 1 = Buenas =Malas = Omitidas
Grdfico 11. Andlisis estadistico pregunta 1
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Analisis en base a habilidades

Resuelve Visualiza la situacidon con las condiciones que se proponen
en el problema, consiguiendo llegar a la respuesta correcta,
aplicando sus conocimietos sobre la relacion de un angulo y
Su apertura segun su orientacion.

Argumenta Describe el procedimiento de la situacion que se le plantea,
mostrando absoluta comprension de lo que sucede con los
angulos en otro contexto como lo es la amplitud de un
angulo en una estructura.

Representa Se infiere que visualiza la situacion en base a sus
argumentos.

Tabla 23. Andlisis en base a habilidades pregunta 1

Pregunta 4

4. Lasiguiente encuesta muestra los juegos preferidos de un grupo de nifios. Estima la
medida del éngulo correspondiente a los que prefieren la cada del terror (color morado).

A BTY

g mas de 90° W
—,%nos de 90°
L1 180° Sk w0

egl preferido

Juego

£ Montana rusa.
H Casa del terror.
[ Autitos chocadores. |
[ Rueda de fa fortuna. |

llustracion 27. Pregunta seleccionada 4: pos-cuestionario

Resultado Esperado

La alternativa correcta es: menos de 90°, ya que el sector circular por

el que se pregunta es un angulo agudo.
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Andlisis Estadistico

Pregunta 4
Buenas 23
Malas 5
Omitidas 0
Total 28

Tabla 24. Andlisis estadistico pregunta 4

= Buenas = Malas = Omitidas

Grdfico 12. Andlisis estadistico pregunta 4

Analisis en base a habilidades

Resuelve

El estudiante logra resolver el problema puesto que infiere
la respuesta a partir de las alternativas que tiene.

Argumenta

Su argumento deja en evidencia que no identifica el tipo de
angulo de inmediato, sino que establece una relacion entre
los tamafios de los sectores circulares y las alternativas que
presenta el ejercicio.

Representa

Recurre a la representacion pictérica para lograr visualizar
de manera precisa la comparacion de los tamafios de los
angulos.

Pregunta 6

6 ¢Cuénto mide el dngulo x,o

140°
u 45°

Tabla 25. Andlisis en base a habilidades pregunta 4

llustracion 28. Pregunta seleccionada 6: pos-cuestionario
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Resultado Esperado

La alternativa correcta es: D 54° vya que se debe encontrar el

complemento del &ngulo que se entrega en el problema cuya medida es de 36°.

Andlisis Estadistico

Pregunta 6
Buenas 18
Malas 7
Omitidas 3
Total 28
Tabla 26. Andlisis estadistico pregunta 6 = Buenas = Malas = Omitidas

Grdfico 13. Andlisis estadistico pregunta 6

Analisis en base a habilidades

Resuelve

No resuelve la pregunta, debido a que llega a un resultado
que no se encuentra en las alternativas que se proponen,
ademas no se da cuenta de su error, por el cual no llega a
una de las soluciones.

Argumenta

Utiliza un argumento para aclarar que su respuesta no se
encuentra entre las alternativas, dejando en evidencia que
sabe como hacer el ejercicio.

Representa

Recurre a operaciones basicas, especificamente a la
sustraccién para encontrar el complemento del angulo, sin
embargo tiene errores en el algoritmo de la resta lo que no
le permite llegar al resultado correcto.

Tabla 27. Andlisis en base a habilidades pregunta 6
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Pregunta 7

7. Situvieras que decir que parte de la pizza se comio Juan en grados, ¢ Cuél es la afirmacién

correcta?
N 1uan comié 360° de pizza J A
et P2 8 U
n Juan comio la mitad, es decir 180° § "ﬁ C f‘r)ﬁ.z,»ﬁ}&h,a
Juan comi6é mas de 90° 3

U Juan comid 90° de pizza d\j\' GMJ%’/@/

llustracion 29. Pregunta seleccionada 7: pos-cuestionario

Resultado Esperado

La alternativa correcta es: D Juan comid mas de 90°, esta medida se

puede estimar a través de la ilustracion, donde claramente se puede observar

un angulo obtuso.

Andlisis Estadistico

Pregunta 7
Buenas 23
Malas S
Omitidas 0
Total 28

= Buenas =Malas = Omitidas

Tabla 28. Andlisis estadistico pregunta 7

Grdfico 14. Andlisis estadistico pregunta 7

Analisis en base a habilidades

Resuelve Logra resolver el problema por medio de representaciones
que le facilitan tener una mejor visién del angulo por el que
se le esta consultando.
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Argumenta

Justifica su respuesta argumentando que llega a esa
conclusiéon a través de un dibujo que realiza sobre la
ilustracion.

Representa

Con la finalidad de identificar el angulo para ver cual de las
afirmaciones es la correcta, el estudiantes recurre a lo
pictdrico, dibujando una especie de plano cartesiano que le
permite visualizar angulos de 90°.

Pregunta 8

Tabla 29. Andlisis en base a habilidades pregunta 7

8. A medida que abrimos el abanico, équé sucede con &1/

angulo de apertura?

§ Va disminuyendo :
QSe mantiene { L - J <\ e /\
© Va aumentando /K/‘ /

# ™

Lo

JAN A
SOKS /G 100D OJ‘/\)O\

llustracion 30. Pregunta seleccionada 8: pos-cuestionario

Resultado Esperado

La alternativa correcta es: D va aumentando, ya que al abrir el abanico

la amplitud del angulo interior se extiende, lo que provoca que la medida del

angulo vaya aumentando.

Andlisis Estadistico

Pregunta 8
Buenas 25
Malas 3
Omitidas 0
Total 28 =Buenas = Malas = Omitidas

Tabla 30. Andlisis estadistico pregunta 8

Grdfico 15. Andlisis estadistico pregunta 8
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Analisis en base a habilidades

Resuelve Al no poner atencion a las intrucciones y solo guiarse por la
ilustracion, el problema es resuelto de manera contraria.

Argumenta En su justificacion se puede notar que el estudiante
comprende cuando aumenta o dismunuyen los grados de un
angulo, sin embargo al no poner atencion a lo que se le esta
preguntando cae en un error que se podria haber evitado.

Representa Reconoce la presencia de angulos en objetos de la vida
cotidiana como una abanico y lo representa sobre la
ilustracion para observar el aumento o disminucién de su
medida.

Tabla 31. Andlisis en base a habilidades pregunta 8

5.2.4 Analisis encuesta de apreciacion

Se realiza un analisis en base al plan antes sefialado a veintiocho
estudiantes que asisten a la ultima sesion del taller de Robdética Educativa. El
cuestionario consta de tres item, el primero de siete preguntas; el segunto
contiene tres preguntas y en el dltimo los estudiantes deben representar a través
de un dibujo, su estado de animo en las clases de mateméticas tradicionales y

el taller de Robética Educativa.

5.2.4.1 Analisis Iltem |

Analisis Estadistico

Completamente En De acuerdo | Completamente

en desacuerdo | desacuerdo de acuerdo
Pregunta 1 0/ /s 12/,4 16/5¢
Pregunta 2 0/ /s Y2 19/,9
Pregunta 3 0/ /s 14,0 14/,9
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0 0 8 20
Pregunta 4 /2 8 /2 8 /2 8 /2 8

0 1 9 18
Pregunta 5 /2 8 /2 8 /2 8 /2 8

Tabla 32. Andlisis estadistico item I: encuesta de apreciacion parte 1
Mal Regular Bien Excelente

0 2 13 13
Pregunta 6 /2 8 /2 3 /2 8 /2 8

0 0 5 23
Pregunta 7 /2 8 /2 8 /2 3 /2 8

Tabla 33. Andlisis estadistico item I: encuesta de apreciacion parte 2

Conclusioén analisis

Luego de finalizar el taller de roboética educativa, los estudiantes
consideran que tienen las herramientas necesarias para poner en practica lo
aprendido en diferentes contextos, ademas creen que los recursos didacticos
fueron pertinentes, cumpliendo con sus expectativas en cuanto a la
organizacion en general, favoreciendo a la vivencia de una buena experiencia

de aprendizaje, indicando mas adelante, que recomendarian el taller.

En la mayoria de las sesiones del taller, se propuso que los estudiantes
trabajaran en equipo. Con respecto a lo anterior la mayoria de los estudiantes
sefialan que esta distribucién del tiempo asignado para el trabajo en equipo es
buena y excelente, mientras que dos de ellos lo consideran regular. Se infiere
gque esto se debe a que algunos estudiantes no estaban acostumbrados a esta

metodologia de trabajo.
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5.2.4.2 Analisis item Il y Il de preguntas seleccionadas

Item Il
Pregunta 1

Respuesta 1:

Seleccione un conocimiento, una competencia y una actitud que haya aprendido en este
taller y justifique su eleccion.

Conocimientos sobre: Angulos—Rectas-Poligonos—Programacién—Robética.

Competencias: Trabajo en equipo-Comunicacién—Organizacién—Liderazgo.

Actitudes: Creatividad-Curiosidad-Respeto-Esfuerzo-Perseverancia.

¥ o OO LLYICEVNLD olpn
. A 7

7 -
o ers  cov ) BLOK #1n @ Ambemd A
=

CNL AW LTN Iy

vt 7

llustracion 31. Pregunta seleccionada 1 (item Il): Encuesta de apreciacion

Respuesta 2:

Seleccione un conocimiento, una competencia y una actitud que haya aprendido en este
taller y justifique su eleccién. L

Conecimientos sobre: An ctas-Poligonos-Programacién-Robética.

e - - R e W I P Py
Competenciasti Trabajo en equipo; omunicacion-Organizacion-Liderazga:

llustracion 32. Pregunta seleccionada 1 (item Il): Encuesta de apreciacion

Andlisis de los resultados

En lo que respecta a los conocimientos, competencias y actitudes que se
intentaron entregar en el taller de robotica educativa, los estudiantes mencionan

gue han adquirido mayor cantidad de conocimientos de robédtica y
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programacion, sin ser esa la intencion principal de las investigadoras en las
planificaciones, esto se debe a que la robdtica fue un medio para que ellos
adquirieran conocimientos de la nocion de angulo; entre las competencias que
mas destacan como aprendizaje, los estudiantes sefialan que es el trabajo en
equipo, competencia que integra: la comunicacion efectiva, organizacion y
distribucion de roles; y por ultimo en cuanto a las actitudes aprendidas en el

taller, se puede observar una elecciéon equitativa de estas.

Pregunta 2

Respuesta 1:

Si copsidera que se omntuo alfgo\qu deberfa haberse tratado, indicarlo a continuacion.
@ LA VUX‘UJ; foWn).No VAR oV, Q,ju\g/
\

|

Q@Luu .ﬂ’ijy"fv mmm. 0

llustracion 33. Pregunta seleccionada 2 (item Il): Encuesta de apreciacion

Respuesta 2:

Sl consmlera que se omiti6 algo que deberla haberse tratado indicarlo a continuacion.
; VT g A rer & "5«9‘ .ﬁ/ 450 o) ]/ P 2 )

28
£

llustracion 34. Pregunta seleccionada 2 (item Il): Encuesta de apreciacion

Andlisis de los resultados

En general, los estudiantes consideran que se trataron todos los
contenidos necesarios en un taller de robética educativa, por lo tanto, no afiaden
algo que se pudiese haber omitido, debido a que era la primera vez que la

mayoria participaba de un taller de robética, por esta razén, no estaban en
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conocimiento de los elementos necesarios o contenidos en un taller de esta

indole.

Pregunta 3

Respuesta 1:

Escribe tus posibles observaciones sobre la manera en que este taller podria mejorarse en
el futuro.

Qi Jﬂlm'nnn/\(YMA HM ML INTE) /\im/\

1 d

llustracion 35. Pregunta seleccionada 3 (item Il): Encuesta de apreciacion

Respuesta 2:

i , :
Escribe tus posibles observaciones sobre la manera en que este taller podria mejorarse en
el futuro.

U (f'errgua Wuwét NI Guar aMa/n M A 0N

llustracion 36. Pregunta seleccionada 3 (item Il): Encuesta de apreciacion

Analisis de los resultados

La propuesta pedagodgica que se desarrolld, contempld sélo robot mBot
y Lego (este ultimo en una oportunidad), ya que eran los implementos con los
gque se contaban tanto en el liceo La Igualdad como en el instituto de
Matematicas de la Universidad de Valparaiso. Sin embargo, las expectativas de

los estudiantes con respecto a un taller de robética, estaban puestas en conocer
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mas diversidad de robots en cuanto a variedad de tamafio y funcionalidad, es

por esto que lo sefialan como una observacion que podria mejorar el taller.

ltem IlI
Pregunta 1

Respuesta 1:

Haz un dibujo de cdmo te sientes en la clase de matematicas y al otro lado cémo te sientes
en el taller de robética educativa

IR S

atlea

llustracion 37. Pregunta seleccionada 1 (item Ill): Encuesta de apreciacion

Respuesta 2:

Haz un dibujo de cdmo te sientes en la clase de matematicas y al otro lado cdmo te sientes
en el taller de robdtica educativa

llustracion 38. Pregunta seleccionada 1 (item Ill): Encuesta de apreciacion
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Respuesta 3:

- |’
Haz un dibujo de cémo te sientes en la clase de matematicas y al otro lado cémo te sientes
en el taller de robética educativa

—

b o ‘

|
|

L

llustracion 39. Pregunta seleccionada 1 (item Ill): Encuesta de apreciacion

Analisis de los resultados

La intencion de este item, era lograr percibir las sensaciones o
emociones que les producia asistir al taller de robética educativa en el que,
ademas de aprender a programar, aprendian sobre angulos conjuntamente, en
comparacion a la clase de mateméaticas donde los contenidos se presentan en
un contexto tradicional, poco llamativo para nifios entre 9 y 12 afios de edad a
juzgar por los dibujos, donde se puede observar que la mayoria dibuja nifios
durmiendo, tristes y enojados, mientras que en el taller extraescolar, se aprecian

nifos sonrientes.

5.2.5 Analisis comparativo del Pre-cuestionario y Pos-cuestionario

Se realiza un analisis comparativo entre ambos cuestionarios, en base al
plan antes sefialado El cuestionario consta de tres item, el primero de siete
preguntas; el segunto contiene tres preguntas y en el ultimo los estudiantes
deben representar a través de un dibujo, su estado de animo en las clases de

matematicas tradicionales y el taller de Robotica Educativa.
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Andlisis estadistico pre-cuestionario segun respuestas de cada estudiante

B M O

P10

P9

P8

P7

P6

P4 [ P5

P3

P2

P1

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10

E1l

E12

E13

El4

E15

E16

E1l7

E18

E19

E20

E21

E22

E23
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E24 M B @) M M M M M B B 316 |1
E25 M B @) M B B M O B B 513 ]2
E26 M B M M M B B B B B 64 |0
E27 M B M B B B M M M M 416 |0
E28 M B @) O B B @) B M B 5123
E29 M @) M O B B B B B O 5123
E30 B M M M B M B O B M 4 |5 |1

.

]

®

0

Tabla 34. Andlisis estadistico pre-cuestionario segun respuestas de cada estudiante

E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 EI0 El1

E12 E13 E14 E15

El16 E17 E18 E19 E20 E21 E22 E23 E24

E25 E26 E27 E28

E29 E30

HBuenas MMalas ®Omitidas

Grdfico 16. Andlisis estadistico pre-cuestionario segun respuestas de cada estudiante
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respuestas de cada

Andlisis estadistico pos-cuestionario segun

estudiante

\%

B

P10

P8 | P9

P7

P3| P4 [ P5]P6

P2

P1

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10

E1ll

E12

E13

El4

E15

E16

E17

E18

E19

E20

E21

E22
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E23 B B B B B B B B B B 10, 0 | O
E24 B M B M B M B B B B 7 3|0
E25 B M B B B B B B B 9 1|0
E26

E27 B B B B B M B B B B 9 1|0
E28 B B B B B M | M B B B 8 2|0
E29 B M B M| M| O B M B @) 4 | 4 | 2
E30 B M| M| M B B B B B B 7 3|0

Tabla 35. Andlisis estadistico pos-cuestionario segun respuestas de cada estudiante

12

0
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17 E18 E19 E20 E21 E22 E23 E24 E25 E26 E27 E28 E29 E30

-

=]

@

-~

[N]

B Buenas M Malas M Omitidas

Grdfico 17. Andlisis estadistico pos-cuestionario segun respuestas de cada estudiante
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Analisis de los resultados estadisticos

Si realizamos un contraste entre ambos analisis estadisticos de las
respuestas de cada estudiante, se puede apreciar que ha existido un notable
aumento de respuestas correctas y disminucion de respuestas incorrectas y
omitidas luego de la implementacion de la secuencia didactica, evidenciando la

adquisicion de nuevos conocimientos y el desarrollo de habilidades.

Al observar los resultados de cada estudiante en particular, se evidencia
gue, entre los 28 estudiantes que rinde el pre-cuestionario, 26 de ellos tiene un
progreso positivo, mientras que uno de ellos (E5) se mantiene con la misma
cantidad de aciertos y otro (E29) empeora su rendimiento, lo cual se puede
deber a la inasistencia (Anexo 5) de ambos en clases claves. En el caso de
otros estudiantes con inasistencias, que presentan avances en sus resultados,
no son de manera considerable como los que asistieron un 100% de las

sesiones.
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Andlisis estadistico pre-cuestionario segun

preguntas

la clasificacion de

Tipo de Buenas | Malas | Omitidas
pregunta
Aplicacién 56 48 16
Comprension 45 31 14
Anélisis 50 37 3

Tabla 36. Andlisis estadistico pre-cuestionario segun la clasificacion de las preguntas

0

Aplicacion

Comprension

HBuenas MMalas M Omitidas

Andlisis

Grdfico 18. Andlisis estadistico pre-cuestionario segun la clasificacion de las preguntas

las
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Andlisis estadistico pos-cuestionario segun

preguntas

la clasificacion de

Tipo de Buenas | Malas | Omitidas
pregunta
Aplicacién 85 21 6
Comprension 68 13 3
Anélisis 73 10 1

Tabla 37. Andlisis estadistico pos-cuestionario segtin la clasificacion de las preguntas

0

Aplicacién

Comprensién

WBuenas MMalas M Omitidas

Analisis

Grdfico 19. Andlisis estadistico pos-cuestionario segun la clasificacion de las preguntas

las
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Andlisis estadistico comparativo entre el pre y pos cuestionario segun la
clasificacion de las preguntas

90
80
70
60
50
40
30
20
w 1 =
. |
Buenas Malas Omitidas
B Aplicacién Pre-Cuestionario H Aplicacion Pos-Cuestionario
Grdfico 20. Andlisis comparativo preguntas de aplicacion
80
70
60
50
40
30
20
“’ HE B
o —
Buenas Malas Omitidas
H Comprensién Pre-Cuestionario H Comprension Pos-Cuestionario

Grdfico 21. Andlisis comparativo preguntas de comprension
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80
70
60
50

40

10
. B

Buenas Malas Omitidas

B Analisis Pre-Cuestionario H Analisis Pos-Cuestionario

Grdfico 22. Andlisis comparativo preguntas de andlisis

Anadlisis de la comparacion de los resultados estadisticos

Los resultados estadisticos segun la clasificacion de las
preguntas: aplicacion, comprension y analisis, evidencian que la estrategia
pedagdgica empleada, por medio del uso de TIC, mejora el rendimiento de los
estudiantes, en cuanto a la adquisicion de la nocion de angulo, puesto que hay
un avance significativo en las tres habilidades antes mencionadas, niveles
intermedios en la Taxonomia de Marzano, taxonomia en la que se ha basado
esta investigacion durante la secuencia didactica planificada, dado que han
aumentado las respuestas buenas en general en un 31%, mientras que las
respuestas malas y omitidas han disminuido en un 23% y 8% respectivamente.
Con respecto a las respuestas omitidas, se cree que ha influido el conocimiento
del instrumento evaluativo, ya que este no descontaba por respuestas erroneas.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y
PROYECCIONES

6.1 Conclusiones

En conclusion, luego de presentar los analisis comparativos de ambos
cuestionarios, podemos responder a la pregunta de esta investigacion ¢ cémo
influye el uso de robdtica educativa en el aprendizaje de geometria,
especificamente angulos, en estudiantes del segundo ciclo de Ensefianza
General Basica?

El uso de robdtica educativa como herramienta innovadora influye de
manera positiva en el aprendizaje de la nocién de angulos, puesto que los
estudiantes pueden aplicar este contenido en distintos contextos de la vida
cotidiana, resolviendo, argumentando y representando diferentes problemas
gue incluyan construir ciertos significados sobre angulos. Esto se confirmé a
través de las multiples actividades que se realizaron a lo largo de las sesiones,
debido a que, en el analisis de los resultados del pos-cuestionario se vivencia
gue los estudiantes logran identificar y cuantificar de forma oral y escrita

distintos tipos de angulos, mas que definirlo como concepto.

El foco de la implementacion del taller de roboética educativa estuvo puesto
en que los estudiantes lograran de forma eficaz desarrollar sus potencialidades,
es decir, las capacidades que puedan desarrollar durante el proceso para lograr
hacerse responsables de su propio aprendizaje (resolver conflictos, trabajar en
equipo, gestionar emociones y comunicarse de manera efectiva) para que a
través de la reflexion sobre un contenido, generardn una fuerte autonomia,

alimentaran su curiosidad y pudiesen sacar sus propias conclusiones.

Se propusieron nuevas estrategias de evaluacion para la implementacion
de la propuesta metodoldgica. El instrumento de evaluacién que se utilizé para
la medicion de los avances de los estudiantes fue un software llamado “Kahoot”,

herramienta que logré captar el interés de todos los estudiantes, ya que rompe
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con los esquemas de la evaluacion tradicional. Ellos estan jugando sin la tension

que significa una evaluacion con nota, obteniendo cada vez mejores resultados.

Como se observo en la implementacion y en los resultados obtenidos, se
logré un cambio del modelo tradicional basado en la ensefianza de contenido
para memorizar con el fin de cumplir objetivos preestablecidos para lograr
responder de manera positiva en las pruebas estandarizadas (SIMCE y PSU),
utilizando metodologias mas adecuadas que se centraron en resultados de
aprendizajes. Es por esto que antes de implementar la propuesta, nos hicimos
la siguiente pregunta: ¢ Qué se espera que el estudiante sea capaz de hacer,
comprender y / 0 sea capaz de demostrar una vez terminado su proceso de
aprendizaje? Concluyendo una vez finalizada la experiencia, recogida y
analizada la evidencia que las competencias son el medio para que los

estudiantes aprendan a hacer mas que retener informacion.

6.2 Proyecciones

Esta investigacion pretende ser un apoyo y una experiencia motivacional
para que otros estudiantes de pedagogia en matematica o distintos docentes
repliquen el Taller de Robdética Educativa y asi colaborar con la adquisicién de
habilidades y competencias en los estudiantes, ya que segun la evidencia que
se entrega en esta investigacion, la roboética educativa cumple un pilar

fundamental en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Con el objetivo de lograr mas talleres de robdtica educativa en los
diferentes establecimientos educacionales de manera curricular y
extracurricular, se exponen planificaciones y distintas teorias con el propésito
de que estudiantes de pedagogia y profesores se interesen en ser capacitados
para utilizar esta herramienta innovadora, de modo que se adapten a las nuevas
TIC y le den un uso provechoso, logrando captar el interés de sus estudiantes
mediante una alternativa ludica que ayude a desarrollar la creatividad y el

pensamiento légico.
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Por ultimo, este documento proporciona referencias bibliograficas para
gue instituciones se informen acerca de los beneficios ministeriales a los cuales
pueden postular (red Enlaces), y asi, adquirir equipamiento y capacitaciones
gratuitas de robotica educativa, en pos de incluir nuevas metodologias en sus

establecimientos.
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ANEXOS

e Anexo 1: Pre-cuestionario

Pre-Cuestionario Kahoot
Nombre:
Fecha:

Indicaciones: Lee el enunciado, con atencién y responde cada pregunta con su desarrollo
y justificacidn correspondiente.

1. ¢Cudnto suman los dngulos a + B?
u 180°
(& N
Y i Oo
D 270°

2. ¢Cuanto mide el dngulo sefalado con la flecha naranja?

N mide 180° c
K3 wide 360°
L Mide 90°
D Mide 45° /
B A

3. Calcule entre qué valores se encuentra la medida del dngulo destacado en la
imagen (dngulodelaAala C):

ﬂ Entre 0°y 30°
n Entre 90°y 270°

. Entre 270°y 330°
D No se puede calcular

4. ¢iCuanto mide B?

N 90 T
K3 45 .-/cx

- - L
. 170° P /

i35 e
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5. Cuando el reloj marca las 9:00, como muestra la imagen,équé angulo forman las
manecillas del reloj? T

ﬂ Un angulo de 0°

n Un dngulo de 45°
Un angulo de 180°

D Un angulo de 90°

6. Siqueremos medir el dngulo sefialado con la fecha roja, éel transportador estd
bien utilizado? e e <o ol

%0
A ’°°1b““‘°'f"11°‘\2 7
23 \ 7760~
A
«

7. éCon qué instrumento podriamos medir el angulo de inclinacién de la Torre Pisa?:

ﬂ Compas
n Escuadra

Transportador

— O

Tijeras

8. Eldngulo de la figura mide:

N 1500 Fw
n Mas de 90°
Mas de 180° Ne—
\'\.
1 Menos de 90° E\ » D

9. ¢Cuanto mide el dngulo sefialado de color azul en la figura?
ﬂ 50°
K2 s

0°

)
o

:u'/f’/
N iy,
010 do 80 ,0/ ’/f///////
o g 80 100 1, @ 7
& 2,

10. Si el spinner gira una vuelta completa, écudntos grados gira?

B Y

360° VA <.

O AN
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e Anexo 2: Cuestionario intermedio

Cuestionario Intermedio Kahoot

Nombre:

Fecha:

Indicaciones: Lee el enunciado, con atencién y responde cada pregunta seleccionando la
alternativa correcta y marcandola en tu celular o computador.

1. El mBot logré girar 90°. ¢ Cuantos grados le faltan para llegar a 180°?

u 180°
n 45°
D 90°
D 360°

00 |
40

1

2. Sideseo que miobjeto gire a la derecha un angulo de 90°, idebo usar el siguiente

comando?

ﬂ No, porque ese comando gira a la izquierda 90°.
No, porque para girar 90° debo poner -90°.
Si, ese es el comando correcto.
No, porque ese comando no sirve para girar.

al presionar

girar ¥) @ grados

3. ¢éQué comando debo utilizar para que mBot salga del laberinto?

ﬂ Girar izquierda 180°
n Girar derecha 180°
D Girar derecha 90°
D Girar izquierda 90°

4. ¢Qué sucede si realizo esta accidon?

ﬂ Quedo de cabeza

n Vuelvo al punto de partida
D Quedo inclinado a la derecha
D Quedo inclinado a la izquierda

=

4
girar (4 @ grados

B %)
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5. ¢éCudntos grados gird el gato para quedar en esta posicion?

(A Y P
K2 600 ,‘
1 270° O

D 180°

6. ¢Qué figura forma el siguiente algoritmo?
ﬂ Un tridngulo
n Un rectangulo

[] Un circulo

D Un cuadrado

al presionar

7. ¢éCuantos grados gira el robot al realizar este programa?

u 45°

Programa de mBot
K2 1500 . .

fijar motor velocidad @
[] 360° fijar motor velocidad

D 90°

8. ¢Qué algoritmo realiza el panda para llegar a ese punto?

ﬂ Gira 90° a la derecha, avanza, gira 90° a la izquierda y avanza
n Gira 90° a la derecha y avanza
[] Avanza, gira 90° a la izquierda y avanza

D Gira 180° a la derecha, avanza, gira 90° a la izquierda y avanza

9. Qué figura forma el siguiente algoritmo?

ﬂ Un circulo

n Un rectangulo
[] Un tridngulo
D Un cuadrado

al presionar

10. De acuerdo a la figura, é Cuantos grados debe girar mBot en la curva?

ﬂ Menos de 90°
n Mas de 90°

[] 180°
D 270°
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e Anexo 3: Pos-cuestionario

Pos-Cuestionario Kahoot
Nombre:
Fecha:

Indicaciones: Lee el enunciado, con atencidn y responde cada pregunta con su desarrollo
y justificacidn correspondiente.

1. ¢Qué sucederia con la altura de la montafia rusa si las medidas de los angulos a y B
aumentan? Considera que la cantidad de material utilizado entre esos pilares debe ser la

misma. o - v

u Se mantiene

n Aumenta
D Disminuye
D No varia

A .

2. ¢éQué pares de angulos tienen igual medida? ¢Cémo lo supiste?
a=pfyy=46

KRe=yyp=s o
lp=yya=s 5>

Solo a =y

3. Estima entre qué valores se encuentra la medida del siguiente angulo.
ﬂ Entre 0°y 30°

n Entre 0°y 45° R
D Entre 0°y 90° Ny
: P
Q

D Entre 0°y 180°

4. La siguiente encuesta muestra los juegos preferidos de un grupo de nifios. Estima la
medida del angulo correspondiente a los que
prefieren la casa del terror (color morado).

u 90°

n mas de 90°
D menos de 90°
180°

Juego preferido

Juego

W Montana rusa.

W Casa del terror,

O Autitos chocadores.
[J Rueda de la fortuna.
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5. ¢Cudl es la medida de los dngulos que se forman, si las distancias
de los carritos es la misma?

u 30°
& P

o

90
D 180°

¢Cuanto mide el angulo x°?

6.
A EVVE
& DTS

o

90
O s

S

7. Situvieras que decir que parte de la pizza se comio Juan en grados, ¢ Cual es la afirmacién
correcta?

ﬂ Juan comid 360° de pizza )
n Juan comié la mitad, es decir 180°

Juan comio mas de 90° @ @ ﬂj
D Juan comid 90° de pizza

8. A medida que abrimos el abanico, ¢qué sucede con el
angulo de apertura?

ﬂ Va disminuyendo
n Se mantiene

Va aumentando

Calcula el valor del angulo destacado en la figura
180°

90°
Mayor que 180°

oogge©
pJ

Menor que 90°

De acuerdo a la figura, écudl es el valor del angulo?

[EEN
o]> |

W\ 18
90° RN
140° $o, 2
ST
&
40° £°e
£88 Z
= i —_—
I I ° oS 232
50 5% Campus net, 87030 SSE
Eo 2 Soherhy; =

0
08l
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e Anexo 4: Encuesta de Apreciacion

Evaluacion del taller de Robotica Educativa por sus participantes

Tu opinién es muy importante para nosotras. Sera muy Util para seguir organizando vy

mejorando el taller de Robdtica Educativa.

Fecha:

Nombre:

Curso:

l. Sefiale con una X una de las respuestas

Pregunta Completamente En
en desacuerdo | desacuerdo

De
acuerdo

Completamente
de acuerdo

¢Podré poner en practica las
ensefianzas aprendidas en este
taller?

¢El material del taller fue
pertinente e informativo?

¢éLa organizacion general
favorecié una buena
experiencia de aprendizaje?

¢Recomendaria este taller?

¢Mis expectativas fueron
satisfechas?

Pregunta Mal Regular

bien

Excelente

¢Coémo considera el tiempo
asignado al trabajo en grupo?

¢Qué opinion le merece el
taller de Robotica en general?

Il. Responde las siguientes preguntas

Seleccione un conocimiento, una competencia y una actitud que haya aprendido en este taller

y justifique su eleccion.

Conocimientos sobre: Angulos-Rectas-Poligonos-Programacién-Robética.

Competencias: Trabajo en equipo-Comunicacion-Organizacion-Liderazgo.

Actitudes: Creatividad-Curiosidad-Respeto-Esfuerzo-Perseverancia.
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Si considera que se omitid algo que deberia haberse tratado, indicarlo a continuacion.

Escribe tus posibles observaciones sobre la manera en que este taller podria mejorarse en el
futuro.

Il Haz un dibujo de cdmo te sientes en la clase de matematicas y al otro lado cémo
te sientes en el taller de robotica educativa.

En matematicas En Robdtica Ed.

iGRACIAS POR TU TIEMPO!
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Anexo 5: Lista de asistencia al taller de Robdética Educativa.

Total
Inasistencia

25
270

Total
Asistencia

245
270

S9

28
30

S8

29
30

S7

24
30

S6

28
30

S5

27
30

S4

26
30

S3

25
30

S2

S1

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10
Ell
E12
E13
El4
E15
E16
E1l7
E18
E19
E20
E21
E22
E23
E24
E25
E26
E27

(uozeu)

fejoL
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Anexo 6: Diploma entregado a estudiantes del Taller de Robotica Educativa.

YAVNMVAVAWVAVAV

UNIVERSIDAD DE VALPARAISO
I.LE OTORGA EL PRESENTE

uWﬁismw RUIﬁﬂCA

VALPARAISO D IPLOM A EDUCATIVA

Por haber participado activamente en la “Feria de Ciencias” convocada por la Universidad de
Valparaiso y organizada por la comitiva del taller de Robética Educativa del Liceo
Coeducacional La Igualdad, realizada en la ciudad de Valparafso el dia 25 de mayo del 2018.

o
sy
W oy o
— //'./”-::—a/’ ot

YAYAYAVAYAYAYAYAVAVAYAVAVAYAVAYAYAYAVAYAVAVAYAYAYAYAYAYAVAVAYAV.O

Dra. Je nnettc Galleguillos Lms ‘Gallardo
Dlrectora carrera Matemdticas Académico carrera Matemdticas
Universidad de Valparaiso Universidad de Valparaiso <

A

A AV A AVAYAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAD
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