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Implementacion De Didactica Apoyada En Robots Lego Mindstorms Y Disefio
De Metodologias Apoyadas En App Inventor Para Potenciar EI Pensamiento
Matematico En Los Estudiantes Que Cursan Los Diferentes Programas De
Matematicas De La UCP.

Euclides Murcia Londofio- Juan Carlos Henao L6pez

Resumen:

Partiendo del hecho de que la ensefianza de las matematicas se ha convertido en un reto en los ultimos dias
y buscando potenciar el pensamiento matematico en los estudiantes que ingresan a las diferentes
formaciones profesionales con los que cuenta la Universidad Catdlica de Pereira, especificamente los que
cursan asignaturas de matematicas, se pretende mediante el uso de una didactica mediada por dispositivos
robéticos Lego Mindstorms y complementada mediante actividades desarrolladas en la plataforma App
Inventor disminuir la brecha entre la l6gica matematica y la forma propiamente dicha de dar solucion a
problemas de orden matematico que se presentan en el contexto académico.

Palabras claves: Didactica, Lego Mindstorms, Plataforma app inventor, Pensamiento matematico
Problema de Investigacion:

Hoy en dia en el contexto nacional, se vislumbra una gran apatia por parte de los estudiantes por el
aprendizaje de las matematicas. No solo la falta de interés sino el poco uso de estrategias pedagogicas de
los maestros que ensefian esta area para que motiven al estudiante a involucrarse en el mundo de los
numeros, las medidas, las formas el andlisis aleatorio, entre otros.

Dado que las matematicas son consideradas una de las disciplinas que por excelencia han llevado al
desarrollo de la humanidad y de las grandes potencias mundiales en cuanto a todo tipo de avance
cientifico y tecnoldgico, se requiere de especial atencién en lo que respecta a la forma como se estan
llevando a cabo los procesos de ensefianza aprendizaje de esta area del conocimiento.

Conviene subrayar que cada afio , el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), realiza pruebas censales
en los grados 3°, 5° 9° para determinar el estado de las competencias de los estudiantes en lenguaje
,matematicas especificamente y cuyos resultados no son los méas alentadores afio tras afio (ver figura 1).
Asi mismo los resultados de las pruebas saber 11°, que son las que determinan el estado de las
competencias de los estudiantes para ingresar a la educacion superior tampoco son tan promisorios.

Resultados Pruebas SABER 3°
= nsuficiente Minimo Satisfactorio Avanzado
23% 25% 24%

27% 26% 28%

30% 29% 29%
2012-3° 2013-3° 2014-3°
Figura 1. Resultados de las pruebas SABER, grados tercero
para los afios 2012, 2013 y 2014.
Fuente. www.icfes.gov.co




Resultados Pruebas SABER 5°

H |nsuficiente Minimo Satisfactorio Avanzado

12% 11% 13% 12%

21% 20% 20% 18%

379 319 30% 28%
2009-5° 2012-5° 2013-5° 2014-5°

(a). Resultados en matematicas para grados quinto

Resultados Pruebas SABER 9°

M nsuficiente Minimao satisfactorio Avanzado

4% 5% 5% 5%
23% 22% 21% 21%
53% 52% 53% 48%

2009-5° 2012-9° 2013-5° 2014-9°

(b). Resultados en mateméticas para grados Noveno

En este orden de ideas y debido a que desde la educacion basica y media se vislumbran bajos niveles de
competencias en el area de matematicas, también se puede notar que los vacios conceptuales con respecto
al razonamiento matematico de los estudiantes es bastante etéreo. No obstante, a causa de estas
deficiencias presentadas por los estudiantes desde la educacion basica y media con respecto a la forma de
resolver situaciones que requieren de analisis matematico, se presenta la mortalidad académica en
asignaturas que exigen como requisito los pre-saberes de estos tdpicos, entre las que se encuentran
Matematicas | y I, Estadistica I, Estadistica 11, Procesos estocésticos, Investigacion Il entre otras.

Hay que mencionar ademas, que el MEN (2003), establece con respecto a los procesos de fortalecer entre

otros el pensamiento aleatorio y de probabilidades que:
No es ya necesario aprender las formulas y procedimientos matematicos para calcular la media o la
mediana, la varianza o la desviacién estandar, sino avanzar gradualmente en el desarrollo de habilidades
combinatorias para encontrar todas las situaciones posibles dentro de ciertas condiciones, estimar si son o
no igualmente probables y asignarles probabilidades numéricas, asi como en dominar los conceptos y
procedimientos necesarios para recoger, estudiar, resumir y diagramar sistemas de datos estadisticos y tratar
de extraer de ellos toda la informacion posible con la ayuda de calculadoras, hojas de calculo y otros
programas de analisis de datos, con el fin de intentar predecir dentro de ciertos rangos el curso de los
acontecimientos respectivos y de tomar decisiones lo mas razonables posibles ante la imposibilidad de saber
con certeza lo que va a pasar (p,65).

Por otra parte, es necesario recalcar que la Universidad Catdlica de Pereira (UCP), presta servicio de
acompariamiento académico a los estudiantes que ostentan deficiencias en las tematicas correspondientes
al pensamiento matematico propiamente dicho, pero este esfuerzo no es suficiente debido a que algunos
estudiantes no asisten por diversas razones a las asesorias que brindan monitores y profesores de esta area.



Asi mismo y considerando que hoy en dia los estudiantes hacen parte de la Ilamada era digital, para la cual
se les ha denominado como nativos digitales, se quiere llevar a cabo una propuesta que involucre desde la
base una estrategia pedagdgica basada en la ensefianza de las matematicas que se complemente a su vez
con el uso de dispositivos robdticos lego Mindstorms y una plataforma web (App Inventor) a la cual se
tenga acceso desde equipos de cOmputo de escritorio, portatiles, tablets y  equipos moviles
respectivamente, para con esto intentar mitigar por lo menos un poco las falencias en las tematicas ya
mencionadas.

Asi como se plante6 inicialmente, se desea llevar a cabo la implementacion de una didactica activa que
permita potenciar el pensamiento matemético en los diferentes cursos de Matematicas, Calculo y
Estadistica que se orientan en las diferentes formaciones profesionales de la UCP.

Para ello se plantea la siguiente pregunta de investigacion ;Cémo mejorar los niveles de desempefio de los
estudiantes en asignaturas de matematicas y afines mediante el uso de estrategias metodologias con

enfogue cognitivo, basadas en dispositivos rob6ticos y la plataforma App Inventor?

Referente Tebrico:

Autor

Aporte Tedrico

Chevallard Yves

La Transposicion Didactica, es uno de los aportes de mayor relevancia para el
desarrollo del proyecto debido a que este autor desde su obra “Del saber sabio al
saber enseflado”, entrega herramientas fundamentales para poder entender como se
deben desarrollar las diferentes dindmicas de ensefianza aprendizaje de las
matematicas en el contexto escolar. En este sentido, el autor parte desde el concepto
disciplinar de las matematicas y como el saber se disgrega paulatinamente para
entregarle al estudiante elementos suficientes para a solucion de problemas de este
orden partiendo del objeto matematico u objeto de saber.

MEN (Ministerio de
educacion Nacional)

La guia denominada “Estandares Basicos de Competencias en Matematicas “, entrega
una serie de competencias que el estudiante debe adquirir para consolidarse como un
apersona matematicamente competente, se parte de la reflexion alrededor de los
cinco pensamientos matematicos que debe desarrollar un sujeto durante su vida
escolar para luego transformase en habilidades para la vida, se trata entonces el
pensamiento numérico, el pensamiento variacional, el pensamiento aleatorio o
sistema de datos, el pensamiento métrico y el pensamiento geométrico espacial.

Herndndez Sampieri,
R., Fernandez
Collado, C., &
Baptista Lucio, M. d.
(2010)

Estos autores proveen desde su obra mas conocida denominada “Metodologia de la
Investigacion”, toda la base conceptual para el desarrollo metodolégico del proyecto
en mencion, se parte de las diferentes concepciones de la ciencia y el desarrollo de
diferentes métodos de investigacion, partiendo desde la situacion de estudio, el
andlisis de antecedentes, elaboracion del marco tedrico, eleccion del enfoque
investigativo (cuantitativo, cualitativo o mixto), seguidamente se habla de la
elaboracién del disefio investigativo sobre el cual se basara la investigacion ,ademas
de tratar los alcances del proyecto, la formulacién de los objetivos, y finalmente el
disefio de la metodologia propia de la investigacion.

Por otra parte se entregan pautas para el disefio y elaboraciéon de instrumentos de
recoleccion de la informacion.

Polya George

El autor es uno de los mas destacados en la apuesta por entregar pautas para la




resolucion de problemas matematicos, su estrategia se basa inicialmente en el hecho
de proponer que para la solucion de un problema de tipo matematico se deben seguir
los siguientes pasos :

1. Entender y comprender el problema

2. Elaborar un plan de solucion al problema
3. Ejecutar el plan

4. Verificar los resultados obtenidos

Perales Palacios
Francisco Javier

La resolucién de problemas: una revisidn estructurada, al igual que ya se trato, el
autor aporta una mirada un poco mas contextualizada acerca de los métodos de
resolucion de problemas especificamente en la ensefianza de las ciencias.

Romero  Albaladejo
Isabel Maria

Representacion y comprension del pensamiento numérico, desde esta perspectiva la
autora y su grupo de investigacion exponen desde su punto de vista los
cuestionamientos ontologicos, psicolégicos vy didacticos entorno a las
representaciones y la comprension.

Blanco Nieto, L. J., &
Cérdenas Lizarazo, J.
A. (2013). La

La resolucién de problemas como contenido en el curriculo de matematicas de
primaria y secundaria. Los autores presentan algunos aspectos propios de la
resolucion de problemas, y los cuales sefiala el curriculo, como aspectos que deben
aprender los estudiantes al aprender matematicas, haciendo de la resolucion de
problemas un contenido a tratar en la ensefianza y en la evaluacién de esta éarea del
saber.

Coll Cesar

“Psicologia de la educacion y practicas educativas mediadas por las tecnologias de la
informacién y la comunicacion”. La relevancia de este autor en el proyecto se
evidencia en el uso pedagdgico de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacién, su aporte mas significativo lo hace al presentar el tridngulo interactivo
para la generacion de conocimiento, este se basa en 1) El maestro. 2) El estudiante. 3)
El contenido.

Julio Cabero

“Bases pedagogicas del e-learning” , el autor trata las diferentes pautas que se deben
seguir para desarrollar actividades de orden pedag6gico mediante el uso de las
tecnologias de la informacion y de la comunicacion

Guy Brousseau,

“Teoria de las situaciones didacticas”. El autor entrega una serie de lineamientos que
se deben tener en cuenta para el desarrollo de secuencias didacticas para la ensefianza
de las matematicas.

Bruno D’ Amore

epistemologicas y Conceptuales de la didactica de la
matematica”, el autor entrega elementos necesarios para la ensefianza de las
matematicas basadas en la didactica.

“Bases Filosoficas,

Lev Vygotsky

El constructivismo social

Pierre Bourdieu citado
por (Giménez, 1997)

La teoria del Habitus

Jordi Adell

Tendencias en educacion en la sociedad de las tecnologias de la informacion

Juan Ignacio Pozo

Teorias cognitivas del aprendizaje




Objetivos:
Objetivo General.

Disefiar con enfogque cognitivo, estrategias metodoldgicas que fortalezcan el desarrollo de
pensamiento matematico en los estudiantes de la UCP.

Obijetivos Especificos

e Elaborar el estado del arte de esta tematica

e Proponer desde la interaccion entre cognicidn y pensamiento matematico posibles estrategias que
permitan fortalecer el pensamiento matematico de los estudiantes de la UCP.

e Elaborar una estrategia metodoldgica en por lo menos un tipo de pensamiento matematico y
aplicarla en grupos de control.

Metodologia:

Se parte de la elaboracion del estado del arte concerniente a determinar hasta donde las diferentes
investigaciones en ensefianza de las ciencias exactas y naturales, especificamente en la ensefianza de las
matematicas han logrado trascender y cuales han sido sus Gltimos aportes.

No obstante para el desarrollo de estas actividades se realizaran busquedas exhaustivas usando diferentes
medios con el propdsito de identificar y establecer los Gltimos avances en esta materia , asi mismo las
consultas se llevaran a cabo mediante el uso de bases de datos indexadas como Scielo, Escopus entre
otras, ademas se realizaran consultas documentales .

Seguidamente se estableceran las pautas necesarias para determinar como alrededor del comportamiento
del estudiante en el aula de clase se pueden desarrollar dindmicas que le faciliten el aprendizaje en el
contexto escolar. Como punto de partida para este ejercicio se puede considerar el hecho de estudiar el
comportamiento del sujeto partiendo de tres factores fundamentales como son 1) Los factores biolégicos.
2) Los factores cognitivos. 3) Los factores afectivos. Donde se tratan especificamente algunos elementos
relacionados con la genética, la inteligencia, los sentimientos y la influencia que presentan estos en el
comportamiento del ser humano. Para esta fase se llevara a cabo un diagnostico inicial, el cual debera
entregar resultados los cuales desde su respectivo analisis alrededor de las teméticas expuestas permitiran
definir las variables o categorias en las cuales se deba fundamentar el proyecto, todo en el marco de tres
grandes componentes como son: el cognitivo —pedagogico, fundamentado en Pozo, Piaget, Vygotsky y
Chevallard, el componente tecnol6gico, fundamentado en Coll y Adell, y el componente disciplinar
fundamentado en D’ Amore, Brousseau y Polya especificamente.

Con estas premisas resueltas, se iniciara el desarrollo de estrategias pedagdgicas que promuevan el
fortalecimiento del pensamiento del pensamiento numérico de los estudiantes de la UCP que cursan
asignaturas del area de ciencias basicas, especificamente matematicas, calculo y estadistica.

De la misma manera , se realizaran actividades complementarias en App Inventor concernientes a las
tematicas de los cursos de matematicas, posteriormente se efectuard un diagnostico enfocado a identificar
los bajos niveles de competencia de los estudiantes que cursan las asignaturas de matemaéticas en los
diferentes programas académicos de la UCP, seguidamente con esta informacion se llevard a cabo la
implementacion de una didactica apoyada en dispositivos roboticos Lego Mindstorms y la plataforma App
Inventor con los estudiantes que presentan dificultades de aprendizaje en los diferentes tipos de



pensamiento matematico, esta actividad se llevara a cabo siguiendo la metodologia de un disefio cuasi
experimental, la cual a su vez consta de:

Realizar una eleccion de un grupo (muestra) de estudiantes preferiblemente con bajos niveles
de desempefio académico.

Definir las variables dependientes e independientes.

Aplicacion de un pre-test a los estudiantes de la muestra elegida.
Implementacion de la propuesta didactica en la muestra.
Aplicacion del post-test a los estudiantes de la muestra elegida.

Contraste de resultados (pre-test y post-test), mediante el uso de una prueba de hipétesis de
diferencia de medias para datos apareados.

Desde la perspectiva cualitativa, se establecerdn categorias descriptivas relacionadas con las diferentes
formas de apropiacién del conocimiento matematico y pensamiento l6gico enmarcadas en tres
componentes 1) Componente pedagdgico. 2) Componente disciplinar. 3) Componente tecnoldgico.

Resultados esperados:

Impactos:

Aplicar y verificar la eficacia de la propuesta pedagdgica fundamentada en el uso de la
robotica para potenciar el pensamiento matematico en los estudiantes de la Universidad
Catolica de Pereira

Un articulo publicable

Vincular diferentes actores de la comunidad académica uceperiana en el desarrollo del
proceso (estudiantes de pregrado-posgrado)

La estrategia didactica como tal.
Resultado final de la intervencion con estudiantes.
Planes de mejoramiento con base a los resultados obtenidos y propuestas de los estudiantes.

e Reducir los indices de mortalidad académica en los cursos de matematicas y afines que se ofrecen
en los diferentes programas académicos de la Universidad Catolica de Pereira, mediante la
implementacion de una estrategia pedagdgica apoyada en dispositivos robéticos y la plataforma
App Inventor.

e Implementacion de una propuesta pedagégica fundamentada en el uso de un Dispositivos
roboticos y App Inventor para potenciar el pensamiento matematico en los estudiantes que cursan
las diferentes asignaturas de matematicas de la UCP.

o Realizar procesos de contrapartida con respecto a capacitacién donde se involucren instituciones
educativas del sector publico y/o privado.

Aclaracion:

La investigacion planteada para esta propuesta, hace parte del proyecto “Implementacion De Didactica
Apoyada En Robots Lego Mindstorms Y Disefio De Metodologias Apoyadas En App Inventor Para



Potenciar El Pensamiento Matemético En Los Estudiantes Que Cursan Los Diferentes Programas
De Matematicas De La UCP”.

Por lo tanto, y teniendo en cuenta esta investigacion, el objetivo general propuesto por el semillero de
investigacion ‘“Pensamiento Matematico y Cognicidon”, constituye un objetivo especifico del proyecto
macro ya mencionado. No obstante, si el evaluador requiere mas informacion acerca del proyecto la
puede solicitar a los investigadores encargados del desarrollo de este mismo.
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Universidad

Pensamiento Matematico y Cognicion CATOLICA

Implementacién didactica apoyada en Robots & de Pereira
Lego Mindstorms y Disefio de Metodologias

apoyadas en App Inventor para potenciar el
pensamiento matematico en los estudiantes que ENTRE CIENCIA
cursan los diferentes programas de mateméticas wﬁENlem

de laUCP.

OBJETIVO GENERAL

Diseriar con un enfoque cognitivo estrategias metodolégico
que fortalezcan el pensamiento matemético en los
estudiantes de la UCP.

"Elaborar el estado del arte de esta temética

“Proponer desde la interaccién entre cognicién y
pensamiento matemadtico posibles estrategias que

OBJETIVOS ESPECIFICOS permitan fortalecer el pensamiento matemdtico de los
estudiantesde la UCP.

"Elaborar una estrategia metodolégica piloto en un tipo
de pensamiento matemético yponerla a prueba.

METODOLOGIA

El enfoque del proyecto es de caricter mixto. El cual
comprende desde lo cuantitativo un disefio cuasi
experimental y desde la perspectiva cualitativa se
implementard un disefio interactivo como es el
fenomenolégico. Ademas se hara uso de instrumentos como
encuestas, entrevistas semi estructuradasy la observacién.

« Mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje en el drea de las
matematicas para estudiantes de primer semestre de la UCP.

« Motivar los centros de interés de los estudiantes de la UCP que
favorezcan eldesarrollo del pensamiento matematico.

+ Reducir los indices de reprobaciény de desercién enlos cursos de
matematicas de laUCP.
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