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Se presenta una actividad de ajuste del comportamiento del robot, asi como otra de
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In the teaching-learning process of geometry, specifically the theme of angles is limited
recognition of the concept, classification and representation, added to it the presence of
didactic tools in the classroom is scarce. The present project is aimed at favoring the
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Lady of Bethlehem, through the elaboration of activities based on van ice levels and
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This didactic tool is of great help for both students and teachers, since it allows the
experimentation of exploration and the development of visual skills.

The implementation of activities and the use of robotmate favor the participation, motivation
and interest of students towards geometry and the strengthening of the concept of angle is
achieved.

It presents an activity of adjustment of the behavior of the robot, as well as another one of
installation of the software of control of that one. The latter was created to provide the
teacher and the student with a friendly and user-friendly graphic interface, which includes

only the relevant content for the activity carried out.
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RESUMEN

En el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria, especificamente la tematica de angulos es limitada el
reconocimiento del concepto, la clasificacidon y representaciéon, sumado a ello la presencia de herramientas
didactica en el aula de clase es escasa. El presente proyecto se dirige a favorecer el concepto de angulo
especialmente en los estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa Nuestra Sefiora de Belén, mediante la
elaboracion de actividades sustentadas en los niveles de van hiele y la robética educativa.

Esta herramienta didactica es de gran ayuda tanto para estudiantes, como para docentes, puesto que posibilita
la experimentacion la exploracion y el desarrollo de habilidades visuales.

La implementacion de actividades y el uso de robotmate favorecen la participacion, la motivacion y el interés
de los estudiantes hacia la geometria y se logra el fortalecimiento del concepto de angulo.

Se presenta una actividad de ajuste del comportamiento del robot, asi como otra de instalacién del software
de control de aquel. Este Gltimo se cre6 para brindar al profesor y al alumno, una interfaz grafica amigable y de

facil uso, la cual incluye solo los contenidos relevantes para la actividad realizada.
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INTRODUCCION

La geometria, como parte fundamental de la matematica e instrumento para expresar la realidad, fue la
asignatura principal en muchas partes del mundo, pero con el paso del tiempo ha perdido parte de su importancia
en las aulas de clase, debido a diversas dificultades en los procesos de ensefianza aprendizaje y planeacion
curricular.

Las deficiencias presentadas por los estudiantes que ingresan a la educacion superior corresponden a
objetivos establecidos en la educacion media o niveles anteriores por lo que debieron ser resueltos durante su
proceso de aprendizaje. Durante el diagnostico realiza una prueba para determinar el nivel de conceptos basicos
de geométrica en este caso el concepto de angulo, vértice y clases de angulos, la prueba fue realizada a 17
estudiantes de grado sexto de la institucion educativa nuestra sefiora de belén, los datos obtenidos De un 100%
de la poblacién analizada un 67% coincide en que las respuestas correctas, al contrario, a un 33% que no tiene
claro los conceptos evaluados. Este resultado basicamente se da porque dentro de la muestra se observa que el
concepto de angulo, vértice y clases de angulos no es el mismo para toda la muestra. No obstante, se determina
entonces de que existen situaciones en donde la muestra no tiene claro los conceptos.

Las respuestas obtenidas de las olimpiadas, de los afios 2015 y 2016 en cuanto a las preguntas que relacionan
angulos se pueden concluir el limitado desempefio de los estudiantes respecto de este tema.

El proyecto se realiza con el fin de favorecer el proceso de ensefianza aprendizaje del concepto de &ngulo
ademds , aportar una herramienta didactica que apoye el desarrollo pensamiento métrico y espacial, entendido
como “... el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las
representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus
diversas traducciones o representaciones materiales” (Arboleda., 2011).

A través de robotmate y las Actividades de aprendizaje basadas en el modelo de Van Hiele el cual propone
un aprendizaje de la geometria basado en cinco niveles de desarrollo del pensamiento geométrico y la robdtica
educativa “La robética educativa puede ser una alternativa metodoldgica a esta situacion a través del uso de las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TICs) en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Hacer funcionar un
robot puede parecer una tarea muy dificil para nifios y jovenes. Sin embargo, los Ultimos avances tecnol6gicos
permiten simplificar este trabajo y aprovechar el potencial didactico de la robética para el aprendizaje de las

ciencias y la tecnologia” (LOpez, 2013) , es una nueva forma del aprendizaje de la geometria, en el que
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estudiante interactla con la herramienta didactica robotmate, lo que en esta ocasién permitira fortalece el
concepto angulos a partir de los conocimientos previos.

Se intenta colaborar con las iniciativas actuales que buscan resolver algunos de los problemas presentes en la
ensefianza de la geometria en Fusagasuga.

Lo anterior deja en claro la necesidad de fortalecer la ensefianza de la geometria, tanto en primaria como en
secundaria. También es importante considerar que entre mas temprano se estimule el gusto por la ciencia y la
geometria en la vida de una persona, es mas facil detectar y corregir los problemas que dicho individuo presente
en estos &mbitos.

Por tanto, la presente investigacion, busca estimular el gusto por, la geometria y la tecnologia, a partir de una
herramienta interactiva, capaz de despertar curiosidad en nifios en edad escolar. También intenta acercar al
docente a nuevos paradigmas de ensefianza, y que se interese y entusiasme en la implementacion de nuevas

metodologias.

Esta realidad esta sustentada en los resultados que obtiene los investigadores con la aplicacién de métodos
empiricos como la observacién cientifica, la encuesta y la experiencia de tres afios de trabajo como docentes,

donde se pudo constatar como insuficiencias las siguientes:

- El uso de procesos algoritmicos en el proceso de ensefianza de la geometria, y la ausencia de los
instrumentos tradicionales en el aula de clase.

- Limitado uso de herramientas didacticas en el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria.

- Se carece de motivacion e interés por el aprendizaje de la geometria en los estudiantes, por lo cual la base

conceptual es limitada.

La respuesta a esta problematica constituye en esencia, nuestra iniciativa hacia esta investigacion, en la que,
se plantea como problema de investigacion: ;como fortalecer el concepto de angulo en los estudiantes de grado

sexto de la Institucion Educativa Nuestra Sefiora de Belén?

En busca de dar solucién al problema se toma como objeto de estudio: el proceso de ensefianza-aprendizaje

de la geometria.
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METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
En la investigacion se asume el paradigma cualitativo, con un enfoque de investigacion

accion. Se combinan métodos y técnicas, de los niveles tedrico y empirico. Entre los métodos
tedricos se tienen:

Histdrico-logico: se emplea con el fin de valorar la evolucion y desarrollo del proceso de ensefianza
aprendizaje de la geometria, en particular la tematica de angulos en las instituciones educativas.

El andlisis y sintesis: para lograr el procesamiento de datos de la informacion y de los diferentes criterios al

respecto, precisar tendencias y concepciones que permitieron la elaboracién de la propuesta.
Entre los métodos empiricos utilizados se tiene:

La observacién participante: facilita adquirir informacién sobre el proceso ensefianza aprendizaje de la

geometria, en especial, la temética de angulos.

Encuesta: a los profesores de matematica de la Institucidn, para obtener informacion

sobre las dificultades acerca del proceso de ensefianza de la geometria.

Prueba diagndstica de entrada y de salida: a los estudiantes de grado sexto, en dos
momentos, uno, previo a la implementacion de las actividades de aprendizaje y otro, terminada
la implementacion de las tres actividades de aprendizaje.

En cuanto a los métodos Matematicos Estadisticos se utilizan para el procesamiento de la informacién

obtenida a través de los métodos y técnicas del nivel empirico, en diferentes momentos de la investigacion. Se hace

uso del procedimiento del calculo porcentual.

La poblacion objeto de investigacion son los estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa Nuestra

Sefiora de Belén. La muestra la conforman 17 estudiantes del grado del grado 6-Ay 6-B.

El aporte préctico radica en la construccion de una herramienta didactica (robotmate) y el disefio de
actividades basadas en el concepto de angulo, para favorecer el proceso de ensefianza aprendizaje de la geometria,

en los estudiantes de grado de grado sexto de la Institucion Educativa Nuestra Sefiora de Belén.
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OBJETIVOS
1.1 Objetivo general

Disefiar la herramienta tecnolgica Robotmate para el fortalecer el concepto de angulo, en los estudiantes de
grado sexto de la Institucién Educativa Nuestra Sefiora de Belén

1.2 Objetivos especificos

+ Disefiar robotmate como herramienta didactica, para favorecer el aprendizaje de la geometria.

» Disefiar e implementacion de actividades de aprendizaje para favorecer el concepto de angulo en
estudiantes de grado sexto.

» Valorar la viabilidad de la propuesta, mediante su aplicacion en la practica escolar grado sexto de la

Institucion Educativa Nuestra Sefiora de Belén.
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CAPITULO 1. ESTADO DEL ARTE
Los ambientes educativos y procesos educativos del aprendizaje en cuanto a matematicas, geometria y

robética son orientados de forma tradicional, y en muchas ocasiones carecen de estructura que propicie la
motivacion en los estudiantes.

El modelo tradicional de educacion donde el proceso de aprendizaje se basa en la memorizacion de datos,
fechas, formulas y descripciones esta desconectado del mundo cotidiano al que se enfrentan los estudiantes, al
mismo tiempo las tecnologias estan fortaleciendo y motivando para desarrollar habilidades que permitan
transformar su realidad como talleres de fabricacién e innovacion a pequefia escala, equipados con maquinas de

fabricacion digital y tecnologias para la produccion de objetos, herramientas y aparatos electronicos.

1.1 Investigaciones del proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria y el uso de la

tecnologia.

Beta (2017), en su investigacion muestra un modelo de ensefianza de la geometria que busca incluir los
recursos virtuales y la teoria de la ensefianza de la geometria de Van Hiele, propone la ensefianza de las
matematicas en el bachillerato y el modelo TPACK, que integra el conocimiento pedagégico disciplinario, el
conocimiento tecnoldgico disciplinario y el conocimiento tecnoldgico pedagodgico. Esta propuesta se sustenta en
la ingenieria didactica, la metodologia que se emplea en las investigaciones en educacion matematica.

La presente propuesta platea el modelo TPACK (que integra el conocimiento pedagdgico disciplinario, el
conocimiento tecnol6gico disciplinario y el conocimiento tecnoldgico pedagdgico), esto conlleva a la
metodologia que se usa para las investigaciones en la educacion matematica, lo que Maricel Beteta nos platea en
el modelo TPACK que se basa en el conocimiento y procedimientos pedagégicos y las herramientas TIC.

Highfield & Goodwin (2013), su estudio hace referencia al uso frecuente de las IPADS en las instituciones,
y ahora traen una gran variedad de aplicaciones disponibles para el aprendizaje de matematicas. A pesar del
creciente nimero de aplicaciones disponibles en iTunes App Store, ha habido un andlisis sistematico limitado del
disefio pedagdgico de Apps disefiado para el aprendizaje de matematicas. Este articulo describe un analisis de
contenido de aplicaciones que estan actualmente disponibles como contenido "educativo"” en la iTunes App Store
y resalta lo limitados que son los disefios de apps pedagdgicas disponibles para el aprendizaje de matematicas.
Cada vez mas dispositivos moviles de contacto, como el iPhone, iPod touch y iPads, se sugieren como

herramientas para el aprendizaje de las matematicas. El manejo de estos elementos que son atractivos para los
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estudiantes. En parte, esto se debe a que estos dispositivos compensan las habilidades motrices finas requeridas
para operar computadoras tradicionales con un ratén.

Attard & Curry (2012), afirman que las influencias mas significativas en el compromiso estudiantil son las
practicas pedagogicas del docente, incluyendo la incorporacion de la tecnologia en la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas. Este articulo informa sobre un estudio cualitativo que investiga como la incorporacion de
iPads en una clase primaria del afio 3 durante un ensayo de seis meses influyé en las practicas de ensefianza y
aprendizaje y en el compromiso estudiantil con las matematicas. Todos los estudiantes parecen haber tenido una
experiencia positiva durante el juicio y el profesor de la clase creyé que su compromiso con las matematicas
habia mejorado como resultado. Aunque hubo retos involucrados en la integracion de los iPads en las lecciones
de matematicas, algunas précticas de ensefianza fueron adaptadas para acomodar la tecnologia. La integracion de
los iPads puso de relieve la necesidad de desarrollo profesional docente y la importancia de desarrollar un fuerte
Conocimiento de Contenidos Pedagdgicos Tecnoldgicos., a su vez se observé un aumento en la participacion de
los estudiantes al proporcionar un recurso que promovié la interactividad, retroalimentacion inmediata, desafio y
diversion.

1.2 Investigaciones sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje de matematicas y la |,

geometria y a través de la robdtica.

Ruiz, Murillo-Arcila, L6pez, Conejero & Poza-Lujan (2016), afirman que el avance tecnol6gico hace
necesario la aplicacion de las nuevas tecnologias en la ensefianza desde etapas cada vez méas tempranas. En el
articulo se propone una aplicacion para teléfonos moviles llamada 5phero Kids para ser usada por nifios de
primaria y esta hecha para la ensefianza de conceptos basicos. La aplicacién facilita la interaccién con una bola
roboética con capacidad auténoma de movimiento y de facil manejo para el usuario.

La aplicacién propuesta consta de tres modulos en los que se trabajan diversos conceptos como son la
introduccidn a la adicion y sustraccién combinada con psicomotricidad gruesa (médulo de matematicas), los
colores, la introduccion a la lectura-escritura combinados con psicomotricidad fina (médulo de colores) y, por
altimo, las formas geométricas a partir tanto de la psicomotricidad fina como de la gruesa. Sus ventajas han sido
puestas de manifiesto a partir de un analisis comparativo con diversas aplicaciones educativas.

En el articulo la herramienta central que manejan para el aprendizaje de un nifio de pre- escolar de conceptos

béasicos de prematematicas mediante el uso del robot (5phero) y la aplicacion para el control de este. Lo cual
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hace evidente que la robética es una herramienta Gtil no solo para geometria, sino también para otras areas del
conocimiento ya sea el lenguaje o la masica.

Moreno-Leon, Robles & Roman-Gonzalez (2016), en su estudio establecen un acercamiento del pensamiento
computacional a las aulas de educacion infantil a través de la programacion y la roboética. Pero estos proyectos
solo se centran en la opinién de los docentes y los estudiantes acerca de la aplicacién, pero sin medir
formalmente los aprendizajes adquiridos. Este articulo forma parte de un trabajo con un enfoque diferente, en el
que se trata de incorporar el arte al trabajo con robots y se intentan realizar una comparacion entre las diferencias
en el aprendizaje de estudiantes que utilizan la programacion con el de otros alumnos que usan actividades
tradicionales. Especificamente, este articulo presenta el instrumento de evaluacién que se utilizard en la
investigacion, asi como la nueva forma de ensefiar y la aprobacion de los.

Pinto, Barrera & Perez (2010), mencionan que la aplicacion de las nuevas tecnologias en especial la robética
educativa y el uso de referentes pedagogicos y didacticos, es posible apoyar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la comunidad académica, con herramientas tecnolégicas. En este documento, se describe la
implementacion de un robot mévil de configuracién diferencial, construida con el set de piezas del kit de
robética Lego Mindtorms TM NXT, como didactica para la ensefianza y aprendizaje de los niveles de educacion
preescolar y primaria, en tres instituciones educativas del departamento de Boyaca, Colombia.

El presente articulo nos presenta una propuesta tecnoldgica que integra areas como electrénica, mecanica,
fisica, matematicas, electricidad e informatica, aplicadas al desarrollo de la robética educativa con fines
didacticos con apoyo de metodologias de ensefianza y aprendizaje en el nivel de preescolar implementan esta

nueva estrategia pedagdgica utilizando un robot LEGO MINDSTOMSTM para el desarrollo de esta.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

Robdtica educativa. (Vivet, 1989)

La robdtica educativa es un medio de aprendizaje en el cual participan las personas que
tienen motivacion por el disefio y construccion de creaciones propias (objeto que posee
caracteristicas similares a las de la vida humana o animal). Estas creaciones se dan, en
primera instancia, de forma mental y, posteriormente, en forma fisica y son construidas con
diferentes tipos de materiales, y controladas por un sistema computacional, los que son

Ilamados prototipos o simulaciones (PINTO, 2014, pag. 11).

La robdtica educativa se centra en la creacion de un robot con el Gnico fin de desarrollar de
manera mucho mas practica y didactica las habilidades motoras y cognitivas de quienes los
usan. De esta manera se pretende estimular el interés por las ciencias duras y motivar la
actividad sana. Asi mismo hacer que el nifio logre una organizacion en grupo, discusiones que
permitan desarrollar habilidades sociales, respetar cada uno su turno para exponer y aprender

a trabajar en equipo (Madriz, 2011).

La robdtica educativa tiene sus origenes entorno a los afios 60, cuando un grupo de
investigadores del Laboratorio de Medios del Instituto Tecnologico de Massachusetts propone
la construccién de dispositivos tecnoldgicos que permitiesen a los nifios interactuar y
programarlos para ejecutar determinadas acciones. Es aqui cuando el grupo de investigacion
establecié el convenio con la empresa LEGO para desarrollar lo que se conocié como
LEGO/Logo, consistente en la integracion de piezas de construccion de lego con elementos de

programacion que podrian ser ejecutados desde un ordenador. Més tarde, en torno a los afios
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80, la compafiia LEGO ya habia difundido estos equipos o juguetes por todo el mundo con

fines educativos (Lopez, 2017).

La robotica educativa, también conocida como robdtica pedagdgica, es una disciplina que
tiene por objeto la concepcidn, creacion y puesta en funcionamiento de prototipos roboticos y
programas especializados con fines pedagogicos (Ruiz-Velasco, 2007). La robdtica educativa
crea las mejores condiciones de apropiacién de conocimiento que permite a los estudiantes
fabricar sus propias representaciones de los fendmenos del mundo que los rodea, facilitando
la adquisicion de conocimientos acerca de estos fendmenos y su transferencia a diferentes

areas del conocimiento. (Sanchez & Guzman, 2012)

La robdtica pedagogica tiene como finalidad la de explotar el deseo de los estudiantes por
interactuar con un robot para favorecer los procesos cognitivos. Martial Vivet (Jiménez, 1996,

pag. 3) propone la siguiente definicion de robética pedagdgica:

Es la actividad de concepcion, creacion y puesta en funcionamiento, con fines
pedagodgicos, de objetos tecnoldgicos que son reproducciones reducidas muy fieles y
significativas de los procesos y herramientas robdticas que son usados cotidianamente, sobre

todo, en el medio industrial. Martial Vivet (Jiménez, 1996, pag. 3)
Diferencias entre Roboética educativa y Robotica Pedagdgica (Sanchez E. R., 2007)

¢ Robdtica Educativa utiliza kits y materiales comerciales, que en la mayoria de los casos
son costosos, hacen uso extensivo de sensores y motores, se centran en la cibernética,

considerada también integradora, y permite ir de lo concreto a lo abstracto.

e La Robotica pedagdgica emplea materiales de bajo costo entre ellos los reciclados e

integra diferentes areas de conocimiento con énfasis en matematicas, ciencias naturales y
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tecnologia. Se aprende sobre informatica aun sin contar con una computadora y al igual que la

robotica educativa, va de lo concreto a lo abstracto.

El modelo de Van Hiele.

Es una teoria de ensefianza y aprendizaje de la geometria disefiado para descubrir la evolucién y mayor
adquisicién de conceptos, conocimientos a partir de la didactica de la Geometria que se construye pasando por
niveles de pensamiento, nos propone cinco fases secuenciales de aprendizaje de la geometria que no estan
asociados a la edad del estudiante.

Fase 0: Visualizacion o reconocimiento en que el estudiante percibe en su totalidad como una unidad, sin
diferenciar sus atributos y componentes, ya sea por su apariencia fisica mediante descripciones meramente
visuales y asemejandose a elementos familiares del entorno, es decir, no hay lenguaje geométrico basico para
Ilamar las figuras por su nombre correcto, no reconocen de forma explicita componentes y propiedades de los
objetos motivo de trabajo. (Hiele, 1986)

Fase 1: Andlisis el estudiante comienza a percibir los componentes y propiedades de los objetos y figuras, es
decir, la observacion como de la experimentacién de una manera informal puede describir las figuras por sus
propiedades pero no de relacionar unas propiedades con otras o unas figuras con otras, como en muchas
definiciones en Geometria se elaboran a partir de propiedades no pueden elaborarse definiciones, entonces el
estudiantes experimentando con figuras u objetos pueden establecer nuevas propiedades sin embargo no realizan
clasificaciones de objetos y figuras a partir de sus propiedades.

Fase 2: Ordenacién o clasificacion en este nivel el estudiante empieza a generalizar, con lo que inicia el
razonamiento matematico sefialando que figuras cumplen una determinada propiedad matematica, es decir, se
describen las figuras de manera formal sefialando las condiciones necesarias y suficientes que deben cumplir lo
que conlleva a entender el significado de las definiciones, su papel de la Geometria y los requisitos que siempre
requieren como las clasificaciones logicas de manera formal ya que el nivel de su razonamiento matematico ya
esta iniciado lo que indica que reconocen como unas propiedades derivan de otras estableciendo propiedades y
consecuencias de esas relaciones y esto nos lleva a las demostraciones pero en la mayoria de los casos no las
entienden en cuanto a su estructura esto es por su nivel de razonamiento l6gico son capaces de seguir pasos
individuales de un razonamiento pero no de asimilarlo en su globalidad y esto les impide captar la naturaleza

axiomatica de la Geometria
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Fase 3: Deduccion formal el estudiante debe ser capaz de realizar deducciones y demostraciones légicas y
formales viendo su necesidad para justificar las proposiciones planteadas, es decir, se comprenden y manejan las
relaciones entre propiedades y se formalizan es sistemas axiomaticos por lo que ya se entiende la naturaleza
axiomatica de las matematicas se comprende cémo se puede llegar a los mismos resultados partiendo de
proposiciones o0 premisas distintas lo que permite entender que se pueden realizar distintas formas de
demostraciones para obtener el mismo resultado en este nivel el estudiante tendra un alto nivel de razonamiento
I6gico.

Fase 4: Este ltimo nivel se conoce la existencia de diferentes sistemas axiomaticos y se pueden analizar y
comparar, también pueden trabajar la Geometria de maneras abstractas sin necesidad de ejemplos concretos y

alcanzando el nivel més alto del rigor matemético

El modelo TPACK (Rossaro, 2012).
Este modelo debe tomar en cuenta la planificacion didactica y no debe centrarse en la herramienta
tecnoldgica si no en los estudiantes a los que va dirigida, los contenidos y se debe conocer cdémo ensefiar, es

decir, la didactica y la pedagogia que se desee, tecnolégico que incluye:

e Comprender el lugar de las TIC en la vida cotidiana, el trabajo y el aprendizaje.

e Dominar habilidades digitales tales como saber buscar, seleccionar, compartir, gestionar

y producir contenidos.

e Conocer herramientas y entornos digitales con potencial educativo.

e Dominar el uso de dispositivos tales como la computadora, tabletas o pizarras.

Tenemos entonces tres componentes del saber docente:

e conocimiento disciplinar

e conocimiento pedagdgico

e conocimiento tecnologico
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Lo que conlleva a indagar los tres tipos de conocimiento (conocimiento disciplinar,
pedagogico, tecnoldgico) para dar lugar al conocimiento que un docente requiere para
poder integrar de manera eficaz la tecnologia en la ensefianza, es decir, es un tipo de

conocimiento complejo, multifacético, dinamico y contextual.

Alcanzar un nivel superior de pensamiento significa que con un nuevo orden de
pensamiento un estudiante es capaz de determinar operaciones y aplicarlas en nuevos
conocimientos para él, lo que quiere decir que no hay un método para alcanzar un nuevo nivel
pero mediante actividades y la ensefianza adecuada se puede predisponer al estudiante para la
adquisicion de nuevos contenidos por medio del modelo TPACK que es la incorporacion de
conocimiento tecnolégico y pedagogico para un efectivo uso de las TIC y su desarrollo a
través de los diferentes niveles de VAN HIELE que aplicados a este proyecto son
visualizacion, analisis, clasificacion, deduccién formal y rigor, es decir, que estamos hablando
de una secuencia ordenada ldgicamente para la construccion de nuevo conocimiento
tecnoldgico y pedagogico para el estudiante aplicados en la geometria, en nuevas y mejores

herramientas adaptadas a situaciones didacticas.

CAPITULO 3. MARCO CONCEPTUAL
Concepto de &ngulo.

“En geometria, el angulo puede ser entendido como la parte del plano comprendida entre
dos semirrectas llamadas lados que tienen el mismo punto de origen llamado vértice del

(angulo)” (Weisstein, s.f.).

Para medir angulos se les asocia un arco de circunferencia determinado por dos radios

considerados dentro de los lados del angulo a medir; su medida sera un multiplo de la razon
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entre la longitud del arco y el radio dependiendo de las unidades usadas. Su unidad natural es
el radian, aunque habitualmente para evitar el uso de multiplos de m, se utiliza el grado

sexagesimal o el grado centesimal.

“un angulo estd formado por la union de dos semirrectas que parten de un mismo punto.
Las semirrectas corresponden al lado inicial y al lado final del angulo, y el punto comun es el

vértice” (Ortiz, 2013)

El desarrollo del pensamiento geométrico en la moderna investigacién sobre el proceso de la robética
pedagdgica indica que esta una evolucion significativa ya que en diferentes partes se hacen aportes tales como:

e Robot pedag6gico, ideal para ensefiar geometria

La Robdtica es una de las ramas de la Ingenieria con mayor crecimiento y desarrollo, no solo en disefio y
construccidn de aplicaciones industriales, sino también en areas como la medicina, la seguridad y la educacién.
Un robot didactico, construido como trabajo de grado, le apuesta a lo educativo. (Agencia de Noticias UN,
2010).

e La robdtica: una herramienta del siglo XXI en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en
educacion bésica. (Sanabria, 2014)

e Uso de la robética como herramienta motivacional para la ensefianza de la matemética en la educacion
primaria (Solis-Palma, 2013).

e Larobotica en el aprendizaje de conceptos geométricos en educacién primaria (Mantecon, 2016).

e Robotmate es una herramienta pedagodgica que ayuda al fortalecimiento del concepto de angulo, vértice
y clasificacion de &ngulos para un mejor aprendizaje.

Que son de gran utilidad para la exploracion y representacién de espacios geométricos innovadores.

Pensamiento métrico.

El pensamiento métrico y los sistemas métricos o de medidas Los conceptos y
procedimientos propios de este pensamiento hacen referencia a la comprension general que

tiene una persona sobre las magnitudes y las cantidades, su medicion y el uso flexible de los
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sistemas métricos o de medidas en diferentes situaciones. En los Lineamientos Curriculares se

especifican conceptos y procedimientos relacionados con este tipo de pensamiento, como:
* La construccion de los conceptos de cada magnitud.
* La comprension de los procesos de conservacion de magnitudes.

* La estimacion de la medida de cantidades de distintas magnitudes y los aspectos del

proceso de “capturar lo continuo con lo discreto”.

* La apreciacion del rango de las magnitudes.

* La seleccion de unidades de medida, de patrones y de instrumentos y procesos de
medicion.

* La diferencia entre la unidad y los patrones de medicion.

* La asignacion numérica.

* El papel del trasfondo social de la medicion.

En relacién con los anteriores conceptos y procedimientos, es importante destacar que la
estimacion de las medidas de las cantidades y la apreciacion de los rangos entre los cuales
puedan ubicarse esas medidas trascienden el tratamiento exclusivamente numérico de los
sistemas de medidas y sefialan la estimacién como puente de relaciones entre las matematicas,
las demés ciencias y el mundo de la vida cotidiana, en contextos en los que no se requiere
establecer una medida numeérica exacta. Otros aspectos importantes en este pensamiento son
la integracion de la estimacion con los procedimientos numéricos de truncamiento y
redondeo, el tratamiento del error, la valoracion de las cifras significativas y el uso de técnicas
de encuadramiento, asi como la expresion de medidas grandes y pequefias por medio de la

notacion cientifica. Historicamente, el pensamiento métrico se perfeccioné con el
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refinamiento de las unidades de medida de longitud, tomadas al comienzo de partes del
cuerpo y por tanto muy diversas en cada region y cultura, que fueron luego estandarizadas
para el comercio y la industria. Se configuraron en distintas regiones y paises muchos
sistemas de unidades y medidas o sistemas métricos, como el francés, el espafiol, el ruso, el
inglés y su variante norteamericana y, después de la Revolucion Francesa, se empez6 a
disefiar un sistema decimal de pesos y medidas que tuvo varias etapas y configuraciones,
como el sistema CGS (centimetro-gramo-segundo) y el MKS (metro-kilogramo-segundo) v,
mas recientemente, el SI (Sistema Internacional de unidades y medidas), que es el mas
extendido actualmente. Sin embargo, el inglés y el norteamericano siguen siendo muy
utilizados en todo el mundo y muchos de los antiguos sistemas locales subsisten mas 0 menos
adaptados a las unidades internacionales. Asi pues, el pensamiento métrico no puede trabajar
sin sistemas de medidas o métricos, ni éstos refinarse sin las notaciones, registros, tablas,
abreviaturas y otros sistemas notacionales o simbdlicos, en una interaccion dialéctica
constante y cambiante. En lo que respecta al aprendizaje de sistemas de medida y, en
particular del Sl, es importante el reconocimiento del conjunto de unidades de medida que se
utilizan para cada una de las diferentes magnitudes (la velocidad, la densidad, la temperatura,
etc., y no s6lo de las magnitudes mas relacionadas con la geometria: la longitud, el area, el
volumen y la amplitud angular). El estudio de esas primeras magnitudes muestra que el
pensamiento métrico no se limita a las matematicas, sino que se extiende también a las
ciencias naturales y sociales. En cada conjunto de unidades del SI para cada magnitud hay una
unidad que sirve de base a las otras, que son mayores (multiplos) o menores (submultiplos) de
dicha unidad béasica. Asi se construyen herramientas conceptuales para el analisis y la

ejercitante de la equivalencia entre medidas expresadas en distintas unidades y la explicacion
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de las relaciones pertinentes del SI con el sistema de numeracion decimal en sus diversas
formas escriturales: con coma, con punto y en notacion cientifica. Esas relaciones entre el
sistema de numeracion decimal y cada sistema de unidades del SI para una determinada
magnitud (por ejemplo la longitud) se indican por los prefijos que expresan los multiplos
(deca-, hecto-, kilo-, etc.) y submdltiplos (deci-, centi-, mili-, etc.) de la unidad basica (en este
caso, del metro) y su correspondencia con las unidades superiores del sistema métrico decimal
(decena, centena, unidad de mil, etc.) y con las unidades inferiores (décima, centésima,
milésima, etc.). Igualmente, es necesario establecer diferencias conceptuales entre
procedimientos e instrumentos de medicion, entre unidades y patrones de medida, y entre la
precision y la exactitud de una medicién. De especial importancia son aquellas magnitudes
que tienen estrecha relacion con aspectos claves de la vida social, como por ejemplo, todo lo
relacionado con los servicios publicos, sus procesos de medicién y facturacion y las unidades
respectivas (litro, metro cubico, voltio, amperio, vatio, kilovatio, kilovatio-hora), algunas de
las cuales, como ya se indico arriba, desbordan el campo de las matemaéticas y requieren del
desarrollo del pensamiento cientifico y del aprendizaje de algunos contenidos de la fisica. De
esta manera, el pensamiento métrico estd estrechamente relacionado con las disciplinas
cientificas naturales y sociales y con las competencias ciudadanas, en particular, con lo que al
cuidado del medio ambiente se refiere, en tanto conviene tener elementos conceptuales claros
para hacer un uso racional de los servicios publicos, identificar cuando se estd haciendo un
gasto innecesario de ellos, explicar las razones por las cuales pudo haberse incrementado el
gasto y proponer medidas eficaces para el ahorro del agua, el gas y la energia

eléctrica.(Ministerio de educacion,2005, pag.63)

Pensamiento espacial.
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El pensamiento espacial y los sistemas geométricos El pensamiento espacial, entendido
como “... el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se
manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos,
sus transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones materiales” contempla
las actuaciones del sujeto en todas sus dimensiones y relaciones espaciales para interactuar de
diversas maneras con los objetos situados en el espacio, desarrollar variadas representaciones
y, a través de la coordinacion entre ellas, hacer acercamientos conceptuales que favorezcan la
creacion y manipulacion de nuevas representaciones mentales. Esto requiere del estudio de
conceptos y propiedades de los objetos en el espacio fisico y de los conceptos y propiedades
del espacio geométrico en relacion con los movimientos del propio cuerpo y las
coordinaciones entre ellos y con los distintos 6rganos de los sentidos. Desde esta perspectiva
se rescatan, de un lado, las relaciones topoldgicas, en tanto reflexion sistematica de las
propiedades de los cuerpos en virtud de su posicion y su relacion con los demas y, de otro
lado, el reconocimiento y ubicacion del estudiante en el espacio que lo rodea, en lo que Grecia
Galvez ha llamado el meso-espacio y el macro-espacio, refiriéndose no sélo al tamafio de los
espacios en los que se desarrolla la vida del individuo, sino también a su relacién con esos
espacios. En este primer momento del pensamiento espacial no son importantes las
mediciones ni los resultados numéricos de las medidas, sino las relaciones entre los objetos
involucrados en el espacio, y la ubicacion y relaciones del individuo con respecto a estos
objetos y a este espacio. Posteriormente, y a medida que se complejizan los sistemas de
representacion del espacio, en un segundo momento se hace necesaria la parametrizacion,
pues ya no es suficiente con decir que algo esté cerca o lejos de algo, sino que es necesario

determinar qué tan cerca o que tan lejos estd. Esto significa un salto de lo cualitativo a lo
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cuantitativo, lo cual hace aparecer nuevas propiedades y relaciones entre los objetos. De esta
manera, la percepcion geométrica se complejiza y ahora las propiedades de los objetos se
deben no solo a sus relaciones con los demas, sino también a sus medidas y a las relaciones
entre ellas. El estudio de estas propiedades espaciales que involucran la métrica son las que,
en un tercer momento, se convertiran en conocimientos formales de la geometria, en
particular, en teoremas de la geometria euclidiana. Lo anterior implica relacionar el estudio de
la geometria con el arte y la decoracion; con el disefio y construccion de objetos artesanales y
tecnoldgicos; con la educacién fisica, los deportes y la danza; con la observacion vy
reproduccion de patrones (por ejemplo en las plantas, animales u otros fendmenos de la
naturaleza) y con otras formas de lectura y comprensién del espacio (elaboracion e
interpretacion de mapas, representaciones a escala de sitios o regiones en dibujos y maquetas,
etc.), entre otras muchas situaciones posibles muy enriquecedoras y motivadoras para el

desarrollo del pensamiento espacial.

Asi pues, la apropiacién por parte de los estudiantes del espacio fisico y geométrico
requiere del estudio de distintas relaciones espaciales de los cuerpos sélidos y huecos entre si
y con respecto a los mismos estudiantes; de cada cuerpo sélido o hueco con sus formas y con
sus caras, bordes y vértices; de las superficies, regiones y figuras planas con sus fronteras,
lados y vértices, en donde se destacan los procesos de localizacion en relacion con sistemas de
referencia, y del estudio de lo que cambia o se mantiene en las formas geométricas bajo
distintas transformaciones. El trabajo con objetos bidimensionales y tridimensionales y sus
movimientos y transformaciones permite integrar nociones sobre volumen, area y perimetro,
lo cual a su vez posibilita conexiones con los sistemas métricos o de medida y con las

nociones de simetria, semejanza y congruencia, entre otras. Asi, la geometria activa se
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presenta como una alternativa para refinar el pensamiento espacial, en tanto se constituye en
herramienta privilegiada de exploracion y de representacion del espacio. El trabajo con la
geometria activa puede complementarse con distintos programas de computacion que

permiten representaciones y manipulaciones que eran imposibles con el dibujo tradicional.

Los puntos, lineas rectas y curvas, regiones planas o curvas limitadas o ilimitadas y los
cuerpos solidos o huecos limitados o ilimitados pueden considerarse como los elementos de
complicados sistemas de figuras, transformaciones y relaciones espaciales: los sistemas
geomeétricos. Como todos los sistemas, los geométricos tienen tres aspectos: los elementos de
que constan, las operaciones y transformaciones con las que se combinan, y las relaciones o
nexos entre ellos. Estos sistemas se expresan por dibujos, gestos, letras y palabras que se
utilizan como registros de representacion diferentes que se articulan en sistemas notacionales
0 sistemas simbdlicos para expresar y comunicar los sistemas geométricos y posibilitar su
tratamiento, para razonar sobre ellos y con ellos y, a su vez, para producir nuevos
refinamientos en los sistemas geométricos. El pensamiento espacial opera mentalmente sobre
modelos internos del espacio en interaccion con los movimientos corporales y los
desplazamientos de los objetos y con los distintos registros de representacion y sus sistemas
notacionales o simbdlicos. Sin estos ultimos, tampoco se hubiera podido perfeccionar el
trabajo con los sistemas geométricos y, en consecuencia, refinar el pensamiento espacial que
los construye, maneja, transforma y utiliza. Los sistemas geométricos pueden modelarse
mentalmente o con trazos sobre el papel o el tablero y describirse cada vez méas finamente por
medio del lenguaje ordinario y los lenguajes técnicos y matematicos, con los cuales se pueden
precisar los distintos modelos del espacio y formular teorias mas y mas rigurosas. Estos

modelos con sus teorias se suelen llamar “geometrias”. La geometria euclidiana fue la primera
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rama de las matematicas en ser organizada de manera logica. Por ello, entre los propdsitos
principales de su estudio esta definir, justificar, deducir y comprender algunas
demostraciones. La geometria euclidiana puede considerarse como un punto de encuentro
entre las matematicas como una préctica social y como una teoria formal y entre el
pensamiento espacial y el pensamiento métrico. Por ello, como se dijo al tratar sobre el
pensamiento l6gico, el pensamiento espacial y el métrico encuentran en la geometria
euclidiana un lugar privilegiado —aunque no exclusivo— para el desarrollo del pensamiento

l6gico y éste, a su vez, potencia y refina los dos primeros (Ministerio de educacion,2006,
pag.61).

Que son de gran utilidad para la exploracion y representacion de espacios geométricos innovadores.

CAPITULO 5. ACTIVIDADES PARA EL FORTALECIMIENTO DEL
CONCEPTO DE ANGULO A TRAVES DE ROBOTMATE

5.1 Actividades para el fortalecimiento del concepto de angulo a través de robotmate en

estudiantes de grado sexto.

El disefio de las actividades de aprendizaje se tuvo en cuenta el modelo de Van Hiele y el modelo TPACK ya
que estan basadas en los cuatro niveles analisis, clasificacion, deduccion y rigor mediante la robética educativa,
es decir, que estamos hablando de una secuencia ordenada I6gicamente para la construccion de nuevo
conocimiento tecnoldgico y pedagdgico para el estudiante, aplicados en la geometria.

Actividad 1: Buscando el sentido de las esquinas de las figuras.

La actividad 1 consta de 5 puntos donde el estudiante mediante un ambiente del entorno cotidiano va
observando y aplicando el concepto de angulo.

Objetivo: Fortalecer el concepto de angulo a través de figuras geométricas.

Metodologia: La actividad es entregada a un grupo de 4 estudiantes, el cual dispondra de dos horas para el
desarrollo de la actividad, una vez terminada se realizara una socializacion y retroalimentacion de esta ante el

grupo de clase. Las actividades buscan la interaccion directa con las representaciones de las figuras geométricas,
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de manera que los estudiantes, guiados por una serie de preguntas, vayan identificando y fortaleciendo
caracteristicas propias del angulo a través de situaciones angulares.

Contextualizando a los estudiantes con el concepto de angulo.

Al inicio de la clase el docente da una breve explicacion, para la cual se realiza los siguientes puntos.

1. Presentacion de tres definiciones de angulos.

e Euclides define un angulo como la inclinacion entre dos lineas que se encuentran una a otra en un plano y
no estan en linea recta (wikipedia, s.f.)

¢ El angulo es la porcion del plano comprendida entre dos semirrectas con un origen comun llamado vértice.
En otros casos se hace referencia a la abertura que conforman dos lados que parten de ese punto comln, o se
centran en el giro que da el plano respecto de su origen. (Equipo de Redaccion de Concepto, 2017)

e Un angulo es la porcion de plano limitada por dos semirrectas con origen en un mismo punto. (Santo &
Fernandez, 2000)

2. Proyeccion de video explicativo: Los dngulos | videos educativos para nifios

El cual muestra una breve explicacion del concepto de &ngulo, Vértice y tipos de angulos también mostrando

la importancia de los dngulos 0°, 90° y 180°, vistos en objetos de la vida cotidiana.

https://www.youtube.com/watch?v=4pGyx2PrfgM

3. Presentacion de Robotmate (disefio de robot).

Robotmate es una herramienta didactica para la ensefianza de la geometria, en especial para la representacion
de angulos y figuras geométricas planas. Para su elaboracién diseflamos una estructura en acrilico elaborada a
medida, también fue necesario programar un hardware Arduino que se comunicara con los diferentes modulos
del robot, y para dar una orden de construccion de un angulo se debe ingresar la medida de los segmentos y un

angulo aleatorio que desee ver el estudiante.

4, Observe el modelo y conteste.
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a.Complete la siguiente tabla con el modelo anterior.

Nombre de la Medida de los Numero de
. . - Numero de lados
figura angulos vértices

5. Observe las siguientes tarjetas con edificios, donde se marcaron parejas de rectas:




a. De acuerdo con las rectas marcadas clasifique las tarjetas en dos grupos ¢Qué

caracteristicas tienen las rectas de cada grupo?

b. Ubique en el aula segmentos con las caracteristicas de las imagenes

Actividad 2: Representemos figuras con Robotmate.
La actividad 2 consta de 2 puntos donde el estudiante va a aplicar el concepto de angulo, pero ya mediante
figuras geométricas, afianzando asi los conceptos y mostrando los que se reforzaron en la actividad anterior.

Objetivo: fortalecer el concepto de angulo a través de figuras geométricas representadas por robotmate.

Metodologia: la actividad sera entregada a un grupo de 4 estudiantes, el cual dispone de dos horas para el
desarrollo de la actividad, una vez terminada se realizard una socializacion y retroalimentacion de esta ante el
grupo de clase. Las actividades buscan la interaccion directa con las representaciones de las figuras geométricas,
de manera que los estudiantes, guiados por una serie de preguntas, vayan identificando y fortaleciendo

caracteristicas propias del angulo a través de situaciones angulares.

1. Los estudiantes exploran con el circulo y el cuadrado, haciéndolos coincidir por centro y Vvértice,

respectivamente, a fin de identificar cuantas veces puede girar el cuadrado para cubrir el circulo.!

e ;Cuantas veces puede girar el cuadrado para cubrir todo el circulo?

e ;Qué fraccion del primer circulo queda sobrepuesta con el cuadrado?

! Rotaeche Guerrero, Rosa Araceli, & Montiel Espinosa, Gisela. (2017). Angle Concept Learning in Mexican Junior
High School Students. Educacion matematica, 29(1), 171-200 http://www.revista-educacion-
matematica.org.mx/revista/2017/03/30/aprendizaje-del-concepto-escolar-de-angulo-en-estudiantes-mexicanos-de-
nivel-secundaria/
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e ;Son iguales las areas delimitadas? por qué.

2. Ahora con el circulo, el triangulo rectangulo y el tridngulo equilatero, haciéndolos coincidir por centro y

vértice, respectivamente, a fin de identificar cuantas veces puede girar el triangulo para cubrir el circulo.

e ;Cuéntas veces puede girar el triangulo equilatero para cubrir todo el circulo?
¢ ;Qué fraccion del primer circulo queda sobrepuesta con el tridngulo equilétero?
e ;Son iguales las areas delimitadas por el tridangulo rectangulo y el triangulo equilatero? por qué.

3. Lasiguiente tabla registra los algunos datos obtenidos en la actividad anterior.

Completa la tabla

Figura Porciones Medida del Suma  total de
angulo angulos
Cuadrado 4 90° 360°
Triangulo
Triangulo
rectangulo

e ;Qué otra figura geométrica podria girar sobre y circunferencia?, realiza la actividad y registra los datos en

la tabla

¢ ;CAmo obtuviste la medida de los &ngulos generados al hacer girar los tridngulos?
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¢ Describa qué relacion observa entre la cantidad de porciones y la medida de los angulos

e ;Hay alguna relacion entre los diferentes tipos de figuras y la suma total de angulos? ;Cual? ¢qué se puede

concluir?

¢ ;Si se hace girar sobre la circunferencia, un segmento, que se observa? ;Cuantas porciones se obtienen?

¢Cuéanto mide el angulo?

Actividad 3: Angulos complementarios

La actividad 3 consta de 3 puntos, con esta actividad se pretende Medir diferentes angulos
complementarios a partir de la relacion de segmentos, vértice y lados y realizar el

reconocimiento de estos mediante robotmate.

Objetivo: Medir diferentes angulos complementarios a partir de la relacién de segmentos,

veértice y lados.

Metodologia: Al inicio de la clase se hace un repaso de la actividad anterior para observar

lo que se logro en la actividad anterior y se realizara una contextualizacion de la tematica de
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angulos es segln su suma y segun su posicion, luego la actividad serd entregada los
estudiantes, los cuales dispondran de dos horas para el desarrollo de la actividad, una vez

termine se realiza una socializacién y retroalimentacion de la misma ante el grupo de

Desarrollo de la actividad:

1. Las siguientes torres se encuentran en la ciudad de Madrid (Espafia); se llaman las Torres Kio y

popularmente se les conoce como La puerta de Europa. Te invitamos a dar una mirada geométrica a las torres.

a. Tienen la misma inclinacion las torres ¢ Qué procedimiento usaria? Explique

b. ¢EnTa construccion de estas torres, Se Nizo necesario el uso del concepto de angulo?, de Ser Necesario ¢por

qué? ;Para qué fue util?

C. que su

medida en grados.
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d. ¢Es posible identificar en la representacion que hace robotmate de las torres otros tipos de angulos?

; Cudles? ;Qué caracteristicas tienen?

e. ¢Cual es el angulo suplementario del angulo A? y ¢el suplementario de B?

f.  Influyeron este tipo &ngulos en la construccion de las torres. Explica

2. Lasiguiente imagen muestra ocho relojes, los cuales estdn marcado diferentes horas.
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a. ¢Qué tipos de angulos segln su amplitud estd marcando cada reloj?

3. Interactuar con robotmate para construccion de angulos segun su suma y segun se

posicion.

44



5.2 Disefio de robotmate para clase de geometria.

El programa del robot se encuentra en lenguaje Arduino, es una plataforma para hardware

y software de codigo abierto que permite crear objetos o entornos interactivos, en este caso

programamos un robot que dibuja angulos a traves de distancias, comunicandose por medio

de un bluetooth a una aplicacién movil.
#include <Servo.h>
Servo myservo;

int PinIN1 = 6;
int PinIN2 = 7;
int PinIN3 = 5;
int PinIN4= 4;
int motor=3;

/IAdelante

int dis;

int direccion;
int grados;
int nada;

int i=0;

void setup()

{
Serial.begin(9600);

myservo.attach(9);

pinMode(PinIN1, OUTPUT);
pinMode(PinIN2, OUTPUT);
pinMode(PinIN3, OUTPUT);
pinMode(PinIN4, OUTPUT);
pinMode(motor, OUTPUT);

void loop()
if(Serial.available()>=1)
{

dis=Serial.parseint();
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Serial.print("distancia");
Serial.printin(dis);
direccion=Serial.parselnt();
Serial.print("direccion™);
Serial.printIn(direccion);
grados=Serial.parselnt();
Serial.print(""grados");
Serial.printin(grados);
nada=Serial.parselnt();
Serial.print(""???");
Serial.printin(nada);

al.print(*'----=-=nsemmmeme e
);

myservo.write(180);

delay(1000);

analogWrite(motor, 255);
distanciauno(dis);

if (grados<90)

{

retroceder();

}

myservo.write(90);
delay(1000);
analogWrite(motor, 0);
if (direccion==2)

Seri

izquierda (grados);

¥

if (direccion==1)

{

derecha (grados);

retroceder();
myservo.write(180);



delay(1000);

analogWrite(motor, 255);
distanciauno (dis);
delay(500);

myservo.write(90);
delay(500);
analogWrite(motor, 0);
delay(1000);
Serial.print("Fin™);
}
}

int distanciauno (int uno)

{

digitalWrite (PinIN1, HIGH);

digitalWrite (PinIN2, LOW);
digitalWrite (PinIN4, LOW);

digitalWrite (PinIN3, HIGH);

delay(62.5*uno);
digitalWrite (PinIN1, LOW);
digitalWrite (PinIN2, LOW);
digitalWrite (PinIN4, LOW);
digitalWrite (PinIN3, LOW);
delay(100);

}

int izquierda (int anguloiz)

{

digitalWrite (PinIN1, HIGH);

digitalWrite (PinIN2, LOW);
delay(15*(180-anguloiz));
digitalWrite (PinIN1, LOW);
digitalWrite (PinIN2, LOW);
}

int derecha (int anguloder)

{

digitalWrite (PinIN4, HIGH);

digitalWrite (PinIN3, LOW);
delay(15*(180-anguloder));
digitalWrite (PinIN4, LOW);
digitalWrite (PinIN3, LOW);
}
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int retroceder ()

{

digitalWrite (PinIN1, LOW);
digitalWrite (PinIN2, HIGH);
digitalWrite (PinIN4, HIGH);
digitalWrite (PinIN3, LOW);
delay(1000);

digitalWrite (PinIN1, LOW);
digitalWrite (PinIN2, LOW);
digitalWrite (PinIN4, LOW);
digitalWrite (PinIN3, LOW);
delay(100);

}



Implementos para la construccién del robot
Este robot fue construido en una base acrilica hecha a medida y los

componentes electronicos fueron:

Nombre Cantidad
Arduino UNO 1
Motorreductor con Encoder 350 RPM 2 Kg.cm
Médulo Bluetooth Maestros/Esclavo HC-05
Médulo L298N para Control de Motores
Llanta de lujo 6.5cm didmetro
Rueda Loca CY-15A
Micro Servomotor SG90 9G
Baquela elaborada a medida
Motor Vibrador 2931
Baterias

Wk R [(RN N RN

Figura 2. Robot 3D




CAPITULO 6. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

6.1 VALORACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacién, se realiza un analisis desde el punto de vista cualitativo de cada una de las actividades

aplicadas a los estudiantes del grado sexto.

6.1.1 Actividad 1: Buscando el sentido de las esquinas de las figuras.

La actividad es entregada a un grupo de 4 estudiantes (Ver Figura 3.), el cual dispone de dos

horas para el desarrollo de la actividad.

Figura 3. Inicio de la actividad 1

Al inicio de la actividad se hace una contextualizacién del concepto de &ngulo, también se
expone un video para que quede mas claro el concepto de angulo y se familiaricen mas con los
diferentes tipos de angulos en la vida cotidiana.

A continuacion, los estudiantes reciben la actividad y leen cada pregunta, se analiza de manera
general la actividad con lo cual se generan inquietudes por parte de los estudiantes, pues no

comprenden como dar solucidn a los puntos de las actividades con robotmate.



El problema 4, consta de un inciso (a) a continuacién se describe lo observado en cada uno de
ellos

En el inciso a, los estudiantes deben observar y completar una tabla de datos, el 85% de los
estudiantes no presentaron mayores dificultades, pues con ayuda del transportador hallaron los
angulos de las figuras. Dentro del proceso se destaca el proceso realizado por algunos de los
estudiantes, por ser diferentes al de la mayoria.

Por otra parte, el 15% restante de los estudiantes, realizaron intentos pero no obtuvieron éxito

en sus procesos. (Ver Figura 4.).

Figura 4. Estudiantes resolviendo inciso a la actividad 1

El problema 5, consta de tres incisos (a, b, ¢), a continuacion, se describe lo observado en cada
uno de ellos

En el inciso a, los estudiantes deben observar y clasificar en dos grupos las tarjetas que
observaron, el 90% de los estudiantes no presentaron mayores dificultades, puesto que las
clasificaron basandose en que las rectas eran paralelas y perpendiculares, que estaban en las

tarjetas.



Por otra parte, el 10% restante de los estudiantes, realizaron intentos, pero no obtuvieron éxito
en sus procesos, ya que no ven de forma clara las rectas y fue necesario que usaran instrumentos
tradicionales (regla y escuadra).

En el inciso b, los estudiantes debian ubicar rectas paralelas y perpendiculares en el salén de
clase, el 100% de los estudiantes vieron de forma clara y sencilla estas rectas en objetos como la
ventana, el techo y el piso del salon, y no hubo dificultad alguna en este inciso.

En el inciso c, los estudiantes tenian su primera interaccidn con robotmate trazando este tipo de

rectas (Ver Figura 5.).

Figura 5. Robotmate dibujando
Los estudiantes generan muchas preguntas como, ¢Qué es capaz de hacer el robot?, ;Como se

conecta con el teléfono?, (Cémo se elabord el robot?, puesto que para ellos es nuevo la

implementacion de una herramienta didactica como lo es un robot.

6.1.2 Actividad 2: Fortalecer el concepto de angulo a traveés de figuras
geomeétricas representadas por robotmate.

La actividad se desarrolla en grupos de 4 estudiantes los cuales dispondra de dos horas para el

desarrollo de la actividad.



El problema 1, consta de tres incisos (a, b, c), a continuacién, se describe lo observado en cada
uno de ellos

En el inciso a, los estudiantes deben hacer girar el cuadrado hasta cubrir la circunferencia,
haciendo coincidir el centro y vértice en una circunferencia, el 75% de los estudiantes no
presentaron mayores dificultades, puesto que giraron el cuadrado sobre un solo vértice y lograron
que cubriera toda la circunferencia.

Por otra parte, el 25% restante de los estudiantes, realizaron intentos, pero no obtuvieron éxito
€en sus procesos, ya que no veian de forma clara como hacer girar el cuadro para que cubriera toda
la circunferencia y fue necesario hacer en papel una circunferencia y en cuadrado en cartulina para
que ellos vieran como giraba sobre un solo vértice.

En el inciso b, los estudiantes tenian que indicar la fraccién correspondiente al primer circulo
gue queda sobrepuesto en el cuadrado, 80% de los estudiantes no presentaron mayores dificultades,
ya que entendieron facilmente que era tomar una % de la circunferencia.

Por otra parte, el 20% restante de los estudiantes, realizaron intentos, pero no obtuvieron éxito
en sus procesos, ya que no tenian claro como calcular la fraccién y fue necesario una intervencién
del maestro.

En el inciso c, los estudiantes tenian que contestar si las areas delimitadas eran iguales, el 100%
de los estudiantes contestaron de forma exitosa puesto que tomaban una circunferencia y la
dividian en cuatro partes iguales, Dentro del proceso se destaca el proceso realizado por algunos de
los estudiantes, por ser diferentes al de la mayoria, ya que ellos tomaron los angulos rectos y los
sumaron.

El problema 2, consta de tres incisos (a, b, c), este problema es similar al anterior, ya que solo
se diferencian en las figuras (triangulo rectangulo y triangulo equilatero), que hacen girar en un
vértice para cubrir toda la circunferencia, a continuacion, se describe lo observado.

En este problema no hubo dificultad ya que fue parecido al anterior, los estudiantes lo

elaboraron eficientemente y sin generar preguntas o inquietudes.



El problema 3, consta de seis incisos (a, b, c, d, e, f) a continuacion se describe lo observado en
cada uno de ellos

En el inciso a, los estudiantes completaron una tabla con la cantidad de porciones, la medida del
angulo y la suma total de los angulos, 90% de los estudiantes lleno la tabla de forma correcta
puesto que tomaron el ejemplo del cuadrado y sacaron sus propias conclusiones, Dentro del
proceso se destaca el proceso realizado por algunos de los estudiantes, por ser diferentes al de la
mayoria, ya que ellos tomaron una circunferencia que decian que equivalia a (360°) y lo dividian
entre las porciones de la figura dada.

Por otra parte, el 10% restante de los estudiantes, realizaron intentos, pero no obtuvieron éxito
€en sus procesos.

En el inciso b, los estudiantes tenian que proponer otra figura geométrica para cubrir toda la
circunferencia, el 85% de los estudiantes propusieron un tridngulo isésceles, y calcularon todo lo
pedido en la tabla anterior.

Por otra parte, el 15% restante de los estudiantes, realizaron intentos pero no obtuvieron éxito
€en sus procesos ya gque no decidieron que figura usar.

En el inciso c, los estudiantes tenian que decir como obtuvieron la medida de los angulos al
hacer girar los diferentes triangulos, el 95% de los estudiantes dividieron (360°) entre las porciones,
Dentro del proceso se destaca el proceso realizado por algunos de los estudiantes, por ser diferentes
al de la mayoria, ya que ellos tomaron una circunferencia y la dividieron en partes iguales y asi
obtuvieron los angulos de los diferentes triangulos.

Por otra parte, el 5% restante de los estudiantes, realizaron intentos, pero no obtuvieron éxito en
SUS Procesos.

En el inciso d, los estudiantes tenian que decir la relacion entre las porciones y la medida de los
angulos, el 90% relaciono de manera acertada ya que ellos multiplicaban las porciones por la

medida del &ngulo y asi obtenian la suma total de los dngulos que eran (360°).



Por otra parte, el 10% restante de los estudiantes, realizaron intentos, pero no obtuvieron éxito
€en sus procesos.

En el inciso e, los estudiantes tenian que decir la relacion de las diferentes figuras y la sima total
de los angulos, el 100% de los estudiantes nos dicen que no importa la figura, ya que si se gira de
manera correcta la suma siempre va hacer de (360°) ya que se hace girar en una circunferencia, y
esto seria sumar los angulos la cantidad de veces que se gire la figura.

En el inciso f, los estudiantes tenian que hacer girar un segmento en una circunferencia, el 90%
de los estudiantes elaboraron una circunferencia y trazaron un segmento dividiéndola en dos partes
iguales y con un angulo de (0°), decian que el 4ngulo era este porque no veian un vértice, entonces
continuaron partiendo la circunferencia hasta que se hizo dificil contar el nimero de divisiones que
se hicieron, por tanto ellos concluyeron que se puede girar o dividir infinitas veces y el angulo es
(0°).

Por otra parte, el 10% restante de los estudiantes, realizaron intentos, pero no obtuvieron éxito
en sus procesos, ya que se confundian en el angulo (0°) y decian que era de (180°), en este punto

fue necesario la intervencion del maestro, para aclarar dicha situacion.
6.1.3 Actividad 3. Medir diferentes angulos complementarios a partir de la

relacién de segmentos, vértice y lados.

La actividad sera entregada a un grupo de 4 estudiantes el cual dispondra de dos horas para el
desarrollo de la actividad.

El problema 1, consta de tres incisos (a, b, c, d, €, f), a continuacién, se describe lo observado
en cada uno de ellos

En el inciso a, los estudiantes deben contestar si las torres estan con el mismo grado de
inclinacion y explicar como y que procedimiento usaron para determinar dichos angulos, el 95% de
los estudiantes no presentaron mayores dificultades, puesto que con ayuda del transportador (\Ver

Figura 6.) determinaron en angulo de inclinacién y luego calcularon por la parte interna el angulo



complementario y esta fue la explicacion que usaron para contestar la pregunta. Dentro del proceso
se destaca el proceso realizado por algunos de los estudiantes, por ser diferentes al de la mayoria,
ya que determinaron el angulo exterior de la torre e hicieron este proceso con los angulos
suplementarios.

Por otra parte, el 5% restante de los estudiantes, realizaron intentos, pero no obtuvieron éxito en

SUS pProcesos.

Figura 6. Estudiantes con ayuda del transportador determinando angulos

En el inciso b, los estudiantes afirmaron que fue necesario el concepto de angulo para poder
construir las torres y también nos dicen que fue necesario utilizar d&ngulos complementarios para
que torre tenga un punto de equilibrio y no caerse, 100% de los estudiantes nos dijeron que fue de
gran importancia utilizar no solo en concepto de angulo, sino también el de angulo complementario

y suplementario.



En el inciso c, los estudiantes dicen que tipo de angulos se forman en las torres de kio y la
horizontal e indico los grados, 95% de los estudiantes trazo la horizontal e identifico los dngulos
formados y que tipo de angulo era.

Por otra parte, el 5% restante de los estudiantes, realizaron intentos, pero no obtuvieron éxito en
SUS procesos.

En el inciso d, los estudiantes interactlan con robotmate (Ver Figura 7.) de tal forma que hacen
la representacion de las torres e identifican los angulos y que caracteristica tienen ya que con

robotmate es mas facil identificar el tipo de angulo y que angulo es, en este inciso todos los

estuantes interactuaron de forma activa con el robot.

« R
Figura 7. Estudiantes interactuando con robotmate

En el inciso e, los estudiantes tenian que identificar el angulo suplementario, 90% de los
estudiantes trazaron la horizontal y tomaron el angulo de inclinacién del exterior de la torre y
calcularon el suplementario.

Por otra parte, el 10% restante de los estudiantes, realizaron intentos, pero no obtuvieron éxito

en sus procesos, ya que no trazaron la horizontal y no les daba el resultado.



En el inciso f, los estudiantes nos dicen si el tipo de angulos influyeron en la construccién de las
torres, 95% de los estuantes afirmaron que es necesario utilizar este tipo de angulos para obtener el
grado de inclinacion de las torres.

Por otra parte, el 5% restante de los estudiantes, realizaron intentos, pero no obtuvieron éxito en
SUS procesos.

El problema 2, consta de un inciso (a), a continuacion, se describe lo observado en cada uno de
ellos. En el inciso a, los estudiantes tenian que clasificar 8 diferentes tipos de angulos segun su
amplitud marcada en cada uno de ellos, 100% de los estudiantes clasificaron estos a&ngulos de
manera acertada ya que tienen claro el concepto de angulo y sus diferentes tipos con la ayuda de la
herramienta didéctica Robotmate.

El problema 3, consta de un inciso (a), a continuacién, se describe lo observado en cada uno de
ellos. En el inciso a, los estuantes interactlan con robotmate para la construccion de &ngulos y ver
maés claro su posicién, sentido y su suma, los estudiantes dicen que es mas facil identificar y sumar
los angulos elaborados por robotmate que es de gran ayuda para su comprension.

Tras analizar en su totalidad las actividades de aprendizaje se puede observar que los
estudiantes mejoraron sus habilidades de analisis y reforzaron el concepto de angulo, vértice y tipos
de édngulos usando la herramienta didéctica robotmate, asi como lo muestran nuestros porcentajes.

Prueba diagndstico, de un 100% de la poblacién analizada un 67% coincide en que las
respuestas correctas, al contrario, a un 33% que no tiene claro los conceptos evaluados. Este
resultado basicamente se da porque dentro de la muestra se observa que el concepto de angulo,
vértice y clases de angulos no es el mismo para toda la muestra. No obstante, se determina entonces
de que existen situaciones en donde la muestra no tiene claro los conceptos.

Después de analizar las actividades propuestas se concluye que el 85% de los estudiantes
adquirieron y fortalecieron los conceptos de angulo, vértice y tipos de angulos, aplicados en las

actividades, interactuando con la herramienta didactica robotmate.



Por Gltimo se aplica la misma prueba diagndstica de salida para validar los resultados y ver que
la mejoria de los 17 estudiantes que participaron en este proyecto, de un 100% de la poblacion
evaluada el 95% de los estudiantes muestran mejoria y coinciden con las respuestas correctas, lo
gue nos indica que la aplicacion de la herramienta didactica (Robotmate) es de gran utilidad para el
desarrollo del proceso ensefianza aprendizaje, ya que fortalecio las habilidades de los estudiantes y

despertd el interés hacia la rob6tica y el aprendizaje de la geometria.



CAPITULO 4. COMPLEMENTARIOS

El proyecto de investigacion se realiz6 en el Colegio Nuestra Sefiora de Belén, fundado el 15 de
agosto de 1992 por las licenciadas Nidia Chacon Montoya y Nazzire Chacdn Montoya, cuenta con
aprobacion oficial para los niveles de preescolar, basica primaria y basica secundaria. Se encuentra
ubicado en la Cra 5° # 22-35 Barrio Fusacatan. En el afio 2006, el colegio cambio de propietario y de
razon social pasando a llamarse COLEGIO GENERAL LANDAZABAL REYES, y a la vez, se le
asigno uniforme de tipo militar. Durante este tiempo se inauguré la banda marcial que inicio con 24

integrantes.

En junio de este mismo afio asume nuevamente los destinos del plantel la
Licenciada Nazzire Chacon ampliando la sede y fueron aprobados los 4 grados de la
bésica secundaria. En el afio 2011, lo adquirid la sociedad BELINTPOL SAS quienes
retomaron la antigua razon social denominandola INSTITUCION EDUCATIVA

NUESTRA SENORA DE BELEN.

En la actualidad el colegio cuenta con 300 estudiantes desde el nivel de Preescolar
hasta grado Noveno de béasica secundaria; basados en la pedagogia humanista -
constructivista, fortaleciendo el hacer, el saber y el deber ser, desde el afio 2012, el
Consejo Directivo acordod establecer para bachillerato el énfasis en Emprendimiento
Empresarial, con el objetivo de generar en los jovenes la motivacién, liderazgo e
innovacion en la creacion de pequefias y medianas empresas.

Su poblacion pertenece a un estrato socioeconémico medio y de familias en su gran mayoria

conformadas por papd y mama con un Unico miembro responsable, su principal actividad econdmica es

el comercio o el trabajo en empresas.



e  MISION DE LA INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE BELEN.

La Institucion Educativa Nuestra Sefiora de Belén, tiene como fin generar una educacion de
calidad, por competencias en los niveles de preescolar, los grados de basica primaria, basica
secundaria, en la Regién del Sumapaz, que permita a los estudiantes el desarrollo integral en valores
como la responsabilidad, respeto, lealtad y autonomia que conlleve a acceder a la culminacion de la
bésica secundaria con proyeccion, como personas capaces de asumir con responsabilidad el papel
protagénico al interior de la sociedad, empoderandose de las exigencias de las tecnologias
contemporaneas.

e  VISION DE LA INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE BELEN.

La Institucién Educativa Nuestra Sefiora de Belén, en un término de 10 afios, continuara siendo en
Fusagasuga y en la Region del Sumapaz, una empresa educativa altamente competitiva, de excelente
servicio y calidad para formar personas en los niveles de preescolar, los grados de bésica primaria,
basica secundaria, con énfasis en emprendimiento; caracterizada por la formacion de individuos con un
apropiado grado de desarrollo humano, capacidad para apropiarse y producir conocimiento,
cooperando en la transformacién humana, social, politica, econémica, técnica, cientifica y cultural,
haciéndose transformadores de su entorno local, regional y nacional, lo cual hard que seamos
reconocidos como una institucion cuyo lema es “Educar es nuestra tarea, la excelencia nuestra meta”.

. NIVEL EDUCATIVO

El proyecto se va a aplicar en estudiantes de grado sexto con estudiantes en edades de 10 a 12 afios

que estan cursando grado sexto. PROGRAMACION DEL ROBOT



CONCLUSIONES

o La necesidad de contar con escenarios diferentes para lograr vencer las barreras en el
proceso ensefianza-aprendizaje justifica el desarrollo del proyecto que realizamos, siendo uno de
los principales retos despertar el interés de estudiantes y docentes en el uso y la aplicacién de la
robotica educativa en el aula. Generalmente, se da un espacio al estudiante donde el controla y
realiza las actividades sin miedo a equivocarse (se aprende mas de los errores).

. La implementacion de la robética educativa como herramienta de apoyo para la
docencia mejora el interés del estudiante y también la productividad del docente. En cuanto al
docente, renueva su compromiso por estar actualizado y el grado de satisfaccion del docente
respecto al proceso ensefianza aprendizaje es mayor.

. Las actividades de sensibilizacion previas a las actividades ludicas con robotmate
mostraron ser fundamentales para aumentar la interaccion en clase con los estudiantes, logrando
una actitud significativa de aprendizaje, se mostraron motivados cuando de forma explicita e
implicita se indico el uso de los saberes abordados y estos usos fueron de su interés. Por otro lado,
desde el punto de vista de los estudiantes el proyecto ha permitido despertar el interés por la
investigacion y la busqueda de soluciones que generen nuevo conocimiento.

. Una razén para considerar la robdtica como un motor de innovacidn en los contextos
educativos, esta asociada a las posibilidades que brinda para insertar cambios relevantes en las
formas de ensefiar y aprender de los estudiantes y la factibilidad que muestra para consolidarse e
incorporarse como una practica regular y cotidiana en los procesos de ensefianza.

. Al implementar actividades y una nueva propuesta didactica como es robotmate en el
disefio metodoldgico de Van Hiele se logro desarrollar y fortalecer en especial el nivel 2
(anélisis) de los alumnos.

. El buen uso y adecuada implementacion de los recursos tecnoldgicos hacen posible

generar estrategias de ensefianza-aprendizaje que permiten desarrollar el razonamiento



geométrico, asi como aplicar el modelo TPACK. En la investigacion realizada se corrobora el
desarrollo de estrategias para fortalecer el Nivel de visualizacion, de Van Hiele, y los docentes
aplicar el conocimiento tecnoldgico pedagdgico del modelo TPACK.

. A través de la geometria dinamica, los alumnos demostraron y aplicaron el concepto
de angulo. A través de la propuesta se logré la comprension del concepto de vértice, segmento de
recta y clases de angulos mediante la graficacion de angulos con robotmate, integrando estos

conocimientos y estrategias para solucionar problemas en un contexto real.



RECOMENDACIONES

Disefiada y aplicada la propuesta pedagdgica en la Institucion Educativa Nuestra Sefiora De
Belén del municipio de Fusagasuga, surgen varias recomendaciones.

o Es importante que la institucion siga implementado la herramienta didactica
(Robotmate) como estrategia pedagdgica para beneficiar el proceso de ensefianza aprendizaje del
concepto de angulo.

. Crear ambientes de aprendizaje que despierten en los estudiantes interés por la
geometria generando el gusto e iniciativa, logrando asi un aprendizaje significativo y mejora en las
habilidades del pensamiento geométrico.

o Realzar la importancia de la geometria en la escuela secundaria fomentando el uso de
herramientas didacticas en el proceso de ensefianza aprendizaje.

. Para futuras investigaciones el desarrollo de un robot, con aplicaciones variadas que

permitan una interaccién mas amplia hacia otros contenidos de la geometria.
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ANEXOS

Anexo A
Objetivo: Mostrar la encuesta aplicada a docentes.

Figura 4. Encuesta a docentes




Anexo B
Obijetivo: Mostrar la prueba diagnostico aplicada a los estudiantes.

PRUEBA DIAGNOSTICA
GRADO SEXTO

— T
NOMBRE:
OBJETIVO: Determinar el nivel de comprension de concepios geométricos basicos, en

especial el concepto de angulo, en estudiantes de grado sexto de la institucion Educativa
Nuestra Sefiora De Belén.

1. Un angulo es:

{a) la union de dos rectas

{b) la abertura que hay enfre dos rectas que se cortan en un punto llamado vérice
(c) dos rectas en un plano que son perpendiculares

(d) un punto del gque salen dos rectas

2. Bl punto donde se intersecan los dos lados de un angulo se denomina

(a) lado

(b} amplitud
(c) vértice
(d) punto

3. En la siguiente imagen observamos un angulo icual es su medida? (recuerde
usar el trasportador)

(a) 80°
(b} 30°
c) 120°
(d) 30°

4. Unangulo mayor a 90° y menor a 180° se denomina:

(a) obtuso
(b} llano
(c) agudo
(d) recto

5. El angulo gue se observa en la imagen:

(2) representa un angulo llano
{b) representa un angulo recto
(c) representa un angulo obtuso
{d) representa un angulo agudo

Realizo: Maykool Benavides — Paula Zamora

Figura 5. Prueba diagnostica




Anexo C-1
Obijetivo: Mostrar resultados obtenidos por algunos grupos de estudiantes en la actividad 1

-
P av

a.  Complete la siguiente tabla con el modelo anterior.
z T
Normbre de la figura { M?;Zmi"” ] Numero de vértices | Numero de lados
/
5 - 1
cvadiades| 1n |y ]
= g ==
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5. Observe las siguientes tarjetas con edificios, donde se marcaron parejas de rectas:

Flgura 6. Resultado punto 4 del prlmer grupo A
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Figura 7. Resultado punto 5 del primer grupo A




Anexo C-2
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NP Pav

a. Complete la siguiente tabla con el modelo anterior.

| Medida de los

ingulos / Numero de vértices

Numero de lados
A
o |

[
J

I
[ 4 J
|

2 ‘ 7
) S

5. Observe las siguientes tarjetas con edificios, donde se marcaron parejas de rectas:

Figura 8. Resultado punto 4 del segundo grupo B
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Figura 9. Resultado punto 5 del segundo grupo B

Anexo C-3
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el modelo

a. Complete la siguiente tabla c

3 e
/Nmb @ de la figur Meg“gugs' Numero de vertics \ Numero de lados

!Cuodmw%g i Herdies [Jlads
Poredes Uvedics wad®d |
m\o i verhices B 10dS |

5, Observe las siguientes tarjetas con edificios, donde se marcaron parejas de rectas:




Figura 10. Resultado punto 4 del tercer grupo estudiante
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Flgura 11. Resultado punto 5 del tercer grupo estudiante

Anexo D-1

Objetivo: Mostrar resultados obtenldos por algunos grupos de estudlantes en la actividad 2
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Figura 12. Resultado punto 1y 2 del primer grupo A




8. La siguiente tabla registra los algunos datos obtenidos en la actividad anterior.

Completa |a tabla

Figura Porciones | Medida del | Suma total de
angulo, angulos
Cuadrado 4 90° 360°
Triangulo § 6n° %0
| Triangulo @
rectangulo [/Ind 360
TFHangeis 1soselcy ig 22'541 360’

* ¢Qué otra figura geométrica podria girar sobre y circunferencia?, realiza la actividad
y registra los datos en la tabla

e ;Como obtuviste la medida de los angulos generados al hacer girar los tridngulos?
poe 2,95 Py ovantas fracer 409 €/
Gircuw o ¥ 93 Cc9a3 P

B LF
O]

+ Describa qué relacion observa entre las la cantidad de porciones y la medida de los
angulos

g y

MR vide vAa

e ¢hay alguna relacion entre los diferentes tipos de figuras y la suma total de
angulos? ¢Cual? ;que podriamos concluir?

(:' ["’3}' vaq 4 g —};f/:-ﬂ/) [ M5 fuyuf'q eq'h 9\,_(

0 ) -
;,-j‘(‘wu[,).’:‘ I_g‘rc?oc,yr!a(;gs Fodrlqﬁ]G: ConCluirsvel
tedql dan 364 'for la Fgere fa Zee 3¢ dyaden
fas paert:0n1] ¢

s (Si se hace girar sobre la circunferencia, un segmento, que se observa? ;Cuantas
porciones se obtienen? ; Cuanto mide el angulo?
504 02 [q5 Eorcionts § V€ T ok freara g (/};»r
JIITE of yegmiate y el qagels mdr

Figura 13. Resultado punto 3 del primer grupo A

Anexo D-2
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Figura 14. Resultado punto 1y 2 del segundo Qrupo B




8.

Com,

girar el triangulo equilatero para cubrir todo el circylo?
queda sobrepuesta con el triangulo equilatero?
tadas por el triangulo rectangulo y el triangulo

¢Cudntas veces puede
¢ Qué fraccién del primer circulo
¢Son iguales las 4reas delimi

equilatero? porque.
La siguiente tabla registra los algunos datos obtenidos en la actividad anterior.

pleta la tabla

—— —

Figura Forciones Medida del [ Suma  total de
angulo angulos

Cuadrado 4 ‘,ﬁg ﬁgu—

Triangulo “6 Ty 260"

Triangulo ) 3 s

rectéggL 8 ‘{‘O 360

¢Qué otra figura geométrica podria girar sobre y circunferencia?, realiza la actividad

Y registra los datos en la tabla

¢ Coémo obtuviste la medida de los angulos: generados al hacer girar los triangulos?

S ir—-

O -~ W
rudiendo 360° Mo 1ot R iones

Describa qué relacion observa entre las |a cantidad de porciones y la medida de los

angulos
Lo MOH){P/rCGGK
(2 .
ICrciones
¢hay alguna relacion entre los diferenies tipos de figuras y la suma total
angulos? ¢ Cual? ; que podriamos concluir?
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¢Si se hace girar sobre la circunferencia, un segmento, que se observa? ;Cuantas

porciones se obtienen? ; Cuanto mide el angulo? 6 ®
=N WENHGD 6N _Ogos &
Pre W nacer (O

Figura 15. Resultado punto 3 del segundo grupo B




Anexo D-3
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Flgura 16. Resultado punto 1y 2 del tercer grupo C




*  ¢Cuantas veces puede girar el tridngulo equilatero para cubrir todo el circulo?
* ¢ Qué fraccién del primer circulo queda sobrepuesta con el tridngulo equilatero?
* ¢Son iguales las 4reas itadas por el tridngulo rectangulo y el triangulo

equilétero? porque.
8. .La siguiente tabla registra los algunos datos obtenidos en la actividad anterior.

Completa la tabla
Figura Porciones | Medida dei[Suma total de
angulo angulos
] 90° 360°
[ (Ao
8 Jus® 360

* ¢ Qué otra figura geométrica podia girar sobre y circur ia?, realiza la

y registra los datos en la tabla

t la medida de los angulos generados al hacer girar los tridngulos?

D\\)\C‘ET\CM -
\S /\\ &

* Describa qué relacién observa ciitre las. la cantidad de acrciores y la medida de los

ok w\{ccy\ 0. Ouii+24Y

ig LIS R E—

* ;Cémo

angulos

o ¢hay alguna relacion entre los diferentes finui v figuras y la suma total de
angulos? ;Cual? ¢ que podriamos concluir

¢ ¢Si sehace girar sobre la circunferencia, un segmento, que se observa? ; Cuantas
porciones se obtienen? ¢ Cuanto mlde el angulo?

103 oGOy gue =6 OirTiehan. son 00
0s W edidd el arlo

Figura 17. Resultado punto 3 del tercer grupo C

Anexo E-1
Objetivo: Mostrar resultados obtenidos por algunos grupos de estudiantes en la actividad 3




a. Tienen la misma incli las torres ¢ Qué pr to usaria? EXPIGUS
1 el angoule CempleMa;

Har 1o ‘(»orq:ﬁ
€3 iy esauio

b. ¢En la construccién de estas torres, se hizo necesario el uso del concepto
de angulo?, de ser necesario ;porque? ;Para qué fue iil?

&S T R R e

> 10\. o, e

€. ¢Qué tipos de angulos se forman entre las torres de Kio y la horizontal?
Identifiquelos y luego indique su medida en grados.

[Son complementanos Porque miden S0~

Cracios Y 3o 1adwistion €3 de 70°

d. ¢Es posible identificar en la representacion que hace robotmate de las

torres otros tipos de angulos? ; Cudles? ; Qué caracteristicas tienen?

Holommte poece Do dadotipo e Q'{j)‘:}:
|

lano, o bioso fecto,Comp tvcriiong =l
Qe hace 1690 logee J(’rO\ X \e d-dc\
e el velevee 5y (wede bacer angles” de
u\Cor el o e

¢

e. ¢Cudles el angulo suplementario del angulo A? y s el suplementario de B?

’Cloncjolt i—nmc\( 0° y & ooplo g

hae 20 \[ S %e dSumada 98° y por eso
e complemdad o :\ 1 e

Figura 18. Resultado punto 1 del primer grupo A

f. Influyeron este fipo angulos en fa construccion de las torres. Explica

o gue ESioN 2150
Com p\e,r\“(’,f\ lano

2. La sigulente imagen muestra ocho relojes, los cuales estan marcado
diferentes horas.

3. ¢Qué tipos de angulos segun su amplitud esta marcando cada reloj?

recto, oﬂodo 4 0dwso

3. Interactuar con robot mate para construccién de angulos segin su suma y
seglin se posicion. v

‘\)I~\:.:cx Lilooye 01.0\1‘).“1 Ac 70 Y oo J\ C‘Ouﬁ s MLy

e \hm(-}‘u lo pa el (rfok\l avQu se oo L Poco
to.

oal Pelo el sl Y my y chene

Figura 19. Resultado punto 2 y 3 del primer grupo A




Anexo E-2

a. Tienen la misma inclinacién las torres ;Qué procedimiento usaria? Explique

r\\e«f?n mmc\m

b. ¢En la construccion de estas torres, se hizo necesario el uso del concepto
de angulo?, de ser necesario porque? ¢ Para qué fue Gtil?

€. ¢Qué tipos de angulos se forman entre las torres de Kio ¥ la horizontal?
ldem.ﬂquelos y Iuega Indlque su medlda en grados.

(’\\\m fC ((\ et nac
o0 NCEES (“\mo: V\%Q

€y . th ()ﬂ@)@
“B\@‘ﬂe icmm

d. 4Es posible identificar en la representacion que hace robotmate de las
torres otros qucs de angulos? z,CuaIas’> £ Qué caracteristicas tienen?

%\:@\@m\e Qe TONAY
jreo SIS

e. ¢Cual es el angulo suplementario del angulo A? y i€l suplementario de B?
e & T
3‘0

0%%@%&&@

Figura 20. Resultado punto 1 del segundo grupo B




f. Influyeron este tipo angulos en la construccion de las torres. Explica

V\O&%‘%nm%

N\P\e\‘neﬁ\()\\(); T

2. La sigulente imagen muestra ocho relojes, los cuales estan marcado

diferentes horas. aod i
00 %o o yeclo
|

0000
6@0" ‘ ‘ ‘asuda

a. ,Qué tipos de angulos seguin su amplitud esta marcando cada reloj?

/redo , o030, ogodo >
3. Interactuar con robot mate para construcclbn de 4ngulos segln su suma y

segln se posmtbn
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. COCEy \Gs OGO dr
Rede  {ora0y. Cegoue (et
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Figura 21. Resultado punto 2 y 3 del segundo grupo B




Anexo E-3
N

: o
2. Tienen la misma inclinacién las torres ¢ Qué procedimionto usarla? E"P"q"’ :
bos Ferv 5% Tiemen Vo S

inclina ¢, 'O'h AN % I e enfe @ ()
¢l @mplevenladyo Po1qet, o, mcdlf”"ij
b. Enia T TR 5 s

de angt:u:s;mwon de estas torres, se hizo necesario el uso del concepto
- (o(: e ser necesario ¢ porque? LPara qué fue util?
¢ [=YC) hc&ﬁ‘ao‘llaﬁhwolr
y sSeg meo’y dodoc e
argolos -, for ‘?uo 2
orgcio Fue
cdifisies

d. ¢Es posible identificar en la representacion que hace robotmate de las
torres otros tipos de angulos? ; Cudles? ;Qué caracteristicas tienen?

3!1 <S5 p0<,-| élc Fdrq e hiso r‘\

d9¢do qecig opluso \laps o

oS Widery o s e gl it que

)-\W‘_“hcw) dyn oFres H ;1 2 W ot los

svs wedidos

son difeyrnlns
e. ¢Cual es el angulo suplementario del angulo A? y ¢ el suplementario de B?

¢l evgulo suflomentorio es 2

Figura 22. Resultado punto 1 del tercer grupo C
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2. s siguiente imagen muesta ocho reljes, ks cuales estdn marcado
diferentes horas.

N?
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Rec 73, 09099,

3. Interactuar con robot mate para construccion de angulos segln su suma y

Sewmaa,;;*: 0bluso |lahe

¢
—
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Figura 23. Resultado punto 2 y 3 del tercer grupo C




Anexo E-4

a. Tienen la misma inclinacion las torres ¢ Qué pi imiento usaria? Explique

\CJQ el onp mk\l
_,_il(; CE_________]

b. ¢En la construccién de estas torres, se hizo necesario el uso del concepto
de éngulo? de ser necesario ¢porque? ;Para qué fue til?

oﬁa&b compb«ﬁbuo (:owque H
cxrgx)\o ree}o.

€. ¢Que tipos de angulos se forman entre las torres de Kio y la horizontal?
Identifiquelos y Iuego indique su medida en grados.
el e
04 20=00

qu() DJ[L P

d. (Es posible identificar en la

p ion que hace rob de las
torres otros tipos de angulos? ;Cuales? ; Qué caracteristicas tienen?

O lanFeeniano
~RerAo> mide Q07

3 \f)ﬁ
@Oter insticos

e. ¢Cuél es el angulo suplementario del angulo A? y ;el suplementario de B?

Yoo A 044021
;ﬁ\mt(@ L%OH%C Y

Figura 24. Resultado punto 1 del cuarto grupo D




f. Influyeron este tipo &ngulos en la construccion de las torres, Explica

of @neleneniriy miWyT]
ague o

2. La siguiente imagen muestra ocho relojes, los cuales estan marcado
diferentes horas.

OB
LY Y WY Y
a. ¢ Qué tipos de dngulos segin su amplitud estad marcando cada reloj?
BPeo b edo Qe el
H&am g@m?&q&d&gwo T

3. Interactuar con robot mate para construccién de dngulos segun su suma y

segun se posicion.
@oParenanio | Rigee midio  ofFledo

DAL i
LPIEMACINO), PO widio Q0 ) 1o

OGO

Figura 25. Resultado punto 2 y 3 del cuarto grupo D

Anexo F
Objetivo: Mostrar algunos momentos de la solucion de actividades




Figura 26. Estudiantes solucionando las actividades.
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Figura 28. Estudiantes interactuando con robotmate.

Figura 29. Estudiantes trazando 4ngulos con robotmate.







7 Figura 32. Robotmate dibujando.

Figura 33. Robotmate dibujando.




Figura 34. Robotmate dibujando.

Figura 35. Robotmate dibujando.




Figura 36. Robotmate dibujando.







