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RESUMEN

El aprendizaje del Plano Cartesiano representa un desafio para los estudiantes
debido a su cardcter abstracto y simbdlico, el estudio titulado: Aprendizaje del Plano
Cartesiano programando trayectorias y movimientos de robots bajo el enfoque STEAM,
tuvo como objetivo analizar el impacto del enfoque STEAM, mediante la robdtica
educativa, en la comprension del plano cartesiano en estudiantes de cuarto grado de
primaria. La investigacién se desarroll6 bajo un paradigma sociocritico, con enfoque
cualitativo, método inductivo y alcance descriptivo. La muestra estuvo conformada por 10
estudiantes, y se aplicaron talleres con el software RoboMind, el cual permitié programar
trayectorias sobre una cuadricula similar al plano cartesiano. Se aplicaron rubricas,
observaciones y gréficos para registrar el desempefio estudiantil. Los resultados reflejan
gue el 90% de los estudiantes mejoré su comprension de coordenadas, ubicacién de
puntos y disefio de trayectorias; ademas, mostraron mayor creatividad, pensamiento
I6gico y motivacion al aprender matematicas de forma practica. También se evidencié un
uso positivo de la tecnologia y un alto nivel de compromiso en las actividades. Concluimos
que el uso de la robdtica educativa bajo el enfoque STEAM no solo facilita el aprendizaje
del plano cartesiano, sino que también fortalece habilidades clave como la resolucion de
problemas, el pensamiento computacional y la creatividad, siendo una estrategia

pedagogica innovadora y efectiva para la ensefianza de matematicas en primaria.

Palabras claves: Aprendizaje, Plano Cartesiano, STEAM, RoboMind.
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1. INTRODUCCION

Vivimos en una era en la que la tecnologia esta profundamente integrada en la
vida cotidiana y en los procesos educativos. Las nuevas generaciones de estudiantes,
guienes ya son nativos digitales, crecen en contacto constante con dispositivos
inteligentes, aplicaciones, entornos virtuales e inteligencia artificial. Esta realidad plantea
un reto para las autoridades educativas y los mismos docentes, quienes deben adaptar
sus metodologias a los intereses y formas de aprender de estos estudiantes,

promoviendo experiencias educativas mas activas, significativas y contextualizadas.

En este contexto, el enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y
Matematicas) se presenta como una alternativa para el desarrollo de competencias
propias de la realidad actual. Este enfoque no solo busca fortalecer el aprendizaje de
contenidos académicos, sino también fomentar el pensamiento critico, la creatividad, la
resolucién de problemas y el trabajo colaborativo. Su aplicaciéon en el aula permite que
los estudiantes experimenten con el conocimiento, construyan soluciones y comprendan

los fenbmenos de manera mas concreta, conectando la teoria con la practica.

El presente estudio analiza el impacto del enfoque STEAM, mediante el uso de la
robdtica educativa, en la comprension del Plano Cartesiano por parte de estudiantes de
cuarto grado de primaria. El aprendizaje del Plano Cartesiano representa un desafio para
los estudiantes de este nivel, debido a su caracter abstracto y simbdlico. A través de la
implementacion de actividades que involucraron la programacion de trayectorias y
movimientos de un robot utilizando el software Robomind, se buscé propiciar una

comprension mas significativa y contextualizada de este contenido matematico.



1.1. Antecedentes

Este trabajo de investigacién se centra en el aprendizaje del plano cartesiano
mediante la aplicacién del Modelo STEAM y la integracion de la robotica educativa en el
proceso de ensefianza dirigido a estudiantes de cuarto grado de primaria. La
fundamentacion teorica se sustenta en una revisidn exhaustiva de diversas fuentes

bibliograficas, incluyendo articulos cientificos disponibles en plataformas digitales.

Martinez Moreno (2017), en su estudio titulado Secuencia didactica para el
fortalecimiento de la ensefianza aprendizaje del plano cartesiano en los estudiantes del
grado quinto de primaria de la fundacion educativa Santa Isabel de Hungria sede Alfonso
Lépez Cali-Colombia, desarroll6 una secuencia didactica con el objetivo de mejorar la
comprension del plano cartesiano en estudiantes de quinto grado, a partir de la
identificacion de dificultades que los estudiantes enfrentan en la comprension y manejo
del plano cartesiano, como la falta de dominio en la representacion gréafica y ubicacion de
puntos en el plano. El estudio concluy6 que la implementacion de estrategias didacticas

dinamicas permiti6 facilitar el aprendizaje mediante actividades practicas y participativas.

Marin Gutiérrez (2013), en su estudio titulado El entorno virtual de Scratch como
mediacién ludico-pedagdgica para potenciar la comprension del plano cartesiano, partié
de la dificultad que presentaban los estudiantes en la comprensién del plano cartesiano.
El estudio tuvo como objetivo utilizar Scratch, una plataforma de programacion (también
sirve como una plataforma para introducir el concepto de programaciéon en robética) como
herramienta ladico-pedagogica para mejorar la comprension de este concepto. Los
resultados indicaron que el uso de Scratch facilitd el aprendizaje, permitiendo a los
estudiantes interactuar de manera divertida con el contenido, lo que potencié su

comprension y motivacion hacia el tema.

En el estudio de Ramirez & Sosa (2013), Aprendizaje de y con robdtica, algunas
experiencias, se menciona que la robdtica puede ser una herramienta eficaz para la
ensefianza de conceptos matematicos, como por ejemplo el plano cartesiano.

Especificamente, en este estudio se destaca que el uso de robots programables facilita
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la comprension del plano cartesiano al permitir que los estudiantes trabajen con
coordenadas y desplazamientos en un entorno tangible y visual. Al programar robots para
moverse en una cuadricula, los estudiantes pueden aplicar el concepto de coordenadas,
reforzando la comprension de la ubicacion de puntos y movimientos en los ejes, lo que
mejora su aprendizaje de este tema que puede ser muy abstracto para muchos

estudiantes.

Casado Fernandez & Checa Romero (2020), en su estudio titulado Robdtica y
Proyectos STEAM: Desarrollo de la creatividad en las aulas de Educacion Primaria,
exploran cémo la robodtica y los proyectos STEAM pueden fomentar la creatividad en los
estudiantes de educacion primaria. El estudio analiza como la integracion de disciplinas
como la ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y mateméticas permite a los estudiantes
resolver problemas de manera innovadora. Se concluye que la robética promueve el
aprendizaje colaborativo, el pensamiento critico y la creatividad, proporcionando un
enfoque practico que involucra a los estudiantes en actividades significativas y

motivadoras.

Ruiz et al. (2019), en el estudio titulado Proyectos STEAM con LEGO Mindstorms
para educacion primaria en Espafa, analizaron la implementacion de proyectos STEAM
utilizando LEGO Mindstorms en el contexto educativo espaiiol. El objetivo del estudio fue
explorar cdmo estas actividades pueden potenciar el aprendizaje de conceptos cientificos
y tecnolégicos en estudiantes de primaria. Los autores concluyen que el uso de LEGO
Mindstorms facilita el desarrollo de habilidades como el pensamiento critico, la resolucion
de problemas y la creatividad, promoviendo ademas el trabajo en equipo y el aprendizaje

activo en las aulas.



1.2. Planteamiento del problema

El Plano Cartesiano es un tema fundamental en la ensefianza de las matematicas
de cuarto grado de primaria, pues con este tema se pretende que los estudiantes puedan
visualizar y comprender conceptos como coordenadas, movimientos y trayectorias, sin
embargo, muchos estudiantes pueden enfrentar retos para comprender estos conceptos
de manera abstracta o semi abstracta (representacion grafica), lo que puede resultar en
un conocimiento poco significativo para ellos. El enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Artes y Matematicas) busca integrar estas disciplinas de manera creativa y
aplicada.

En este contexto, se podria trabajar con este enfoque usando la robética educativa
como un instrumento para trazar trayectorias en un Plano Cartesiano, permitiendo que
estos conceptos sean mas tangibles para los estudiantes, sin embargo, la
implementacion de este enfoque representaria grandes retos en las escuelas, debido a
algunas limitaciones de herramientas tecnoldgicas o falta de capacitacion a docentes
sobre el uso de esos instrumentos. Por lo tanto, es importante investigar los desafios que
los estudiantes enfrentan al comprender el Plano cartesiano, asi como las estrategias
pedagogicas que pueden utilizarse para mejorar su comprension. Al hacerlo, se puede
mejorar la ensefianza de las habilidades matematicas y espaciales, asi como preparar a
los estudiantes para el aprendizaje de la robética y otros campos relacionados con la

tecnologia y la ingenieria.

Para una mejor comprension del problema, se han planteado las siguientes
interrogantes: ¢ Como impacta el disefio de actividades integradas de matematicas, arte
y disefio en la comprension y aplicacién de los conceptos del plano cartesiano en
estudiantes de cuarto grado?
¢,Cudles son los principales retos que enfrentan los estudiantes de cuarto grado al
trabajar con el plano cartesiano?
¢En qué medida la programacion de movimientos y trayectorias de un robot contribuye

en el aprendizaje del Plano Cartesiano?



1.3. Justificacion

La presente investigacion se considera relevante y oportuna, porque responde a
la necesidad de utilizar nuevas metodologias educativas mediante el uso de tecnologias
innovadoras, alineandose con los intereses y demandas de las sociedades actuales. Este
estudio pretende aportar una vision novedosa sobre el potencial del Modelo STEAM y la
robotica educativa como recurso didactico en el aula, constatando cédmo su aplicacién
puede mejorar la comprension y aplicacion del Plano cartesiano en el aprendizaje de

matematicas de primaria.

La robdética educativa, segun Suarez et al. (2018), facilita el aprendizaje de forma
entretenida, fomenta el trabajo en equipo y desarrolla el pensamiento logico y
computacional. Ademas, fortalece habilidades clave del siglo XXI como el pensamiento
critico y la resolucion de problemas, convirtiéndose en una herramienta innovadora para

el desarrollo integral de los estudiantes.

Con este trabajo, se busca también saber cual es el impacto del Modelo STEAM
con la aplicacion de la robotica en el proceso de ensefianza-aprendizaje especificamente
el uso y comprension del Plano cartesiano. Lo que radica en que el dominio del Plano
cartesiano ayuda a desarrollar habilidades fundamentales para la vida cotidiana y el
futuro profesional de los estudiantes, tales como la habilidad para ubicar puntos en un
espacio bidimensional, interpretar relaciones entre variables, analizar datos y realizar
predicciones. Ademas, el Plano cartesiano es una base crucial para el aprendizaje de la

programacion de robots, que a su vez fomenta el pensamiento computacional.

Esta investigacion pretende que los estudiantes aprendan a trabajar con el Plano
cartesiano y probar estrategias pedagogicas innovadoras, utilizando la robética educativa
para lograrlo. De esta manera, el estudio es pertinente no solo por su valor educativo
inmediato, sino también por su contribucidon a la preparacion de los estudiantes en el
Modelo STEAM, donde la robdtica y el pensamiento computacional son cada vez mas

relevantes.



2. OBJETIVOS

Objetivo General

Analizar el impacto del enfoque STEAM, utilizando robdtica educativa, en la comprension

del Plano Cartesiano por parte de estudiantes de cuarto grado.

Objetivos Especificos

e Identificar los principales retos que enfrentan los estudiantes al trabajar con el

Plano Cartesiano en un contexto de aprendizaje abstracto.

e Describir el impacto de la programacion de movimientos y trayectorias haciendo

uso del software Robomind aplicando conceptos del Plano Cartesiano.

e Analizar los resultados al integrar actividades del enfoque STEAM en el

aprendizaje del Plano Cartesiano.



3. MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan las bases tedricas a tomar en cuenta para el
desarrollo de este estudio, centrado principalmente en cémo el Modelo STEAM favorece
el aprendizaje de las matematicas y demuestra la posibilidad que ofrece la roboética
educativa para incorporarse como un recurso didactico en la ensefianza de del plano

cartesiano.

3.1. Importancia de las matematicas en la educacion basica

En la Educacion General Basica y Media nicaragtiense, se ha definido el Enfoque
Curricular centrado en el ser humano organizado por competencias educativas, en él se
considera a la persona como sujeto social que tiene las capacidades para realizar
multiples procesos cuyas exigencias son particulares, dependiendo de las implicaciones
cognitivas, comunicativas, motivacionales, volitivas y contextuales, asociadas a cada
proceso. (Mined. 2019)

El Paradigma Educativo esta centrada en el ser humano y enfocado en el
aprendizaje, como resultado de un proceso activo y consciente, que tiene como finalidad
la independencia del estudiante, asumiendo la responsabilidad de su aprendizaje,
estableciendo un equilibrio entre los valores y las capacidades que desarrolla frente a un

propésito educativo, en un mundo en constante cambio. (Mined, 2019)

La metodologia que se desea aplicar en Educacién Primaria y Secundaria, se

propone desarrollarla en tres momentos (Mined, 2019)

e La elaboracién de conceptos bésicos, su lenguaje y procedimientos o
algoritmos matematicos

A patrtir del planteo y resolucion de problemas vinculados con el contexto real en

el que se desenvuelven las y los estudiantes, para que comprendan y expliquen el

significado del contenido tratado y el sentido de utilidad del mismo en su préactica cotidiana

y al mismo tiempo inicien su aprendizaje, por ejemplo: Investigar una situacion o problema



con el objeto de comprender conceptos como: la multiplicacion de nameros naturales,

enteros, decimales, racionales, etc.

e Lamemorizacién y retencion

Distintas cualidades y caracteristicas de los contenidos matematicos estudiados,
tales como: palabras (triangulos, catetos, angulos, cénicas), simbolos ( +,-, x, <, ) tablas
de sumar y multiplicar, reglas que se aplican, por ejemplo, en la realizacién de
operaciones combinadas, en la multiplicacion y division de numeros decimales por 10,
100 y 1000, Teorema de Pitagoras, productos notables, etc. Se propone lograrlo en una
segunda etapa mediante la realizacion de una variedad de ejercicios relacionados con
éstos. La memorizacion no se debe entender como saberes que son mejorados con la
simple ejercitacion de hechos, conceptos o algin material de manera arbitraria y sin
sentido. Ahora el valor del ejercicio estriba en la significatividad (Ausubel, citado por
Mined, 2019) y relevancia del material por memorizar. La retencién y la memorizacion
son mas faciles si lo que se ha aprendido es significativo en relacion con la estructura de

conocimientos ya existentes en la mente del que aprende (MINED, 2019).

e Laresolucién de problemas

Integrando los otros tipos de aprendizaje mencionados anteriormente, donde las y
los estudiantes aplican sus conocimientos previos, las técnicas y procedimientos
aprendidos y su iniciativa creadora al presentar diferentes estrategias de solucion del
mismo a partir de las cuales se propicia la reflexion de éstas, en cuanto a desaciertos y
aciertos hasta lograr consenso en relacion con las respuestas verdaderas de los
problemas planteados, por ejemplo: ¢Cual es el area de su salon de clase?, ¢Cémo
varian el &rea y el volumen de un cuerpo al duplicar, triplicar y, en general, al modificar

sus dimensiones?

3.2. Teorias del Aprendizaje Relacionadas con la Ensefianza de la

Matematica

En los problemas no es evidente el camino a seguir; incluso puede haber varios.

Por tanto, un “problema” es una cuestion a la que no es posible contestar por aplicacion



directa de ningun resultado conocido con anterioridad, sino que para resolverla es preciso
poner en juego conocimientos diversos y buscar relaciones nuevas entre ellos (Mieles &
Montero, 2012).

Las estrategias, a diferencia de las técnicas, son procedimientos que requieren
una planificacion y un control de la ejecucion. El aprendiz debe comprender lo que esta
haciendo y por qué lo esta haciendo, lo cual supone una reflexién sobre el procedimiento.
Campos (2000), aborda la implementacién de estrategias didacticas para la ensefianza
de matematicas, destacando el uso de tecnologias como herramientas que facilitan el
aprendizaje. Respecto a las fases de aplicacion de estrategias, Campos plantea las

siguientes etapas clave:

Planeacion
En esta fase, el docente disefia las actividades, selecciona los recursos
tecnoldgicos y establece los objetivos de aprendizaje. Se enfatiza la alineacion de las

estrategias con el contenido curricular y las necesidades del estudiante.

Implementacion
Consiste en llevar a cabo las actividades en el aula, utilizando herramientas
tecnolégicas para resolver problemas, modelar conceptos matematicos o simular

situaciones. Se promueve la participacién de los estudiantes.

Evaluacion y retroalimentacion
Al finalizar las actividades, el docente evalla el desempefio de los estudiantes y
analiza la efectividad de las estrategias utilizadas. Esto incluye el analisis de como la

tecnologia facilité la comprensién de los conceptos.

Ajustes y mejoras
Con base en los resultados de la evaluacion, el docente realiza modificaciones

para optimizar futuras aplicaciones de las estrategias.



Las estrategias operan dentro de una estructura conceptual y suponen cualquier
tipo de procedimiento que pueda ejecutarse, teniendo en cuenta las relaciones y
conceptos implicados (Rico, 1997, p.31). Mieles & Montero (2012) citando a Polya (1980)
afirman que resolver un problema es encontrar un camino alli donde no se conocia
previamente camino alguno, encontrar la forma de sortear un obstaculo, conseguir el fin
deseado, que no es conseguible de forma inmediata, utilizando los medios adecuados, y
Parra (2001, p. 15): “La resolucion de problemas se refiere a la coordinacion de
experiencias previas, conocimiento e intuicién, en un esfuerzo para encontrar una

solucién que no se conoce”.

En apoyo a estas ideas, Mieles & Montero (2012) citando Guzman (2007) sostiene
gue la resolucién de problemas en la ensefianza de las mateméticas tiene la intencion de
transmitir, de una manera sistematica, los procesos de pensamiento eficaces en la
resolucién de verdaderos problemas. En un plan de tres fases, el autor sintetiza su vision
acerca de como actuar al resolver problemas. 1. Comprender el problema 2. Crear un

plan 3. Ponerlo en practica. (Mined, 2019)

El problema que se plantea puede ser modesto; pero, si pone a prueba la
curiosidad que induce a poner en juego las facultades inventivas, si se resuelve por
propios medios, se puede experimentar el encanto del descubrimiento y el goce del
triunfo. Experiencias de este tipo, a una edad conveniente, pueden determinar una aficion
para el trabajo intelectual e imprimirle una huella imperecedera en la mente y en el

caracter.

Un estudiante cuyos estudios incluyen cierto grado de conocimiento de
Matematica tiene la oportunidad de aplicarlo. Dicha oportunidad se pierde, si ve a la
Matematica como la materia de la que tiene que presentar un examen final y de la cual
no volvera a ocuparse una vez pasado éste. La oportunidad puede perderse incluso si el
estudiante tiene un talento natural por las matematicas, ya que él, como cualquier otro,

debe descubrir sus capacidades y aficiones. (Mined, 2019).
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3.3. Plano cartesiano

El Plano cartesiano es una herramienta que permite la ensefianza de la robética
educativa. De tal forma que, la ensefianza del Plano Cartesiano en Primaria se utiliza
como un espacio geometrico donde se desarrolla la orientacion, asi como el proceso
evolutivo de la representacion (mediante fases o niveles) situdndose en un sistema de

referencia dado y la construccion de un sistema de coordenadas (Gonzato, 2009).

Para Godino (2004), la relacion entre orientacion espacial y sistemas de referencia
en el aula debe integrar los conocimientos sobre el espacio con las propiedades
geométricas de los objetos y lugares para constituir un campo de conocimiento idéneo

en el desarrollo intelectual de los alumnos.

Lo anterior, mediante las nociones basicas de proximidad, separacion, orden,
cerramiento y continuidad durante la convivencia y el juego inmediato del nifio, y
posteriormente hacerlo con objetos y elementos reales, para establecer asi, relaciones
espaciales como: cerca, lejos, entre otros. Para que al desarrollar los contenidos
relacionados con la orientacion y representacion espacial el alumno pueda progresar, en
funcion de sus vivencias y el nivel de competencias o capacidades cognitivas, desde las
percepciones intuitivas del espacio, hasta la progresiva construccion de nociones
topoldgicas, proyectivas y euclidianas (Valdespino, 2017)

Valdespino, 2017, citando a Moreno (1999), afirma que, para llevar a cabo la
ubicacion en un grafico, es comun tratar de buscar algun elemento (orientacion, simbolos,
lugares u objetos) que sirva de referencia. El sistema de referencia reticular se utiliza para
ubicar un punto mediante la conformacion de una cuadricula integrada por una serie de
lineas horizontales y verticales que, al ser relacionadas, sirven para construir
coordenadas alfabéticas (A, C) y ubicar con precisién un lugar, siendo, por lo tanto, que
la utilizacion del sistema de referencia reticular sea un precedente clave para el PC.

Una vez que los estudiantes ubican puntos en el PC (Plano Cartesiano) y

determinar coordenadas en los puntos y rectas de éste, se plantean regularidades con
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algunas coordenadas (puntos que se ubican sobre el eje horizontal-vertical) y la recta: la
recta (mismo valor de abscisa y mismo valor de ordenada); la recta paralela al eje vertical
(mismo numero en las abscisas) y recta paralela a eje horizontal (mismo valor en las
ordenadas); reconocer pares ordenados como vértices para reproducir una figura y

atribuirle asi una interpretacion geométrica (Valdespino, 2017)

3.4. Metodologia STEAM

El modelo STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics) ha
emergido como una metodologia educativa interdisciplinaria que promueve la integracion
de diversas areas del conocimiento. Segun Aguierre et al. (2019), diversos estudios
doctorales han explorado este fendmeno, destacando las habilidades y capacidades
necesarias para integrar areas disciplinares en la ensefianza mediante la metodologia
STEAM.

Aunque el modelo STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) es
conceptualmente diferente de la metodologia STEAM, ambos comparten un enfoque en
la integracion interdisciplinaria. STEM se ha consolidado como un acréonimo que abarca
las disciplinas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas. Sin embargo, la evolucion
hacia STEAM, donde se afiade la letra "A" en referencia a las artes, amplia este enfoque

para incluir también areas relacionadas con el arte y el disefio. (Aguirre et al 2019)

En un estudio documental realizado por Aguirre et al. (2019) se busca determinar
una mayor orientacion del enfoque de la educaciéon STEAM en relacidén con el modelo
tradicional de ensefianza. En este estudio se concluyé sobre la importancia de la
educacion STEAM como una herramienta fundamental para preparar a los individuos
para la sociedad del conocimiento. Se enfatiza que esta metodologia, al integrar ciencias,
tecnologia, ingenieria, artes y matematicas, fomenta la creatividad y permite abordar
problemas complejos desde multiples perspectivas. Se reconoce la necesidad de lideres
capacitados en STEAM que puedan desarrollar soluciones globales para los desafios
contemporaneos en diversos contextos humanos, sociales, politicos, culturales y

educativos.
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Se subraya la importancia de implementar programas educativos sélidos que
involucren a los estudiantes en actividades significativas y auténticas de investigacion
cientifica, transdisciplinaria y compleja, como parte esencial del proceso de aprendizaje

humano y el desarrollo de competencias interdisciplinarias.

En un estudio realizado por Cruz (2017) sobre el fortalecimiento de las
matematicas a través del enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y
Matematicas), se destaca cémo este modelo contribuye al aprendizaje de las
matematicas. El desarrollo de habilidades en los estudiantes bajo la educacion STEM
responde a la demanda de habilidades necesarias en el mercado laboral y proporciona
una estrategia efectiva para abordar situaciones del mundo real. La implementacion de
la educacion STEM en la educacion secundaria se percibe como una preparacion 6ptima
para el futuro profesional de los jovenes.

Este enfoque educativo define a los profesionales como aquellos que utilizan el
conocimiento en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas para comprender el
funcionamiento del mundo y resolver problemas reales. Por lo tanto, busca equipar a las
personas con habilidades de investigacion, pensamiento critico, resolucion de problemas,

creatividad, comunicacion y colaboracion (Cruz, 2017).

Por otro lado, Garcia (2023) explora como el modelo STEAM influye positivamente
en el aprendizaje de las matematicas, destacando la necesidad de una perspectiva
multidisciplinaria y la integracion transversal de las competencias matematicas. Se
destaca la importancia de que los docentes promuevan modelos evaluativos adecuados
y fomenten la formacion en el pensamiento légico-matematico para preparar a los
estudiantes no solo para el mercado laboral, sino también para su participacién en la

sociedad, adaptandose a los desafios tecnoldgicos y epistémicos de la era digital.

La incorporacion de la robética, la computacién y otras nuevas tecnologias en la
formacion del pensamiento matematico se reconoce como una estrategia que favorece

la resolucion de problemas de manera innovadora. A pesar de los avances en este
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campo, las limitaciones estructurales en la regidon latinoamericana dificultan la
implementacion de estos modelos en diversos sectores de la poblacion (Garcia, 2023).

Estrategias Pedagdgicas para la Ensefianza del Plano cartesiano

Hemos llevado a cabo una exhaustiva investigacion que abarca una amplia gama
de estudios cientificos sobre el Modelo STEAM y su relacién con las matematicas. Sin
embargo, hasta el momento no hemos encontrado un estudio especifico que se enfoque
en el Plano Cartesiano como objeto matematico dentro de este contexto. A pesar de ello,
hemos identificado un estudio que vincula el plano cartesiano con el entorno virtual de
Scratch. Este hallazgo es de particular interés para nuestra investigacion, ya que

planeamos utilizarlo como una herramienta para ensefiar programacion robotica.

Es importante destacar que nuestro enfoque difiere de dicho estudio en varios
aspectos fundamentales. En primer lugar, nuestra metodologia se basa en el Modelo
STEAM, integrando ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas en un enfoque
integral. Ademas, nuestro objetivo principal es introducir los principios de la robdtica
dentro de este marco educativo. Por lo tanto, aunque nos inspiramos en la relacion entre
el Plano Cartesiano y el entorno virtual de Scratch, nuestra investigacion se distinguira

por su enfoque en el Modelo STEAM y su aplicacion en la ensefianza de la robdtica.

En el estudio presentado por Marin (2013), se enfatiza que su trabajo final de
maestria surge del interés por facilitar la comprension del Plano Cartesiano en
estudiantes de sexto grado de una institucion educativa, mediante la mediacion ludico-
pedagdgica del entorno virtual de Scratch. Por consiguiente, el objetivo general es
determinar de qué manera el entorno virtual de Scratch, como mediacién ludico-
pedagogica, potencia la comprension del concepto del Plano Cartesiano en los

estudiantes de sexto grado de una institucién educativa.

Finalmente, el estudio encontré que el entorno virtual de Scratch, utilizado como
mediacién ludico-pedagodgica para potenciar la comprension del concepto del Plano

Cartesiano, fortalece dicho concepto en los estudiantes de sexto grado. Esto se
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manifiesta en el progreso de sus habilidades para el desarrollo de diversas actividades
relacionadas con el mismo. La investigacion se centra en la ensefianza de los principios
fundamentales de la programacion robética, utilizando el lenguaje de bloques como
herramienta principal. Para llevar a cabo esta tarea, hemos decidido emplear Scratch

como plataforma de ensefianza.

A través de Scratch, no solo introduciremos a los estudiantes al mundo de la
robdtica, sino que también aprovecharemos la oportunidad para explorar conceptos
relacionados con el Plano Cartesiano. Este enfoque integral nos permitiria no solo
desarrollar habilidades de programacion, sino también comprender la importancia y
aplicaciones practicas del Plano Cartesiano en el contexto de la robotica, asi como el
desarrollo de la creatividad, también Scratch puede utilizarse como una herramienta para
disefar y simular proyectos ingenieriles simples. Por ejemplo, los estudiantes pueden
crear simulaciones de puentes, sistemas de poleas, maquinas simples, o incluso

sistemas eléctricos basicos.

Al utilizar Scratch como vehiculo de ensefianza, se pretende que los estudiantes
aprendan de manera practica y ladica, lo que facilita su comprensién de conceptos
complejos y fomentarda su creatividad y habilidades de resolucion de problemas. Ademas,
la integracion del Plano Cartesiano en nuestros talleres pretende proporcionar una base

sélida para futuros aprendizajes en mateméticas y ciencias.

3.5. Impacto de la Ensefianza

El estudio de Marin (2013) destaca el impacto positivo de Scratch como estrategia
ludico-pedagogica en la ensefianza del plano cartesiano. Utilizando este entorno virtual,
los estudiantes mejoran su comprension del plano a través de actividades interactivas
gue permiten visualizar y manipular puntos y trayectorias en un contexto divertido.
Scratch fomenta la participacién y el aprendizaje practico, facilitando la internalizacion de
conceptos mateméticos de manera significativa y accesible, especialmente en el

desarrollo de habilidades espaciales y la resolucion de problemas.
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El articulo "Reflexiones del Open STEAM Group sobre el impacto del enfoque
integrado del contenido en el aprendizaje de las matematicas" de Mantecon et al. (2022),
reflexiona sobre cédmo el enfoque integrado del contenido, que combina elementos de
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas (STEAM), influye en el aprendizaje
de las matematicas. La investigacion destaca cdmo este enfoque promueve la aplicacion
de conceptos matematicos en contextos reales, favoreciendo el desarrollo de
competencias clave en los estudiantes. También se menciona que el éxito de estos

proyectos depende de la formacion de los docentes en las metodologias STEAM.

Este enfoque promueve la conexidn de las matematicas con otras disciplinas, mejorando
la comprension teorica y la aplicacion practica, ademas de fomentar habilidades

transversales esenciales para un aprendizaje integral.

3.6. Herramienta RoboMind

El Uso de la herramienta RoboMind para programar un robot a partir de un
problema matemaético relacionado con coordenadas en un Plano Cartesiano, es una

herramienta que permite la ensefianza de la robética educativa.

De tal forma que, la ensefianza del Plano Cartesiano en Primaria se utiliza como
un espacio geométrico donde se desarrolla la orientacion, asi como el proceso evolutivo
de la representacion (mediante fases o niveles) situandose en un sistema de referencia

dado y la construccion de un sistema de coordenadas (Gonzato, 2009).

Para Godino (2004), la relacion entre orientacion espacial y sistemas de referencia
en el aula debe integrar los conocimientos sobre el espacio con las propiedades
geomeétricas de los objetos y lugares para constituir un campo de conocimiento idoneo

en el desarrollo intelectual de los alumnos.

Lo anterior, mediante las nociones basicas de proximidad, separacion, orden,
cerramiento y continuidad durante la convivencia y el juego inmediato del nifio, y

posteriormente hacerlo con objetos y elementos reales, para establecer asi, relaciones
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espaciales como: cerca, lejos, entre otros. Para que al desarrollar los contenidos
relacionados con la orientacion y representacion espacial el alumno pueda progresar, en
funcion de sus vivencias y el nivel de competencias o capacidades cognitivas, desde las
percepciones intuitivas del espacio, hasta la progresiva construccion de nociones

topoldgicas, proyectivas y euclidianas (Valdespino, 2017)

Para llevar a cabo la ubicacion en un gréafico, es comun tratar de buscar algun
elemento (orientacién, simbolos, lugares u objetos) que sirva de referencia. El sistema
de referencia reticular se utiliza para ubicar un punto mediante la conformacion de una
cuadricula integrada por una serie de lineas horizontales y verticales que, al ser
relacionadas, sirven para construir coordenadas alfabéticas (A, C) y ubicar con precision
un lugar, siendo, por lo tanto, que la utilizacion del sistema de referencia reticular sea un

precedente clave para el PC (Moreno, 1999).

Una vez que los estudiantes ubican puntos en el PC y determinan coordenadas
en los puntos y rectas de éste, se plantean regularidades con algunas coordenadas
(puntos que se ubican sobre el eje horizontal-vertical) y la recta: la recta (mismo valor de
abscisa y mismo valor de ordenada); la recta paralela al eje vertical (mismo niumero en
las abscisas) y recta paralela a eje horizontal (mismo valor en las ordenadas); reconocer
pares ordenados como Vvértices para reproducir una figura y atribuirle asi una

interpretacién geométrica (Valdespino, 2017)
RoboMind es una herramienta que se basa en un Plano Cartesiano y permite
programar los movimientos de un robot en un plano de dos dimensiones. Esta permite la

programacion del robot de un modo simple a través de movimientos definidos.

A continuacion, se muestra una tabla comparativa entre una actividad de

aprendizaje del Plano Cartesiano y la herramienta RoboMind.
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Tabla 1

Relaciéon del Plano Cartesiano con la herramienta RoboMind

Ensefanza del Plano Cartesiano

Herramienta RoboMind

® | os estudiantes deben conocer que o
el Plano Cartesiano esta dividido en

cuatro cuadrantes.

e Cada uno de ellos se puede J

representar con una cuadricula.

® En cuarto de primaria, el Plano
Cartesiano se trabaja en el | U
Cuadrante.

® |os estudiantes deben ubicar

puntos en el Plano cartesiano.

Para programar un robot en RoboMind se
debe tomar en cuenta que el escenario es

un cuadrante.

También se puede decir que el escenario en
donde se desplaza RoboMind es una

cuadricula. Ver figura 1

Para programar un robot en RoboMind
utiizamos un lenguaje de programacion
para desplazarnos a través del | Cuadrante.

Ver figura 2.

El robot debera buscar en el plano una
puerta, para ello se debera de programar
sus movimientos a través de los pares
ordenados, utlizando referencias de

derecha, izquierda, arriba y abajo

Nota: Elaboracion propia.

Figural

Entorno de RoboMind

Nota: Figura tomada de la web de RoboMind Academy - Aprende a programar.
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Figura 2
Algoritmo Principal de RoboMind

# avanza hacia adelante indefinidamente
# (aunque al final se quedara golpeando la pared)
repetir()
{
adelante()

¥

Nota: Figura tomada de la web de RoboMind Academy - Aprende a programar.

A los estudiantes se les ensefia primero cOmo se ubica un punto en el Plano
Cartesiano, como se muestra a continuacion. Representamos la posicion del punto
B, tomando el punto A como el punto de partida.

Figura 3

Para llegar al punto B,

Ubicacion del punto en el Plano .
partimos de cero y avanzamos 4

6 unidades sobre la linea horizontal y a
S - g partir del punto correspondiente al
4 . .
< numero 4 avanzamos 2 unidades sobre
|
3 .
o la vertical.
2 o~
1 «
! Yo, _ Wi La posicion de un punto en el
O T g S S
Columna plano se representa con un par

ordenado. En el par ordenado va primero el nimero que indica la posicion sobre la
linea horizontal y luego va el nUmero que indica la posicion sobre la linea vertical.

A estos numeros se les llama coordenadas cartesianas del punto.
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RoboMind (Halma, 2009) es un entorno de desarrollo integrado (IDE) que
ofrece un lenguaje de programacion simple para mover un robot en un mundo
bidimensional. Se compone de tres partes: a la izquierda se encuentra el area de
edicién del programa; a la derecha el mundo en el que se mueve el robot segun el
programa; y en la parte inferior esta el control de ejecucion del programa junto con
un area de mensajes, que se utiliza para mostrar errores sintacticos o situaciones
en las que el robot tiene problemas durante la ejecucion, como cuando el robot

golpea una pared.

La robdtica permite a los estudiantes pensar en problemas sistémicos,
donde multiples partes interactdan y son posibles multiples soluciones. Se explora
la robdtica no solo por la parte estética del material, sino por las actividades que de
él se originan, haciendo pensar, desafiar y actuar al estudiante, construyendo asi

conceptos y conocimientos (Cruz et al 2007).
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4. DISENO METODOLOGICO

4.1. Tipo de Estudio

El paradigma de esta investigacion es Sociocritico, segun Ticona et al. (2020) el
paradigma sociocritico en investigacion se basa en la critica social y la autorreflexion,
entendiendo que el conocimiento surge de las necesidades de ciertos grupos sociales.
Este paradigma se diferencia del positivista porque el investigador no es solo un
observador, sino un agente de cambio que facilita transformaciones sociales. En este
caso, esta investigacion busca entender cédmo aprenden los estudiantes el Plano

Cartesiano y cuales son los principales desafios que enfrentan al aprenderlo.

El presente trabajo de investigacion se realizo bajo un enfoque cualitativo ya que,
parte de la relacion entre los investigadores y el objeto de estudio. Segun el articulo de
Vega-Malagon et al. (2014), el enfoque cualitativo en la investigacion se centra en la
comprension profunda de fendmenos sociales y culturales desde la perspectiva de los
participantes. Este enfoque no busca generalizar los resultados, sino interpretar el
significado y contexto de las experiencias humanas. Se apoya en métodos como
entrevistas, observaciones y analisis de contenido, donde el investigador interactia

activamente con los sujetos para construir conocimiento de manera conjunta.

El método de esta investigacion es de tipo inductivo, debido a que se realizo
primero una observacion de los hechos y luego se analizé los resultados a partir de las
caracteristicas de los fendmenos que se presenten, de los cuales se realizaran
comparaciones para llegar a conclusiones. Vega-Malagén et al. (2014) describe el
método inductivo como caracteristico del enfoque cualitativo. Este método parte de
observaciones especificas para generar teorias o patrones generales. En el contexto de
la investigacion, implica un analisis exploratorio y abierto, donde las hipétesis emergen

del estudio del fendbmeno, en lugar de ser predefinidas como en el método deductivo.

El disefio de este trabajo es una investigacion-accion, porque se ha realizado a

través de un proceso de diagndstico y se ha ejecutado un plan de accion. Segun Elliott,
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(1993), la investigacién-accién es un proceso reflexivo y participativo, en el que los
investigadores y los participantes trabajan conjuntamente para diagnosticar un problema,
planificar acciones, implementarlas y evaluarlas, con el fin de mejorar practicas sociales
o profesionales concretas. Su propdsito es tanto generar conocimiento como producir un

cambio en la realidad investigada.

El alcance de esta investigacion es de tipo descriptivo ya que se pretende analizar
cémo aprenden El Plano Cartesiano los estudiantes de cuarto grado, ademas analizar
sus desafios y las areas de mejora. Segun Vila Bafios (2006), la investigacion de tipo
descriptivo se presenta como un enfoque cuyo objetivo principal es la caracterizacion y
resumen de datos sin buscar relaciones causales o inferencias profundas. Este tipo de
investigacion se centra en la descripcidn precisa de los fendmenos observados,

proporcionando un panorama general de las caracteristicas de los datos recolectados.

4.2. Area de estudio

El &rea de estudio es en el sector educativo del area urbana, particularmente en

cuarto grado de una Escuela de Primaria Regular de la ciudad de Leén, Nicaragua.

4.3. Linea de investigacion

Este estudio va en correspondencia con las Lineas de Investigacion del Area de
Conocimiento Ciencias de la Educacion y Humanidades:
o Area estratégica: Poblacion, educacion, inclusion social e interculturalidad.
e Lineade Investigacion: Tecnologia Educativa
e Temaética Especifica de Investigacion: Uso de Software libre en unidades

didacticas en el desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje.

4.4. Poblacién

El universo de estudio en la presente investigacion la integran 600 estudiantes
matriculados en las modalidades de preescolar formal y primaria regular en los turnos

matutino y vespertino de una escuela de la ciudad de Ledn.
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Poblacion

El estudio de Arias-Gomez et al. (2016), describe la poblacion de estudio como el
conjunto de individuos o elementos que comparten ciertas caracteristicas especificas y
gue cumplen con los objetivos del estudio. La poblacion de interés estuvo constituida por

73 estudiantes matriculados en cuarto grado de una escuela de la ciudad de Leon.

Criterios de inclusion:
e Estudiantes activos de 4to. grado.
e Igual cantidad de estudiantes por género.
e Estudiantes con buena asistencia en clases.
Criterios de exclusion:
e Estudiantes con muy bajo porcentaje de asistencia.
e Que solo sean varones 0 solo sean mujeres.

e Estudiantes no matriculados en 4to. Grado.

4.5. Tipo de muestreo

El tipo de muestreo es no probabilistico y la técnica del muestreo es por
conveniencia. Scharager y Reyes (2001) sobre muestreo no probabilistico, se describe
el muestreo por conveniencia como una técnica en la que los investigadores seleccionan
los participantes o elementos de la muestra basandose en la accesibilidad. Para esta
investigacion se decidi6 seleccionar a diez estudiantes, de los cuales cinco son varones

y 5 mujeres, de tal manera que pudiera haber una igualdad de género.

4.6. Fuentes de informacion de datos

Fuentes Primarias
e Rubrica de evaluacion del Taller sobre el Aprendizaje del Plano cartesiano
Fuentes Secundarias
e La revisién bibliografica de investigaciones relacionadas a este tema, para
elaborar antecedentes, esclarecer el problema vy justificar el estudio, abarcaron

articulos, monografias y tesis, ademas, se pretende recolectar mas informacion a
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partir de los test y cuestionarios elaborados con base en las fuentes consultadas

y las observaciones del tutor.

4.7. Procedimiento de recoleccion de datos

Rubrica Analitica construida a partir de criterios observables sobre como aprenden
los estudiantes el Plano Cartesiano y cuales son los desafios que enfrentaron. Esta
rubrica se basa en criterios especificos relacionados con la comprension de los conceptos
del plano cartesiano, la participacion en las actividades propuestas y la capacidad para

aplicar los conocimientos adquiridos en la resoluciéon de problemas practicos.

4.8. Plan de analisis

Fase 1: Diagnéstico

Durante el desarrollo de este estudio se llevo a cabo un diagnéstico dividido en
dos momentos. En el primer momento, se trabajaron actividades relacionadas con el
plano cartesiano desde un enfoque tradicional y abstracto, tal como suele abordarse
comunmente en el aula. En el segundo momento, se introdujo el uso de la herramienta
Scratch con el objetivo de incorporar el enfoque STEAM y observar sus efectos en el

proceso de aprendizaje

Para el taller del diagndstico, se desarroll6 un plan de andlisis simple enfocado en
evaluar el progreso de los estudiantes. Se utilizd una rubrica que contiene indicadores
especificos y evidencias de aprendizaje. Esta herramienta permitié evaluar la creatividad,
precision técnica y habilidades de colaboracion de los estudiantes de manera efectiva.
Se trabajé con las siguientes variables:

e Desafios en los estudiantes al trabajar con el Plano cartesiano

e Impacto de la Robodtica como recurso didactico en el aprendizaje del plano
cartesiano usando la herramienta Scratch como principio de la robdtica.

e Efecto en los estudiantes de actividades integradas de matematicas en la

programacion de Scratch bajo el enfoque de STEAM.
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Una vez llenada la rdbrica de evaluacion del taller, se procedié a realizar un
analisis descriptivo, el cual tiene como objetivo responder a las preguntas iniciales de
nuestra investigacion. Este analisis nos permitié recolectar y ordenar los datos por medios
gréficos, extraer sus caracteristicas mas representativas y describir el comportamiento
de los participantes. Para la recoleccién de los datos utilizamos Hojas de Formularios de
Google Workspace. En esa hoja se introdujeron los criterios de evaluacion de la rabrica
los cuales se llenaron anticipadamente de forma manual por los investigadores (cada
investigador ira llenado la rabrica en el momento que los participantes van trabajando el
taller). Al final esta misma aplicacion brindé de forma automatica unas tablas
comparativas de los resultados por medio de una hoja de calculo. Asi mismo se

visualizaran comparaciones de los resultados a través de graficos.

Fase 2: Ejecucion del plan accion

Este diagndstico inicial fue fundamental para la elaboracion del Plan de Accion, el
cual consistié en un taller disefiado especificamente para potenciar el aprendizaje del
plano cartesiano a través de la integracion de la robética educativa. Para ello, se utilizé
la herramienta RoboMind, con la intencién de reforzar y ampliar la aplicacion del enfoque
STEAM en el aula.

El taller fue evaluado mediante una rubrica que incluia indicadores especificos y
evidencias claras de aprendizaje. Esta herramienta permitié valorar de manera objetiva
aspectos como la creatividad, la precisiéon técnica y las habilidades de colaboracion de

los estudiantes.

4.9. Operacionalizacion de variables

En cada variable se plantean una serie de indicadores aportados por los
participantes y vinculados directamente con los temas principales seleccionados con

anterioridad, tal como se detalla en la tabla.
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Tabla 2

Operacionalizacion de variables

Fuente Variable Definicion Teodrica Definicion Operacional Tlp.o de vagl .d,e Indicadores
variable medicion
Comprension del  Conocimiento  de  los Capacidad de identificar los Cualitativa Ordinal e Excelente
Estudiante Plano Cartesiano  elementos  del plano ejes, cuadrantes y ubicar puntos e Muy bueno
cartesiano y la relacion en el plano cartesiano utilizando e Bueno
entre  coordenadas 'y  coordenadas dadas. e Regular
puntos en el espacio
bidimensional.
Habilidades para  Ubican con precision un Realizacion de ejercicios e Excelente
determinar un punto en el plano practicos donde el estudiante e Muy bueno
punto en el Plano  cartesiano a partir de sus localiza puntos dados en un e Bueno
cartesiano coordenadas. gréfico del plano cartesiano. e Regular
Habilidades para  Capacidad para conectar Trazar lineas o0 representen e Excelente
disefnar puntos en el plano trayectorias especificas en el e Muy bueno
trayectorias en el  cartesiano siguiendo una plano cartesiano mediante e Bueno
Plano Cartesiano  secuencia légica o una puntos definidos. e Regular
regla matematica.
Andlisis y disefio  Formular, interpretar vy Resolucion 'y creacién de e Excelente
de problemas resolver problemas que ejercicios practicos que e Muy bueno
relacionados con  impliquen el uso de involucren situaciones e Bueno
el Plano  coordenadas y relaciones matematicas o reales utilizando e Regular
Cartesiano espaciales en el plano el plano cartesiano.
cartesiano.
Desarrollo de Proceso de adquirir Resuelven problemas abiertos o e Excelente
habilidades de habilidades para analizar, desarrollan propuestas e Muy bueno
pensamiento evaluar e innovar en la originales aplicando analisis e Bueno
critico y creativo resolucion de problemas o I6gico. e Regular
situaciones especificas.
Uso de la  Incorporacioén de Empleo de  Scratch en e Excelente
tecnologia en el  herramientas digitales actividades de aprendizaje Muy bueno
aprendizaje como apoyo para facilitar la estructuradas. Bueno
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Fuente Variable Definicion Tedrica Definicion Operacional Tlp.o de NIV?I .d,e Indicadores
variable medicion
adquisicion de e Regular
conocimientos y
habilidades.
Nivel de Grado en el que un Registro de la calidad de la Cualitativa Ordinal e Excelente
participacion 'y  estudiante se involucra participacion del estudiante en e Muy bueno
Estudiante ~ compromiso activamente 'y asume el taller. e Bueno
responsabilidad en las e Regular
actividades educativas.
Impacto de Influencia que tienen las Medicién del rendimiento vy e Excelente
actividades actividades basadas en actitud de los estudiantes antes e Muy bueno
STEAM en el Ciencia, Tecnologia, y después de participar en e Bueno
aprendizaje Ingenieria, Arte y proyectos STEAM especificos. e Regular
Matematicas en el
desarrollo de
conocimientos y
habilidades.
Experiencia con  Competencias Creacion de proyectos e Excelente
el software  desarrolladas en el uso de  funcionales en Scratch que e Muy bueno
Scratch Scratch como herramienta demuestren la comprension de e Bueno
para la programacién vy bloques de programacién y e Regular

resolucion de problemas
creativos.

I6gica computacional.
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4.10. Consideraciones éticas

En este estudio, se prioriza el respeto absoluto por los principios éticos
fundamentales. Se garantiza el consentimiento informado de todos los participantes, junto
con la confidencialidad y el anonimato de su informacion. Se garantiza la integridad
cientifica, asegurando la honestidad y transparencia en todos los aspectos de la
investigaciéon. Ademds, se somete la investigacion a una rigurosa revision ética,

respetando las normas y regulaciones pertinentes en el campo de estudio.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Analisis y Resultados de la fase de Diagndstico

Con el propdsito de identificar los principales retos que enfrentan los estudiantes
al trabajar con el plano cartesiano en un contexto de aprendizaje abstracto, se llevé a
cabo un diagnéstico inicial el cual se desarroll6 mediante un taller disefiado para evaluar

diversos conocimientos relacionados con este contenido matematico.

Lo que permiti6 explorar aspectos clave como la comprension del Plano
Cartesiano, habilidades para determinar un punto en el Plano Cartesiano, habilidades
para disefiar trayectorias, analisis y disefio de problemas relacionados con el Plano
Cartesiano, desarrollo de habilidades de pensamiento critico y creativo, uso de la
tecnologia en el aprendizaje del Plano Cartesiano, nivel de participacion y compromiso,

impacto de actividades STEAM en el aprendizaje, experiencia con el software Scratch.

Figura 4

Comprensién del Plano Cartesiano

= Excelente
= Muy Bueno
Bueno

= Regular

Nota: Elaboracién propia.

En el grafico anterior se detallan los hallazgos obtenidos, los cuales muestran de
manera integral el nivel de dominio, las dificultades recurrentes y las areas de oportunidad

gue presentan los estudiantes entorno al aprendizaje del plano cartesiano.

29



En cuanto a la comprension del Plano Cartesiano, se evidencia que un 50% de los
estudiantes, aplican correctamente los conceptos fundamentales (10% Excelente y 40%
Muy bueno). Un 30% comprende la mayor parte de estos conceptos, aunque incurre en
algunos errores al aplicarlos, por ultimo, el 20% restante muestra complicaciones para
comprender incluso los conceptos basicos del plano cartesiano, lo que indica poco
dominio conceptual.

Figura 5

Habilidades para determinar un punto en el plano cartesiano.

= Excelente
= Muy Bueno
Bueno

= Regular

Nota: Elaboracion propia.

En cuanto a las habilidades para ubicar puntos en el Plano Cartesiano,
encontramos las siguientes evidencias (Ver figura 5)

El 50% de los estudiantes logra ubicar los puntos correctamente con una minima
ayuda. Esto indica que tienen una comprensién general del sistema de coordenadas,
aungue en ocasiones requieren apoyo para recordar la secuencia correcta de ubicacion
(x, y). Por ejemplo, algunos de estos estudiantes inicialmente intentaron ubicar el punto
utilizando primero la coordenada y, lo que los llevé a errores de localizacion. Un caso
comun fue al ubicar el punto (4,2), donde algunos marcaron primero 2 en el eje horizontal
en lugar de 4.
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Por otro lado, el 20% de los estudiantes demostré un dominio total de la ubicacion
de puntos en el plano cartesiano, identificando con precision cada coordenada sin
necesidad de ayuda. Estos estudiantes aplican correctamente la regla de ubicacion (x,
y), pueden interpretar con facilidad cualquier punto dentro del primer cuadrante y

comprenden como varia la posicion cuando cambia el valor de una coordenada.

En contraste, el 30% de los estudiantes presenta inconvenientes frecuentes al
ubicar los puntos, de los cuales un 20% muestra un desempefio regular, cometiendo fallas
recurrentes como confundir los ejes o invertir las coordenadas. Por ejemplo, al ubicar el
punto (3,5), algunos marcaron primero 5 en el eje x y 3 en el eje y, colocandolo en una
posicion incorrecta, finalmente, un 10% de los estudiantes presenta un nivel de

desemperio bajo en esta habilidad.

Estos estudiantes tienen problemas significativos para diferenciar entre los ejes vy,
en muchos casos, requieren multiples explicaciones y ejercicios adicionales para corregir
sus equivocaciones. Un desacierto recurrente fue ubicar el punto (2,4) directamente en

la interseccion de los ejes en lugar de desplazar segun sus coordenadas.

Figura 6

Habilidades para disefar trayectorias en el Plano Cartesiano

= Excelente
= Muy Bueno
Bueno

40% = Regular

Nota: Elaboracion propia.
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Al trabajar las habilidades para disefiar trayectorias en el Plano Cartesiano, se

encontraron las siguientes evidencias: (Ver figura 6)

El 50% de los estudiantes disefa trayectorias correctas con ciertos desaciertos.
De este grupo, un 20% demuestra un desempefio excelente, trazando recorridos precisos
y siguiendo correctamente las instrucciones de desplazamiento. Estos estudiantes
pueden interpretar indicaciones como “avanza 3 unidades a la derecha y 2 hacia arriba”
con facilidad, asegurandose de que el punto final sea el esperado. El 30% restante de
este grupo muestra un desempefio muy bueno, aunque comete ciertos fallos menores.
Por ejemplo, al disefiar una trayectoria desde el punto (2,1) moviéndose 4 unidades a la
derecha y 3 arriba, ubican el punto final en (5,4) en lugar de (6,4), olvidando contar la

unidad inicial.

Por otro lado, el 40% de los estudiantes disefia trayectorias simples, pero con
ciertas confusiones. Aunque comprenden la logica de desplazamiento, tienden a
confundir la direccién o el nUmero de unidades. Un desacierto comun fue avanzar en el
eje equivocado; por ejemplo, si se les pedia “mueve 2 unidades a la derecha y 3 hacia

arriba desde (1,2)”, algunos movian 2 unidades hacia arriba en lugar de hacia la derecha.

Un 10% de los estudiantes tienen complicaciones significativas para disefiar
trayectorias. En este grupo, se observé que algunos estudiantes trazaban lineas sin un
patron claro o sin seguir correctamente las instrucciones de desplazamiento. Un caso
recurrente fue iniciar correctamente el recorrido, pero perder la orientacibn en pasos

posteriores, terminando en puntos inesperados.
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Figura 7

Andlisis y disefio de problemas relacionados con el Plano Cartesiano

= Excelente
= Muy Bueno
= Bueno

= Regular

Nota: Elaboracién propia.

En la figura 7 se muestran los resultados en donde los estudiantes debian disefiar
una manera de solucionar una situacion utilizando el Plano Cartesiano. Se evidencio lo

siguiente:

60% de los estudiantes plantea problemas claros, aunque con alguna omisién, del
cual el 20% de los estudiantes demostraron un desempefio excelente en la estructuraciéon
del problema, con detalles menores por mejorar, como la formulacién de la pregunta final
y el 40% de estudiantes lograron un nivel muy bueno, pero con omisiones en la relacion

entre los datos y el uso del plano cartesiano, como la ubicacion precisa de los puntos.

Un 30% de los estudiantes plantea problemas claros y completos, aplicando
correctamente el Plano Cartesiano. En este grupo, se destacan ejemplos bien
estructurados, como el disefio de laberintos o trayectorias en Scratch con instrucciones

precisas.
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El 10% de los estudiantes tienen complicaciones significativas para plantear
problemas claros. En este grupo, se evidencié confusiéon en la formulacion de situaciones

matematicas y en la asociacion del plano con la solucion de problemas.

Figura 8

Desarrollo de habilidades de pensamiento critico y creativo

= Excelente
= Muy Bueno
Bueno

= Regular

Nota: Elaboracion propia.

Durante el taller, se evalu6 el desarrollo de habilidades de pensamiento critico y
creativo a través de la creacién de juegos en Scratch basados en el Plano Cartesiano.
Los resultados obtenidos (ver figura 8) reflejan el nivel de creatividad e innovacién de los

estudiantes en el disefio de sus proyectos.

80% de los estudiantes desarroll6 juegos adecuados con cierto grado de
creatividad: De estos el 20% demostraron un desempefo excelente, creando juegos
innovadores con dinamicas bien estructuradas y un uso estratégico del Plano Cartesiano
en la mecanica del juego, mientras que el 60% alcanzaron un nivel muy bueno, disefiando
juegos funcionales con una propuesta creativa, aunque con oportunidades de mejora en

la originalidad o en la optimizacion de las interacciones dentro del juego.
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El 20% de los estudiantes presento juegos funcionales, pero con poca creatividad:
El 10% de ellos lograron un nivel bueno, ya que, aunque sus juegos cumplian con los
requisitos basicos de funcionamiento, la aplicacion del Plano Cartesiano fue limitada y la
jugabilidad resulté poco atractivas, sin embargo, el 10 % obtuvo una calificacién regular,
pues sus juegos carecian de elementos innovadores y presentaban estructuras
repetitivas sin aprovechar el potencial creativo de Scratch.

Figura 9

Uso de la tecnologia en el aprendizaje del Plano Cartesiano

0%

= Excelente
= Muy Bueno
Bueno

= Regular

Nota: Elaboracion propia.

El uso de la tecnologia en el aprendizaje del Plano Cartesiano (ver figura 9)
permitid a los estudiantes mejorar sus habilidades al resolver problemas, pero también
mostrd algunas areas en las que se requieren ajustes en la comprension y manejo de

herramientas tecnoldgicas. A continuacion, se presentan las evidencias:

El 80% de los estudiantes resolvio problemas correctamente utilizando tecnologia,
aunque algunos presentaron equivocaciones menores al aplicar las herramientas
digitales, entre ellos el 50% fue muy bueno, lograron resolver los problemas de manera
eficiente, utilizando las tecnologias de forma adecuada para ubicar puntos, disefar

trayectorias y realizar calculos relacionados con el Plano Cartesiano.
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Sin embargo, algunos cometieron desaciertos al momento de combinar las
herramientas digitales o al representar visualmente los problemas, como no trazar
correctamente las coordenadas o colocar puntos en lugares equivocados debido a un
error de interpretacion, mientras que el 30% fue excelente, resolvieron problemas con
gran precision, demostrando dominio tanto de las herramientas tecnolégicas como de los
conceptos matemaéticos relacionados con el plano cartesiano. Estos estudiantes usaron
la tecnologia de manera fluida y sin cometer faltas, logrando una representacion correcta

y clara de los puntos y trayectorias.

Un 20% de los estudiantes presentaron ciertas confusiones para resolver
problemas utilizando tecnologia de forma efectiva. Estos estudiantes tuvieron
inconvenientes al interactuar con el software y herramientas, lo que afectd su capacidad
para resolver los problemas de manera eficiente. Algunas fallas observadas fueron la falta
de familiaridad con las plataformas, complicaciones para ubicar los puntos correctamente
en el plano, y confusion al usar las funciones de los programas de dibujo o Scratch. A

continuacion, se muestra el siguiente grafico:
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Figura 10

Nivel de participacion y compromiso

0%

= Excelente
= Muy Bueno
= Bueno

= Regular

Nota: Elaboracion propia.

Durante el desarrollo del taller sobre el Plano Cartesiano y su aplicacion en
Scratch, se evidencio un alto grado de participacion y compromiso por parte de la mayoria
de los estudiantes (ver figura 10). El 90% de los estudiantes mostré gran interés y
dedicacion en las actividades: de estos 70% excelente, participando activamente en todas
las actividades, formulando preguntas y colaborando con sus compaferos, mientras que
el 20% muy bueno, involucrandose de manera constante, aunque con menor iniciativa,
sin embargo, hubo un 10% de los estudiantes presenté bajo interés y compromiso,
participando de manera pasiva y mostrando menor entusiasmo en la realizacion de las

actividades.
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Figura 11

Impacto de actividades STEAM en el aprendizaje

>

= Excelente
= Muy Bueno
= Bueno

= Regular

Nota: Elaboracién propia.

El enfoque STEAM permiti6 a los estudiantes no solo aprender conceptos
matematicos del Plano Cartesiano, sino también experimentar la interrelacion de
diferentes disciplinas, como las ciencias, la tecnologia, las matematicas y el arte. A través
de las actividades propuestas, los estudiantes pudieron interdisciplinar y analizar la
necesidad de combinar estas areas para resolver problemas y crear soluciones
innovadoras. El 70% de los estudiantes aplicdé correctamente los conceptos,
destacandose especialmente aquellos que comprendieron cémo la tecnologia (Scratch)
y las matematicas se fusionan para disefar trayectorias y resolver problemas, de estos
un 20% fue excelente porque utilizé la tecnologia para aplicar la teoria matematica del
Plano Cartesiano de forma precisa, mientras que el 50% muy bueno integro
adecuadamente las areas, aunque con algunos ajustes necesarios en el uso de

herramientas digitales.

El 30% de los estudiantes presentd poca facilidad, esto debido a que las

actividades propuestas mostraron un desafio en integrar estas disciplinas, evidenciando

38



la necesidad de reforzar aun mas el trabajo interdisciplinario. A pesar de ello, la
exposicidn a las distintas areas fue un paso crucial en su comprension global de como la

combinacion de estas puede enriquecer su aprendizaje. (ver figura 11)

Figura 12

Experiencia con el software Scratch

= Excelente
= Muy Bueno
= Bueno

= Regular

Nota: Elaboracion propia.

La experiencia de los estudiantes con el software Scratch fue mayoritariamente
positiva (ver figura 12), permitiendo que exploraran y aplicaran conceptos matematicos

de manera creativa. A continuacion, se describen las evidencias de esta experiencia:

El 80% de los estudiantes tuvo una experiencia positiva con Scratch, aunque con
ciertas dificultades en la adaptacion al entorno de programacion, de estos el 50% muy
buena, mostrando una excelente capacidad para utilizar los bloques de programacion y
disefiar actividades interactivas, aunque algunos enfrentaron pequefios problemas al
aplicar comandos complejos o al combinar diferentes bloques, el 30% tuvo una

experiencia excelente, con una comprension rapida del entorno de Scratch, logrando
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utilizarlo con fluidez y sin mayores complicaciones, implementando proyectos completos

de forma creativa y precisa.

El 10% de los estudiantes encontré la experiencia limitada, enfrentando muchos
desafios al interactuar con el software, asi como comprender la interfaz y las funciones
de Scratch, lo que les impidi6 realizar sus proyectos de manera efectiva, sin embargo, el
10% de los estudiantes experimento dificultades frecuentes con el software Scratch, lo
gue evidencié una necesidad de mayor apoyo y practica en el uso de la herramienta.
Estas complicaciones incluyen problemas para arrastrar y conectar blogues, asi como
para realizar trazos o movimientos precisos en el Plano Cartesiano. En el siguiente gréfico

se pueden apreciar los resultados.

Hallazgos relevantes de la fase de diagndstico
El analisis detallado de los datos obtenidos revela una serie de hallazgos
importantes sobre el proceso de aprendizaje del Plano Cartesiano y su relacién con la

robotica educativa.

Trabajar el Plano Cartesiano con un enfoque STEAM resulté muy beneficioso para
los estudiantes. Este enfoque despertd entusiasmo y creatividad, permitiéndoles integrar
ciencias, matematicas, tecnologia y artes de manera significativa. Los estudiantes
mostraron un mayor interés y compromiso, lo que se tradujo en una experiencia de

aprendizaje mas enriquecedora.

Aunque la mayoria de los estudiantes tiene buena comprension y aplica conceptos
correctamente, un porcentaje considerable requiere un apoyo mas personalizado para

entender completamente las actividades propuestas.

Esta necesidad de orientacion adicional se refleja también en las habilidades para
determinar puntos y disefar trayectorias en el Plano Cartesiano, donde una proporcion
significativa de estudiantes muestra dificultades que requieren sugerencias o intervencion

por parte de los facilitadores.
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El uso del programa Scratch tenia, ademas, el objetivo de introducir a los
estudiantes en el lenguaje de programacion de una manera practica y accesible. A través
de la creacion de juegos y actividades interactivas, los estudiantes pudieron comprender
los fundamentos de la programacion, como el uso de bloques logicos y la secuenciacion
de instrucciones. Esta aproximacion no solo contribuy6 a reforzar el aprendizaje del Plano
Cartesiano, sino que también les permiti6 adquirir habilidades clave en pensamiento

computacional, esenciales en el contexto educativo actual.

El impacto positivo de la robética como recurso didactico en el aprendizaje del
Plano Cartesiano es evidente. La creatividad y el interés demostrados por los estudiantes
al disefar juegos en Scratch reflejan un desarrollo positivo de habilidades de pensamiento
critico y creativo. Ademas, el uso de tecnologia genera entusiasmo entre los estudiantes,

lo que sugiere una buena aceptacion de estas herramientas en el proceso de aprendizaje.

En cuanto a las actividades integradas de matematicas en la programacion de
Scratch, se observa una mejora significativa en la comprension del Plano Cartesiano
después de su aplicacion. Sin embargo, persiste un grupo de estudiantes que aln no
logra comprender completamente el concepto. La habilidad para aplicar conceptos
matematicos en la programacion también muestra variabilidad, con algunos estudiantes
capaces de emplear el Plano Cartesiano de manera autbnoma, mientras que otros

necesitan intervencion de los facilitadores del taller.

Estos hallazgos destacan la importancia de abordar de manera integral el
aprendizaje del Plano Cartesiano, aprovechando recursos como la robotica, la
programacion y la tecnologia para mejorar la comprension y aplicacion de los conceptos
matematicos. Es fundamental continuar explorando estrategias pedagdgicas que
promuevan una participacién activa y un compromiso significativo de los estudiantes en

estas areas.
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6. PLAN DE ACCION

Resultados esperados:

e Desarrollar la capacidad de los estudiantes para formular algoritmos, a través del aprendizaje de técnicas de
programacion y estrategias de resolucion de problemas.

e Potenciar la comprension del aprendizaje del Plano Cartesiano mediante la implementacion del enfoque STEAM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas), integrando actividades colaborativas con robética educativa.

e Incorporar el uso del software RoboMind como recurso didactico en el aprendizaje del Plano Cartesiano, a travées de

actividades de programacion y simulacion de trayectorias de robot en entornos virtuales.

Tabla 3

Plan de Accion.

Variable Actividades Fecha/Tiempo Recursos
Realimentacion Encuentro 1 Proyector
de  actividades Actividades Iniciales: 45 minutos Computadora
con el Plano _ _ i Papelografos
Cartesiano Los estudl_antes recuerdan lo que han aprendido gtraves de preguntas Pizarra
exploratorias que se deben responder en el plenario: Marcadores
acrilicos.

¢, Qué es el plano cartesiano y para qué se utiliza en matematicas?

¢, COmo se representan los puntos en el plano cartesiano? ¢ Cual es su
importancia?
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Variable

Actividades

Fecha/Tiempo

Recursos

Actividades con el
enfoque STEAM

¢,Cémo se pueden usar las coordenadas en el plano cartesiano para
resolver problemas matematicos? ¢, Puedes dar un ejemplo?

- Los estudiantes seleccionados se presentan en la clase de
computacion y se les presenta RoboMind a través de un proyector.
- El facilitador explica qué es RoboMind, sus funciones principales, su
entorno, y cdmo se usan las coordenadas cartesianas para mover al
robot.

Conocimientos de RoboMind:
1. Definicién de RoboMind:

RoboMind es un entorno de programacion visual que permite a los
estudiantes aprender los fundamentos de la programacion de robots de
manera interactiva. Los estudiantes aprenderan qué es RoboMind y su
propésito educativo.

2. Funciones principales de RoboMind:

El entorno esté disefiado para simular el comportamiento de un robot en
un plano cartesiano. Los estudiantes aprenderan cdémo utilizar el
lenguaje de programacion basado en bloques para dar érdenes al robot
y coOmo estas 6rdenes afectan el movimiento del robot en el plano.

3. El entorno de RoboMind:

Los estudiantes aprenderan a identificar y usar las diferentes areas
dentro de la interfaz de RoboMind:

Encuentro 2 (45
minutos)

Proyector
Computadoras o
dispositivos con
RoboMind.

Manual de
RoboMind o guia
de funciones.
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Variable

Actividades

Fecha/Tiempo

Recursos

Actividades con el
enfoque STEAM

Area de programacion: Donde se arrastran y conectan los bloques de
programacion para controlar los movimientos del robot.

Area de simulacion: Es donde el robot ejecuta las instrucciones
programadas y muestra el movimiento en el plano cartesiano.

Panel de comandos: Aqui los estudiantes podran acceder a diferentes
tipos de comandos, como los de movimiento y los de control del robot.

4. Movimientos en el plano cartesiano:

Los estudiantes aprenderan los conceptos basicos del plano cartesiano
(coordenadas X, Y) y cédmo el robot puede moverse en él mediante
comandos de programacion. Entenderan como establecer el punto de
origen (0,0) y como las coordenadas definen el lugar al que se mueve el
robot.

5. Instrucciones de movimiento:

Los estudiantes aprenderan a programar el robot utilizando instrucciones
de movimiento, como:

Mover hacia adelante (X): El robot se mueve a lo largo del eje X
(horizontal).

Mover hacia arriba (Y): El robot se mueve a lo largo del eje Y (vertical).
Girar: El robot puede girar 90 grados a la derecha o izquierda.

Estos movimientos serdn controlados a través de los bloques de
programacion en RoboMind, y los estudiantes aprenderan cémo cada
uno afecta la posicién del robot en el plano cartesiano.

6. Relacién entre programacioén y trayectorias:

Encuentro 2 (45
minutos)

Proyector
Computadoras o
dispositivos con
RoboMind.

Manual de
RoboMind o guia
de funciones.
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Variable

Actividades

Fecha/Tiempo

Recursos

Actividades con el
enfoque STEAM

Los estudiantes aprenderan a cdmo las secuencias de instrucciones de
movimiento forman trayectorias en el plano cartesiano. Comprenderan
como se puede programar una ruta especifica para el robot,
representando dicha ruta en el plano cartesiano.

- Los estudiantes crean su cuenta en RoboMind y aprenden a iniciar
sesion en la plataforma.
- Se da apoyo para resolver problemas técnicos durante el proceso de
registro.

- Los estudiantes realizan el primer reto de RoboMind donde deben
mover el robot a través de un conjunto de coordenadas. Los estudiantes
demostraran creatividad e ingenio para completar el desafio.

El primer reto serd: Recoge la balizay col6cala en la esquina inferior
izquierda del mapa en el siguiente enlace: Desafiar, para ayudarse,
deben tomar en cuenta lo siguiente:

Encuentro 3 (45

minutos)

Encuentro 4 (45

minutos)

- Computadoras
con acceso a
internet.
- Software
RoboMind

- Computadoras
con RoboMind.
- Hojas con
plano
cartesiano.

- Lépices o
boligrafos.
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Variable Actividades Fecha/Tiempo Recursos
Figura 13
Simbologia de movimientos
Mover Mandar Descripcion
{P adelante Da un paso adelante.
Use forward(ndmero) para realizar mas pasos a la ve:
I|7 hacia atras Da un paso atras.
N Use backward (nimero) para hacer mas pasos a la ve
<:"J:I:I lzquierda Haz un cuarto de vuelta a la izquierda.
Use left(nimero) para hacer méas pasos a la vez.
D:"} Derecha Haz un cuarto de vuelta a la derecha.
Use right (ndmero) para realizar mas pasos a la vez.
Nota: Imagen tomada de la web de RoboMind
Figura 14 Encuentro 4 (45 - Computadoras
minutos) con RoboMind.
Funciones de iconos de RoboMind - Hojas con
Agarrar Mandar Descripcion plano
d‘) recogida Coloque la baliza frente al robot CarteSIanO
- Lapices o
.. 1 putDown Cologue una baliza frente al robot 4
Actividades con el & boligrafos.
enfoque STEAM \{b eatup Recoge y destruye la baliza de enfrente
Pintar Mandar Descripcion
\‘ de pinturaBlanco Pon el pincel con pintura blanca en el suelo
_i\___\ pinturaNegro Pon el pincel con pintura negra en el suelo
Lttt

® stopPintar

Deja de pintar, esconde el pincel

Nota: Imagen tomada de la Web de RoboMind
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Variable Actividades Fecha/Tiempo Recursos
Figura 15
Entorno de Programacién de RoboMind
u [e " ©)

Nota: Imagen tomada de la Web de RoboMind
Después, representan la trayectoria seguida por el robot en una hoja con
el plano cartesiano.

Actividades con el

enfoque STEAM
- Los estudiantes completan un segundo reto mas complejo con - Computadoras
movimientos mas largos y complejos. El segundo reto sera: Desafiar con RoboMind.

. . . , - Hojas con

El robot pintard un cuadrado. Antes de programar. El estudiante debera plano (J:artesiano
disefiar antes una trayectoria en el plano cartesiano y luego ponerlo en ampliado
practica en el Software. Encuentro 5 (45 Lapices

minutos)

a7


https://www.robomindacademy.eu/course/robomind/Basis_2/Tracking%20and%20tracing%202/1

Variable

Actividades

Fecha/Tiempo

Recursos

Figura 16

Escenario de RoboMind

CursoBasico2  Mds seguimiento y localizacion a0 [0 )

Nota: Imagen tomada de la Web de RoboMind

- Después, representan en el plano cartesiano las trayectorias
ampliadas.
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6.1. Analisis y Resultados de la ejecucion del Plan de Accién

A partir de los hallazgos del diagndstico, se implementé un Plan de Accion con el
objetivo de fortalecer las estrategias de aprendizaje del Plano Cartesiano, abordando las
necesidades detectadas. Para ello, se evaluaron los siguientes aspectos: Relacion de la
metodologia de las matematicas con la robética educativa, el Plano Cartesiano como
herramienta didactica para la ensefianza de la roboética educativa a través de STEAM y
Uso del software RoboMind en la ensefianza del Plano Cartesiano aplicando la robotica

educativa.

A partir de esta evaluacion, se obtuvieron diversas evidencias que permitieron
analizar el impacto de las estrategias implementadas y su efectividad en la mejora del
aprendizaje de los estudiantes. A continuacién, se presentan los principales hallazgos y
resultados obtenidos a lo largo del desarrollo del Plan de Accion. En cuanto a la relaciéon
de la metodologia de las matematicas con la robotica educativa, se tomaron en cuenta

los siguientes indicadores: (Ver grafico en figura 17)

Figura 17

Relacion de la metodologia de las matematicas con la robética educativa

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

B Excelente
B Muy Bueno
Bueno

M [nsuficiente
20%

o . . . .
0%
Analisis del Disefio del Solucién del Aplicacion del

Problema Problema Problema Problema

Nota: Elaboracion propia.

49



Para tener una comprensiéon mas clara del gréafico anterior, a continuacion, se

presenta la siguiente tabla con los principales hallazgos encontrados:

Tabla 4

Resultados de la relacion de la metodologia de las matematicas con la robética educativa

Criterio Excelente Muy Bueno Bueno

Analisis 10% analizan  80% reconocio la  10% necesito
del claramente la relacibn  importancia de explicacion  adicional
Problema entre coordenadas y  planificar el recorrido  para comprender la
movimiento. del robot antes de  relacion entre

Identifican cébmo  programar. instrucciones y

ajustar trayectoria en el plano
desplazamientos  (ej. cartesiano, sin

mover a la esquina embargo, lograron

inferior izquierda). comprender las

actividades.

Disefio 10% disefd soluciones  70% disefid rutas  20% necesitd apoyo
del optimizadas con variadas. Algunos para entender el
Problema trayectorias precisas y  planificaron el impacto de giros vy
eficientes. recorrido en papel desplazamientos en el

antes de entorno de RoboMind,

programarlo, sin embargo,

minimizando errores.  alcanzaron el logro

esperado.

Solucion 10% programé  50% desarrolld6  40% requirié
del soluciones con codigo  soluciones con  explicacion extra para
Problema estructurado y uso  pocos errores, comprender la relacién
eficaz de bucles. usando entre el coédigo y la
correctamente ejecucion en

comandos de giro  RoboMind, aunque esto

para formar figuras no impidio que

como cuadrados o
lineas rectas.

terminaran la actividad
con éxito.
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Criterio Excelente Muy Bueno Bueno
Aplicacion  10% logré predecir 60% aplico 30% necesitd
del correctamente el correctamente explicacion adicional
Problema  comportamiento del conceptos sobre la relaciéon entre
robot antes de ejecutar matematicos en ejes y desplazamientos
el codigo, mostrando alto RoboMind, del robot en el plano

nivel de pensamiento
l6gico y percepcion
espacial.

identificando patrones
y representandolos en
el plano cartesiano.

cartesiano, logrando de
esta manera cumplir con
el objetivo de la
actividad.

En la tabla se pude notar que hubo una mejora significativa en la comprension del

plano cartesiano tras integrar RoboMind. Antes, solo el 50% de los estudiantes aplicaba

bien los conceptos, mientras que despueés, el 90% entendio la relacion entre coordenadas

y movimientos del robot. Ademas, el 70% disefi6 trayectorias eficientes y el 60%

programé correctamente en RoboMind, demostrando mejor planificacion y ejecucion. La

necesidad de explicaciones extra también disminuyé, pasando del 50% al 30%. Esto

evidencia que la robotica educativa fortalecio el pensamiento l6gico y la aplicacion del

Plano Cartesiano.

Figura 18

El Plano Cartesiano como Herramienta Didactica

90
80
70
60
50
40
30
20

Ll
0

Utilizacion de Elementos del Plano
Cartesiano

Nota: Elaboracién propia.

M Excelente
B Muy Bueno
Bueno

W Insuficiente

Relacion del Plano Cartesiano con el

Entorno de Robominde
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En cuanto al Plano Cartesiano como Herramienta Didactica, se evalud los

siguientes indicadores, como se muestran en la tabla 5

Tabla 5

Resultados del Plano Cartesiano como herramienta didactica

Aspecto

Evaluado Excelente Muy Bueno Bueno
Uso de El 10% utilizan el El 80% utilizan los El 10% requieren
Elementos del plano de forma elementos del explicacion
Plano precisa. ldentifican plano de forma personalizada,
Cartesiano correctamente adecuada. Logran pero logran el
puntos y representar objetivo, porque al
trayectorias recorridos del final de la
usando pares robot con actividad pudieron
ordenados. coordenadas usar todos los
correctamente. elementos

Relacién con

el Entorno
Virtual de
RoboMind

El 10% de Ilos
estudiantes
analizé la relacion

entre el Plano
Cartesiano y
RoboMind de
manera excelente.

Algunos
estudiantes
lograron describir
con precisién como
la ubicacién inicial
del robot influia en
su trayectoria final

El 80% lo analizé
de forma muy
buena. La mayoria
de los estudiantes

pudieron ubicar
correctamente
puntos en el plano
y programar
movimientos
basados en
coordenadas

disponibles en la
actividad.

El 10% requieren
explicacion

adicional sobre el
uso de cuadrantes

y como estos
afectan el
movimiento  del
robot, sin
embargo, se
cumplio el
objetivo.

Nota: Elaboracion propia

52



El taller logr6 integrar con éxito la programacion, la roboética y las mateméticas,
permitiendo que los estudiantes desarrollaran habilidades logicas y espaciales mediante
la aplicacion del enfoque STEAM. Al trabajar el Plano Cartesiano con RoboMind, se aplico
este enfoque al fomentar la interdisciplinariedad entre ciencia, tecnologia, ingenieria, arte
y matematicas, promoviendo el pensamiento critico y la resolucién de problemas de

manera innovadora.

Figura 19
Experiencia e importancia del uso de RoboMind

100%
90%
80%
70%
60% B Excelente

50% B Muy Bueno

40% Bueno

B [nsuficiente
30%
20%
10%
" -

Experiencia con el uso de Robominde Importancia del uso de Robominde

Nota: Elaboracion propia.

En cuanto al uso del Software RoboMind, en la siguiente tabla se pueden ver los
siguientes resultados:
Tabla 6

Resultados de experiencias del uso de RoboMind

Aspecto Excelente Muy Bueno

Evaluado
Uso de se pudo encontrar que el EI 10% valoro el software como una
Elementos del 90% de los estudiantes herramienta de aprendizaje muy
Plano demostré entusiasmo buena. Los estudiantes destacaron la
Cartesiano excelente en la interaccion utilidad de RoboMind para
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Aspecto
Evaluado

Excelente

Muy Bueno

Relacién con el
Entorno Virtual
de RoboMind

con RoboMind. La mayoria

de estudiantes
experimento con
comandos adicionales
para optimizar la

trayectoria del robot

Los estudiantes valoraron
como muy importante el
uso del software. EI 80% lo
observaron como
excelente.

comprender de manera practica la
relacion entre  coordenadas 'y
movimiento

el 20% como muy bueno. Lo que
significa que la herramienta fue muy
valorada en cuanto a su importancia
para el aprendizaje.
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7. CONCLUSION

A lo largo del desarrollo de esta investigacion se implementaron diversas
estrategias didacticas con el propdsito de mejorar la comprension del Plano Cartesiano
en estudiantes de cuarto grado, integrando herramientas tecnolégicas como Scratch v,
Robomind a través del enfoque pedagdgico STEAM. A partir de los resultados obtenidos,
es posible reflexionar sobre los avances logrados, los desafios encontrados y el impacto
de las actividades propuestas en el aprendizaje de los estudiantes. A continuacion, se
presentan las principales conclusiones derivadas del estudio.

En el diagndstico realizado, se logré identificar los principales retos que enfrentan
los estudiantes de cuarto grado al trabajar con el Plano Cartesiano desde un enfoque
abstracto. Aunque un porcentaje considerable mostré comprension de los conceptos
bésicos, también se evidenciaron complicaciones frecuentes al ubicar puntos, diferenciar
ejes y disefiar trayectorias. Esto refleja que, cuando el aprendizaje se presenta de manera
tedrica y sin apoyo visual o practico, muchos estudiantes encuentran barreras para
apropiarse de los contenidos. La integracion del software Robomind, como parte de la
robotica educativa a través del enfoque STEAM, resultd ser una estrategia didactica
efectiva, ya que permiti6 a los estudiantes relacionar directamente los conceptos del
Plano Cartesiano con movimientos reales dentro de un entorno simulado. A través de la
programacion de trayectorias, se logro representar graficamente lo que antes solo
visualizaban de forma abstracta. Esta conexion entre teoria y practica favoreciéo un
aprendizaje mas significativo, donde se evidencié una mejora notable en el uso de
coordenadas y la planificacion de recorridos. La implementacion del enfoque STEAM de
una manera mas profunda en la etapa del Plan de Accion permitid potenciar el proceso
de aprendizaje, al vincular la matematica con areas como la tecnologia, la ciencia y el
arte. Esta estrategia no solo reforzé contenidos, sino que motivd a los estudiantes a
trabajar de manera colaborativa, a resolver problemas con creatividad y a expresar sus
ideas de forma logica y estructurada. El alto nivel de participacion, el interés demostrado
y el desarrollo de habilidades de pensamiento critico evidencian que el enfoque STEAM

favorece la formacién integral de los estudiantes.
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8. RECOMENDACIONES

Acompafiar el aprendizaje del Plano Cartesiano con recursos tecnoldgicos y
visuales.

El uso de herramientas tecnolégicas como Robomind contribuye a que los estudiantes
comprendan de forma mas clara los conceptos del Plano Cartesiano lo que permite una
interaccion préactica y significativa, facilitando el paso del pensamiento abstracto a la

aplicacion concreta mediante simulaciones y actividades visuales.

Implementar estrategias de aprendizaje basadas en el enfoque STEAM en las clases
de matematicas.

Integrar actividades que combinan ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas
permitira favorecer el desarrollo del pensamiento critico, la creatividad y la resolucion de
problemas, debido a que convierte el aprendizaje en una experiencia dinamica, donde los

estudiantes aplican sus conocimientos en contextos reales o simulados.

Brindar apoyo personalizado a los estudiantes que presentan dificultades en la
comprension del contenido.

Es fundamental atender de manera individual a aquellos estudiantes que adn tienen
confusiones, utilizando estrategias como el trabajo colaborativo, atencion personalizada
y la practica guiada. Estas acciones permiten reforzar el aprendizaje, aclarar dudas y

avanzar al ritmo de cada estudiante.

Fomentar la creacidn de juegos o retos de programacion vinculados a contenidos
matematicos

Disefar actividades que fortalezcan la motivacion de los estudiantes y promuevan la
apropiacién de conceptos matematicos. A través del juego y la exploraciéon, los
estudiantes desarrollan habilidades cognitivas y tecnolégicas de forma divertida y

efectiva.
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10. ANEXOS

10.1. Anexo 1. Taller Aprendizaje del Plano cartesiano

Taller Aprendizaje del Plano cartesiano y la aplicacién de tecnologias como

Scratch para determinar areas de mejora en el aprendizaje de estudiantes de 4to.

Estimados estudiantes:

Somos estudiantes de la carrera de Matematica Educativa y Computacion de
UNAN-Leon. Hemos preparado un taller sobre el aprendizaje del Plano Cartesiano y la
aplicacion de tecnologias como Scratch para determinar areas de mejora en el
aprendizaje en estudiantes de 4to. Grado, la informacion resultante de este taller permitira
analizar el imparto. del enfoque STEAM, utilizando robotica educativa, en la comprension

del Plano Cartesiano.

Encuentro 1:
Actividad 1: Conceptualizacion del Plano Cartesiano

Introduccién tedrica al concepto del Plano Cartesiano, explicando su estructura,
coordenadas, ejes, y cOmo se relaciona con la programacion de robots. Los estudiantes
deben recordar que: EIl Plano Cartesiano es una herramienta matematica utilizada para
representar puntos y figuras en dos dimensiones. Consiste en dos rectas perpendiculares

entre si, llamadas ejes, que se intersecan en un punto llamado origen.

El eje horizontal se llama eje X y se extiende hacia la derecha y la izquierda del
origen, mientras que el eje vertical se llama eje Y y se extiende hacia arriba y hacia abajo
del origen. Estos ejes dividen el plano en cuatro cuadrantes numerados del | al IV en

sentido antihorario, comenzando en el cuadrante superior derecho.

Cada punto en el plano se puede identificar mediante un par ordenado de nameros,
gue representan su posicidn en los ejes X e Y Por ejemplo, el punto (3, 4) se encuentra
a 3 unidades a la derecha del origen en el eje X y a 4 unidades hacia arriba del origen en

el eje .
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Actividad 2:

Observar el siguiente Plano Cartesiano:

t t
- v waw

e Dibujan en su cuaderno el Plano Cartesiano.

5 4 -3 2 a1 | 1 2 3 4 5

e Sefalan con color amarillo el punto de origen.

bbb

e Sefalan los siguientes pares ordenados: (2,3) (0,4)
4,2)

Actividades de Culminacion y realimentacion:

e Se pasa a algunos estudiantes a la pizarra para que realicen las actividades en
plenario.

e Entre todos se llegan a conclusiones sobre el Plano Cartesiano.

Encuentro 2:
Realizar una retroalimentacién de lo aprendido el dia anterior, a través de
preguntas exploratorias que se deben responder en el plenario:
e (Qué es el plano cartesiano y para qué se utiliza en matematicas?
e ;COmo se representan los puntos en el plano cartesiano? ¢Cual es su
importancia?
e (CoOmo se pueden usar las coordenadas en el plano cartesiano para resolver

problemas matematicos? ¢ Puedes dar un ejemplo?

De manera individual se les asigna a los estudiantes dos hojas impresas para que
realicen dos actividades.

Actividad 1;

Observa las siguientes figuras elige unay dibujala en el plano cartesiano utilizando
puntos, lineas y curvas.
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Actividad 2:
Crea un laberinto en el Plano Cartesiano, luego lo resuelvan utilizando
coordenadas. Deben trazar el camino correcto para llegar a la salida, evitando los

obstaculos en el camino.

18
17
16
15
14
13
12
11
10
9

8
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Encuentro 3

Introduccién a la herramienta Scratch. Los estudiantes aprenderan a conocer y
entender el entorno de Scratch, asi como los principales bloques de programacion que
podran programar. Para ello se utilizard el Manual Basico de Scratch del Ministerio de
Educacién de Perq, el cual serd compartido a los estudiantes.

Actividad 1: Dibujando con Scratch

Los estudiantes usaran el entorno de programacion Scratch para dibujar figuras
simples en un plano cartesiano. Se les proporcionaran instrucciones para utilizar los
bloques de movimiento y dibujo.

Materiales: Computadoras o tabletas con acceso a Scratch.

Actividad 2: Laberinto en Scratch

Los estudiantes crearan un laberinto en Scratch utilizando coordenadas para
ubicar los obstaculos y el punto de inicio y final. Luego, intercambiaran sus creaciones y
resolveran los laberintos creados por sus compafieros.

Materiales: Computadoras o tabletas con acceso a Scratch.
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10.2. Anexo 2: Rubrica de evaluacion aplicado a estudiantes de cuarto

grado
Asignatura: Grado: Fecha:
M |:| Estudiante:
Sexo
FooL]
Tabla 7
Anexo 2, Rubrica de aplicacion del Diagnéstico de cuarto grado
Criterio Excelente Muy bueno Bueno Regular
Comprension  del Comprende Tiene buena Comprende la Dificultad para
Plano Cartesiano completamente y comprension mayoria  de comprender los
aplica conceptos vy aplica los conceptos, conceptos
avanzados. conceptos pero con béasicos.
correctamente algunos
: errores.
Habilidades para Ubica puntos con  Ubica los Ubica puntos, Tiene
determinar un total precisiébn y puntos pero con dificultades
punto en el Plano sin ayuda. correctamente algunos frecuentes al
cartesiano con minima errores. ubicar puntos.
ayuda.
Habilidades para Disefa Disefa Disefia Tiene
disefiar trayectorias trayectorias trayectorias dificultades para
trayectorias en el complejas y correctas con simples con disefar
Plano Cartesiano exactas. pequefios algunos trayectorias.
errores. errores.
Andlisis y disefio Plantea Plantea Plantea Tiene
de problemas problemas claros problemas problemas, dificultades para
relacionados con el y completos claros, pero pero con plantear
Plano Cartesiano aplicando el con alguna varias problemas
plano. omision. omisiones claros.
importantes.
Desarrollo de Desarrollajuegos Desarrolla Los  juegos Los juegos son
habilidades de innovadores con juegos son béasicos y
pensamiento un alto nivel adecuados funcionales, muestran  poca
critico y creativo creativo. con algo de pero poco creatividad.
creatividad. creativos.
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Criterio Excelente Muy bueno Bueno Regular
Uso de la Resuelve Resuelve Resuelve No resuelve
tecnologia en el problemas de problemas problemas, problemas de
aprendizaje manera eficiente correctamente pero tiene forma  efectiva
usando , pero con dificultades utilizando
tecnologia. algunos con la tecnologia.
errores. tecnologia.
Nivel de Participa Participa con Participa, pero Muestra bajo
participacion y activamente con buen nivel de con poco interés y
compromiso gran interés y interés y interés o] compromiso en
dedicacion. compromiso. compromiso. las actividades.
Impacto de Aplica conceptos Aplica Aplica Tiene
actividades matematicos, correctamente conceptos con dificultades para
STEAM en el arte, disefio y los conceptos errores o de aplicar
aprendizaje ciencias de con algunas manera conceptos
manera dificultades. incompleta. matematicos vy
avanzada. STEAM.
Experiencia con el La experienciaes La La Tiene
software Scratch enriguecedora, experiencia es experiencia es dificultades

con dominio
completo del
software.

positiva, pero
con algunas
dificultades.

limitada, con
muchos
desafios.

frecuentes con el
software Scratch.

Nota: Elaboracion propia.
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10.3. Anexo 3 Rubrica del Plan de Accién

Tabla 8

Rubrica de Plan de Accidn

Indicadores Criterio Excelente Muy Bueno Bueno Insuficiente
Relacién de la Analisis del Reconoce la Identifica la Identifica la No logra
metodologia problema relacion entre relacion de forma relacion de forma identificar la
de las coordenadas  satisfactoria, sin limitada, relacion entre
matematicas y movimiento necesidad de requiriendo coordenadas
con la robdtica del robot sin apoyo adicional. apoyo adicional. y movimiento
educativa ningun error. del robot.
Disefio del Disefa Disefa Disefna No logra
problema soluciones soluciones soluciones disefiar
explorando satisfactorias con basicas con soluciones
diferentes errores minimos errores en la funcionales
rutas con en la planificacion del para el
ningun error.  planificacion del recorrido, pero problema.
recorrido. necesita ayuda
adicional.
Solucion del Desarrolla Presenta Presenta No logra
problema soluciones sin dificultades dificultades en la programar
ningn error minimas en la relacion entre soluciones
en la relacién entre cddigo y funcionales.
ejecucion. cbdigo y ejecucion y
ejecucion. necesita ayuda
adicional.
Aplicacién del Aplica los Aplica Requiere apoyo No logra
problema conceptos sin correctamente adicional mas de aplicar los
ninguna los conceptos, dos veces para conceptos en
dificultad. pero con errores aplicar la  solucion
minimos. correctamente del problema.
los conceptos.
El Plano Utilizacion de Utiliza Usa los Usa los No usa
Cartesiano elementos del adecuadamen elementos con elementos con correctament
como Plano te los errores pocos errores e los
Herramienta Cartesiano elementos del significativos en significativos en elementos
Didéctica Plano su aplicacion. su aplicacion y del Plano
Cartesiano sin necesita Cartesiano.

ningun error.

correccion.
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Indicadores Criterio Excelente Muy Bueno Bueno Insuficiente
Relacibn del Relaciona el Presenta una Presenta una No establece
Plano Plano relacion  buena relacion una relacion
Cartesiano Cartesiano entre ambos superficial entre clara entre el
con los conRoboMind conceptos. ambos Plano
elementos de sin conceptos. Cartesiano y
Robomind imprecisiones RoboMind.
El uso del Experiencia Utiliza Maneja Maneja No logra
Software con el uso de adecuadamen RoboMind de RoboMind de utilizar
RoboMind Robomind te el software manera manera béasica RoboMind de
sin  mostrar adecuada con con dificultades manera
ninguna minimas en la ejecucion. efectiva.
dificultad. dificultades en la
ejecucion.
Importancia Explica la Muestra una Muestra una No
del uso de importancia comprension de comprension demuestra
Robomind de RoboMind la importancia de limitada de la comprensiéon
mencionando  RoboMind. importancia de sobre la
elementos RoboMind relevancia del
claves. omitiendo software en el
algunos aprendizaje.
elementos
claves.

Nota: Elaboracion propia.
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10.4. Anexo 4. Evidencias del Taller del diagndéstico

Figura 20

Evidencia del Diagnostico

Figura 21

Evidencia de Diagndstico
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Figura 22

Evidencias del Diagndstico

10.5. Anexo 5. Evidencias de Taller de Plan de Accién
Figura 23

Evidencia del Plan de Accién
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Figura 24

Evidencia del Plan de Accidn
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