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Este trabajo presenta un proyecto educativo basado en la segunda gran idea de
Seymour Papert sobre la tecnologia como material de construccidn, aplicado al
aprendizaje de funciones polares en entornos tridimensionales, el trabajo integra
programacion creativa en Processing con interaccion fisica mediante Arduino y
joysticks, permitiendo a los estudiantes manipular parametros matematicos en
tiempo real y observar sus efectos en visualizaciones 3D. Dirigido a 120
estudiantes de cuarto semestre de la Prep. Lazaro Cardenas del Rio, la
implementacion combind desarrollo técnico (creacion de un entorno interactivo
3D) con estrategias pedagdgicas constructivistas a partir de la necesidad de la
ensefianza de las matematicas, particularmente en niveles avanzados de
bachillerato, donde se enfrentan constantes desafios relacionados con la
abstraccion de conceptos y la falta de engagement estudiantil (Boaler, 2016). Las
funciones polares en este caso particular representan un contenido curricular que
frecuentemente genera dificultades de comprension debido a su naturaleza
bidimensional y a la complejidad de su representacion mental (Zazkis et al.,
2016). La evaluacidn, realizada mediante encuestas tipo Likert y analisis
de portafolios estudiantiles, reveld que el 90% de los participantes
reportd un impacto positivo en su comprension de conceptos
matematicos abstracios, destacando especialmente la
efectividad de la interaccién fisica y la vlwallmciﬂn
dinémica. Los resultados validan las
Papert sobre el aprendizaje |
construccion activa, demostrando cémo la
integracién  de  tecnologias  creativas
(Processing) con interfaces fisicas (A ;
puede transformar la ensefianza de
matematicas avanzadas. El trabajo incluye
detalles técnicos sobre la Implementacion,
marco teérico constructivista, metodologia
de evaluacion y recomendaciones :
futuras  aplicaciones en
educativos.

contextos

Justificacién

Este proyecto esta fundamentado en ftres
pilares conceptuales: : :

1. Constructivismo y tecnologia educativa
La segunda gran idea de Seymour Papert (1980},
propone que la tecnologia no debe ser solo un
medio de transmisién de informacién, sino un "material
de construcciéon” cognitiva (véase fig. 1).

2. Programacién creativa en educacién matematica
Processing, como entomno de programacion visual, ofrece vent

pedagdgicas significativas para la ensefianza de matematicas (Freedman, 2¢

Su sintaxis simplificada y capacidades graficas permiten: Waualﬁauén mnﬁdia‘h de
conceptos abstractos, experimentacion con parametros mateméticos y desarrollo de
pensamiento computacional.

3. Interaccidn fisica y aprendizaje kinestésico

La incorporacién de Arduino y joysticks afiade una dimensién tactil al aprendizaje
matematico, respondiendo a lo que Abrahamson (2014) denomina cogni
Estudios en neuroeducacién (Thomas et al., 2020) muestran que la manipula

de conceptas abstractos activa redes neuronales adicionales, facilitanda Iammprensiﬁn
y retencion.

Desarrollo

El desarrollo de esta propuesta presentada comc un proye
compromiso de una ensefianza integral, donde los conocimie
apoyados en la certidumbre de la teorla matematica, la txj d
modelo didactico, las herramientas digitales y electronicas coma 3
del concepto abstracto. La propuesta combina innovaciones pemlégk:as con
principios pedagogicos:

Processing como lienzo matematico: Permi
imposibles en pizarras estaticas.

Arduino como puente fisico-digital: Convi
parametros matematicos.

Joysticks como interfaces
desarrolladas en videojuegos.
Este tridngulo tecnoldgico crea lo que Turkle
"epistemologia concreta”, donde conceptos a
fisicamente (véase fig. 3).
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Se parte de un modelo de rrmternéhm adaptado a
Processing (vease fig.4.1 y 4.2 ), donde se adapta el
modelo matematico a las estructuras y parametros mas
" significativos como rotacién X e Y (rot X-rotY), proceso de
conversion de coordenadas polares, y la profundidad del
«+ valor z, con ello el estudiante comprende el funcionamiento
— del entomno 3D y la ecuacion porlar, por ejemplo se aprecia
la forma de tres pétalos a 0 grados en X e Y (véase fig. 5 ),
posteriormente una rotacién 35 en X e Y, pero con un valor
modificado de la altura z por un valor creciente basado en
theta (véase fig. 6), otro ejemplo presenta una mayor
separacién al modificar el valor de theta por 3 (véase fig. 7).
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Resultados

El proyecto basado en la segunda gran idea de Seymour Papert demostrd un
impacto significativo en el aprendizaje de funciones polares entre los 120
estudiantes de bachillerato participantes. Los resultados combinados de
encuestas Likert y analisis de portafolios, revelaron gue: 90% de los
estudiantes reportaron una mejora sustancial en su comprension conceptual
de las funciones polares, destacando cémo la interaccién fisica con los
joysticks y la wvisualizacion dinamica en 3D transformaron su percepcién de
estos conceptos matematicos tradicionalmente abstractos (véase fig. 8);
asimismo 85% de los participantes mostraron niveles altos de engagement
durante las actividades, manteniendo una participacion activa durante el 92%
del tiempo total de las sesiones.

El desarrollo de esta propuesta en el aula como una practica de laboratorio, responde
| compromiso de una ensefianza integral, donde los conocimientos se movilizan

: apoyados en la certidumbre de la teoria matematica, una estrategia didéctica y las

herramientas digitales como formas visuales del concepto abstracto, un hecho que tuvo
un impacto significativo en actividades previas desarrolladas a partir de ejemplos
elementales, por lo que al implementar esta nueva aportacién en el quehacer de los
estudiantes no se espera menos, dado que es una oportunidad de experimentar
nuevas formas visuales, a partir de un concepto sentado en las bases la trigonometria,

_ Para finalizar, todo lo anterior ha sido un esfuerzo personal que invita a la

transversalidad en un contexto visual a partir de la comprension de los conceptos
matematicos mas elementales (véase fig. 9).
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