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Estrategias Didacticas, Herramientas, Ambientes y Entornos

Virtuales de Aprendizaje en el Area de Matematicas

Resumen

La presente investigacion se desarrollé en el colegio INEM Custodio
Garcia Rovira de Bucaramanga Y gird entorno a la pregunta ¢ Qué estrategias
didacticas, aplican los docentes al emplear herramientas, ambientes y entornos
virtuales de aprendizaje en el area de matematicas para generar aprendizajes
significativos en los alumnos? Para ello se contd con la participacion de los
docentes del area de matematica y una muestra de estudiantes a los cuales se les
aplicé un cuestionario ademas de asistir y observar sus clases de manera no
participante. La investigacion utilizé un enfoque mixto y se plante6 como meta
la de establecer las estrategias didacticas aplicadas en la ensefianza de la
matematica al emplear herramientas y/o entornos virtuales de aprendizaje, para
lograr un aprendizaje significativo en el alumno. El estudio parti6 de la
hipétesis: “la implementacion de estrategias de ensefianza mediadas con TIC y
EVA en el &rea de matematicas, generara aprendizajes significativos en los
alumnos del INEM Custodio Garcia Rovira de de Bucaramanga”. La
implementacién de éste permitio conocer aspectos didacticos, pedagogicos y

administrativos que se requieren para que el aprendizaje mediado por TICy



EVA, en el area de matematica, sea mas significativo. También se comprobd
que el uso de TIC y de EVA, en las clases de matemaética, incide positivamente
en las estrategias de ensefianza-aprendizaje usadas por los maestros y por los
estudiantes para ensefiar y para aprender matematica, ya que quienes han tenido
la oportunidad de usarlas han llegado a la conclusion de que los aprendizajes
son mas significativos y perdurables; ademas, de favorecer procesos
matematicos como la aplicabilidad y la recordacion de conceptos, y el
desarrollo de habilidades mateméticas como el razonamiento y la

operacionalizacion de datos.
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Introduccion

En los ultimos afios se ha venido disfrutando de inventos como la
television, el computador, el internet, la multimedia, la comunicacion en red, etc.
A estos y otros elementos tecnoldgicos se les ha denominado TIC (tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion). Es también conocido, que la incorporacion de
las TIC a la economia, el desarrollo cultural y especialmente a la educacion ha
producido grandes cambios y transformaciones.

Hoy se debe recordar que inicialmente la escuela fue concebida como un
espacio geogréafico cerrado donde se transforma a sujetos en seres valiosos para la
sociedad bajo parametros establecidos por la época y por la sociedad. Sin
embargo, la concepcion de la escuela como el mero recinto donde se recibe
conocimientos, ha cambiado. El desarrollo de la informatica, las comunicaciones y
las tecnologias han sido causantes de ello; éstas han impactado la educacion
generando nuevas estrategias de ensefianza y de aprendizaje; el aula de cuatro
paredes se ha liberado dando espacio al aula virtual. La interaccion cara a caray el
lenguaje oral se han cambiado por la interaccion virtual, el lenguaje escrito y las
iméagenes. Coll y Martin (2001)

Mediante las TIC se crea un espacio donde se produce el encuentro y se
llevan a cabo intercambios comunicativos de profesores y alumnos alrededor de
los contenidos y las tareas de aprendizaje. Es por ello que esta investigacion esta
dedicada a analizar si el uso de TIC y de EVA (entornos virtuales de aprendizaje),

en el proceso ensefianza-aprendizaje de la matematica, ayuda a lograr un
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aprendizaje significativo de la matematica en los alumnos y de esta manera sean
capaces de enfrentar los retos actuales dentro de la sociedad del conocimiento.

Para nadie es un secreto que el desempefio de los estudiantes colombianos
en esta asignatura ha sido bajo, prueba de ello son los resultados en pruebas
internacionales como PISA y pruebas nacionales como ICFES saber PRO en
donde los niveles de competencia no superan los esperados. (LLECE, 2005)
(ICFES, 2007). Si bien es cierto, estas pruebas evaltan el saber de los estudiantes,
también lo hacen de los métodos y las estrategias de ensefianza-aprendizaje
utilizadas es por ello que desde distintos estamentos se invita a la renovacién, al
cambio, a la implementacién de nuevas estrategias que Ileven al verdadero
aprendizaje.

En Colombia, el Plan Decenal de Educacion 2006-2016 se basa en cuatro
desafios; el tercero de ellos, La Renovacion Pedagdgica y el Uso de TIC en la
Educacion. Este estudio se refiere a la manera como se puede generar renovacion y
cambios en la pedagogia y la didactica de la matematica gracias a la
implementacion de estrategias didacticas mediadas por TIC y EVA. (MEN,
www.plandecenal.edu.co, 2008). Dichas estrategias deben ser creadas por el
docente, quien las plantea con el fin de que sus estudiantes generen aprendizajes
significativos y consigan alcanzar los logros trazados. Sin embargo no bastan los
buenos propositos se requiere también que el maestro esté en capacidad para
identificar herramientas o instrumentos que le ayuden a mejorar y facilitar el
proceso ensefianza-aprendizaje. Castillo, 2008 menciona que un docente que va a

trabajar con TIC en su asignatura debe desarrollar una competencias basicas que le
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van a facilitar su labor: una competencia tecnoldgica, una competencia didactica,
una competencia tutorial, una competencia pedagogica.

La tarea de integrar las TIC y los EVA al curriculo no es facil sin embargo
lo que se quiere es ir paso a paso para asegurar una efectividad en el proceso, para
ello se proponen niveles inclusivos de integracion: un primer nivel donde se usen
procesadores de texto, se sistematice el planeamiento de clase, se usen hojas de
calculo para las notas; un segundo nivel donde, ademas de lo anterior, se recurra a
programas o sofware para mejorar el proceso de ensefianza; un tercer nivel donde
el maestro se preocupe por mejorar la presentacion de los materiales de clase
haciendo uso de herramientas para ello, donde use el internet para acceder a clases,
cursos, simulaciones, videos, juegos, etc; un cuarto nivel donde el docente elija
herramientas de la web 2.0 o0 3.0, paquetes informaticos, sofware especializados,
que mejoren el proceso ensefianz —aprendizaje; un quinto nivel donde se
desarrollen proyectos de clase basados en herramientas, sofware, calculadoras,
para manipular simbolos matematicos. Y un altimo nivel en el que el docente esté
capacitado para crear ambientes de aprendizaje mediados por TIC, ademas apoye a
otros docentes en el proceso. (EDUTEKA, 2003). Jonassen D.( 2011) afirma que
el apoyo de los computadores debe servir de herramienta de construccion de
conocimiento por ello Clasifica las TIC y los EVA en herramientas de
organizacion semantica, herramientas de modelado dinamico, de visualizacion, de
construccién de conocimiento, de comunicacion y de trabajo colaborativo.

La investigacion “Estrategias didacticas, herramientas, ambientes y
entornos virtuales de aprendizaje en el area de matematicas” plantea la realizacion

de un estudio de tipo mixto: modelo de dos etapas por derivacion; ya que
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recolecta, analiza y vincula datos cuantitativos y cualitativos que permiten analizar
las estrategias pedagogicas mediadas por TIC y por EVA que se desarrollan en el
area de matematica del colegio INEM Custodio Garcia Rovira de Bucaramanga
pues como menciona Hernandez, 2006. Esto con el objeto de conocer la manera
cémo influyen dichas estrategias en el proceso ensefianza-aprendizaje de la
asignatura y a partir de ésto proponer lineas de accién para mejorar el impacto del
uso de TIC en dicho proceso. En concordancia con el tipo de investigacion, se
Ilevan a cabo dos etapas, una cualitativa y la otra cuantitativa; ademas se aplica un
cuestionario para docentes y un cuestionario para estudiantes en formato
cuantitativo, pero del cual se obtendran datos de tipo cualitativo; finalmente, una
observacion no participante de tipo cualitativo, la cual se transformara en datos
cuantitativos. Los cuestionarios han sido piloteados y validados a través de la
medida de estabilidad y a traves de la validacion de un experto. Una vez se ha
aplicado se procede a la transformacion y organizacion de la informacion y de los
datos obtenidos para ello se hace uso de una matriz de recoleccion y de analisis de
datos y una matriz de triangulacion. Finalmente se procede a revisar los resultados
y a realizar la respectiva discusion sobre los mismos.

Los resultados de la investigacion son concluyentes y dejan ver la manera
como tanto para docentes como para estudiantes el uso de TIC y de EVA como
estrategias pedagdgicas de ensefianza-aprendizaje de la matematica son muy
importantes ya que facilitan tanto la ensefianza como el aprendizaje de la
asignatura, facilitan la comprension de temas o procesos matematicos complejos,
mejoran la motivacion y la aceptacion de la asignatura y las tareas de aprendizaje,

facilitan la préctica o ejercitacion de conceptos complejos, en fin el proceso
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ensefianza-aprendizaje es mas significativo, lo que permite que el estudiante sea
mas competitivo y esté mejor preparado para enfrentar la sociedad del
conocimiento. Sin embargo, también es interesante ver que se hace poco uso de las
TIC y los EVA debido a dificultades de tipo administrativo como la no
disponibilidad de salas de informatica o salas de computadores donde se pueda
interactuar con los mismos. También es notoria la falta de integracién y uso
trasversal de las TIC y los EVA en el plan de estudios del area de matematica y la
declaracién de los mismos como estrategias pedagogicas basicas en la ensefianza
de la asignatura.

Finalmente, esta investigacion ha dado muchos frutos; primero, ha
permitido que se valore y se dé a conocer el trabajo que han venido desarrollando
los docentes de matematicas que usan las TIC y los EVA en el desarrollo de sus
clases. Especialmente en lo concerniente al acercamiento significativo de los
estudiantes hacia los conceptos matematicos. Segundo, ha motivado e
incentivado, a los docentes del area a continuar y sistematizar mas sus practicas y
a otras asignaturas y a la misma Institucion, para iniciar procesos de vinculacion
de TIC y EVA al curriculo de la Institucién de manera que se usen como estrategia
de ensefianza que trasversalice los conocimientos y que fomente el aprendizaje
significativo. La motivacion es notoria en asignaturas como Espariol y Literatura
donde se inicid con el conocimiento y acercamiento de los docentes del area a las

TIC, pues algunos de ellos no conocian ningun tipo de herramienta.
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1. Planteamiento del problema

1.1 Contexto

El INEM, Custodio Garcia Rovira de Bucaramanga, es una Institucién de
Educacion Diversificada, de carécter oficial, que contribuye a la formacion integral de la
juventud, aprobada segun el Decreto 1962, del 20 de Noviembre de 1969 por el MEN;
que establecio la Ensefianza Media Diversificada regida por la Legislacion Educativa
Vigente.

Se encuentra ubicada en la Cra. 192 No 104-56 del barrio Provenza de la ciudad
de Bucaramanga, del departamento de Santander. Cuenta con una poblacion de 5.800
estudiantes distribuidos en educacion preescolar, bésica y media. Todos ellos
provenientes de estratos 1, 2 y 3, siendo en su mayoria de estratos 1y 2; estratos sociales
con condiciones de vida precarias y necesidades basicas insatisfechas. Igualmente, con
muchas deficiencias de afecto y formacion integral ya que en un alto porcentaje
pertenecen a familias disfuncionales o ni siquiera poseen una familia.

El INEM posee una planta de 185 profesores de secundaria y 78 de primaria.
Ademas cuenta con un PEI o Proyecto Educativo institucional en el que se estipula el
plan de estudios a desarrollar, en él se menciona la intensidad horaria de las areas y
asignaturas y los métodos o estrategias a utilizarse para el éxito del proceso ensefianza-
aprendizaje. Para el area de matematicas, la intensidad horaria se estipula asi:

Primaria: 4 horas semanales
Secundaria: sexto grado: 4 horas semanales
séptimo grado: 5 horas semanales

octavo grado: 4 horas semanales
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noveno grado: 3 horas semanales
décimo grado: 3 horas semanales
undécimo grado: 3 horas semanales.

La investigacion contempla dos tipos de actores: los estudiantes beneficiados de
las aplicaciones de las herramientas tecnoldgicas, los docentes de matematica que
implementan las herramientas tecnolégicas en sus clases como estrategia pedagogica. Lo
anterior se sustenta a partir de la explicacion de los aportes de las TIC y de los EVA a la
evolucidn de las formas de concebir, planear, implementar y evaluar las acciones
educativas en el area de matematica con el objeto de mejorar el proceso ensefianza-
aprendizaje de la misma. (Cabero, 2006). Es factible transformar la educacion tradicional
a la educacion mediada y apoyada en tecnologia. Coll y Martin (2001) mencionan cémo
las TIC inciden en el &mbito escolar ya que las tecnologias se utilizan para promover el
aprendizaje y para modificar los entornos donde se da este proceso. Igualmente, sefialan
como gracias al formalismo, la interactividad, el dinamismo, la naturaleza hipermedia y
multimedia, la interactividad y conectividad, inciden en la forma de pensar, trabajar,
actuar, relacionarse y aprender. Lo virtual surge como un paradigma del pensamiento que

quiere transformar los modelos educativos.

1.2 Definicion del problema
Las TIC y los EVA generan cambios pedagogicos porque producen redes de
conocimiento, modifican la actitud de los sujetos y mejoran la calidad de la educacién
(MEN, 2006). Sin embargo y a pesar de todos los esfuerzos por llevar a las TIC a que
generen dichos cambios, el panorama es otro. En areas como la matematica, donde se

pueden utilizar maltiples herramientas, no se esta haciendo uso apropiado de las mismas;
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0 ni siquiera se conoce cuales de ellas podrian influir positivamente en el aprendizaje de
los educandos. Para nadie es un secreto que la matematica es una asignatura dificil y que
los puntajes nacionales e internacionales muestran bajos resultados, principalmente en
niveles secundarios. (UNESCO, 2000). (MEN, 2005). En Colombia el Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior ICFES evalua los saberes y
competencias en las areas basicas del curriculo, entre ellas matematica, a través de dos
tipos de pruebas: una, la prueba SABER aplicada a estudiantes de 9° o 5° segln sea la
proyeccién del MEN vy la otra la prueba SABER ICFEX aplicada a los estudiantes de
grado 11. En la primera se plantean unos niveles de competencia; A, C, D, F siendo A el
basico y F el de mayor complejidad, que no se alcanzany de los que se podria decir no se
alcanzaran. En el 2005, fecha en que se hizo la dltima prueba de matematica, los

resultados fueron:

Nivel A esperado el 5%, se quedo el 24,18% de la poblacion
Nivel C  esperado el 20%, se quedo en este nivel el 52,20% de la poblacion
Nivel D esperado el 20%, tan solo el 16,48% lo alcanza

Nivel E esperado el 55% tan solo el 7,14% lo alcanza

La segunda, SABER ICFEX, es aplicada afio a afio a los estudiantes de 11° de
todas las instituciones educativas colombianas y es requisito obligatorio para el ingreso a
la educacion superior. Esta prueba mide el nivel de competencia de un estudiante en el
manejo de los saberes basicos del area evaluada. Para ello se recurre a indagar sobre las
competencias especificas: el razonamiento y la argumentacion, la comunicaciony la

representacion, y la resolucion de problemas; ademas de los componentes numérico-

20



variacional, geométrico-métrico y aleatorio.(MEN, 2007) En la Gltima prueba realizada
en el septiembre de 2010 se presentaron los siguientes resultados:

Tabla No 1
Resultados de Competencia area de matematica 2010

Matemética
ivel C1 C2 C3
Nive Comunicacién Razonamiento Solucion de problemas
I (Bajo) 9,86 16,44 20,24
11 ( Medio ) 50,35 47,75 42,04
11 (Alto) 39,79 35,81 37,72
Tabla No 2
Porcentaje Acumulado de Estudiantes en cada Rango de Puntaje
Rango Matematica
Hasta 30 0,69
Hasta 35 1,21
Hasta 40 9,86
Hasta 45 15,57
Hasta 50 32,87
Hasta 55 56,57
Hasta 60 74,39
Hasta 65 86,51
Hasta 70 92,73
71 0 mas 100,00

Existe anuencia, respecto a la importancia de esta disciplina, en la
formacion de las personas, tanto para su desenvolvimiento en la sociedad como
en su desempefio personal y laboral, no en vano es una de las areas

fundamentales en el plan de estudios colombiano. (MEN, 2006); sin embargo a
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pesar de que las herramientas informaticas son instrumentos didacticos y que
las TIC ofrecen herramientas que los estudiantes pueden usar para potenciar el
aprendizaje y asumir una autoformacién, no habra una competencia en el
aprendizaje si la interaccion entre maestro-estudiante, maestro herramienta y
estudiante herramienta no se da; por ello, se plantea la pregunta ¢Qué estrategias
didacticas, aplican los docentes?
1.3 Preguntas de investigacion

De acuerdo con lo expuesto en el contexto y en la justificacion, se llega al
planteamiento de la pregunta de investigacion que sera la directriz del presente proyecto
¢ Qué estrategias didacticas, aplican los docentes al emplear herramientas, ambientes y
entornos virtuales de aprendizaje en el area de matematicas para generar aprendizajes
significativos en los alumnos? Herndndez Sampieri (Sampieri, 2006) menciona que una
pregunta de investigacion es aquella que orienta las respuestas que se buscan en una
investigacion, es por ello que en este estudio, y después de analizar diferentes
interrogantes: ¢cuales son las herramientas tecnoldgicas usadas en la ensefianza-
aprendizaje de la matematica?, ¢cuales son los beneficios y/o dificultades surgidos con el
uso de herramientas tecnologicas y ambientes virtuales de aprendizaje en el area de
matematica?, ¢los recursos tecnologicos utilizados giran alrededor de la planeacién y las
estrategias de ensefianza-aprendizaje del area?; se traza uno general que complementay
ayuda a resolver la situacion de investigacion: como crear condiciones apropiadas para la
ensefianza y aprendizaje de TIC en educacion matematica en el nivel basico, de modo que

el aprendizaje de los alumnos sea significativo y efectivo?
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1.4 Objetivos
La integracion de las TIC y los EVA a los procesos de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas se ha venido dando de manera paulatina, pero en
muchas ocasiones se desconocen estos adelantos y mejoramientos por ello, la
presente investigacion plantea las siguientes metas:
1.4.1 Objetivo General
e Establecer las estrategias didacticas aplicadas en la ensefianza de las
matematicas al emplear herramientas y/o entornos virtuales de aprendizaje,
para lograr un aprendizaje significativo en el alumno.
1.4.2 Objetivos Especificos
e Identificar y caracterizar las herramientas y los entornos virtuales de
aprendizaje que se implementan en el area de matematicas.
e Analizar el uso de TIC y EVA como herramientas didacticas utilizadas en
las estrategias de ensefianza-aprendizaje del &rea de matematicas.
e Identificar las estrategias de ensefianza mediadas por las TIC y los EVA

dentro del area de matematicas para lograr un aprendizaje significativo.

1.5 Hipotesis.
Se conoce como hipotesis a las respuestas provisionales a las preguntas de
investigacion que se formulan a aquellas explicaciones tentativas del fenémeno
investigado (Hernandez, 2006). Por ser esta una investigacion mixta se plantea al igual

que en el enfogue cuantitativo, una hipotesis de investigacion. En este caso, para



responder a la pregunta de investigacion planteada en el presente estudio se propone la
siguiente hipotesis: la implementacion de estrategias de ensefianza mediadas con TIC y
EVA en el &rea de matematicas, generara aprendizajes significativos en los alumnos del
INEM Custodio Garcia Rovira de de Bucaramanga. Las variables contenidas en la
hipdtesis son: estrategias de ensefianza, TIC y EVA,; y aprendizaje significativo. Con
miras a la comprobacidn de la hipétesis se crearon unas categorias y unos indicadores que
se implementaran en el instrumento de recoleccion de datos.

Tabla No 3
Matriz de instrumento

CATEGORIA 1: HERRAMIENTAS DE MEDIACION

INDICADOR : Herramientas usadas

INDICADOR: Herramientas que aportan mas al aprendizaje de las matematicas

INDICADOR: Limitaciones o limitantes del uso de las herramientas

CATEGORIA 2: RELACION ENTRE LA ESTRATEGIA Y EL PROCESO

INDICADOR : Dificultades del proceso

INDICADOR: Ventajas al aprender matematicas haciendo uso de las TIC y los EVA

INDICADOR: Dificultades para aprender matematicas haciendo uso de las TIC y los EVA

CATEGORIA 3: CALIDAD DE LOS APRENDIZAJES

INDICADOR : Recordacion

INDICADOR: Aplicabilidad

INDICADOR: Logro de habilidades

1.6 Justificacion

Uno de los objetivos fundamentales de la Maestria en Tecnologia Educativa y
Medios Innovadores para la Educacion es el de crear espacios de reflexion, analisis y
formulacién de modelos alternativos de aprendizaje haciendo uso de TIC. De acuerdo con
la anterior, esta investigacion pretende hacer un analisis de las estrategias didacticas
mediadas por TIC que se utilizan para la ensefianza-aprendizaje de las matematicas y que
hacen del proceso un evento significativo y eficaz. Ademas, esta propuesta busca dar
cumplimiento de una de las metas planteadas por la Vision 2019 (MEN, 2006) en la que

se pretende aumentar del 32% de estudiantes de nivel intermedio de competencias
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matematicas durante el 2005 al 40% de los estudiantes para el 2010; y un 40% para el
2019 en un nivel muy superior de competencias en matematicas. Para lograrlo se deben
generar ambientes propicios para que todos los estudiantes aprendan y desplieguen sus
capacidades con una combinacion de recursos y materiales con el fin de modificar sus
actitudes hacia la disciplina y motivar hacia la formacion colaborativa y significativa
mediantes la integracién de las TIC en el aula.

En Colombia la educacion ha tenido multiples cambios, todos ellos encaminados al
mejoramiento tanto de la cobertura como la calidad. Documentos como la Constitucion
Politica, La Ley General de Educacion y sus decretos reglamentarios, el Plan Decenal de
Educacion, los Estandares y los Lineamientos Curriculares asi lo demuestran. La
Constitucion Nacional en sus articulos 27 y 67 contiene la concepcidn, definicion y
funcionamiento del servicio educativo en el pais. En el primero se garantizan las
libertades de ensefianza, investigacion catedra y aprendizaje; en el segundo se concibe la
educacion como un derecho y un servicio publico del cual el Estado, la Sociedad y la
Familia son responsables. (Presidencia, 1991)

En la Ley 115 o Ley General de Educacion se amplia la vision de la Constitucion
dando a conocer los fines de la educacion colombiana a través del articulo 5°. Igualmente,
en su articulo 73, con el objeto de mejorar la calidad y de proporcionar una formacion
integral al estudiante, propone la elaboracion del PEI (Proyecto Educativo Institucional),
documento el cual debe responder a las necesidades de los educandos, de la comunidad
local, regional, nacional y los intereses internacionales. (MEN, 1994). Igualmente, en los
articulos 76, 77 y 79 respectivamente, se trazan los parametros de concepcion del
curriculo, la autonomia escolar y el plan de estudios; los cuales seran tenidos en cuenta

para la elaboracion del PEI.
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“La Educacion que queremos para el pais que sofiamos” es el slogan del plan
decenal de educacion 2006-2016 quien basé su implementacion en cuatro desafios: los
Fines de la Educacién y su Calidad en el siglo XXI; Educacion en y para la Paz, la
Convivencia y la Ciudadania, Renovacion Pedagogica y Uso de la TIC en la Educacién,
Ciencia y Tecnologia Integradas a la Educacion.

En cuanto a los Fines de la Educacidn, el gobierno colombiano debe adoptar,
consolidar y poner en marcha una politica para todos los niveles, desde la educacion
inicial hasta la superior; en la busqueda del desarrollo de competencias basicas,
ciudadanas, laborales generales y especificas y del desarrollo humano, (MEN, 2008)

En el tercer desafio, renovacién pedagdgica y uso de las TIC en la educacion; se
plantea la necesidad de la eliminacion del analfabetismo y el fortalecimiento de los
procesos de lectura y escritura. También se menciona la necesidad de dotar y mantener en
todas las instituciones educativas una infraestructura tecnologica informatica y de
conectividad, con criterios de calidad y equidad; asi como fortalecer procesos
pedagdgicos que reconozcan la transversalidad curricular del uso de las TIC. Se hace
hincapié en la implementacion de estrategias didacticas activas que faciliten el
aprendizaje autonomo, colaborativo y el pensamiento critico y creativo mediante el uso
de las TIC.

En el cuarto desafio, ciencia y tecnologia integradas a la educacion; se plantea la
implementacion de una politica publica para incrementar el desarrollo en ciencia 'y
tecnologia; la formacion de talento humano necesario para el desarrollo de la ciencia 'y
finalmente el fortalecimiento de la educacion técnica y tecnoldgica.

Con miras a implementar la politica de desarrollo de ciencia y tecnologia, el

MEN (Ministerio de Educacion Nacional) implementa la revista No 30 en donde se
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estipulan las orientaciones generales para la educacion en tecnologia, desde un eje
transversal. Esta se organiza por grupos de grados en los cuales se trabaja desde cuatro
componentes, €stos a su vez en competencias y estas en desempefios. Las competencias
tecnoldgicas estan organizadas en los componentes: naturaleza y evolucion de la
tecnologia, apropiacion y uso de la tecnologia, solucion de problemas con tecnologia,
tecnologia y sociedad que estan interconectados por lo que deben verse de manera
transversal. (MEN, 2008).

Para continuar con el proceso de implementacion de lo planteado en el plan
decenal de educacion, el Ministerio de Comunicaciones presentd el Plan Nacional de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones; éste tiene la mision de lograr un
salto en la inclusion social y en la competitividad del pais mediante la apropiacion y el
uso adecuado de las TIC, tanto en la vida cotidiana como productiva de los ciudadanos,
las empresas, la academia y el gobierno. Para lograrlo plantea politicas para la inclusion
social y politicas orientadas a la competitividad. EI Gobierno nacional ha venido
desarrollando diversas iniciativas y proyectos relacionado con TIC, en diferentes areas; en
la educacion, el Ministerio de Educacion Nacional -MEN-, ha trabajado en la utilizacion
de TIC en la educacion con el fin de incorporar estas tecnologias en los procesos
pedagdgicos como un eje estratégico para mejorar la calidad y asegurar el desarrollo de
las competencias basicas, profesionales y laborales; igualmente, el MEN formuld en el
afio 2002 el Programa de Uso de Medios y Nuevas tecnologias para instituciones de
educacion basica, media y superior.

En lo que se refiere al area de matematicas, el MEN — Ministerio de Educacién
Nacional- ha auspiciado el estudio e investigacion de la disciplina y por supuesto el

mejoramiento de los conocimientos y la didactica de la misma; para ello se han
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implementado diferente tipo de actividades de capacitacion docente que llevaron a la
publicacion de documentos oficiales como los Lineamientos Curriculares del Areay los
Estandares Basicos de Competencia. (MEN, 1998). Desde ellos se ofrece la nueva
perspectiva de ensefianza y aprendizaje de la asignatura; ella se basa en:
o Aceptar que el conocimiento matematico es resultado de una evolucion histérica, de
un proceso cultural que no es definitivo ni esta terminado.
e Valorar los procesos constructivos y de interaccion social
e El conocimiento matematico constituye una herramienta potente para el desarrollo
de habilidades de pensamiento.
e Reconocer que hay un nucleo de conocimientos basicos que deben dominar todo
ciudadano.
e Reconocer el impacto de las nuevas tecnologias tanto en los énfasis curriculares
como en sus aplicaciones.
e Privilegiar como contexto del hacer matematico, las situaciones problematicas
Lo anteriormente mencionado llevo al replanteamiento de la didactica del
modelo tradicional donde se privilegia el objeto de conocimiento y el papel pasivo del
estudiante por el de modelo constructivista donde se privilegia la actividad del sujeto; no
hay “objeto de ensefianza” sino “objeto de aprendizaje”; a partir de los conocimientos
previos, el sujeto construye nuevos significados del objeto de aprendizaje, los socializa y
los contrasta con los de otros. Desde esta perspectiva, el papel del docente también
cambia; ya no es el simple transmisor de conceptos sino que su funcion primordial es
favorecer un clima de colaboracion y de autonomia que permitan acceder al

conocimiento. Ademas debe enriquecer el contexto, propiciar la adquisicion de niveles
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superiores de formalizacion y de abstraccion y disefar situaciones que generen conflicto
cognitivo. (MEN, 1998)

En cuanto al uso de las TIC en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas,
en los lineamientos se hace referencia a que elementos como la calculadora, la
calculadora graficadora, el computador son instrumentos importantes y muy Utiles pero
primero se debe pensar en el conocimiento matematico desde la misma disciplina 'y no
convertir a ésta en una practica instrumentalista que no lleva al desarrollo de
pensamiento. Igualmente, se anota que el uso de estos implementos en disciplinas como
la geometria, la estadistica, la probabilidad y el algebra ha hecho mas accesible el
conocimiento. (MEN, 1998)

Todos y cada uno de los documentos emanados del MEN ademaés de apoyar la
parte legal del proceso, brindan elementos pedagdgicos y didacticos para orientar los
cambios y transformaciones.

Es muy importante para el INEM Custodio Garcia Rovira de
Bucaramanga, generar acciones que impacten en el aprendizaje significativo de los
alumnos, para lograr una educacion de calidad y sobre todo para elevar los
estandares reflejados en las evaluaciones externas antes mencionadas; ya que con
ello, se lograra que la Institucion, eleve su calidad y mantenga altos estandares de
competencia ademas mantenga su matricula; es igualmente importante para la
educacion en si, conocer los procesos que se desarrollan dentro de la institucion y
la forma como éstos contribuyen al mejoramiento de procesos de ensefianza-
aprendizaje. En ocasiones en las instituciones educativas se llevan a cabo
estrategias pedagdgicas que son desconocidas por los demas docentes 0 miembros

de la comunidad educativa, 0 se escuchan nombrar pero no se conoce de su
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incidencia y su trascendencia en el aprendizaje. Por lo que es fundamental dar a
conocer los logros alcanzados, en este caso; el mejoramiento del proceso
ensefianza aprendizaje en el area de matematica gracias al uso de TIC y de EVA.

La investigacion permitird constatar si las herramientas, los entornos y/o
los ambientes virtuales utilizados coinciden con la vision y la mision institucional,
al igual que la relacién de éstos con los métodos de ensefianza utilizados y si
realmente llevan al aprendizaje significativo y eficaz de la matematica.

Hay que recordar que un entorno de aprendizaje es un lugar, espacio,
comunidad o sucesion de hechos que promueven el aprendizaje. Un entorno debe
tener cuatro dimensiones: la social, la fisica, la técnica y la didactica que es quiza
la que lo convierte en herramienta de ensefianza-aprendizaje.(Bustos, 2010)

Con mayor frecuencia, el escenario de la educacion se caracteriza por
combinar los espacios presenciales con los virtuales. Sin embargo, no basta llenar
las aulas de computadores, ni tener una plataforma para mejorar la calidad
educativa. Las nuevas tecnologias de la comunicacion y de la informacion pueden
ser utilizadas bajo un modelo pedagdgico tradicional o ser usadas de forma
innovadora para responder a los requerimientos de las diversas disciplinas del
conocimiento. Sin embargo, lo realmente importante no son las tecnologias sino el
uso e interaccion entre los componentes maestro-estudiante-herramienta.

Actualmente, las redes de computadores son utilizadas para reforzar
recursos tradicionales en modalidades presenciales y a distancia basadas en la
interconexion de grupos, de instituciones para compartir e intercambiar

informacion o recursos. También como interconexion para estructurar aulas o
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campos virtuales. Igualmente como interconexion y estructuracion de redes de
conocimiento.

En general, las investigaciones realizadas al respecto muestran que el uso
de TIC y laimplementacion de EVA como estrategias de ensefianza-aprendizaje
mejoran la mediacion entre los alumnos, los contenidos y las tareas de
aprendizaje; asi como entre profesores, contenidos y tareas de ensefianza-
aprendizaje.

1.7 Beneficios esperados

De la ejecucion del proyecto de investigacion se espera:
> Generar procesos de reflexion frente a las estrategias pedagdgicas utilizadas
en la ensefianza-aprendizaje de la matematica y/o de cualquier asignatura. Con
miras a favorecer el aprendizaje significativo de las disciplinas.
> ldentificar las herramientas y entornos virtuales de aprendizaje utilizados
para que el proceso ensefianza-aprendizaje de la matematica sea significativo y
eficaz.

»  ldentificar los beneficios o la incidencia del uso de TICy EVAen la
ensefianza-aprendizaje significativo de la matematica.

»  Conocer Yy el reconocer, de manera institucional, las estrategias pedagdgicas
utilizadas en el area de matematicas para el mejoramiento del proceso de
ensefianza aprendizaje de la asignatura, mediada por TIC y EVA.

»  Vincular las estrategias pedagdgicas, mediadas por TIC y EVA, usadas en el

area de matematica en el PEI de la institucion.
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> Incentivar a los docentes del area de matematica y de otras asignaturas para
que se utilicen las TIC y los EVA como estrategia pedagogica significativa que
permite el mejoramiento del proceso de ensefianza-aprendizaje.
»  Motivar a los estudiantes para que conozcan y utilicen herramientas y
entornos virtuales de aprendizaje que les ayude a acceder al conocimiento.

A continuacion se presentan los elementos tedricos que sirven de base y

sustento para el desarrollo de este proyecto de investigacion.
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2 Marco Tedrico
2.1 Estrategias pedagogicas y didacticas

La didactica es una reflexion sistémica y disciplinada sobre el problema de cémo
ensefar, de como aprenden los nifios y por que se tienen tantos fracasos al tratar de que
aprendan lo que el docente desea ensefiar (Vasco, 2008). Esta se hace visible en el acto
didactico el cual se define como la actuacion del profesor para facilitar los aprendizajes
de los estudiantes. Se trata de actuacion esencialmente comunicativa. Son las actividades
de ensefianza, el seguimiento, el desarrollo lo que constituye el acto didactico en si. En
este apartado se tratara la concepcion de estrategia didactica, la funcién del docente
creador de estrategias con TIC y las diferentes tacticas que se pueden aplicar haciendo
uso de las TIC en el area de matematica con el objeto de hacer del aprendizaje un proceso
mas eficaz y significativo.

El objetivo principal de las actividades de ensefianza, en cualquier asignatura
incluyendo la matematica, es precisamente la consecucion de los logros por parte del
estudiante; por ello, tanto el docente, como el estudiante, el contexto y el contenido, son
elementos fundamentales en el proceso. En consecuencia, el rol del docente es decisivo
en el proceso; la actitud y la actividad del docente, en el aula, el ambiente de trabajo
favorecen o no el aprendizaje. Ademas de esto, el educador debe estar en capacidad de
identificar diferencias en sus estudiantes, ser capaz de formular tareas para cada uno de
los niveles de desarrollo, debe establecer normas de interaccion en el aula que favorezcan
la autonomia. Para ello necesita conocer y utilizar diversas herramientas que ayuden en
su labor. Hay un enemigo grave en la ensefianza y es precisamente la rutina. EI maestro

debe ser capaz de crear actividades, estrategias, métodos que saquen a la ensefianza y al
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aprendizaje de la rutina a la cual los tenemos acostumbrados; las TIC y los EVA son tan
solo unos de los instrumentos que se pueden implementar en el aula y que ayudarian en la
erradicacion de la rutina escolar. En este caso, el mejoramiento de las estrategias
didacticas para la ensefianza-aprendizaje de la matematica, no son la excepcion, al
contrario quiza en esta disciplina es donde es mas notoria la rutina y la repeticion lo que
lleva a un aprendizaje descontextualizado y poco o nada eficaz.

Anteriormente se han mencionado los resultados de las Gltimas pruebas nacionales e
internacionales en el rea de matematica y que arrojan datos lamentables sobre el bajo
nivel de competencia de los educandos.

Las TIC y los EVA son tan solo unos de los instrumentos de ayuda para que el
maestro amplie sus estrategias y/o métodos de ensefianza y por ende se mejore el nivel de
competencia de los estudiantes. Para Garcia, 2008; estas herramientas favorecen el
aprendizaje de aquellas personas que requieren de un trabajo mas lento y memoristico;
igualmente favorecen el aprendizaje automatico por ejemplo, las tablas de multiplicar.
Ademas si se hace un disefio curricular apropiado y estructurado, las herramientas se
convierten en un entorno de aprendizaje interesante.

Segun Vigotsky, las relaciones y la interaccion juegan un papel muy importante
en el aprendizaje. Es el docente el encargado de disefiar estrategias interactivas que
promuevan zonas de desarrollo préximo; para ello debe tener en cuenta el nivel de
conocimiento de los estudiantes, la cultura y partir de los conocimientos que ellos poseen
a cerca de los nuevos conocimientos. (Chavez, 2001).

El docente debe disefar desafios que hagan al estudiante cuestionarse, por lo

que es necesario planear estrategias que impliquen esfuerzo, comprension y actuacion;
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ello requiere de apoyos y soportes de tipo emocional, instrumental, cognitivo que faciliten
la tarea, apoyos que se pueden hacer evidentes haciendo uso de las TIC. (Chavez, 2001)

Es importante que un docente que va a trabajar con TIC desarrolle algunas
competencias necesarias para su labor: (Castillo, 2008)

e Una competencia tecnologia, entendida ésta como la capacidad para manejar todas
y cada una de las herramientas de las cuales hara uso.

e Una competencia didactica, entendida como la capacidad para adaptarse a nuevos
formatos de ensefianza, para conocer teorias de aprendizaje y crear materiales
relevantes para la formacién del estudiante.

e Una competencia tutorial, entendida como la habilidad de comunicacion y de
adaptacion de las tareas originalmente concebidas. Ademas de tener la capacidad
de crear entornos sociales agradables que promuevan buenas relaciones entre los
participantes del aprendizaje.

e Una competencia pedagdgica que le permita entender que el uso continuo y las TIC
da la oportunidad de planear, implementar y dirigir el aprendizaje y la ensefianza

en un entorno mas flexible y abierto.

Hablar de estrategias pedagdgicas innovadoras y significativas implica una
reflexion sobre el mismo acto de ensefianza- aprendizaje. Como se hace referencia al
inicio de este apartado, una estrategia pedagdgica es o son todos aquellos procesos que se
desarrollan con la intencion de favorecer el aprendizaje. Dichos procesos no son
accidentales, son producto de una planeacion lo que lleva al concepto de ambientes de
aprendizaje. Concepto que se hace evidente cuando el docente que los disefia hace visible

la intencion de ayudar a los estudiantes a aprender por lo que procura que las actividades
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propuestas lleven a una construccion de conocimientos que propicien la capacidad de
aprender de manera autbnoma; que se adapten a las necesidades y posibilidades de
formacion de los educandos; que ademas de brindar conocimientos, le permita al
estudiante desarrollarse socialmente; que le permita ser capaz de orientar y reorientar su
propio proceso de aprendizaje.

2.2 Herramientas, entornos y ambientes virtuales de aprendizaje

Antes de la aparicion de las TIC, el mundo conoci6 y se hizo participe de una de
las teorias de aprendizaje mas revolucionarias: la Tecnologia Educativa (TE). Muchas
cosas se han dicho de ella; sin embargo, hay que destacar su evolucion ya que ha pasado
de ser concebida desde un enfoque instrumentalista a un enfoque centrado en el analisis y
disefio de medios y recursos de ensefianza que no habla solo de su aplicacion, sino
también de reflexion y construccion de conocimiento.

Hoy dia la Tecnologia Educativa va mas all& del simple dominio de recursos y
aparatos; se caracteriza por tener un proceso de planificacion y gestion de procesos de
ensefianza aplicados a entornos educativos. Como aporte, la TE trajo las TIC de las que
se han venido dando diversos debates a cerca de su uso y de la manera como éstas
contribuyen en el mejoramiento de las practicas educativas. Se han planteado
interrogantes como ¢,qué sucede cuando se incorporan actividades con TIC en el aula?,
¢qué ventajas y desventajas se presentan en el aprendizaje con el uso de TIC?, ;cudl es el
rol del maestro?, ¢cudl es el rol del estudiante? ;Cuales son las herramientas apropiadas
para la ensefianza y el aprendizaje? ¢ Como vincular las TIC en el curriculo de cada
asignatura?, estas y muchas mas preguntas se dan, sin embargo cualquiera que sea la

respuesta, se debe tener en cuenta que las practicas de ensefianza, los aprendizajes, los
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roles, etc. dependen de las propuestas didacticas y de la manera como se promueve la
reflexion en el aula.

La aplicacién de la tecnologia se ha venido dando de varias maneras, dentro de la
educacion tradicional; se ha utilizado como elemento motivador de la clase, como
elemento que permite afrontar temas que son muy tedricos o muy aburridos para los
estudiantes; sin embargo, el papel que se le quiere dar a las nuevas tecnologias en el
ambito educativo radica en su contribucion a la interactividad; pues es la que permite que
haya mejor interaccion entre el docente y el estudiante; el estudiante y la herramienta; la
herramienta y el docente.

Es innegable el uso y la aplicabilidad que hoy por hoy se le da a las TIC, incluso
son las protagonistas del aprendizaje por eso encontramos muchas modalidades
educativas virtuales; ya disfrutamos de carreras profesionales en linea, cursos, talleres,
etc. Ademas de convertirse en una aliada de la educacion a distancia. Existe multiplicidad
de materiales basados en tecnologia, encontramos las plataformas virtuales blackboard,
moodle, brava, quienes facilitan y ayudan a diversificar el trabajo de los profesores con
material multimedia o con el uso de foros de discusion, de chat, de links a otras redes, de
actividades de evaluacion y autoevaluacion.

Ademas de las anteriores, las Nuevas Tecnologias ofrecen posibilidades que
enriquecen su uso: (Cabero, 2006)

e Pone a disposicion del estudiante una gran cantidad de informacion
e Facilita la actualizacion de las informacién y de los contenidos
e Flexibiliza la informacion, independientemente del espacio y del tiempo

e Permite la desfocalizacién del conocimiento
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Facilita la autonomia del estudiante

Propicia una informacion en el momento que se requiera

Favorece una educacién multimedial

Facilita una formacion grupal y colaborativa

Ofrece diferentes herramientas de comunicacion sincronica y asincronica para los

estudiantes y para los profesores.

Favorece la interactividad en diferentes &mbitos: docente-estudiantes, estudiante-
herramienta, herramienta-docente.

e Facilita el uso de los materiales, los objetos de aprendizaje, en diferentes cursos

e Permite que en los servidores quede registrada la actividad del estudiante

e Ahorra costos y desplazamiento.

Igualmente, Casanova presenta algunas ventajas del uso de las TIC (Casanova,
2002):
e Proporciona representaciones graficas de conceptos y modelos abstractos.
e Mejora el pensamiento critico y otros procesos cognitivos superiores.
e Posibilita el uso de la informacion requerida para resolver problemas y para
explicar fenébmenos del entorno.

e Permite el acceso a la investigacion cientifica y el contacto con cientificos.

2.2. 1 Herramientas
Herramientas hay muchas pero ¢cual es su implicacion didactica en el

aprendizaje?
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Los computadores son herramientas tecnoldgicas que presentan una gran variedad
de oportunidades que deben ser analizadas segun sean los propositos de uso en el aula de
clase. Thomas Reeves describe las diferencias entre aprender “de” los computadores y
aprender “con” los computadores. (Reeves, 2001)

Jonassen (2011) afirma que el apoyo que los computadores deben hacer al
aprendizaje no es el de tratar de instruir a los estudiantes sino, servir de herramienta de
construccion de conocimiento, para que el estudiante aprenda con ellas y no de ellas.

Jonassen y Reeves clasifican las herramientas de la mente en herramientas de
organizacion semantica, de modelado dinamico, de interpretacién de informacion, de
construccion de conocimiento y de conversacion y colaboracion:

e Herramientas de organizacion semantica: son las que permiten al aprendiz analizar
y organizar lo que saben o lo que estan aprendiendo entre estas estan: bases de
datos como Microsoft office, Acces y las redes Semanticas o mapas conceptuales
como Cmap Tools. Estas herramientas requieren que los estudiantes analicen las
relaciones estructurales existentes en el contenido que se estudia. En esta
investigacidn se mencionan como unas de las utilizadas por los docentes del area
de matematica en sus practicas pedagogicas.

e Herramientas de modelado dindmico: permite a los estudiantes escribir las
relaciones dinamicas entre las ideas. Entre ellas, las hojas de calculo de Excel para
establecer relaciones numéricas, los Sistemas Expertos, la Modelacion de
Sistemas y los Micromundos. Del uso de Excel en las clases de matematicas, da
cuenta esta investigacion ya que es una de las herramientas mas utilizadas por los

maestros.
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e Herramientas de Visualizacion: son herramientas que permiten representar
imagenes mentales en el computador, favorecen la representacion y la
comunicacion de conceptos abstractos, dificiles de explicar en presentaciones
estaticas. Ademas permiten girar, modificar, medir y manipular las condiciones
iniciales de las representaciones. Ejemplo: Google sktechup, Geogebra, Cabry
Geometry. VVéase en esta investigacion como las herramientas que facilitan y
hacen del aprendizaje de la matematica un espacio interactivo, motivante y
significativo.

e Herramientas para la construccién de conocimiento: son herramientas que le
permiten al estudiante construir cosas nuevas como producto de su aprendizaje.
Cuando los estudiantes trabajan como disefiadores de objetos aprenden mas de los
objetos que cuando solo los estan estudiando. Entre ellos, los Hipermedias como
las paginas Web y las presentaciones en Power Point.

e Herramientas de comunicacion y trabajo colaborativo: existen gran variedad de
ambientes computacionales sincrénicos como las salas de chat y el Messenger, y
asincrénicos como el correo electrénico y los foros de discusion. Estos ambientes
computacionales de comunicacién apoyan los procesos de negociacion social y
trabajo colaborativo que favorecen la construccion social del conocimiento.
Ademas existen herramientas de internet como los sistemas wiki, las plataformas

educativas y los portales virtuales.

Las herramientas de la Mente de Jonassen promueven diversas formas de razonar.
Al ser usadas por el estudiante, éstos se ven inmersos en pensamientos, criticos, creativos

y complejos, lo que lleva a un aprendizaje eficaz y significativo de las disciplinas.
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El internet es otro de los recursos didacticos que el maestro puede utilizar creando
entornos diferentes de aprendizaje que propicien el desarrollo de habilidades de
procesamiento de informacion. Para debe generar una estrategia alrededor del estudiante
bajo los principios del aprendizaje, los contenidos de la disciplina, los intereses,
necesidades y realidades del estudiante.

Este recurso aunque no pretende solucionar los problemas de la educacion,
genera nuevas formas de transmitir, manipular e interactuar con la informacion disponible
que convierte al maestro en un sujeto mediador dentro del proceso formativo, pasando
de ser transmisor a orientador del aprendizaje.

Para hacer uso de este recurso, se necesita definir para qué se usa este instrumento
en el aula, qué objetivos de aprendizaje plantea y cdmo lograrlos en el desarrollo de las
actividades.

La Web 2.0 es una herramienta que logra que el aprendizaje sea colaborativo, de
creacion colectiva, en consecuencia el papel del maestro y del estudiante cambia, dejan
de ser personas pasivas a ser artifices de su propio proceso se ensefianza o de
aprendizaje. Sin embargo para que esto se dé, tanto maestros como estudiantes deben
tener unos minimos de competencia que les permita acceder e interactuar con las
herramientas que alli se poseen (Parra, 2010).

Dentro de la Web 2.0 se encuentra la plataforma Wiki que se constituye en un
portal de aprendizaje que integra médulos accesibles en una forma estructurada. Un
entorno Wiki posee materias de aprendizaje, donde se contiene material de aprendizaje
disponible en internet; actividades de aprendizaje, en las que se busca una metodologia
de entrenamiento e informacion permanente; roles y tareas de estudiantes y profesores,

los estudiantes o aprendices asumen tareas y roles que les permite manejarse en
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escenarios complejos; los profesores actian como entrenadores del proceso. (Rittberger,
2009)

Al igual que el wiki, la web 2.0 cuenta con un servicio de blog o diario de
aprendizaje que se constituye en otra herramienta que permite a los estudiantes
interactuar con su propio conocimiento. Los blog admiten la integracidn de videos y
audios en formatos comprimidos. Los contenidos se presentan en un orden cronolégico y
la atencion se centra en el intercambio de experiencias.

Los foros de discusion son otra de las herramientas, estos se utilizan como centro
de discusion sobre un tema. Permiten que personas, desde cualquier lugar y en cualquier
momento, presenten su opinion y/o aporte a cerca del mismo. Un foro bien estructurado
permitird que los participantes fortalezcan sus conocimientos, mejoren la interaccién con
otros, se adquieran habilidades de lectura y de escritura, se conozcan y mejoren actitudes
frente a determinados temas etc. (Ornelas, 2007)

Como se ha mencionado ya, las TIC fortalecen el proceso de ensefianza
aprendizaje y si se enfoca especificamente al area de matematicas habria que decir que al
igual que el area de lenguaje, se constituye en uno de los pilares de la formacién
intelectual de la persona. Por eso expertos como Andee Rubbin (EDUTEKA, 2003) han
creado diversas categorizaciones de las herramientas que se pueden usar en estas areas.
Para Rubbin, las herramientas se clasifican en: conexiones dindmicas, herramientas
avanzadas, comunidades de recursos matematicos, herramientas de disefio y construccion;
y herramientas para explorar complejidad.

Las conexiones dinamicas son herramientas que permiten hacer visible los
conceptos abstractos mediante la manipulacion de las variables; existe software

especializado para ello, por ejemplo geogebra o cabri geometry.

42



Entre las herramientas avanzadas se pueden mencionar las hojas de calculo, las
calculadoras, las calculadoras gréficas, software para analizar y graficar datos, etc.

En internet su pueden encontrar recursos para enriquecer las clases, a ello se le
denomina comunidad de recursos matematicos; algunos de ellos son: simuladores,
calculadoras; software para resolver ecuaciones, graficar funciones, encontrar derivadas,
elaborar examenes y ejercicios; ejercitar operaciones basicas; construir y visualizar
figuras geométricas.

Otra de las aplicaciones tecnolégicas en la matematica es el disefio y construccién
de artefactos roboticos que permite el desarrollo del pensamiento mecénico del
estudiante; también se usa el lenguaje Logo que incorpora conceptos matematicos como
dibujar figuras geométricas.

Finalmente, estas herramientas son complemento del nivel de uso que cada
maestro haga de las TIC y de la orientacion pedagogica y didactica que se les dé a éstas
en el proceso de ensefianza aprendizaje; por ello es muy importante que el maestro, en
este caso el de matematicas, conozca la asignatura y el marco conceptual y pedagogico
en el que estd enmarcada la asignatura.

2.2.2 Entornos y ambientes virtuales de aprendizaje

La inmersion cada vez mas acelerada de las TIC, esta produciendo una serie de
cambios en la forma como llevamos a cabo los procesos de ensefianza-aprendizaje. Estos
cambios pueden hacer visibles en la aparicion de nuevos entornos basados parcial o
totalmente en las TIC, como las conocidas Comunidades Virtuales de Aprendizaje
(CVA).

Las TIC se han venido insertando desde diferentes realidades; por ejemplo los

computadores se incorporaron como herramientas del aula para almacenar y transformar
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informacion; ademas se constituyen en un contenido de aprendizaje que apoya el
aprendizaje de contenidos especificos; y tienen la posibilidad de conectarse a una red que
les permite ampliar las posibilidades de acceso a contenidos e incluso a programas
educativos. Esta ultima caracteristica amplia la vision de educacion a distancia y aparecen
los entornos de educacion en linea o virtual e-learning y de modalidad mixta conocida
como blended learning. (Bustos, 2010)

De los entornos que surgen como resultado del uso de las TIC se destacan los
virtuales o entornos en linea. Un ambiente o entorno virtual de ensefianza-aprendizaje es
un nuevo espacio de interaccion que plantea responsabilidades tanto de profesores como
de estudiantes, y que al mismo tiempo proporciona herramientas, metodologias nuevas y
posibilidades de interaccion que potencian el aprendizaje. (Bustos, 2010). Un entorno de
aprendizaje debe contener:

e Un espacio para la creacidn, gestion y entrega de secuencias de actividades de
aprendizaje; con propuestas del profesor que el estudiante pueda seleccionar y
desarrollar.

e Dispositivos gque le permitan al estudiante identificar variables sobre la complejidad
de la tarea, de tal manera que pueda ajustar su forma de trabajar y desarrollar la
tarea propuesta.

e Funciones automaticas que pongan en marcha procesos de autoregulacion y que
ofrezcan ayudas tanto de manera individual como grupal.

e Una estructura dinamica que le permita al estudiante y al profesor pasar de lo

individual a lo grupal de una manera sencilla y organizada.
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Coll (2004-2005) plantea que los entornos de aprendizaje mediados por TIC
poseen caracteristicas para el disefio educativo, entre ellas menciona: la formalidad, la
interactividad, el dinamismo, tecnologias multimedia e hipermedia y la conectividad. Con
ellas, dice Frida Diaz, se pueden crear entornos de aprendizajes centrados en el alumno,
individualizados y significativos. (Diaz, 2005). Sin embargo, menciona también que es
muy importe asegurar la situatividad del entorno de aprendizaje; es decir, que el entorno
le permita al estudiante interactuar en situaciones reales o relevantes, resolver problemas,
aprender a tomar decisiones en situaciones dificiles que ponen en juego sus valores y sus
conocimientos. Igualmente, la investigacion propone que el disefio instruccional en una
comunidad de practica en linea o de aprendizaje basado en la Web debe sustentarse en
cuatro dimensiones: la situatividad, la comunalidad, la interdependencia, y la
infraestructura. Entendiéndose por comunalidad , el compartir intereses comunitarios; por
interdependencia, la relacion de ayuda entre expertos y novatos; la infraestructura, la
disposicion de mecanismos de rendicion de cuentas, que motiven y faciliten la
participacion. En fin, para esta investigacion, en una comunidad virtual se comparten
conocimientos explicitos e implicitos, lenguajes, herramientas, segin sus motivos y
grados de competencia; y la filosofia que se plantea es el conocimiento reside en las
personas y no en las bases de datos.

Finalmente, tanto las herramientas tecnologicas TIC como los EVA ofrecen al
maestro de Matematicas la oportunidad de crear ambientes de aprendizaje motivantes,
creativos e interactivos para que los estudiantes perciban las Matematicas como una

ciencia experimental y un proceso exploratorio significativo dentro de su formacion.
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2.3 Las TIC y las matematicas

En este apartado se hara referencia a la importancia del uso de TIC en la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas y a la perspectiva pedagogica de la
ensefianza y el aprendizaje de esta area.

2.3.1 Uso de las TIC en la matemética

Las TIC propician la creacion de nuevos lenguajes, nuevas formas de
representacion y permiten la creacion de nuevos espacios de aprendizaje, el sector
educativo no puede ser inferior al uso e implementacion de éstas en el proceso ensefianza-
aprendizaje. Las TIC con su amplia gama de Hardware y Software facilitan la creacion de
ambientes de aprendizaje enriquecidos en herramientas y estrategias didacticas que se
adaptan a los contextos obteniendo excelentes resultados en el desarrollo de las
habilidades cognitivas de los estudiantes en las diferentes areas del curriculo.

La integracion de las TIC al curriculo puede abordarse de manera paulatina de
manera que sea proceso que conlleve al mejoramiento del proceso ensefianza aprendizaje,
para ello se puede pesar en unos pasos o niveles que de integracion por los cuales
podemos pasar: (EDUTEKA, 2008)

e Un nivel de preintegracion donde el docente es quien usa un procesador de texto
para crear comunicaciones o talleres para sus estudiantes, crea bases de datos con
logros, indicadores de logro, resultados de evaluaciones, para conocer el progreso
de sus estudiantes; usa hojas de calculo para ingresar las notas de sus estudiantes;
consulta en internet para enriquecer sus clases y planeaciones; crea su propio

paquete de lugares favoritos que le facilitan el trabajo.
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e Un nivel de instruccion dirigida donde ademas de lo anterior, el maestro usa las

herramientas de las TIC para mejorar su trabajo, entonces recurre a programas

tutoriales o a una instruccion programada.

e Un nivel de instruccion basica en donde el maestro se preocupa por mejorar la

presentacion de los materiales de trabajo; usa internet para acceder a cursos,
proyectos, descargar articulos y trabajos académicos; elabora un blog personal
para compartir materiales y recursos; utiliza internet para acceder a materiales que
enriquezcan la clase: videos, simuladores, material interactivo, calculadoras
gréficas, juegos, museos, etc; utiliza computador, software, video ben, internet

para reemplazar el tablero pero es él quien siempre maneja la herramienta.

e Un nivel de integracion media , donde el docente elije e inserta herramientas

adecuadas al trabajo que realiza con los estudiantes; en lenguaje por ejemplo solita
el uso de un procesador de texto o una presentacion en la elaboracion de un
informe o la elaboracién de un blog para la publicacion de tareas de escritura. En
matematica se puede solicitar el uso de hojas de célculo para organizar datos y
generar graficos, también el uso de herramientas como geogebra para realizar

construcciones geometria, algebra y célculo.

e Un nivel de integracion avanzada donde se utilizan las TIC para desarrollar

proyectos de clase, el docente crea ideas originales de uso de las herramientas de
acuerdo con proyecto de clase; en areas como matematica, solicita a sus
estudiantes el uso de software para geometria dinamica, hojas de calculo como
herramientas numéricas, calculadoras graficas para manipular simbolos

algebraicos, graficar funciones, etc.
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e Un nivel de integracion experta donde el docente esta capacitado para disefiar
ambientes de aprendizaje mediados por las TIC, apoya a otros docentes en el
proceso de uso de herramientas tecnoldgicas, hace parte del grupo que escolar que
desarrolla e implementa una vision sobre el uso de las TIC en la Institucion

Educativa.

2.3.2 Formacion Matematica

Durante las Ultimas décadas los educadores colombianos han reflexionado e
investigado acerca de como la formacién matematica de nifios y nifias podria contribuir
maés eficazmente a alcanzar los propositos y las metas de la educacién de hoy.

En los afios sesenta se hizo evidente el aporte de la formacion matematica al
desarrollo de capacidades de razonamiento 16gico, a partir del ejercicio de la abstraccion,
el rigor y la precision, gracias a la vision de la naturaleza de las matematicas como cuerpo
estable e infalible de verdades absolutas, centrado en estudiar, ejercitar y recordar un
listado de contenidos matematicos. A partir de esta época, las matematicas empezaron a
dar aportes esenciales y determinantes para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia
como resultado de una constante evolucion histérica del conocimiento matematico, que
aun continda sujeta a cambios sociales, culturales, cientificos y tecnoldgicos que han
permitido contribuir al conocimiento y transformacion cultural del entorno y del
individuo y contribuir a desarrollar habilidades que permitan aportar desde su cultura a
las discusiones en el ambiente de clase, lo que coadyuva a la formacion de ciudadanos
criticos, flexibles y con criterios para la toma de decisiones en actividades diarias o de

caracter cientifico. (MEN, 1998)
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En el siglo XXI, el aula de matematicas debe considerarse como un laboratorio en
donde se experimentan valores, esto supone que el conocimiento matematico se construye
en préacticas de colaboracion y cooperacion mediadas por el maestro que tiene la
capacidad para orientar adecuadamente las ideas previas y los conceptos nuevos a
abordar.

Igualmente, el aula de matematica debe ser un espacio abierto que promueva
estrategias didacticas que permitan al estudiante ser un generador de ideas, que le
permita acceder al conocimiento de una manera ladica y significativa.

e Competencia matematica

“Las competencias matematicas no se alcanzan por generacion espontanea, sino
que requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problematicas
significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar niveles de competencia mas
complejos” (MEN, 2004). Esta es una de las tantas reflexiones presentes en el documento
de Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas. En él se hace una
documentacién de las diferentes perspectivas de ensefianza y aprendizaje de esta
disciplina, ademas se presentan las directrices desde las cuales el MEN propone se siga
trabajando la asignatura. De ello, es importante mencionar que:

Ser competente en matematica requiere de formular, plantear, transformar y
resolver problemas a partir de situaciones de la vida cotidiana, de otras ciencias y de la
misma disciplina. Dominar distintos lenguajes y registros para crear, representar y
expresar ideas matematicas. Usar la argumentacion, la prueba y la refutacion como medio
para validar y rechazar conjeturas. Dominar procedimientos y algoritmos matematicos y

conocer como y cuando utilizarlos.
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La nocion de competencia matematica ha sido utilizada durante la Gltima década
para referirse al saber hacer en un contexto, es decir, el saber hacer en el ambiente que
rodea al estudiante y que le permite encontrar sentido a las matematicas que aprende. Esta
nocion hace parte de los referentes planteados por los tedricos de la educacién
matematica, entre ellos Godino, quien propone referentes claros para la construccion del
concepto de competencia matematica de los programas de evaluacion internacionales y
nacionales de la formacion matematica. Godino expresa que la matematica es una
capacidad para realizar tareas matematicas especificas.

Asi mismo, la nocion de competencia matematica dada por Godino, atiende al
componente practico y tedrico del conocimiento matematico, esto es, pone en juego
conocimiento de tipo procedimental (competencia) y conocimiento de tipo conceptual y
argumentativo. Para Godino la comprension y la competencia son complementarias, no se
podria hablar de una competencia significativa sin comprension.

Desde esta perspectiva y de acuerdo con los planteamientos de Godino, los
programas de evaluacion internacional LLECE (Estudio Internacional Comparativo
sobre Matematicas y Lenguaje) y PISA (Programa para la Evaluacion Internacional de
Alumnos) establecen que la competencia matematica es la capacidad de administrar
nociones, representaciones y utilizar procedimientos matematicos en el mundo real.
(LLECE, 2005)

De la misma forma, PISA define la competencia mateméatica como la
capacidad de un individuo para identificar y entender el rol de la matematica en
el mundo real. Es la capacidad de utilizar procesos cognitivos que le permitan

solucionar situaciones en diversos contextos. (PISA, 2006)
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A nivel nacional, el documento de Estandares Basicos de Competencias del
MEN propone la competencia matematica desde una posicion que retoma la idea de ligar
competencia y comprension, definiendo asi:

“...la competencia en matematica se vincula a una componente préactica

relacionada con la capacidad de una persona para hacer algo en

particular, y también saber cuando y por qué utilizar determinados

instrumentos. Se pueden considerar diferentes dimensiones del concepto

de competencia matematica: comprension conceptual de nociones

matematicas, desarrollo de destrezas procedimentales de caracter general

y pensamiento estratégico” (MEN, 2006)

e Procesos de la actividad matematica

En la ensefianza y el aprendizaje de la matematica se debera tener en cuenta cinco
procesos fundamentales, que no excluyen otros que puedan presentarse: formular y
resolver problemas, modelar procesos y fendmenos de la realidad; comunicar; razonar, y
formular, comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos: (MEN, 2004)

Razonamiento: dar cuenta del como y del por qué de los procesos que se siguen
para llegar a conclusiones. Justificar estrategias y procedimientos, formular hipotesis y
hacer conjeturas y predicciones, encontrar contraejemplos, explicar usando hechos y
propiedades, identificar patrones, utilizar argumentos para exponer ideas.

Planteamiento y resolucién de problemas: formular y plantear problemas a partir
de situaciones dentro y fuera de las matematicas, desarrollar y aplicar diversas estrategias

para resolver problemas, verificar, interpretar, generalizar soluciones.
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Comunicacion: expresar ideas en forma oral, escrita, grafica visual, comprender,
interpretar y evaluar ideas presentadas en formas diversas. Construir, interpretar y
relacionar diferentes representaciones de ideas y relaciones. Formular, reunir y evaluar
informacion. Producir y presentar argumentos convincentes.

Modelacién: identificar matematicas especificas en un contexto general, formular
y visualizar un problema en formas diversas, identificar relaciones y regularidades,
traducir a un modelo matematico, representar por una formula o relacién, solucionar,
verificar y validar.

Elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos: calcular, predecir el
efecto de una operacion, calcular usando férmulas o propiedades. Graficar, trasformar (a
través de manipulaciones algebraicas, mediante una funcién, rotando, reflejando...),
medir, seleccionar unidades apropiadas, seleccionar herramientas apropiadas. (MEN,
2004)

e Conocimientos basicos de la actividad matematica

Los conocimientos basicos de las matematicas hacen referencia a los sistemas de
pensamiento matematico y se relacionan con los procesos cognitivos de los estudiantes
cuando se enfrentan en la actividad matematica a la construccion y uso de topicos
matematicos especificos o cuando se enfrentan con los sistemas simbdlicos y de
representacion caracteristicos del conocimiento matematico. Estos organizadores son el
pensamiento numérico y los sistemas numéricos, el pensamiento espacial y el sistema
geométrico, el pensamiento métrico y los sistemas de medida, el pensamiento variacional

y los sistemas analiticos y el pensamiento aleatorio y los sistemas de datos:
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El Pensamiento Numeérico y los sistemas numéricos: comprension de los nimeros
y de la numeracion. Significado de nimero. Estructura del sistema de numeracion.
Significado de las operaciones en contextos diversos, comprension de sus propiedades, de
su efecto y de las relaciones entre ellas y uso de los nUmeros y las operaciones en la
resolucion de problemas diversos.

Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos: construccion y manipulacion de
representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus
transformaciones y sus diversas traducciones o representaciones.

Pensamiento Métrico y Sistemas de Medidas: construccién de conceptos de cada
magnitud, procesos de conservacion, estimacion de magnitudes y rangos, seleccion y uso
de unidades de medida, y patrones.

Pensamiento Aleatorio y Sistemas de Datos: interpretacion de datos,
reconocimiento y analisis de tendencias, cambio y correlaciones, inferencia y
reconocimiento, descripcion y analisis de eventos aleatorios.

Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos: reconocimiento de
regularidades y patrones, identificacion de variables, descripcion de fenOmenos de
cambio y dependencia (conceptos y procedimientos asociados a la variacion directay a la
proporcionalidad; a la variacion lineal en contextos aritméticos y geométricos, a la
variacion inversa, al concepto de funcion)

En el conocimiento matematico se han distinguido dos tipos basicos: el
conocimiento conceptual y el conocimiento procedimental, el primero se caracteriza por
ser tedrico, producido por la actividad cognitiva; se asocia con el saber qué y el saber por
qué. El procedimental esta mas cercano a la accion y se relaciona con las técnicas y las

estrategias para representar conceptos y para transformar dichas representaciones. El
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conocimiento procedimental ayuda al mejoramiento del conocimiento conceptual y
permite el uso eficaz de los conceptos, proposiciones, teorias y modelos matematicos.
Como ha venido mencionando, el uso de TIC en la ensefianza y el aprendizaje
contribuye al mejoramiento de los procesos educativos, sin embargo es importante
conectar el marco conceptual o la propuesta conceptual de las areas con las herramientas
virtuales adecuadas.
2.4 Aprendizaje significativo

Hablar de aprendizaje significativo equivale a enfatizar en el proceso de
construccion de significados como proceso central de la dinamica del aprendizaje,
caracterizado por un entorno pedagogico estimulante, habilmente establecido por el
educador. (FERRIERE, 1998)

Construir significado de acuerdo con Ausubel, Novak y Henesian presupone “ser
capaz de establecer relaciones sustantivas y no arbitrarias entre lo que aprendemos y lo
que ya conocemos”. (AUSUBEL & NOVAK, 1983). Esta expresion se refiere a la
posibilidade todo estudiante de desempefiarse como un sujeto cognoscente que construye
el conocimiento a partir de lo que conoce y de su relacion comprometida con el objeto.
Esta construccion de conocimiento, si bien mediada socialmente, se realiza en un entorno
de convivencia escolar; es sobre todo una construccion individual, personal e
intransferible. De acuerdo con Piaget (Piaget, 1979), construimos significados integrando
o asimilando el nuevo material de aprendizaje a los esquemas que ya poseemos sobre la
realidad. Lo que no podemos asimilar es un esquema previo, simplemente no lo
aprendemos. En el ambito escolar, especialmente en el area de matematicas, es frecuente

observar que los alumnos que tienen dificultades para asimilar los nuevos
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nconocimientos, recurren al aprendizaje memoristico para responder a las exigencias
académicas. Es decir, sustituyen el verdadero aprendizaje por un pseudoconocimiento.

El aprendizaje significativo es una aprendizaje util, con valor funcional, que puede
utilizarse con facilidad para generar nuevos significados y, aun, sistemas de significados
(matematica, musica, ciencias, lenguaje). Los significados estan conectados con otros
significados en un sistema jerarquico de interrelaciones: se integran en un red de
significaciones. En la medida en que se amplia esa red, se aumenta la capacidad del
estudiante de establecer nuevas relaciones cuando se enfrenta a nuevas tareas. En el area
de matematica es evidente la conexion entre los saberes por eso no es raro escuchar a los
docentes diciendo: no entiende el tema porgue no tiene bases; es decir su saber previo no
existe y es muy dificil que el nuevo conocimiento haga conexion con el saber que el
estudiante deberia poseer.

La dinamica de este aprendizaje exige del estudiante compromiso y protagonismo,
que dependen del interés del alumno. El interés depende, en gran parte, del contexto
pedagdgico en que se desenvuelve el estudiante. En una pedagogia dirigida, en la que el
docente ejerce un estricto control sobre lo que debe aprender el alumno y cémo debe
hacerlo, la motivacion suele generarse por procedimientos ajenos a la tematica objeto de
estudio y poco tiene en cuenta los intereses de los estudiantes. Se trata de una motivacion
extrinseca.

La dindmica del aprendizaje significativo exige una motivacion intrinseca que se
forja y se modifica en el transcurso mismo de la actividad. Para decirlo de otra manera, es
necesario que esta busqueda de significado tenga sentido para el alumno. Y el alumno
construye significaciones al mismo tiempo que atribuye un sentido a lo que aprende. Las

significaciones que construye a partir de lo que le ensefian no depende solo de los
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conocimientos previos que posee Yy de su respuesta en relacion con el nuevo material sino

también del sentido que se atribuye a éste y a la propia actividad de aprendizaje. De ahi la

importancia de crear estrategias didacticas motivadoras en el area de matematica, que

lleven al estudiante a construir su propio conocimiento.

2.5 Antecedentes, otras investigaciones

Las TIC y los EVA se han venido insertando en la escuela con el objeto de
mejorar procesos de ensefianza aprendizaje y no sélo un saber de tipo operativo;
esto ha generado un choque entre la capacidad de la escuela para aceptar los
cambios y el cambio y evolucidn vertiginosa de las nuevas tecnologias. Apenas se
conoce el computador como herramienta y el software que se puede trabajar en él,
cuando ya aparece la red de internet con sus también mdaltiples usos. Hoy dia hay
muchas herramientas que pueden ser utilizadas para el mejoramiento de la calidad
educativa, pero, también es innegable que éstas no llegan al docente con rapidez y

facilidad; se podria afirmar que el docente es un analfabeta virtual.

Si bien es cierto que los cambios y la evolucion de los procesos educativos han

sido lentos, también es cierto que se vienen impulsando y desarrollando investigaciones

que promuevan dichos cambios y sobre todo que se inicie la implementacion de

estrategias que permitan la evolucion de los procesos de ensefianza-aprendizaje. Dentro

del sinnimero de investigaciones que se han llevado a cabo, se encuentran aquellas que

estan relacionadas con la implementacion de herramientas y entornos virtuales de

aprendizaje como estrategia didactica que facilite el acceso al conocimiento, ademas de

los documentos institucionales que oficializan la implementacion de competencias,
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estrategias, instrumentos, actividades, proyectos, enfoques, etc.; y el uso de TIC como eje
trasversal del conocimiento.

Debido a la gran cantidad de investigaciones de este tipo, solo se mencionaran
valiosos metaanalisis realizados por destacados investigadores norteamericanos en el
area de TIC’s aplicadas a la educacion, entre ellos: Kulik, Reeves y Parr y aportes de
otras investigaciones relacionadas con el uso directo de algunas herramientas
tecnoldgicas.

En 1994, Kulik resume mas de 90 estudios realizados que incorporan el uso de los
computadores en el aula de clase desde la década de los ochenta en los Estados Unidos y
analiza sus efectos en el rendimiento académico de los estudiantes que participan en ello.
Kulik encontré que los efectos de los computadores en el aprendizaje de los estudiantes
en diversas areas del conocimiento, varian segun el tipo de disefio de investigacion, la
duracion del mismo, el nivel educativo y con mayor énfasis en el tipo de uso pedagogico
del computador en el aula de clase (tutorial, simulacion, programacion, apoyo, gestion),
siendo esta Ultima una variable altamente relevante que afecta el aprendizaje de los
estudiantes. Ademas, en la sintesis de sus hallazgos indica que los estudiantes que utilizan
ordenadores aprenden mas rapido, tienen actitudes mas positivas tanto a los cursos como
al mismo computador. (Kulik, 2007)

En 1998 Reeves realiz6 una revision sobre los aportes de las tecnologias a la
ensefianza, y clasifico informacion recogida en dos grandes dimensiones: los estudios que
examinan la tecnologia como paquete instructivo que ¢l denomina “aprender de la
tecnologia” y los que analizan el uso de la tecnologia como instrumento cognitivo con el
fin de desarrollar habilidades mentales superiores que él denomina “aprender con la

tecnologia”. Reeves sefala que hay una amplia evidencia que apoya la efectividad de la
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television como recurso que difunde materiales educativos y los demas medios
instructivos dentro del paradigma educativo conductual. También afirma que los medios
cognitivos (bases de datos, multimedias, redes semanticas, otros) son efectivos sobre todo
si se emplean en el contexto de una metodologia constructivista. (Reeves, 2007)

En el 2000, Parr realiz6 un metaanalisis de las investigaciones que evaluaron la
eficacia de los Sistemas Integrados de Aprendizaje SIA en la ensefianza de la lecturay la
matematica. Parr concluyé que los SIA claramente favorecen la ensefianza de destrezas
matematicas pero no de habilidades lectoras. Por otra parte, el investigador destaca la
importancia de la interrelacion entre el impacto educativo de estos sistemas, el grado de
integracion de la tecnologia en la clase, y el uso de técnicas pedagdgicas apropiadas. Por
ello considera que el uso de estos sistemas requiere un gran trabajo de disefio por parte
del profesorado para integrar los computadores en el proceso de clase. Sus conclusiones
sefialan que existen una serie de factores que afectan el desarrollo exitoso de programas
educativos basados en los SIA:

¢ Adecuado acceso del estudiante a la tecnologia

¢ Adecuada formacion tecnoldgica del profesorado

¢ Configuracion adecuada de un equipo de apoyo técnico
¢ Alto nivel de entusiasmo y motivacion del profesorado
e Alto nivel de integracion de la tecnologia a la clase

Una de las herramientas tecnologicas mas utilizada es internet. Para el uso de ésta
en el aula, Bernie Dog desarrollé la Webquest como un plataforma orientadora de
actividades de aprendizaje, la cual estd organizada bajo los principios del aprendizaje

constructivista y colaborativo. Huertas y Tenorio se dieron a la tarea de realizar una
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investigacion sobre las bondades de la Webquest en el aula de clase con el objeto de
valorar el uso de Webquest como estrategia didactica. La investigacion demostro que el
acercamiento al mundo de las matematicas por parte del alumno a través de la Webquest
“Matematicas y Educacion de Género” permitio a los estudiantes tener una vision
completa del aporte de las mujeres al desarrollo y evolucion historica de la matematica.
Asi mismo, la investigacion concluy6 que el uso de la Webquest permite a los estudiantes
desarrollar capacidades de busqueda, seleccion y procesamiento de informacion (Huertas
J. &.,2006)

Léon Williams y Gomez Chacon, de la universidad Complutense de Madrid;
investigaron sobre los efectos y la manera como el ambiente de clase cambia gracias a la
mediacion de la Webquest en el aula. El estudio demostré que los estudiantes que usan
esta herramienta tienen predisposicion y apertura hacia los trabajos de grupo, el docente
se convierte en un mediador, aumenta el grado de ayuda entre los integrantes del grupo, la
metodologia de la Webquest favorece la cooperacion y por ende la consecucion de los
conocimientos, finalmente, la herramienta fortalece y mejora las actitudes de los
estudiantes hacia las matematicas. (Ledn, 2007)

Otra de las herramientas tecnoldgicas de gran uso en la ensefianza-aprendizaje de
la matematica es Excel. Riquelme en su investigacion “Uso de la herramienta Excel como
recurso de ensefianza y su contribucion al rendimiento en Matematica en alumnos adultos
en programa de regularizacion de estudios” compara el rendimiento académico obtenido
por los estudiantes cuando usan la herramienta Excel en el aprendizaje, con el
rendimiento obtenido por los estudiantes cuando no la usaron. La comparacion se hizo

mediante la diferencia entre la prueba pretest y postest, la cual presenté diferencias
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estadisticas significativas en un nivel de 0.01 a favor del recursos didactico Excel.
(Riquelme, 2005)

Finalmente, otra de las herramientas mencionadas en este estudio es el software de
Cabri Geometry, de ésta también se han generado diversas investigaciones. Murillo en
México, (Murillo Ramon, 2001) menciona que el objetivo de la investigacion era el de
analizar y clasificar las interacciones que se presentan en el entorno educativo de
aprendizaje “Ecosistema de aprendizaje de la geometria”, usando Cabri Geometry, foros
de discusion y correo electronico. Los resultados de la investigacion concluyeron que el
uso de entornos interactivos donde los estudiantes trabajan de manera colaborativa
favorecen el aprendizaje y las técnicas de comunicacion; el trabajo colaborativo mediado
por tecnologias logra que la resolucion de actividades sea significativo para los
estudiantes; el entorno de aprendizaje Cabri Geometry, favorece el aprendizaje y ayuda a
desarrollar capacidades de modelizacion, argumentacién y racionalizacion.

A nivel nacional, la herramienta Cabri Geometry fue utilizada en el Proyecto de
Incorporacion de Nuevas Tecnologias al Curriculo de Matematicas de la Educacion
Basica y Media, liderado por el Ministerio de Educacion Nacional y Luis Enrique Moreno
Armella com asesor investigativo. (MEN, 2004) A partir de este proyecto surgieron
numeros estudios con el fin de alimentar y constituir el soporte regulador del proceso y
dar reconocimiento investigativo de los avances. Algunas de las conclusiones del estudio
fueron:

e Cabri Geometry facilita la forma de aprender matematica porque el estudiante
puede visualizar y manipular las diferentes representaciones del conocimiento
matematico, es decir, su estilo cognitivo privilegia los acercamientos visuales mas

que las formas simbdlicas de representacion.
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e El uso de Cabri Geometry en el aula contribuye a desarrollar en los estudiantes un
pensamiento matematico de alto nivel. Al disminuir el tiempo en la construccion
de representaciones, pueden dar mas tiempo a actividades de interpretacion,

traduccion, coordinacién, articulacién de ideas y toma de decisiones.
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3. Metodologia

La metodologia es el disefio de investigacion que se utilizard, partiendo de las
caracteristicas sefialadas por Hernandez, Fernandez & Baptista (2006); los disefios de
investigacion permiten definir a grandes rasgos la estrategia o plan que se desarrollara

para obtener la informacidn que se requiere en la investigacion.

Para tener un estudio exitoso que responda a la pregunta de investigacién se debe
definir de una forma clara la estructura de trabajo, los procedimientos y actividades a
ejecutar para comprobar la hipétesis y se puedan exponer una serie de conclusiones. Esto
se logra estableciendo el enfoque, el disefio y los alcances que demarcan los
direccionamientos a seguir. Por las particularidades del estudio (problema, variables,
objetivo y poblacion estudiada), se seleccion6 un enfoque mixto, de disefio de dos etapas:

una cualitativa y una cuantitativa.

Es de gran importancia ubicarse en el contexto donde se realiza la investigacion,
determinando a su vez la poblacion objeto de estudio y el mecanismo con el que se
selecciona la muestra a la que se le aplica los instrumentos de medicién disefiados para la
posterior recoleccion y analisis de la informacidn. Para ello, primero se utiliza el enfoque
cualitativo en cuanto la seleccion de la muestra, luego se utiliza el enfoque cuantitativo
en la construccion y aplicacion del instrumento que se utilizara para medir las variables:
Estrategias de ensefianza, TIC y EVA; y Aprendizaje Significativo y que después de
triangulard para deducir y analizar datos de tipo cualitativo. Haciendo uso de la estadistica

descriptiva e inferencial se obtienen las bases para argumentar los resultados hallados,
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3.1 Enfoque

Para abordar el problema de investigacion ¢Qué estrategias didacticas
aplican los docentes al emplear herramientas, ambientes y entornos virtuales de
aprendizaje en el area de matematicas en el colegio INEM Custodio Garcia Rovira
de Bucaramanga? se hace uso del enfoque mixto ya que éste permite utilizar datos
e instrumentos de tipo cuantitativo y de tipo cualitativo para analizar la frecuencia
con la que se utilizan herramientas tecnoldgicas en las estrategias pedagdgicas
implementadas en la ensefianza de las matematicas, ademas de hacer un estudio
estadistico del nimero de estudiantes y profesores que emplean herramientas
tecnoldgicas y un analisis cualitativo de los efectos y/o consecuencias de la
implementacion de los mismos. (Giroux, 2008) La investigacion se basa en el uso
de los enfoques cuantitativo y cualitativo, puesto que “logra una perspectiva mas
precisa del fendmeno; la percepcion es mas integral, méas holistica”(Hernandez,
2006)

El enfoque mixto maneja varios disefios; en esta investigacion se hara uso del
disefio en dos etapas; la primera enmarcada por el uso de actividades de tipo cualitativo:
la observacion no participante de la cual se hara un analisis cualitativo pero que a la vez
se cuantificaran los resultados. La segunda, encaminada a realizar un estudio de tipo
cuantitativo para identificar las herramientas y la frecuencia de uso de las mismas ya que
lo que se pretende es hacer un analisis del uso de herramientas tecnoldgicas como la Web
Quest, Excel, el blog, los simuladores graficos y geogebra en la aplicacion de estrategias
didacticas en el area de matematicas y el uso de estas herramientas tecnologicas en la

ensefianza Yy el aprendizaje significativo del area de matematica. (Hernandez, 2006)

63



La investigacion de enfoque mixto en dos etapas usa varias modalidades entre
ellas la transformacion de un tipo de datos en otro y la aplicacion de un disefio
cuantitativo y un disefio cualitativo de manera secuencial. En esta investigacion se hara
uso de las dos modalidades ya que en diferentes momentos del estudio y de la recoleccion
de datos se necesitara de las mismas. Los elementos que constituyen el problema de
investigacion se definen como variables. Aunque el presente estudio usa categorias e
indicadores de categoria por ser un estudio mixto.

La presente investigacion se caracteriza por ser objetiva ya que la mirada del
investigador se hace desde fuera; la relacion es de sujeto-objeto de investigacion por lo
que la medicidn es exhaustiva y controlada. Ademas esta orientada a los resultados, los

datos son solidos y repetibles; las inferencias se hacen mas alla de los datos.

3.2 Participantes

La presente investigacion se desarrolla en el INEM, Custodio Garcia Rovira de
Bucaramanga, es una Institucion de Educacion Diversificada, de caracter oficial, que
contribuye a la formacion integral de la juventud y se encuentra ubicada en la ciudad de
Bucaramanga en el departamento de Santander. Fue aprobada segun el Decreto 1962, del
20 de Noviembre de 1969 por el MEN; que establecio la Ensefianza Media Diversificada
regida por la Legislacion Educativa Vigente. EI Decreto 1962 del 20 de Noviembre de
1969, establecio la Ensefianza Media Diversificada en el pais (Colombia) como una etapa
posterior a la educacién primaria a través de la cual el estudiante pudiera desarrollarse
integralmente y prepararse no sélo para ingresar a la Universidad sino para desempefarse

eficazmente en la sociedad.
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El INEM Custodio Garcia Rovira de Bucaramanga tiene como mision “Ser una
institucion oficial diversificada que ofrece a la sociedad Colombiana un servicio
educativo de alta calidad humana y de mejoramiento continuo, mediante la utilizacion de
nuevos enfoques pedagadgicos, tecnologicos, empresariales e investigativos”. Para ello
visiona que para el afio 2015, el INEM Custodio Garcia Rovira de Bucaramanga sera
una institucion certificada y reconocida nacional e internacionalmente por su liderazgo en
educacién diversificada con proyectos de emprendimiento en las distintas modalidades; el
uso competitivo de las TIC y tecnologias de punta, convenios y articulaciones, la
generacion de una cultura ecolégica y una conciencia civica acorde con las exigencias del
siglo XXI.

El INEM plantea como politicas de calidad educativa las de: Mantener y
consolidad la diversificacion, como la caracteristica que lo hace especial pues satisface
las necesidades y expectativas de formacion de sus beneficiarios, de acuerdo con los
intereses individuales y del sector productivo, dentro del marco legal vigente.

Disponer de un talento humano competente, con la formacién y motivacion
suficiente para poder conseguir la mejora de la satisfaccion de los usuarios del servicio
educativo.

Mantener una infraestructura fisica, tecnologica y de medios interactivos que
permitan socializar el conocimiento e integrar las TIC a nuestra propuesta pedagdgica.

Implementar el mejoramiento continuo de todos y cada uno de nuestros procesos, a
través de la evaluacion permanente.

3.2.1 Poblacion y muestra

Poblacion
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Hernandez Sampieri (2006) sefiala que “la poblacion en estudio forma parte del
universo conformado en atencion de un determinado numero de variables que se van a
estudiar, que lo hacen un subconjunto particular con respecto al resto de los integrantes
del universo” y en consecuencia de esto se especifica que la poblacion objeto de estudio
es de 5 docentes del INEM Custodio Garcia Rovira de Bucaramanga y 667 estudiantes de
grados 11° y 7° de la misma institucion, estudiantes que trabajan o han trabajado con
TIC en las clases de matematicas. Los docentes todos profesionales en el area de la

matematica.

En la seleccién de la poblacién y el muestreo se ha trabajado desde el enfoque
cualitativo ya que con base en el objetivo de la investigacion se han seleccionado los
grupos y los profesores de matematica que nos permitiran entender a mayor profundidad

el fendmeno estudiado.

Muestra

La muestra es un subgrupo de la poblacion objeto de estudio, es sobre esta
fraccion de poblacion de la que se recolectan datos, por ello la necesidad de especificarse
y delimitarse previamente, la muestra es una parte representativa de la poblacion
(Hernandez, 2010, p. 177).  En este estudio, la muestra se toma haciendo uso del
enfoque cualitativo y utilizando el muestreo de casos-tipo los participantes de la
investigacion son estudiantes y maestros que han trabajado o vienen trabajando con TIC y
EVA en el aula (Hernandez, 2006). De la poblacion de 667 estudiantes, se selecciona una
muestra de 47 ya que ellos aceptaron voluntariamente participar en la investigacion y

aportar todo su conocimiento y atencion requerido en la misma. Igualmente, se
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selecciona una muestra de 5 profesores, casos-tipo, ya que ellos son los Unicos docentes
de matematica y de la institucion que han vendié usando las TIC como herramienta para

enriquecer sus estrategias pedagogicas de aula.

3.3 Instrumentos

Teniendo en cuenta el enfogque de investigacion que se utiliza para el presente
estudio se eligen dos instrumentos: la observacion no participante y el cuestionario, los
cuales aportan un panorama interesante sobre la problemética planteada; los datos
cuantitativos ayudan a entender el qué y el para qué del uso de TIC en la ensefianza de la
matematica, estos datos de tipo cuantitativo se cualificaran para deducir informacion
fundamental para entender el caso de investigacion. El cuestionario responde a las
categorias e indicadores planteados para la investigacion y sera aplicado a estudiantes y
profesores participantes en la investigacion. La observacion es no participante y sirve
para analizar la aceptacion del uso de TIC en la clase de matematica. Esta se realiza a tres
grupos, uno de séptimo y dos de undécimo, y que en el momento reciben clases de
matematica mediadas por TIC y por EVA.

3.3.1 Cuestionario a docentes. El instrumento se compone por una serie de
preguntas relacionadas con una o mas variables que se desean medir (Hernandez, 2006).
La intencion es medir el nivel de utilizacion de TIC que hacen los docentes de
matematica mediante una serie de preguntas cerradas, aplicada a la muestra seleccionada,
se les entrega de forma directa y se le otorga un plazo de 48 horas para que sin presiones
puedan responder de forma libre y consciente. Parte de los datos recopilados indican

estados o posiciones al momento de la aplicacion del instrumento. Ver apéndice F.
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3.3.2 Cuestionario a estudiantes. Se aplica a la muestra seleccionada, grupo de
estudiantes que ha venido haciendo uso de TIC o de EVA en las clases de matematicas.
El proposito es conocer desde la perspectiva del estudiante la valoracion que estan dando
a las estrategias metodoldgicas que aplica o que implementa su docente en las clases de
matematicas. Este cuestionario es aplicado a 47 estudiantes seleccionados como muestra
para la investigacion (muestra caso-tipo) y contando con su consentimiento para

participar en la investigacion. Ver apéndice E.

3.5.3 Observacion no participante. Basada en un registro sistematico de los
fendmenos observados, en los comportamientos y conductas notadas, que son objeto de
andlisis. El observador se mantiene aislado de socializar con los sujetos estudiados,
evitando con ello estimulaciones o alteraciones en respuestas y comportamientos, esto
con el fin garantizar la confiabilidad de los datos recolectados. Se presenta a través de un
formato o rejilla, donde las variables a observar (uso de los sentidos) son definidas antes
de comenzar la recoleccion de los datos (Hernandez, 2006). La observacion no
participante es aplicada mientras los docentes de la muestra desarrollan sus clases, el
proposito es el de identificar qué herramientas tecnoldgicas , cuéles estrategias
metodoldgicas y cual es la actitud de los estudiantes cuando se usan TIC en la clase de
matematica, asi como la incidencia o el impacto que tiene sobre los estudiantes. Ver

apéndice G.

3.4 Procedimientos

La investigacion “Qué estrategias didacticas, aplican los docentes al

emplear herramientas, ambientes y entornos virtuales de aprendizaje en el area de

68



matematicas™ ha desarrollado todo un proceso para recolectar la informacion;
primero se eligio la investigacion cuantitativa, sin embargo al iniciar al proceso
fue necesario unir instrumentos y actividades de tipo cualitativo, lo que hace de
este un estudio de tipo mixto. Después se planteo el cronograma de trabajo y se
procedio a la creacion y validacion de los instrumentos a aplicar. Se hizo un
instrumento de recoleccién de datos tanto para profesores como para estudiantes
que fue validado a partir del pilotaje hecho con estudiantes de grado que han
tenido clases de matematicas mediadas por TIC y con los mismos profesores
participantes en la investigacién. Una vez comparados los resultados de los
instrumentos se procedio a hacer algunos cambios en los mismos ya que la
posibilidad de dejar preguntas abiertas causo traumatismos en la medicién de las
categorias y los indicadores.

Finalmente, se aplicaron los instrumentos tanto a profesores como a estudiantes y
se procedid a hacer la observacion de tres clases a tres grupos donde se utilizaron tres

herramientas tecnoldgicas: Geogebra, Power Point y Excel .

Una vez se obtenidos los datos de los cuestionarios para docentes y estudiantes,
asi como los insumos de las observaciones, se procede a organizar la informacion
obtenida, para ello se diligencia una matriz de categorizacién en el programa Word; luego
se alimenta una hoja de Excel con los datos obtenidos para de esta manera hallar los
porcentajes y las medidas de tendencia y de dispersion (Apéndices J y K) teniendo en
cuenta las categorias e indicadores planteados para la investigacion. Igualmente se
procede a realizar el estudio pregunta a pregunta de las medidas de tendencia central, que

en este caso son la media, la moda y la desviacion estandar. Luego de ello se hace la
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triangulacion de los datos, los cuales permiten llegar a la comprobacion de la hipétesis de
investigacion y arrojan informacion concluyente. (Apéndice L). Finalmente se confronta

la concordancia entre los resultados de la triangulacion con el marco tedrico referenciado

en la investigacion. (Apéndice M)
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4. Resultados

En la presente investigacion se trabajé con 47 estudiantes de undécimo grado de
diferentes secciones, 5 profesores de matematicas y tres cursos, uno de séptimo y dos de
undécimo, en el proceso de observacion.

4.1 Resultados
4.1.1 Instrumento para profesores
A los profesores participantes del proyecto se les aplicé un cuestionario con 17
preguntas, todas ellas relacionadas con una categoria y un indicador; e igualmente una
entrevista donde respondieron de manera abierta a los items ya respondidos en el

cuestionario.

Tabla 4

Resultados pregunta 1

Categoria 1: Herramientas de mediacion Cad. Frecuencia
Web Quest 1 2
Geogebra 2 5
Plataforma virtual INEM 3 4
Blog 4 1
Calculadora Graficadora 5 3
Excel 6 5
Cabri Geometry 7 3
Power Point 8 2
Foros 9 2

En esta pregunta se hace evidente el uso de distintas herramientas tecnoldgicas por
parte de los profesores de matematica en sus clases. Del listado de éstas las mas utilizadas
son geogebra y Excel, los cinco docentes participantes en el proyecto asi lo confirman y

la menos usada es el blog que tan solo lo usa un docente.
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Tabla 5
Resultados pregunta 2

Categoria 1: Herramientas de mediacion Cod. Frecuencia Porcentaje
Siempre 1
Casi siempre 2
Ocasionalmente 3 5 100%
Nunca 4

Media: 3 Desviacion Estandar: 1,095

Aunque es evidente el uso de herramientas tecnologicas en la ensefianza de la
matematica también es notorio el que no se haga con frecuencia pues el 100% de los
profesores encuestados respondié que solo ocasionalmente las usan.

Tabla 6
Resultados pregunta 3

Categoria 1: pregunta 3
Indicador: Herramientas que aportan a la ensefianza de la Cod
matematica Frecuencia Porcentaje

Geogebra 3 60%
web Quest 2 40%
Excel

Plataforma Virtual
Calculadora graficadora
Cabri Geometry

Power Point

Foro

O NO Ol WN P

Media: 1,4 Desviacion estandar: 4,86
El 60% de los docentes selecciond a Geogebra como la herramienta que les ayuda
de manera mas eficiente en su labor docente; el 40% restante selecciond la Web Quest

porque consideran integra en ella las otras herramientas.
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Tabla 7
Resultados pregunta 4

Categoria 1 - Pregunta 5
Indicador: Herramientas que aportan a la ensefianza de la

matematica Cod. Frecuencia Porcentaje

Geogebra 1 4 80%
web Quest

Excel

Plataforma Virtual
Calculadora graficadora
Cabri Geometry

Power Point

Foro

Todas las anteriores

©O© 00 NOoO O b Wi

1 20%

Media: 2,6 Desviacion estandar: 3,76

Los profesores que usan TIC en sus clases de matematicas coinciden en un 80%
en afirmar que la herramienta que mas les aporta en el proceso de ensefianza de la
asignatura es geogebra precisamente porque tiene los elementos necesarios para que la
clase sea mas didactica, mas practica. Y un 20% piensa que todas las herramientas
mencionadas son muy utiles y didacticas a la hora de ensefiar y de aprender procesos
matematicos.

Tabla 8
Resultados pregunta 5

Categoria 1 - Pregunta 5

Indicador: Herramientas que aportan a la ensefianza Frecuenci Porcentaj

de la matematica Cod. a e

Aplicar conceptos 1
Motivacion al tema 2
Dinamizar la clase 3 2 40%
Explicar un tema 4 1 20%
Todas las anteriores 5 2 40%
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Categoria 1 - Pregunta 5

0%

—‘ 0%

® Aplicar conceptos
Motivacion al tema
B Dinamizar la clase

® Explicarun tema

u Todas las anteriores

Figura 1. Formas de uso de TIC en clase de matemaéticas
Media:4 Desviacion estandar: 1,73
En esta pregunta, los profesores dividen sus respuestas pero no se contradicen, es
decir que aunque un 40% menciona que utiliza las TIC y los EVA para dinamizar la clase
y un 20% para explicar un tema; el otro 40% que es significativo, confirma lo anterior
diciendo que todas las herramientas mencionadas se pueden usar para fortalecer la
dindmica de las clases, la motivacion, para explicar y para aplicar conceptos.

Tabla 9
Resultados pregunta 6

Categoria 1 - Pregunta 6

Indicador: Herramientas que aportan a la ensefianza de la Frecuenci Porcentaj
matematica Cod. a e
Mejora la motivacion 1 2 40%
Mejora el ambiente de clase 2 1 20%
Clases mas dinamicas 3

Aprendizaje autbnomo 4

Todas las anteriores 5 2 40%
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0%

Categoria 1 - Pregunta 6

® Mejorala motivacion

Mejora el ambiente de

clase

B Clages mas dinamicas

® Aprendizaje auténomo

® Todas las anteriores

Figura 2. Aportes de las TIC a la ensefianza de las matematicas

Media: 2,8 Desviacion: 1,4

En esta pregunta, los docentes confirman su apreciacion de la pregunta anterior ya

gue un 40% de ellos consideran que todas las TIC aportan elementos para mejorar

aspectos del proceso de ensefianza-aprendizaje, el otro 40% dice que donde mas se ve el

efecto de uso de estas herramientas es precisamente en la motivacion hacia la clase ya que

es evidente la mejoria. Y el 20% restante piensa que el ambiente de clase es mas

acogedor, menos rigido.

Tabla 10
Resultados pregunta 7

Categoria 1 - Pregunta 7

Indicador: Limitaciones del uso de las herramientas Coéd. Frecuencia

Aparatos insuficientes 1
No disponibilidad de salas

No uso sistémico de herramientas
No uso de TIC en el aula

AN

1
1
3

Porcentaje
20%
20%
60%
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Categoria 1 - Pregunta 7

® Aparatos insuficientes

No disponibilidad de
salas

B No uso sistémico de
herramientas

ENouso de TIC en el
aula

Figura 3. Dificultades propiciadas por el uso de TIC
Media: 2,4 Desviacion: 1,003
De acuerdo con lo dicho por los profesores con base en su vivencia en el aula, Un
60% de ellos se inclinan a mencionar que la dificultad mas grande que tienen a la hora de
hacer uso de TIC es el poco uso sistémico que se tiene de una herramienta; esto
provocado por la falta de espacios en las salas de informatica, del cual se refiri6 otro 20%
y la insuficiencia de aparatos en otro 20%.

Tabla 11

Resultados pregunta 8

Categoria 2 - Pregunta 8

Indicador: Relacion entre la estrategia y el proceso  Cod. Frecuencia Porcentaje
Ejercitacion y aplicacion 1 3 60%
Talleres de profundizacion 2 2 40%
Simulaciones 3
4
5

Socializacion de trabajos
Aplicacion de problemas
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Categoria 2 - Pregunta 8
mEjercitaciony aplicacion

Talleres de
profundizacion

m Simulaciones

E Socializacion de trabajos

® Aplicacion de problemas

Figura 4. Estrategias de ensefianza de la matematica
Media: 2,8 Desviacion:1,42
En esta pregunta, el 60% de los docentes afirma que las actividades que tienen que

ver con ejercitacion y aplicacion de conceptos son las que ayudan a que la ensefianza de
la matematica sea mas significativa para los estudiantes. Un 40% menciona que la
realizacion de talleres de profundizacion también aporta eficacia al proceso. Cabe
mencionar que los talleres también son actividades que propician la ejercitacion y
aplicacion de conceptos.
Tabla 12

Resultados pregunta 9
Categoria 2 - Pregunta 9

Indicador: Relacion entre la estrategia y el proceso Cod. Frecuencia Porcentaje
La Motivacion 1 1 20%
Los programas 2 3 60%

El ambiente de clase 3 1 20%
Estado de los equipos 4
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Categoria 2 - Pregunta 9

0% B La Motivacion
. . Los programas
® El ambiente de clase

m Estado de los
equipos

Figura 5. Factores que facilitan la ensefianza de la matematica con TIC
Media: 2,4 Desviacion:1,003
Para el 60% de los profesores, lo que les facilita la ensefianza de las matematicas
son sin duda los programas o software ya que, como se habia mencionado en preguntas
anteriores, son mas amigables: los conceptos se pueden presentar de forma méas dinamica,
los motiva mas a acercarse al conocimiento. Un 20% considera que si hay un buen
ambiente de clase es mas facil la ensefianza; otro 20% piensa que si los estudiantes estan
motivados para aprender la asignatura, se hace mas facil el ensefiarla.

Tabla 13
Resultados pregunta 10

Categoria 2 - Pregunta 10

Indicador: Limitantes del uso de las TIC Cod. Frecuencia Porcentaje
Falta tiempo para planeacion 1 1 20%
No hay equipos 2 2 40%
Poca dedicacion de los estudiantes 3

Creatividad y abstraccion de herramientas 4 2 40%
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Categoria 2 - Pregunta 10

m Falta tiempo para planecion

No hay equipos

mPoca dedicacion de los
estudiantes

m Creatividady abstraccion
de herramientas

Figura 6. Dificultades con uso de TIC

Media: 2,4 Desviacion:1,003

En esta pregunta, los docentes participantes consideran en igual proporcion, 40%,

que el numero de equipos de trabajo y la abstraccion que los docentes hacen de la

herramienta es igual de importante; ya que poco se puede hacer si no hay con qué, pero

tampoco se puede avanzar si el docente no conoce las utilidades que le pueden brindar las

herramientas mencionadas. El 20% restante sefiala que hay poco tiempo para planear las

clases haciendo uso de TIC y que ellas lo requieren.

Tabla 14
Resultados pregunta 11
Categoria 2 - Pregunta 11

Indicador: Limitantes del uso de las TIC Cod. Frecuencia Porcentaje
Clases tradicionales 1 1 20%
Hacinamiento en las aulas 2 3 60%
Desconocimiento de conceptos basicos 3

Desinterés por lo conceptual e interés por lo
estético 4 1 20%
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Categoria 2 - Pregunta 11

B Clases tradicionales

Hacinamiento en las
aulas

0%

B Desconocimniento de
conceptos basicos

B Desinterés por lo
conceptual e interés por
lo estético

Figura 7. Aspectos que dificultan la ensefianza de la matemaética
Media: 2,2 Desviacion estandar: 1,035
El 60% de los profesores consideran que es muy dificil la ensefianza de la

matematica mediada por TIC ya que hay hacinamiento en las aulas de computadores lo
cual genera indisciplina. Otro 20% piensa que la falta de conocimientos bésicos de la
asignatura dificulta el uso de las herramientas ya que si se da una instruccién con
referentes que el estudiante ya debe manejar, pero no lo hace; no se puede avanzar en el
conocimiento. El 20% restante cree que los estudiantes le dan mas importancia a las
caracteristicas estéticas que les proporciona la herramienta y no ponen mucha atencién a
los conceptos que ésta les aporta.
Tabla 15

Resultados pregunta 12
Categoria 2 - Pregunta 12

Indicador: Limitantes del uso de las TIC Cod. Frecuencia Porcentaje
Combinando herramientas tradicionales con

tecnoldgicas 1 5 100%
Usando TIC en todas las clases 2

Herramientas tradicionales 3
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Categoria 2 - Pregunta 12

E Combinando
herramientas
tradicionales con
tecnologicas
Usando TIC en todas las
clages

0%

B Herramientas
tradicionales

Figura 8. Estrategias para ensefiar matematicas

Media: 1 Desviacion estandar: 1

En esta pregunta, la respuesta es unanime; el 100% de los docentes afirman que

combinar herramientas tradicionales con herramientas tecnoldgicas es la mejor estrategia

para ensefiar matematicas.

Tabla 16
Resultados pregunta 13

Categoria 2 - Pregunta 13
Indicador:Ventajas al aprender matematicas haciendo uso de

TIC Cod. Frecuencia

6
En la conceptualizacion 1
Solucién de problemas mediante simulacion 2
Conceptos geométricos y capacidad de observacion de figuras 3
Procesos de razonamiento logico y grafico 4

2

Porcentaje
40%

40%
20%
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Categoria 2 - Pregunta 13

de figuras

EEnla conceptualizacion

Solucion deproblemas
mediante simulacion

B Conceptos geomeétricos y
capacidad de obgervacion

B Procesos de razonamiento
logicoy grafico

Figura 9. Aspectos que se mejoran con el uso de TIC

Media: 2,4 Desviacion estandar: 1,003

Los profesores afirman que el uso de TIC, en las clases, mejora aspectos del

proceso de aprendizaje de la matematica. Un 40% dice que la conceptualizacion es mas

clara, otro 40% que aumenta la capacidad para adquirir conceptos geométricos, unido al

mejoramiento de la habilidad de observacion y el 20% restante menciona que se

fortalecen los procesos de razonamiento légico y grafico.

Tabla 17
Resultados pregunta 14

Categoria 2 - Pregunta 14

Indicador: Dificultades para aprender matematica Cod. Frecuencia Porcentaje
Se pierde tiempo en la organizacion del aula 1 2
Se violan los derechos de autor 2 1
No seguimiento a conceptos y aprendizajes 3 1
Los aprendizajes no son evidentes 4 1

40%
20%
20%
20%
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Categoria 2 - Pregunta 14

ESepierdetiempo en la
organizacién del aula

Seviolan los derechos de
autor

®No geguimiento a
conceptosy aprendizajes

® Los aprendizajes no son
evidentes

Figura 10. Desventajas del uso de TIC como estrategia didactica
Media: 2,2 Desviacion estandar: 1,03
El uso de TIC en el aula trae diferentes consecuencias en el proceso de ensefianza

aprendizaje, el 40% de los profesores de matematica dice que se pierde tiempo en la
organizacion del aula de informética esto debido a que no estan acostumbrados a trabajar
en ellas, para las clases de matematicas, y a tener un puesto definido; o por el hecho de
compartir un equipo pues no hay uno para cada uno. Otro 20% dice que no se puede hacer
seguimiento de los aprendizajes ya que es dispendioso y ocupa demasiado tiempo, otro
20% que los aprendizajes no son evidentes en el momento y el otro 20% que se facilita la
violacion de los derechos de autor pues a los estudiantes se les facilita copiar y pegar sin
mencionar las fuentes.

Tabla 18
Resultados pregunta 15

Categoria 3 - Pregunta 15

Indicador: Recordacion Cod.  Frecuencia  Porcentaje
Recurso visual 1 3 60%
Tipo de practicas realizadas 2 1 20%
Contexto o ambiente propiciado por TIC 3

La explicacion del profesor 4 1 20%
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Categoria 3 - Pregunta 15

M Recurso visual

Tipo de practicas
realizadas

M Contexto o ambiente
propiciado por TIC

M La explicacion del
profesor

Figura 11. Recordacion de conceptos matematicos
Media: 1,8 Desviacion estandar: 1,17
De los procesos matematicas, la recordacion es uno de los que hay que fortalecer;
el 60% los docentes afirman que los recursos visuales aportados por las herramientas
tecnoldgicas favorecen el desarrollo de este proceso. Un 20% dice que la explicacion del
profesor es indispensable para favorecer el recuerdo y otro 20% dice el tipo de practicas
que se realicen, permite que se recuerde un concepto de manera mas rapida y eficaz.

Tabla 19
Resultados pregunta 16

Categoria 3 - Pregunta 16

Indicador: Aplicabilidad Cdd. Frecuencia Porcentaje
Solucién de problemas 1 3 60%
Simulaciones 2 1 20%
Repeticion de ejercicios 3

Creacion de situaciones problémicas 4 1 20%
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Categoria 3 - Pregunta 16

B Solucion deproblemas
Simulaciones

® Repeticion de gjercicios

® Creacidn de situaciones
problémicas

Figura 12. Aplicabilidad de conceptos matematicos
Media: 1,8 Desviacion estandar: 1,17
Otro de los procesos importantes en la ensefianza y el aprendizaje de la matematica

es la aplicabilidad de conceptos, de ello, el 60% de los profesores dice que la herramienta
mas completa es aquella que permite solucionar problemas ya que ofrece la posibilidad de
observar, analizar y solucionar la situacion. Un 20% menciona las simulaciones como
herramienta que permite aplicar conceptos y otro 20% la creacién de situaciones
problémicas que tiene mucha relacion con la solucion de problemas.

Tabla 20
Resultados pregunta 17

Categoria 3 - Pregunta 17

Indicador: Logro de habilidades COD Frecuencia Porcentaje
Ejercitacion de procedimientos 1 1 20%
Razonamiento matematico 2 3 60%
Aprendizaje autdbnomo 3 1 20%
Interpretacion y comunicacion de informacion

matematica 4
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Categoria 3 - Pregunta 17

mEjercitacion de

0 procedimientos
0
Razonamiento matematico
® Aprendizaje auténomo
60%

H [nterpretaciony comunicacion
de informacién matematica

Figura 13. Habilidades matematicas
Media: 2 Desviacion estandar: 1,09
El desarrollo de habilidades matematicas es muy importante en la ensefianza de
esta asignatura, por eso el 60% de los docentes afirma que con el uso de TIC los
estudiantes desarrollan mas el razonamiento matematico que en una clase tradicional. Un
20% dice que se incentiva al aprendizaje autdbnomo y otro 20% a la ejecucién de

procedimientos de manera mas facil.

4.1.2 Resultados instrumento para estudiantes

Los estudiantes participantes del proyecto cumplieron dos funciones: unos
pilotearon la encuesta y los otros desarrollaron el formulario definitivo. La encuesta
consta de 17 preguntas, todas ellas relacionadas con una categoria y un indicador; he aqui

los resultados:
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Tabla 21:
Respuestas pregunta 1

Categoria 1: Herramientas de mediacion
Web Quest

Geogebra

Plataforma virtual INEM

Blog

Calculadora Graficadora

Excel

Cabri Geometry

Power Point

Foros

Frecuencia

1
39
14

2
23
22
23

6

3

Esta pregunta confirma el uso de distintas herramientas tecnoldgicas por parte de

los estudiantes en sus clases de matematica. Del listado, todas han sido utilizadas; siendo

geogebra la herramienta con la cual han trabajado més estudiantes y la menos la Web

Quest.

Tabla 22:
Respuestas pregunta 2

Categoria 1: Herramientas de mediacion
Siempre

Casi siempre

Ocasionalmente

Nunca

1

2
3
4

4 8%
38 81%
5 11%

Cod Frecuencia Porcentaje

Media: 3,021 Desviacion estandar: 0,35

En esta pregunta, el 81% de los estudiantes que participaron en la encuesta

afirman que so6lo usan las TIC ocasionalmente, un 11% que aungue las conocen nunca las

usan y un 8% que casi siempre las usan.
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Tabla 23:
Respuestas pregunta 3

Categorial: pregunta 3
Subvariable:Herramientas que aportan al
aprendizaje de la

Matematica Caod Frecuencia Porcentaje
Geogebra 1 29 59%
web Quest 2 2 4%
Excel 3 6 12%
Plataforma Virtual 4 3 6%
Calculadora graficadora 5 7 15%
Cabri Geometry 6 2 4%
Power Point 7
Foro 8

Media: 2,34 Desviacion estandar: 7,28

Los estudiantes han afirmado que usan en mayor o en menor medida las TIC para
aprender matematica, sin embargo, consideran en un 59% que es geogebra la que les
ayuda mas en su proceso de aprendizaje. A ellos se suma un 15% que piensa que es la
calculadora graficadora la que les permite un mejor desempefio en el area. Otro 15%
piensa que Excel contribuye en el proceso. En menor proporcion, la Web Quest, Cabri
Geometry y la Plataforma Virtual son consideradas ayudas.
Tabla 24:
Respuestas pregunta 4

Categoria 1 - Pregunta 4
Indicador: Herramientas que aportan al aprendizaje de la

matematica Cod. Frecuencia Porcentaje
Despejar dudas 1 6 14%
Practicar un tema 2 22 50%
Profundizar en un tema 3 7 16%
Entender mas un tema 4 9 20%

Media: 2,27 Desviacion estandar: 0,33
Los estudiantes consideran en menor 0 en mayor medida que las TIC son muy

atiles a la hora de aprender matematica; en consecuencia, un 50% dice que las usa mas
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para practicar un tema visto; un 20% las usa para entender mas un tema, un 16% para

profundizar un tema y un 14% para despejar dudas.

Tabla 25:
Respuestas pregunta 5

Categoria 1 - Pregunta 5
Indicador: Herramientas que aportan al aprendizaje de la

matematica Cod Frecuencia Porcentaje
Mas aprendizaje de teoria matematica 1 5 11%
Mejora la actitud frente a la matematica 2 7 15%
Maés facilidad para aprender matematica 3 14 30%
Se aprende de manera practica 4 19 40%
Todas las anteriores 5 2 4%

Categoria 1 - Pregunta 5

m Mag aprendizaje de teoria
matematica

Mejorala actitud frente a
lamatematica

m Mas facilidad para
aprender matematica

m Se¢ aprende de manera
practica

m Todas las anteriores

Figura 14. Aspectos positivos del uso de TIC en matematicas

Media: 3,12 Desviacion estandar: 0,46

El total de estudiantes confirma con su respuesta el hecho de que ven positivo el

aprender matematica usando TIC en sus clases; esto se ve reflejado en sus respuestas ya

que para un 40% de ellos, esta herramientas les ayudan a aprender de manera mas

practica; unido a ello, un 30% afirman que les es mas facil acceder al conocimiento; un
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15% dice que mejora la actitud de los estudiantes hacia la asignatura y un 11% que

mejora el aprendizaje de teoria profundizar un tema y un 14% para despejar dudas.

Tabla 26:
Respuestas pregunta 6

Categoria 1 - Pregunta 6
Indicador: Herramientas que aportan al aprendizaje de la

matematica Cod Frecuencia Porcentaje
Indisciplina por uso del PC 1 25 53%
No se avanza en los conceptos 2 7 15%
No hay espacios de practica 3 10 21%
Se pierde tiempo 4 5 11%

Categoria 1 - Pregunta 6

11% 0%

® Indisciplinaporuso del
PC
No se avanza en los
conceptos

® No hay egpacios de
practica

B Sepierdetiempo

Figura 15. Aspectos negativos del uso de TIC en matematicas
Media: 1,89 Desviacion estandar: 0,38
Los estudiantes enuncian mediante sus respuestas que si hay aspectos negativos
generados por el uso de TIC en las clases de matematicas; de estos, dicen, un poco mas
de la mitad de los encuestados, que el méas notorio es la indisciplina causada por el uso
del PC; luego, en un 21% que no hay espacios para la practica de los aprendizajes; en un

15% que no se avanza en los conceptos y en menor medida que se pierde tiempo.
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Tabla 27:

Respuestas pregunta 7

Categoria 1 - Pregunta 7

Indicador:Limitaciones del uso de las herramientas Cdéd Frecuencia Porcentaje
No hay tiempo para recibir estas clases 1 11 24%

Falta de interés por aprender 2 11 23%
Los profesores no las usan 3 22 47%
Mejor el método tradicional 4 3 6%
Categoria 1 - Pregunta 7
6%
® No hay tiempo para

recibir estag clases

Falta de interés por

aprender

23% H Los profesores no las

usan

u Mejor el método
tradicional

Figura 16. Razones de interrupcion de uso de TIC
Media: 2,36 Desviacion estandar: 0,32
Los estudiantes en un 47% argumenta que han dejado atras el uso de TIC no por
gusto sino porque sus profesores de matematicas no las utilizan en las clases. Un 24%
dice que el tiempo es tan corto que no se pueden utilizar estas herramientas; un 23%

menciona que no hay interés, de parte de los estudiantes, de utilizarlas para aprender y un

6% sefiala que es mejor usar el método tradicional.
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Tabla 28:
Respuestas pregunta 8
Categoria 2 - Pregunta 8
Indicador: Relacion entre la estrategia y el proceso Cod Frecuencia Porcentaje
Ejercitacion con el uso de herramientas como

Geogebra 1 25 53%
Uso de gréaficos e imagenes 2 9 19%
Juegos e interactividad con el tema 3 6 13%
Explicacion del profesor usando TIC 4 6 13%
Todas las anteriores 5 1 2%

Categoria 2 - Pregunta 8

B Ejercitacion con el uso
20 de herramientas como

geogebra
Uso de graficos e

imagenes

® Juegos e interactividad
conel tema

B Explicacion del profesor
usando TIC

® Todas las anteriores

Figura 17. Actividades con TIC para aprender matematica
Media: 1,91 Desviacion estandar: 0,58
Los estudiantes prefieren las actividades que tengan que ver con la préctica por

ello en esta pregunta, el 53% de los encuestados selecciond la ejercitacion con el uso de
herramientas como Geogebra. En menor proporcion, un 19%, dicen que el uso de gréficos
e imagenes es una actividad interesante para aprender matematica. Un 13% cree que los
juegos y la interactividad con el tema; otro tanto, la explicacion del profesor es
fundamental. Un 2% sefiala que todas las actividades mencionadas son fundamentales si

se quiere aprender matematica.
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Tabla 29:
Respuestas pregunta 9

Categoria 2 - Pregunta 9

Indicador: Relacion entre la estrategia y el proceso
Las actividades o juegos con TIC

Uso de calculadoras o programas como Excel o
Geogebra

Préctica interactiva de los ejercicios

Gréficos

Facilidad para hacer operaciones

Cod Frecuencia Porcentaje

1 6
2 20
3 10
4 6
5 5

13%

42%
21%
13%
11%

Categoria 2 - Pregunta 9

B Las actividades o
juegos con TIC

Uso de calculadoras o
programas como Excel

o Geogebra
B Practica interactiva de

los ejercicios

B Graficos

m Facilidad para hacer
operaciones

Figura 18. Estrategias con TIC que facilitan el aprendizaje de la matematica

Media: 2,65 Desviacion estandar: 0,47

En esta pregunta, los estudiantes encuestados afirman en un 42% que el uso de

calculadoras o programas como Excel o Geogebra hacen que sea mas facil el aprendizaje

de la matemética. Un 21% menciona que es la practica interactiva de ejercicios la que les

permite acceder con facilidad al conocimiento. En menor proporcion, un 13% piensa que

el aprendizaje con gréficos y con juegos les ayuda mas. Y un 11% que considera que la

facilidad de hacer ejercicios usando TIC les permite aprender.
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Tabla 30:
Respuestas pregunta 10

Categoria2 - Pregunta 10

Indicador: Limitantes del uso de las TIC
No entendimiento de ejercicios
Desconocimiento de temas bésicos
Falta de interés por aprender
Indisciplina en clase

Cbéd Frecuencia

1

2
3
4

12
9
7

19

Porcentaje

26%
19%
15%
40%

Categoria 2 - Pregunta 10

mNo entendimiento de
ejercicios

Desconocimiento de
temas basicos

mFalta de interés por
aprender

®mIndisciplina en clase

Figura 19. Dificultades para aprender matematica

Media; 2,7 Desviacion estandar: 0,33

Esta pregunta arroja un dato muy interesante ya que los estudiantes en un 40%

consideran que es la indisciplina la que no les permite aprender matematica. Un 26%

piensa que el no entender los ejercicios no les permite acceder al conocimiento. Un 19%

menciona que el desconocimiento de temas basicos no los deja avanzar y un 15% afirma

que les falta interés por aprender.

Tabla 31:
Respuestas pregunta 11

Categoria 2 - Pregunta 11

Indicador: Limitantes del uso de las TIC
Desconocimiento de la herramienta

Alto grado de complejidad en los ejercicios
Explicacion del profesor para ejercitar con la
herramienta

Pasos del proceso para realizar los ejercicios

Cod Frecuencia Porcentaje

1
2

3

21
7

8
11

45%
15%

17%
23%
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Categoria 2 - Pregunta 11

B Desconociumniento de la
herramienta

Altogrado de
complejidad en los
ejercicios

B Explicacion del
profesor para ejercitar
con la herramienta

B Pasos del proceso para
realizar los ejercicios

Figura 20. Dificultades para aprender matematica con TIC
Media: 2,19 Desviacion estandar: 0,338
El 45% de los participantes en la investigacion argumenta que es dificil aprender
matematica mediada por TIC si no se conocen las herramientas de trabajo. Un 23%
menciona que se dificulta si no se saben los pasos para realizar los ejercicios con la
herramienta seleccionada. Un 17% menciona que si no hay explicacion del profesor sobre
la herramienta a utilizar sigue siendo dificil aprender. Finalmente, un 15% dice que el alto

grado de dificultad de los ejercicios no les permite acceder al conocimiento matematico.

Tabla 32:
Respuestas pregunta 12

Categoria 2 - Pregunta 12

Indicador: Limitantes del uso de las TIC Cod Frecuencia Porcentaje
Con la explicacion del profesor en el tablero 1 8 17%
En el PC con diferentes herramientas 2 6 13%
A través de juegos, lidica y exposiciones 3 8 17%
Combinando los tres anteriores 4 25 53%
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Categoria 2 - Pregunta 12

B Con la explicacion del
profesoren el tablero

Enel PC con diferentes
herramientas

m A través de juegos,
ludicay exposiciones

® Combimando lostres
anteriores

Figura 21. ;Como es mejor aprender matematica?
Media: 3,06  Desviacion estandar: 0,36
En esta pregunta, un poco mas de la mitad de la poblacion encuestada afirma que
es mejor aprender matematica si se combina la explicacion del profesor, el uso de TIC y
la realizacion de juegos y exposiciones. En menor porcentaje, un 17% dice que sélo
necesita de la explicacion del profesor, un mismo porcentaje menciona que con ludica,
juegos y exposiciones y finalmente un 13% que solo con TIC.

Tabla 33:
Respuestas pregunta 13

Categoria 2 - Pregunta 13

Indicador: Ventajas al aprender matematicas haciendo uso Frecuenci Porcentaj
de TIC Caod a e
Hay variedad de ejercicios didacticos 1 11 23%
Es mas facil y rapido 2 16 34%
Hay mas comprension y analisis de los temas 3 12 26%
Se recuerda mas lo aprendido 4 8 17%
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Categoria 2 - Pregunta 13

m Hay variedad de
ejercicios didacticos

Es mas facil y rapido

B Hay mas comprensiony
analisis de los temas

m Serecuerda mas lo
aprendido

Figura 22. Ventajas del uso de TIC en matematicas
Media: 2,36  Desviacion estandar: 0,32
En esta pregunta los estudiantes afirman que hay muchas ventajas de aprender
matematicas haciendo uso de TIC por ello, no se sittan las respuestas en una sola opcion;
un 34% menciona que una de las ventajas es que se aprende mas facil y rapido; un 26%
que mejora la comprension y el anélisis de los temas; un 23% que hay mas variedad en
los ejercicios y un 17% que ayudan a recordar lo aprendido.

Tabla 34:
Respuestas pregunta 14

Categoria 2 - Pregunta 14

Indicador: Dificultades para aprender matematica Cod Frecuencia Porcentaje
Se genera indisciplina en clase 1 29 62%
Se pierde tiempo 2 6 13%
No se avanza en los temas 3 8 17%
No hay explicacion del profesor 4 4 8%
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Categoria 2 - Pregunta 14

B Se genera indisciplina
en clase

Sepierdetiempo

® No se avanza en los
temas

B No hay explicacion del
profesor

Figura 23. Desventajas del uso de TIC en matematicas
Media: 1,72  Desviacion estandar: 0,39
De acuerdo con lo respondido por los estudiantes; un gran porcentaje, 62%, afirma
que el uso de TIC en la clase de matematica genera indisciplina. Un 17% que no se
avanza en los temas y conceptos; un 13% considera que se pierde tiempo y un 8% que el
profesor no explica el tema.

Tabla 35:
Respuestas pregunta 15

Categoria 3 - Pregunta 15

Indicador: Recordacion Cod Frecuencia Porcentaje
Geogebra 1 31 66%
Excel 2 3 6%
Power Point 3

Web Quest 4

Calculadora graficadora 5 8 17%
Cabri geometry 6 5 11%
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Categoria 3 - Pregunta 15

11% B Geogebra
Excel

mPower Point

mWeb Quest

m Calculadora
araficadora

Figura 24. Recordacién de conceptos matematicos
Media: 2,27  Desviacion estandar: 0,75
Los estudiantes tuvieron seis opciones, de herramientas usadas en matematicas,
para seleccionar la que ellos consideraban tiene elementos que les ayuda a recordar mas
los conceptos; el 66% coincidid en que Geogebra es la herramienta indicada para ello. Un
17% seleccion0 la calculadora graficadora, un 11% Cabri Geometry y un 6% Excel.
Tabla 36:

Respuestas pregunta 16
Categoria3 - Pregunta 16

Indicador: Aplicabilidad Cod Frecuencia Porcentaje
Todos los dias de la vida 1 5 11%
En clases tradicionales de matematica 2 20 43%
No utilizo conceptos matematicos 3 3 6%
Para estudiar temas nuevos de matematica 4 19 40%

99



Categoria 3 - Pregunta 16

11%

P

mTodoslos dias dela
vida

En clases tradicionales
V] .
43% de matematica

ENo utilizo conceptos
matematicos

6%

® Para estudiar temas
nuevos de matematica

Figura 25. Aplicabilidad de conceptos matematicos
Media: 2,76  Desviacion estandar: 0,33
En esta pregunta hay dos opciones que estan muy definidas, con un 43% estan los
estudiantes que afirman que los conceptos aprendidos a traves de TIC les han servido en
las clases tradicionales de matematica para entender mas los conceptos, un 40% que les

han sido vitales para estudiar y entender temas nuevos.

Tabla 37:
Respuestas pregunta 17

Categoria 3 - Pregunta 17

Indicador: Logro de habilidades Cod Frecuencia Porcentaje
El célculo y préctica de procedimientos 1 18 38%
Anélisis de informacion matematica 2 11 23%
Aprendizaje autbnomo 3 6 13%
Lectura de graficos 4 12 26%
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Categoria 3 - Pregunta 17

m El calculo v practica de
procedimientos

Analisis de informacién
matematica

B Aprendizaje auténomo

B Lectura de graficos

Figura 26. Habilidades matematicas
Media: 2,25  Desviacion estandar: 0,334
Los estudiantes estan de acuerdo en que el uso de TIC, en el aprendizaje de las
matematicas, desarrolla diferentes habilidades, en consecuencia, y de acuerdo con sus
vivencias, el 38% afirma que ha desarrollado su habilidad para el calculo y la practica de
procedimientos; un 26% dice haber adquirido habilidad para leer graficos; un 23% para

analizar informacion matematica y un 13% para aprender de forma autonoma.

4.1.3 Resultado observacion de clases
Para la observacion de clase se disefio una rejilla de observacion donde se tuvieron

en cuenta los criterios:

e Grado de participacion e interaccion de los estudiantes con la herramienta

e Frecuencia de uso de la herramienta

e Grado de uso de la herramienta en la clase

e Grado de motivacion en la clase

e Nivel de trabajo de los estudiantes con la herramienta

¢ Nivel de dificultad de uso de la herramienta experimentado por los estudiantes

101



Para ello se seleccionaron tres grupos donde se trabajaban herramientas diferentes,

uno Geogebra, otro Power Point y otro Excel. Lo observado arrojo los siguientes datos:

Tabla 38:
Respuestas pregunta 1
Grado de participacion Cod Frecuencia Porcentaje
Total 1
Bastante 2 2 67%
Aceptable 3 1 33%
Poco 4 0
Ninguno 5 0
0%
0%170%
H Total
Bastante
m Aceptable
M Poco
B Ninguno

Figura 27. Grado de participacion
Media: 2,3  Desviacion estandar: 2,03
De acuerdo con lo observado en los tres contextos de clase, se puede decir que un
67% de los estudiantes participan en las clases de matematicas donde se hace uso de TIC.
Un 37% tiene una participacion aceptable pues se distraen de la actividad y del trabajo

con la herramienta.
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Tabla 39:
Respuestas pregunta 2

Frecuencia de uso de la herramienta

Cod Frecuencia Porcentaje

Siempre 1
Casi siempre 2
Ocasionalmente 3 3 100%
Nunca 4 0
MEDIA
0%
H Siempre
Casi siempre

B Ocasionalmente

B Nunca

Figura 28. Frecuencia de uso de la herramienta

Media: 2,3 Desviacion estandar: 2,03

En lo observado se evidencia que la herramienta solo se usa ocasionalmente, el

Power Point solo se utiliza para hacer evaluaciones orales y de manera esporédica; el

Excel se usé para acercarse a los calculos de medidas de tendencia y Geogebra para hacer

representaciones de las parabolas.

Tabla 40:
Respuestas pregunta 3

Grado de uso de la herramienta por parte de los

estudiantes
Sobresaliente
Adecuado
Necesita mejorar
Insuficiente

Cod

A W DN

Frecuencia Porcentaje

1 34%
1 33%
1 33%
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Uso de la herramienta

0%

B Sobresaliente

Adecuado
B Necesita mejorar

B Insuficiente

\ 33% ’

Figura 29. Grado de uso de la herramienta por los estudiantes

Media: 2 Desviacion estandar: 1,4

En lo observado en clase, el grado de uso de una herramienta depende de varias
cosas: nimero de equipos que hayan, motivacion del estudiante, actividad o trabajo que
se vaya a realizar; por ello los resultados son proporcionales, es decir; Con Geogebra los
estudiantes usan de manera sobresaliente la herramienta; con Excel de manera adecuada
pues se notaba la dificultad para hacer la practica; y con Power Point, la actividad
preparada por el profesor solo permitia la interaccion de manera limitada, por lo que
requiere mejorar.

Tabla 41:

Respuestas pregunta 4
Grado de motivacion en clase Cod Frecuencia Porcentaje
Sobresaliente 1 2 67%
Adecuado 2 1 33%
Necesita mejorar 3
Insuficiente 4
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H Sobresaliente
Adecuado
m Necesita mejorar

m Insuficiente

Figura 30. Grado de motivacion en la clase
Media: 1,33  Desviacion estandar: 1,86
En las tres clases se vio una motivacién sobresaliente, con Geogebra porque la
actividad era agradable e interesante para los estudiantes; con Power Point pues habia que
estar muy atento para responder las preguntas orales; y con Excel adecuado por la
dificultad de los conceptos matematicos que se estaban abordando.

Tabla 42:

Respuestas pregunta 5
Nivel de trabajo de los estudiantes Cod  Frecuencia Porcentaje
Sobresaliente 1
Adecuado 2
Necesita mejorar 3
Insuficiente 4

3 100%
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Nivel de trabajo

MW Sobresaliente
Adecuado
100% /
B Necesita
mejorar

B [nsuficiente

Figura 31. Nivel de trabajo de los estudiantes
Media: 2 Desviacion estandar: 1,41
En los tres momentos observados los estudiantes muestran trabajar de manera
adecuada con la herramienta, es decir en su mayoria cumplen con las indicaciones del
profesor y realizan los procedimientos que se van requiriendo para desarrollar la clase.

Tabla 43:
Respuestas pregunta 6

Nivel de dificultad de uso de la herramienta Frecuenci Porcentaj
experimentado por los estudiantes Cod a e

Alto 1 2 67%
Aceptable 1 33%
Poco

Ninguno

A WD
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Nivel de dificultad

O%TO%

H Alto
Aceptable

M Poco

H Ninguno

Figura 32. Nivel de dificultad experimentado por los estudiantes
Media: 1,33 Desviacion estandar: 1,86
En este item, al igual que en el 3, el nivel de dificultad del uso de la herramienta
depende de lo planeado por el profesor por eso se evidencia con un 67% que Geogebray
Excel tienen un mayor grado de dificultad a la hora de realizar los ejercicios con la
herramienta y Power Point un nivel aceptable ya que los estudiantes no manejan

directamente la herramienta sino el profesor.

4.2 Andlisis e interpretacion de resultados.
A continuacion, se describen las unidades de analisis encontradas a partir de los

datos recabados y presentes en la matriz de datos, apéndices Ky L.

4.2.1 Categoria 1: herramientas de mediacion

El Plan Decenal de Educacién 2006-2016 (MEN, 2008) bas6 su implementacion

en cuatro desafios, uno de ellos el Uso de TIC en la Educacion; los estudiantes y los
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docentes, de esta investigacion, demostraron que se ha venido desarrollando este plan en
la institucion y mas especificamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
matematica como eje estratégico para mejorar la calidad y asegurar el desarrollo de las
competencias basicas. Es asi como los protagonistas de este estudio estan de acuerdo en
que se utilizan diferentes herramientas tecnologicas y ambientes virtuales de aprendizaje,
de manera ocasional, en la ensefianza-aprendizaje del area de matematica sin embargo, es
Geogebra la que les gusta mas pues consideran que apoya el proceso de manera mas
significativa pues citando a Ausubel & Novak, 1983, un aprendizaje que sea significativo
permite la corelacion de los conocimientos base o conocimientos ya adquiridos con los
nuevos conocimientos formando redes, haciendo que los aprendizajes sean Utiles y
perdurables. Los Lineamientos Curriculares y los Estandares (MEN, 1998) mencionan
también la nueva perspectiva de ensefianza y aprendizaje del area de matematica; en ella
se reconoce el impacto de las nuevas tecnologias en los énfasis y en las aplicaciones. De
acuerdo con la clasificacion hecha por Reeves y Jonnasen (2001) las herramientas usadas
en la ensefianza-aprendizaje de la matematica en el INEM son de modelo dindmico, entre
ellas Excel; y de visualizacion: geogebra, cabri geometry, calculadora graficadora; de
construccion de conocimiento: power point, plataforma inemitas.com, Web Quest; de
comunicacion y trabajo colaborativo: foro de discusion. Las herramientas de modelo
dinamico permiten establecer relaciones entre los numeros y las de visualizacion, la
representacion y la comunicacion de conceptos abstractos, dificiles de explicar en
presentaciones estaticas. Ademas permiten girar, modificar, medir y manipular las
condiciones iniciales de las representaciones. (EDUTEKA, 2003)

Vigotsky (Chéavez, 2001), considera que las relaciones y la interaccion son

importantes en el aprendizaje, que el docente debe recurrir a elementos o estrategias que

108



impliquen esfuerzo, comprension y actuacion por parte del estudiante; en la investigacion
se hizo evidente este principio, pues los docentes se encuentran comprometidos con la
implementacion de estrategias que lleven a la consecucion del aprendizaje de la
matematica incluyendo nuevas tecnologias y ambientes virtuales de aprendizaje. Tanto
los estudiantes como los docentes estan de acuerdo en que el aprendizaje mediado por
TIC facilita el abordaje de los conceptos y otorga una dindmica mas practica al proceso
de ensefianza-aprendizaje de la matematica. Sin embargo y a pesar de los buenos
resultados, el uso de las TIC es minimo, ocasional como mencionan los actores; esto por
falta de equipos en el colegio y en la mayoria de los hogares de los estudiantes 0 como
mencionan los estudiantes por falta de manejo de la herramienta por parte del profesor.
Entonces citando a (Garcia, 2008) el docente, en este caso el de matematica, debe
desarrollar unas competencias necesarias en su labor entre ellas la competencia
tecnoldgica, entendida como la capacidad de todas y cada una de las herramientas
tecnoldgicas las cuales puede utilizar en sus clases; igualmente una competencia didactica
que tiene que ver con la capacidad para adaptarse a nuevas formas de ensefianza y al

conocimiento y manejo de nuevas teorias de aprendizaje.

4.2.2 Categoria 2: relacion entre la estrategia y el proceso

Basados en los Lineamientos curriculares del area de matematica, los docentes del
INEM han querido replantear la forma de ensefiar esta asignatura, han dejado atrés la
vision del objeto de ensefianza por la del objeto de aprendizaje que permite que el
estudiante parta de sus conocimientos previos, construya nuevos significados del objeto

de aprendizaje y los socialice y contraste con los de otros. Para ello han tomado como
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estrategia pedagdgica el uso de las TIC y los EVA pues consideran que les permite hacer
mas significativo el proceso (Ferriere, 1998). Significativo pues se establecen relaciones
reales y de sentido y no memoristicas y mecanicas entre lo que aprendemos y lo que ya
conocemos. De ellas, consideran que Geogebra es una herramienta que proporciona
mejores elementos para acceder y mejorar el aprendizaje y la ensefianza de la asignatura.
Al lado de ésta, hay otros software que cumplen con la misma o una funcion parecida:
Cabri Geometry, Web Quest, Power Point, Excel, etc y que ayudan significativamente al
abordaje de la matematica. Se dice que estas herramientas aportan una ayuda significativa
a la ensefianza y al aprendizaje de la matematica puesto que el uso de éstas en el aula
permite la construccion de un conocimiento util, con valor funcional, que puede utilizarse
con facilidad para generar nuevos significados (Llece, 2005). Los significados estan
conectados con otros significados en un sistema jerarquico de interrelaciones: se integran
en un red de significaciones. En la medida en que se amplia esa red, se aumenta la
capacidad del estudiante de establecer nuevas relaciones cuando se enfrenta a nuevas
tareas. En este caso, ensefianza-aprendizaje de la matematica, un conocimiento base es
fundamental para poder abordar conocimientos nuevos. (Ausubel & Novak, 1983) En
matematica un conocimiento base es aquel o aquellos conceptos sencillos que son
necesarios en la construccion de conceptos abstractos. La suma es un concepto base que
se aprende en la primaria sin embargo es necesario en la secundaria para abordar
conceptos abstractos como la resolucién de ecuaciones (ax2 + bx = ¢), del teorema de
Pitagoras (a2 + b2 = c2), entre otros.

Los estudiantes afirman que el uso de TIC en el estudio de la matematica les ayuda
a conceptualizar mas, a aprender a observar y a llegar al conocimiento de una manera mas

facil y rapida. Para Garcia, 2008; las TIC y los EVA favorecen el aprendizaje sobre todo
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para aquellas personas que requieren de trabajo mas lento y/o memoristico. Segun Vasco,
el fin primordial de la didactica es precisamente el que los estudiantes consigan alcanzar
los logros propuestos y por supuesto adquieran conocimiento.

4.2.3 Categoria 3: calidad de los aprendizajes

“Las competencias matematicas no se alcanzan por generacion espontanea, sino
que requieren de ambientes de aprendizaje y situaciones significativas que posibiliten
avanzar a niveles complejos” (MEN, 2004). Es por ello, que en esta categoria, el
resultado de la tridngulacién de los instrumentos nos muestra que el uso de TIC y de
EVA en las clases de matematicas han favorecido la recordacién de conceptos gracias a
herramientas como Geogebra; también, y en mayor proporcion, la aplicabilidad de
conocimientos a través del planteamiento de situaciones y el desarrollo de habilidades de
razonamiento matematico (Kulik, 2007). En cuanto a la significatividad de los
aprendizajes, tanto profesores como estudiantes, afirman que para llegar a que el
aprendizjae sea con sentido, perdurable y contextualizado se deben implementar
estrategias mediadas por TIC y EVA o combinar estas herramientas con estrategias
didacticas tradicionales. Hay que agregar que el uso de TIC y de EVA como estrategia
didactica de ensefianza aprendizaje de la matematica hace que la dinamica del
aprendizaje tenga una motivacion extrinseca que hace que el estudiante configure en su
interior una motivacion intrinseca que se forja y se modifica en el transcurso mismo de la
actividad. Es necesario que para el estudiante que el aprendizaje tenga sentido para el
alumno (AusubelL & Novak, 1983). El alumno construye significaciones al mismo
tiempo que atribuye un sentido a lo que aprende, cuando le halla importante. Las
significaciones que construye a partir de lo que le ensefian no depende solo de los

conocimientos previos que posee Yy de su respuesta en relacion con el nuevo material sino
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también del sentido que se atribuye a éste y a la propia actividad de aprendizaje. De ahi la
importancia de pensar en las TIC y los EVA como estrategias didacticas que formalezcan
la motivacion intrinseca hacia la matematica. (Ausubel & Novak, 1983)

Para hacer que los aprendizajes sean significativos, los Lineamientos y los
Estandares Curriculares del area proponen cinco procesos fundamentales: el
razonamiento, el planteamiento y resolucion de problemas, la comunicacion, la
modelacion y la elaboracion, comparacién y ejercitacion de procedimientos. El trabajo
realizado en el area de matematicas, mediado por TIC, ha permitido a los estudiantes el
desarrollo de habilidades de razonamiento; realizacion de célculos, practicas de
procedimientos y operaciones; ademas de mejorar el proceso de comunicacion y
argumentacion de los saberes.

El uso de TIC y EVA en el proceso de ensefianza-aprendizaje del area de
matematica ha mejorado procesos de recordacion, de aplicabilidad de conocimientos y de
desarrollo de habilidades matematicas como la observacion.

Finalmente, la investigacion ha permitido reconocer y valorar el uso de TIC y EVA
en el area de matematica como una estrategia didactica que ha mejorado notablemente el

aprendizaje y la ensefianza de la asignatura.
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5. Discusion
5.1 Resultados

Teniendo en cuenta que tanto Lineamientos como Estandares Curriculares del area
de Matematica en Colombia mencionan e invitan al cambio y al mejoramiento en lo
pedagdgico y lo didactico con el fin de favorecer el clima de colaboracion y de
autonomia que permitan acceder al conocimiento (MEN, 1998), esta investigacion ha
desarrollado un estudio alrededor de las estrategias didacticas, las herramientas y los
entornos virtuales de aprendizaje que se utilizan en el area de matematicas con este fin.
De ello vale la pena exaltar que:

De acuerdo con las diferentes investigaciones publicadas, el uso de herramientas
y entornos virtuales de aprendizaje influyen de diferentes maneras en todas las areas del
saber; sin embargo para efectos de esta investigacion, se hara referencia a la forma como
el area de matematicas del colegio INEM se beneficia de este uso. En primera instancia se
puede afirmar que el uso de estrategias didacticas medidas por TIC y por EVA inciden
significativamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje del area de matematicas pues
como afirma el 60% de los docentes participantes de esta investigacion, las TIC y los
EVA les permite cumplir con su labor de una manera mas eficiente ya que hacen de la
clase un momento mas préactico y didactico (AusubelL & Novak, 1983). Ademas,
comparten la idea de usar las herramientas como estrategias didacticas para: mejorar la
motivacion, explicar un tema, aplicar un temay/o dinamizar la clase (Camilloni A,
2008). Igualmente sostienen que es la motivacion y el ambiente de clase los que se ven
mas favorecidos por el uso de estas herramientas o la implementacion de entornos
virtuales de aprendizaje ya que es evidente su aumento y su calidad, esto se hace visible

en su asistencia a clase, pues para muchos es mejor no asistir a matematica ya que de
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antemano saben o se han hecho a la idea que no pueden con la asignatura; y en el grado
de participacion en la misma, ya que preguntan mas, le pierden el miedo a equivocarse al
hacer un ejercicio matematico o al proponer una solucion a una situacion problematica,
ademas las herramientas virtuales les incentiva a consultar y a profundizar. (Diaz Barriga,
2002)

De la misma manera, los estudiantes consideran que el uso de TIC y EVA les
permite mejorar su proceso de aprendizaje de la matematica pues, como lo afirma el 40%
de ellos, les ayuda a aprender de manera mas practica, otro 30% dice, les facilita acceder
a los conceptos y un 15% menciona que ven con mejores 0jos la asignatura (Kulik, 2007).
También aseveran que el aprender a manejar un software para acercarse a la matematica
les permite Ilegar al conocimiento matematico de manera mas facil y eficaz por la misma
interactividad que les ofrece la herramienta (Murillo Ramon, 2001). Aunque, aclaran, el
papel del profesor es fundamental ya que la herramienta por si sola no funciona, debe
haber un contexto de aplicacion y es el profesor el encargado de facilitar y crear este
contexto. Cuando se habla de contexto de aplicacion se hace referencia a que las
herramientas y los entornos no se usan por capricho o solo de manera operacional sino
que son el recurso, la estrategia ideal dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje que
complementa, apoya, falicilita y profundiza en los saberes.

Los Lineamientos y los Estandares Curriculares del area de matematica sefialan
que la ensefianza-aprendizaje de la asignatura deberan tener en cuenta los procesos de
formulacién y resolucion de problemas, la modelacion de procesos y fendmenos, la
comunicacion, el razonamiento y formulacion, la comparacion y la ejercitacion de
procedimientos algoritmicos (MEN, 1998) evento que se hace evidente cuando los

docentes y estudiantes afirman que el uso de TIC y EVA en las clases favorecen la
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aplicacion de conocimientos a través del planteamiento y solucion de situaciones
problematicas . Ademas del desarrollo de habilidades matematicas como el razonamiento,
el calculo y los procedimientos matematicos.

Hay que mencionar que dichos procesos son muy importantes en la adquisicion de
la competencia matematica: EI razonamiento le permite al estudiante dar cuenta del como
y el por qué de los procesos que se siguen para llegar a conclusiones. El planteamiento y
la resolucién de problemas les dan la oportunidad de plantear enigmas a partir de
situaciones dentro y fuera de la asignatura y desarrollar y aplicar diversas estrategias para
resolver el cuestionamiento. La elaboracion y ejercitacion de procedimientos admite la
realizacion de calculos, predecir operaciones, calcular usando formulas, graficar, medir,
seleccionar unidades apropiadas en cada caso, etc. (MEN, 2004).

En cuanto a las herramientas tecnologicas o los entornos virtuales de aprendizaje
usados en la ensefianza-aprendizaje de la matematica profesores y estudiantes estuvieron
de acuerdo en sefialar los tipos que se utilizan o se han utilizado: (Jonassen, 2011)

e Herramientas de organizacion semantica que les permite organizar y analizar los
saberes; en este caso el Microsoft office y Cmap Tools.

e Herramientas de modelo dindmico que permite escribir las relaciones dinamicas
entre las ideas; en esta investigacion: hojas de calculo de Excel

e Herramientas de visualizacion que permiten representar imagenes mentales en el
computador, favorecen la representacion de conceptos abstractos; las mas

usadas: Geogebra y Cabri Geometry.
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e Herramientas para la construccion de conocimiento que permiten al estudiante
construir conceptos nuevos como producto del aprendizaje; en la investigacion: La
Web Quest, el blog, Power Point.

e Herramientas de comunicacion que permiten un mejor trabajo colaborativo; en este
caso, sincronicos: el foro de discusion y el chat y asincronicos: el correo
electronico.

5.2 Validez y confiabilidad

La investigacion desarrollé todo un proceso para recolectar la informacion;
primero se eligio la investigacion cuantitativa, despueés se planted el cronograma de
trabajo y se procedio a la creacion y validacion del instrumento a aplicar. Se hizo un
instrumento de recoleccién de datos tanto para profesores como para estudiantes y la
confiabilidad del mismo se determin6 mediante una medida de estabilidad ya que fue
validado a partir del pilotaje hecho con diez estudiantes de grado 11° que han tenido
clases de matematicas mediadas por TIC y con cinco profesores participantes en la
investigacion. Una vez comparados los resultados de los instrumentos se procedid a hacer
algunos cambios en los mismos ya que la posibilidad de dejar preguntas abiertas causo
traumatismos en la medicion de las categorias y los indicadores. Finalmente, la Mg.
Meredy Siza Moreno hizo una Gltima revision del instrumento y dio su aval para la
aplicacion, es decir se hizo la validacion por experto. (Sampieri, 2006)(Apéndice D)

5.3 Alcance de los objetivos

Los objetivos trazados para esta investigacion se cumplieron aungue con
algunas limitantes. Como meta principal se planted conocer las estrategias
didacticas aplicadas en la ensefianza de las matematicas al emplear herramientas

y/o entornos virtuales de aprendizaje, aspecto que fue bastante dificil ya que una
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de las limitantes de este proyecto fue precisamente el encontrar grupos que al
momento de la investigacion estuvieran haciendo uso de TIC en la clase de
matematica. Es decir, se hace uso de TIC en las clases pero no en todas, ni con
todos los temas; como se evidencia en los resultados de los instrumentos
aplicados. También porque como lo mencionan los profesores en el cuestionario y
en la entrevista, las TIC son utilizadas para la préctica de temas trabajados en
clase, para mejorar la motivacién, pero realmente no se les ha visto esencialmente
como método o estrategia de ensefianza de la asignatura. Sin embargo, a medida
que se fue desarrollando la investigacién se alcanzé este objetivo a través de la
implementacién de los objetivos especificos. En el primero de ellos, la
caracterizacion de las herramientas y/o entornos virtuales de aprendizajes
aplicados en la ensefianza-aprendizaje de las matematicas, se presentan las
herramientas y entornos mas utilizados por los profesores de matematica ademas,
se explica el por qué del uso y de unas herramientas mas que las otras. De dichas
herramientas se enumeran: Geogebra, Cabri Geometry, Excel, Power Point, Web
Quest, Office, CmapTools, calculadora graficadora, Plataforma Virtual, Foro,
Blog.

Para llevar a cabo la caracterizacion de la cual se ocup0 esta investigacion,
se plantearon otras metas entre ellas: Identificar las herramientas, entornos y
ambientes virtuales de aprendizaje utilizados para la ensefianza-aprendizaje de las
matematicas. Para cumplirla se hizo necesario visitar las aulas de matematica, a
sus profesores y obviamente dialogar con los estudiantes; una vez identificados los
grupos de estudiantes que trabajaban o habian trabajado en su clase de matematica

haciendo uso de TIC se procedié a la aplicacion de los instrumentos.
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Respecto al uso de TIC y EVA como estrategias pedagdgicas se puede
afirmar que aunque no se considera una estrategia fundamental para la ensefianza
de la matematica, los profesores que las usan, se han percatado de los grandes
beneficios que trae su uso en el proceso de ensefianza —aprendizaje de la
asignatura. Ademas, ellos las utilizan con el firme propdsito de facilitar y
fortalecer el proceso, que es el fundamento de una estrategia pedagogica. (Chavez,
2001).

En cuanto al objetivo que pretende identificar consecuencias positivas y
negativas del uso de herramientas y entornos virtuales de aprendizaje en el area de
matematica, se cumplié a cabalidad; pues de acuerdo a lo expresado por
estudiantes y profesores en la encuesta y las entrevistas, se puede afirmar que:

e El uso de TIC y EVA en el &rea de matematicas permite aprender de manera
mas facil y rapida los contenidos de la asignatura.

e El uso de TIC y EVA en la clase de matematica hacen de esta una clase mas
interactiva y por lo tanto de mayor interés y motivacion para los
estudiantes

e La combinacion de estrategias tradicionales de clase con TIC y EVA
mejoran el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matemaética.

e El uso de TIC y EVA en las clases de matematica favorecen procesos
matematicos como la aplicabilidad y la recordacion de conceptos, vy el
desarrollo de habilidades matematicas como el razonamiento y la

operacionalizacion de datos.
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e Se puede afirmar que consecuencias negativas en cuanto al uso de TIC y
EVA en las clases de matematicas no se encontraron, lo que si se presentan
son limitantes del proceso.

5.4 Limitaciones
Durante el desarrollo del proyecto se presentaron varios inconvenientes:
En cuanto al enfoque:

e Cambios en la redaccién de los instrumentos de manera tal que dieran cuenta del
enfoque cuantitativo de la investigacion y que posibilitaran al estudiante para
responder sin necesidad de ayuda o de tener duda sobre cualquiera de las
preguntas, lo que generd demora en la estructuracion y aplicacion del
instrumento.

e El manejo de los datos de la primera pregunta del instrumento fue bastante
complicado ya que habian muchas posibilidades de respuesta, aunque se definio
como un item cerrado.

En cuanto al contexto:

e Fue imposible verificar la conexion del uso de TIC con el plan de estudios del area
de matematica ya que dentro del mismo no se encuentra estipulada ésta, como
estrategia pedagodgica de ensefianza de la asignatura.

e Durante el afio 2011 los profesores que han hecho uso de las TIC en las clases de
matematicas han sido pocos por no decir que ninguno. En tan solo algunas
ocasiones lo han podido hacer pues como se evidencia en los instrumentos, no se
asignaron aulas ni equipos para tal proposito; éstos fueron facilitados Gnica 'y

exclusivamente para las clases de informatica. Este hecho complico la
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investigacion ya que hubo que buscar por los grupos a los estudiantes que en afios
anteriores usaron TIC y EVA en sus clases de matematica.
5.4 Recomendaciones
Con base en los resultados de esta investigacion y con miras a mejorar el proceso
de implementacion de las TIC y los EVA como estrategias de ensefianza- aprendizaje del
area de matemaéticas se recomienda:

- La verificacion y orientacion de la insercion del uso de TIC y de EVA en el
plan de estudios del area de matematica; es decir, desde la organizacion del
plan de estudios debe hacerse evidente la forma como éstos (TIC, EVA) se van
a usar, cuando, en qué temas, de qué manera se va a evaluar, etc. Para ello, los
docentes del area deben ser abiertos a compartir la experiencia y si no se ha
Ilevado a cabo, ser abiertos a la implementacion de la misma.

- Lainstitucion educativa debe, desde su PEI (Proyecto Educativo Institucional)
y en la realidad, apoyar las iniciativas de uso de TIC y EVA en cualquiera de
las areas del saber. Por lo que la asignacion de aulas de informaética debe incluir
horas o espacios para el desarrollo o implementacion de aquellas asignaturas o
areas diferentes a la informatica, que trabajan con dichas herramientas para
mejorar la calidad de los aprendizajes.

- Es importante que los profesores que han venido utilizando las TIC y los EVA
como estrategia de mejoramiento de la calidad en los procesos de ensefianza-
aprendizaje de la matematica no abandonen la experiencia ya que es muy
enriquecedora y significativa. Valdria la pena, presentar los hallazgos a la
comunidad educativa como argumento que sirva para ganar espacios en las

salas de computadores y asi tener sitios donde continuar con el proceso.

120



- De lainvestigacion es interesante mencionar que aunque se desarrollo por
completo, quedan aspectos que merecen ser profundizados en otras
investigaciones o experiencias:

a. Se pueden identificar mayores aportes, logros y/o dificultades, en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica mediado por TIC y
EVA si se limita la investigacion al estudio de un grupo que durante un
tiempo adecuado use y trabaje con alguna de las herramientas mencionadas.

b. Por ejemplo, si la herramienta mas usada es geogebra, la investigacion
podria encaminarse a verificar los logros y/o alcances del proceso
matematico gracias al uso sistémico de dicha herramienta. Igualmente, esta
informacion serviria como argumento para presentarse a otros profesores
y/o estudiantes que consideran que las TIC no aportan nada al

mejoramiento de la calidad de la ensefianza y de los aprendizajes.

Finalmente, la ejecucion de esta investigacion fue muy importante para la
institucion educativa ya que permitio reconocer el trabajo que han realizado los
profesores del area de matematica y los grandes avances en el mejoramiento de la calidad
de la ensefianza-aprendizaje del area, aunque por limitaciones locativas y administrativas
no se realiza de manera sistematica. También fue realmente importante para el
fortalecimiento en la experiencia del investigador ya que ha servido como referente para
iniciar el proceso de implementacion de herramientas tecnologicas y ambientes virtuales

de aprendizaje como estrategia de ensefianza-aprendizaje del area de Espafiol y Literatura.
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Apéndice A.

Formato de Consentimiento de los participantes de la investigacion
Titulo del Proyecto: Estrategias didacticas y uso de las TIC en el drea de
matematicas.

Objetivo del Estudio: Conocer las estrategias didacticas aplicadas en la ensefianza de las
matematicas al emplear herramientas, ambientes y entornos virtuales de aprendizaje.
Procedimiento: Se obtendra la informacion a través de entrevistas aplicadas a cuatro
profesores del 4rea de matematicas, y a 215 estudiantes de los grados 6, 7, 10 y 11 de la
Institucion Educativa INEM de Bucaramanga Santander.

Confidencialidad: Toda informacién recopilada en este estudio sera de tipo confidencial.
Su nombre no serd mencionado en ningin momento. Los datos obtenidos de su
participacion seréan tratados con absoluta confidencialidad.

Riesgos: Los participantes tienen un riesgo minimo de que sus datos personales sean
asociados con su participacion en este estudio.

Beneficios: No existen beneficios directos para los participantes en este estudio, sin
embargo, su participacion ayudara a identificar las estrategias didacticas implementadas
haciendo uso de las TIC en el area de matematicas. Igualmente ayudara a fortalecer los
procesos de evaluacion de la ensefianza y del aprendizaje de la matematica.

Investigadora: Olga Yaneth Méndez Meza

Para obtener copia de los resultados de esta investigacion, favor contactar a la
investigadora: Olga Yaneth Méndez Meza al correo yanethmendezmeza@hotmail.com

Soy Graciela Jaimes, rectora la Institucion Educativa INEM y deseo que el colegio
participe en este estudio dirigido por la Universidad Virtual del Instituto Tecnoldgico y
Estudios Superiores de Monterrey México. Entiendo que los datos obtenidos seran tratados
como confidenciales.

Entiendo que no existen riesgos asociados con este estudio.

Entiendo que puedo hacer preguntas y que en cualquier momento puedo retirar mi permiso
de participar si cambio de opinion.

’9
Nombre: @fﬂ&@/ © Jauel @/‘M
Fecha: oot z0/=20U

Firma: i
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Apéndice B

Formato de Consentimiento de los participantes de la investigacion
Titulo del Proyecto: Estrategias didacticas y uso de las TIC en el drea de
matematicas.

Objetivo del Estudio: Conocer las estrategias didécticas aplicadas en la ensefianza de las
matemadticas al emplear herramientas, ambientes y entornos virtuales de aprendizaje.
Procedimiento: Se obtendra la informacién a través de entrevistas aplicadas a cuatro
profesores del drea de matematicas, y a 215 estudiantes de los grados 6, 7, 10 y 11 de la
Institucién Educativa INEM de Bucaramanga Santander.

Confidencialidad: Toda informacidn recopilada en este estudio sera de tipo confidencial.
Su nombre no serd mencionado en ningin momento. Los datos obtenidos de su
participacion serén tratados con absoluta confidencialidad.

Riesgos: Los participantes tienen un riesgo minimo de que sus datos personales sean
asociados con su participacion en este estudio.

Beneficios: No existen beneficios directos para los participantes en este estudio, sin
embargo, su participacion ayudara a identificar las estrategias didacticas implementadas
haciendo uso de las TIC en el 4rea de matematicas. lgualmente ayudara a fortalecer los
procesos de evaluacion de la ensefianza y del aprendizaje de la matematica.

Investigadora: Olga Yaneth Méndez Meza

Para obtener copia de los resultados de esta investigacion, favor contactar a la
investigadora: Olga Yaneth Méndez Meza al correo yanethmendezmeza@hotmail.com

Declaro que soy estudiante de la Institucion Educativa INEM y deseo participar en este
estudio dirigido por la Universidad Virtual del Instituto Tecnolégico y Estudios Superiores
de Monterrey México.  Entiendo que los datos obtenidos serdn tratados como
confidenciales y que mi nombre no sera mencionado por ningun motivo. Los datos que
proporcione seran agrupados con otros datos para el reporte y la presentacion de los
resultados de la investigacion. Entiendo que no existen riesgos asociados con este estudio.

Entiendo que puedo hacer preguntas y que en cualquier momento puedo retirar mi
permiso de participar si cambio de opinion.

Nombre: l\)\) ng\!lQ Cgka\\elo Meyc«
Fecha: 2 [ SJepliewibie/zol\

Firma: log Couwillo (alollero Agjic
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Apéndice C

Listado de estudiantes que conforman la muestra

NOMBRE SECCION
1. OSCAR YESID RUEDA ALVIARES 11-8
2. FABIAN GUTIERREZ SAAVEDRA 11-8
3. JOSEP RODRIGUEZ VARGAS 11-8
4. DANIEL ALEXANDER CARRENO 11-8
5. JOHANA LISETH NINO SANABRIA 11-8
6. ANDRES STIVEN CARRENO J 11-03
7. FABIO BUSTOS 11-03
8. DANIELA VASQUEZ MALDONADO 11-03
9. BRAYAN ANDRES ARCINIEGAS 11-03
10. LUIS ANDRES CALDERON 11-03
11. DIEGO ALEJANDRO AVELLANEDA 11-03
12. JIRMAN ANDRES PENA 11-03
13. CAMILO OSMIN BARRAGAN 11-03
14. MARGER KARINA GOMEZ 11-03
15. MARLON ARLEY RANGEL SANABRIA 11-12
16. LUIS CAMILO CABALLERO MEJIA 11-12
17. MAYRA ALEJANDRA OLARTER 11-12
18. CRISTINA PINTO RODRIGUEZ 11-12
19. LAURA ROCIO ROJAS MONTANA 11-12
20. YERSON ALEXIS PEDROZA M 11-12
21. JHON DAVISON BAYER RINCON 11-12
22. KAREN LORAINE RINCON GRANADO 11-13
23. LUZ HELENA HERNANDEZ DURAN 11-13
24. WENDY KATHERINE NINO TASCO 11-13
25. JULIO CESAR TRIANA MANCILLA 11-13
26. ANDRES CALDERON 11-13
27. LUISA MARIA LIZARAZAO 11-13
28. ANGIE JULIANA ORDUZ BONILLA 11-13
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29. ANDREA GOMEZ GRIMALDOS 11-14
30. DIANA MARCELA ROMERO 11-14
31. YESENIA BUSTOS 11-14
32. JULIANA MUNOZ DUARTE 11-14
33. MARIA ANGELICA MOLINA 11-14
34. KAREN TATIANA PATINO VILLABONA 11-14
35. OSCAR EDUARDO TRASLAVINA 11-14
36. JOSE LUIS PENALOZA 11-14
37. DIEGO FERNANDO OVALLE 11-14
38. CAMILO VALDIVIESO 11-14
39. JHEIDER MERCHAN SOLANO 11-14
40. JORDAN RESTREPO 11-15
41. WILSON FABIAN TORRES LAMUS 11-15
42. ANDREA LEMUS MEZA 11-15
43. MARIA CAMILA VARGAS 11-15
44, ANDREA NOPE 11-15
45, JHON ESNEIDER TRIANA B 11-15
46. JAIRO ANDRES OVALLE 11-15
47. JAHIR ANDRES NOVA M. 11-15
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Apéndice D

MATRIZ DE VALIDACION POR EXPERTO

Evidencia del contenido

Indicador o o
88 g | E | E%
22 |83 |3 53 | 23
=3 & z g wg
© ©
¢El instrumento mide adecuadamente
las principales categorias e indicadores X
de analisis?
¢Las preguntas plateadas son las mas X
apropiadas para lo que se desea medir?
¢La redaccion de las preguntas es
accesible para los estudiantes? X
¢Las preguntas guardan coherencia con X
el proyecto de investigacion?
Evidencia del criterio
Indicador o e o
% (@) g [5) o g
> < 5 | & >
= s =
¢Comparado con otros instrumentos
que usted conoce 0 ha manejado, en X
qué grado el instrumento mide lo
mismo que otros instrumentos?
¢Los resultados del instrumento que X
tan cercanos son a otros instrumentos?
Evidencia del constructo
Indicador o o
88 g | E | EL
28 |83 |3 53 | 23
=8 & z & w g
© ©
¢El marco conceptual se ve reflejado X
en el planteamiento del instrumento?
¢El instrumento mide realmente las X
categorias y los indicadores
propuestos?
¢El instrumento guarda coherencia con X
los objetivos y el problema de
investigacion planteado?
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Apéndice E

Cuestionario a Estudiantes de la Institucion Educativa INEM Custodio Garcia
Rovira de Bucaramanga Santander.
Estimados Estudiantes:

Mi nombre es Olga Yaneth Méndez, soy estudiante de la Maestria en Tecnologia
Educativa de la Universidad Autobnoma de Bucaramanga y el Tecnoldgico de Monterrey.
Solicito su apoyo para responder un cuestionario que proporcionard informacion valiosa
para la investigacion que realizo como parte de la Maestria que curso.

El tema del estudio es conocer ¢qué estrategias didacticas, aplican los docentes al
emplear herramientas, ambientes y entornos virtuales de aprendizaje en el area de
matematicas en el colegio INEM Custodio Garcia Rovira de Bucaramanga? Las
respuestas que proporcionen a las preguntas seran absolutamente confidenciales y se
emplearan para la recoleccion y analisis de datos de este estudio.

Lea las siguientes afirmaciones y responda de acuerdo con lo que se solicita. No
olvide ser muy objetivo en sus respuestas. En la primera pregunta puede marcar varias
opciones en las siguientes solo una.

1. ¢Cuales herramientas tecnoldgicas, ambientes de aprendizaje y/o entornos virtuales ha
utilizado para aprender matematicas? Puede marcar varias opciones
Web Quest

Geogebra

Plataforma virtual INEM

Blog

Calculadora graficadora

Excel

Cabry Geometry

Power Point.

Foros

S oho o0 o

N

. ¢Con que frecuencia hace uso de estas herramientas para aprender matematicas?
Siempre

Casi siempre

Ocasionalmente

Nunca

Otro ¢Cual?

®o0 o

3. De las anteriores herramientas, sefiale cual le ayuda mas a aprender matematicas?

4. ;Para que utilizo las TIC en las clases de matematicas?
a. Para despejar dudas

b. Para practicar un tema

c. Para profundizar en un tema

d. Para entender méas un tema
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5. Sefiale lo positivo de participar en clases de matematicas mediadas por el uso de las
TIC

a. Mas aprendizaje de teoria matematica

b. Mejora la actitud frente a la matematica

c. Mas facilidad de aprender matematica

d. Se aprende de manera mas practica

6. Mencione lo negativo de participar en las clases de matematicas mediadas por el uso
delas TIC

a. Indisciplina por uso del PC

b. No se avanza en los conceptos matematicos

c. No hay espacios para practicar lo aprendido

d. Se pierde mucho tiempo

7. Sefiale la razon para interrumpir el uso de las TIC y los EVA para el aprendizaje de
las matematicas?

. No hay tiempo para recibir estas clases

. Falta de interés por aprender

. Los profesores no las usan en su clase

. Es mejor el método tradicional

o 0O T o

. Sefiale la actividad con TIC que le ayuda a entender y a aprender mas la matematica
. La ejercitacion con el uso de herramientas como geogebra

. El uso de gréficos e imagenes

. Los juegos e interactividad con el tema

. La explicacién del profesor usando TIC

o O T 9

9. ¢Qué aspecto o elemento le facilita el aprendizaje de las matematicas cuando usa las
TICS?

a. Las actividades o juegos que ofrecen las TIC

b. El uso de calculadoras o programas como Excel y geogebra

c. La practica interactiva de los ejercicios

d. Los gréaficos

e. Facilidad para hacer las operaciones

10. ¢ Qué aspecto le dificulta aprender matematica?

a. El no entendimiento de ejercicios

b. El desconocimiento de temas basicos de la matematica
c. La Falta de interés por aprender

d. La Indisciplina en clase

11. ;Qué aspecto o elemento hace dificil el aprendizaje de la matematica cuando usa las
TICS?

a. El desconocimiento de la herramienta (geogebra, calabry, Excel, web quez, etc)

b. El alto grado de complejidad de los ejercicios

c. La explicacién del profesor para ejercitarnos con la herramienta

d. Los pasos del proceso para realizar los ejercicios
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12. ;COmo me parece mejor aprender matematicas?
a. Con la explicacion del profesor en el tablero

b. En el PC con diferentes herramientas

c. A través de juegos, ludicay exposiciones

d. Combinando las tres anteriores

13. Sefiale la ventaja de aprender matematicas haciendo uso de TICS
a. Hay variedad de ejercicios didacticos

b. Es mas facil y rapido

c. Hay mas comprensién y andlisis de los temas

d. Se recuerda mas lo aprendido

14. Enuncie las desventajas de aprender matematicas haciendo uso de TIC
a. Se genera indisciplina en clase

b. Se pierde tiempo

c. No se avanza en los temas

d. No hay explicacién del profesor

15. ¢Qué herramienta le sirve mas para recordar conceptos de los temas vistos en clase
de matematica?

a. Geogebra

b. Excel

c. Power Point

d. Web Quest

e. Calculadora graficadora

f. Cabry Geometry

16. ¢En qué situaciones o momentos de la vida ha utilizado los conceptos matematicos
aprendidos con ayuda de TIC o de EVA?

a. Todos los dias de mi vida

b. En clases de matematica tradicionales

c. No utilizo conceptos matematicos

d. Para estudiar temas nuevos de matematica

17. De las siguientes habilidades matematicas enumere la que logré desarrollar mas
gracias al aprendizaje de la asignatura haciendo uso de TIC y de EVA:

a. Habilidad para el calculo y Préactica de procedimientos

b. Anélisis de informacién matematica

c. Capacidad para aprender de forma autonoma

d. Lectura de gréaficos
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Apéndice F.
Cuestionario a profesores de matematica que hacen uso de las TIC en sus clases
Estimados profesores:

Mi nombre es Olga Yaneth Méndez, soy estudiante de la Maestria en Tecnologia
Educativa y Medios Innovadores para la Educacion de la Universidad Autonoma de
Bucaramanga y el Tecnologico de Monterrey. Solicito su apoyo para realizar una
entrevista que proporcionara informacion valiosa para la investigacion que realizo como
parte de la Maestria que curso.

El tema del estudio es saber ¢qué estrategias didacticas aplican los
docentes al emplear herramientas, ambientes y entornos virtuales de aprendizaje
en el area de matematicas en el colegio INEM Custodio Garcia Rovira de
Bucaramanga?

Las respuestas que proporcionen a las preguntas seran absolutamente
confidenciales y se emplearan para la recoleccion y analisis de datos de este estudio.

Lea las siguientes afirmaciones y responda de acuerdo con lo que se solicita. Sea
muy objetivo en sus respuestas. En la primera pregunta puede marcar varias opciones en
las siguientes solo una.

1. ;Cudles herramientas tecnoldgicas, ambientes de aprendizaje y/o entornos virtuales ha
utilizado para ensefiar matematicas?
a. Web Quest
: Geogebra
. Plataforma virtual INEM
: Blog
. Calculadora graficadora
Cabry Geometry

c
d
e
f.Excel
g
h Power Point.

i.Foros

2. ¢Con qué frecuencia hace uso de estas herramientas para aprender matematicas?
a. Siempre
b. Casi siempre
c. Ocasionalmente
d.Nunca
e. Otro
f. (Cual?

3. De las opciones anteriores, seleccione la que le aporta mas a su labor docente

4. De las opciones anteriores, seleccione la que le aporta mas al proceso de ensefianza de
las matemaéticas
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5. ¢Para qué ha utilizado las TICS en las clases de matematicas?

Para aplicar conceptos
Como motivacion al tema
Para dinamizar la clase
Para explicar un tema
Todas las anteriores

P00 T

6. Sefiale el aspecto, que considera usted, le aporta el uso de TIC a su labor docente.
a. mejora la motivacion
b. mejora el ambiente de clase
c. las clases son mas dinamicas
d. se propicia el aprendizaje autdbnomo

7. Sefale la dificultad méas notoria, en su labor docente, cada vez que ha utilizado las
TICS

a. No hay aparatos suficientes para la clase

b.No hay disponibilidad de salas de informatica

c. No hay espacios para usar de manera sistémica las herramientas

d.No se permite el uso de TIC en la ensefianza del area

8. Sefiale la actividad que le ayuda a realizar una labor de ensefianza mas significativa
para los estudiantes.

a. De ejercitacion y aplicacién

b. Talleres de profundizacion

c. Simulaciones

d. Socializacion de trabajos

e. Aplicacion de problemas

9. Senfiale el aspecto o elemento que le facilita la ensefianza de las matematicas cuando
usa las TICS.

a. La motivacion

b.Los programas (software)

c. El ambiente de clase

d.Estado de los equipos de trabajo

10. Sefiale la dificultad mas notoria que tiene para realizar su labor de ensefiar las
matematicas haciendo uso de TIC.

a. Falta de tiempo para la planeacion de las clases

b.No hay equipos suficientes

c. Poca dedicacion de los estudiantes

d. Se requiere de creatividad y abstraccion de las herramientas

11. (/Qué aspecto o elemento hace dificil la ensefianza de la matematica cuando usa las
TICS?

a. Se prefieren las clases tradicionales

b.Hay hacinamiento en las aulas
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c. Falta de conocimientos basicos en matematica
d.Hay poco interés por lo conceptual y mucho por lo estético

12. ;COomo le parece mejor ensefiar matematicas?
a. Combinando herramientas tradicionales con tecnoldgicas
b.Usando TIC en todas las clases
c. Con herramientas tradicionales
d.Otro: Cudl?

13. Seniale el aspecto, en el que usted considera, que el uso de TICS mejora los
aprendizajes en el area de matematicas

a. En la conceptualizacién

b.En la solucidn de problemas mediante simulacion

c. Conceptos geométricos y la capacidad de observacion de figuras

d.Los procesos de razonamiento l6gico y gréfico.

14. De las siguientes desventajas del el uso de las TIC y los EVA como estrategia
didactica de ensefianza de la matematica, sefiale las mas notoria para usted.

a. Se pierde tiempo en la organizacion del aula

b. Se violan los derechos de autor

C. No se puede hacer un seguimiento a los conceptos y aprendizajes
d. Los aprendizajes no son evidentes

15. Sefiale el aspecto que mas favorece el proceso de recordacién de los conceptos
matematicos aprendidos con ayuda de TIC o de EVA

a. El recurso visual

b.El tipo de préacticas realizadas

c. El contexto o ambiente propiciado por las TIC

d.La explicacion del profesor

16. Sefiale el aspecto que favorece la aplicabilidad de los conceptos matematicos
aprendidos con ayuda de TIC o de EVA

a. Solucion de problemas

b. Simulaciones

c. Repeticion de ejercicios

d. Creacion de situaciones problémicas

17. ¢ Cuales de las siguientes habilidades matematicas, ha notado que los estudiantes
desarrollan con mayor frecuencia haciendo uso de TIC o EVA?

a. Ejercitacion de procedimientos

b.Razonamiento Matematico

c. Capacidad para aprender de forma autonoma

d. Interpretacién y comunicacion de informacion matematica
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Apéndice G.

Rejilla de observacion

Docente

Grado

Herramienta utilizada

1. Grado de participacion e interaccion de los a. Total
estudiantes con la herramienta b. Bastante
c. Aceptable
d.Poco
e. Ninguno
2.Frecuencia de uso de la herramienta a. Siempre

b. Casi siempre
c. Ocasionalmente
d.Nunca

3. Grado de uso de la herramienta en la clase

a. Sobresaliente

b. Adecuado

c. Necesita mejorar
d.insuficiente

4.Grado de motivacion en la clase

a. Sobresaliente

b. Adecuado

c. Necesita mejorar
d.insuficiente

5. Nivel de trabajo de los estudiantes con la
herramienta

a. Sobresaliente

b. Adecuado

c. Necesita mejorar
d.insuficiente

6. Nivel de dificultad de uso de la herramienta a. Alto
experimentado por los estudiantes b. Aceptable
c. Poco
d.Ninguno
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Apéndice H

MATRIZ DE ANALISIS DE DATOS ESTUDIANTES

CATEGORIA 1: HERRAMIENTAS DE MEDIACION
¢Cuales herramientas se han usado?

INDICADOR : Herramientas usadas

— - Sa -

~ecos3z AT

1. ¢Cuales herramientas tecnoldgicas, ambientes de aprendizaje y/o entornos virtuales ha utilizado para

aprender matematicas? Puede marcar varias opciones
Web Quest
Geogebra
Plataforma virtual INEM
Blog
Calculadora graficadora
Excel
Cabry Geometry
Power Point.
Foros
2. ¢Con que frecuencia hace uso de estas herramientas para aprender matematicas?
Siempre
Casi siempre
Ocasionalmente
Nunca
Otro ¢Cual?

INDICADOR: Herramientas que aportan mas al aprendizaje de las matematicas

3. De las anteriores herramientas, sefiale cual le ayuda mas a aprender matematicas?

. ¢Para qué utilizo las TIC en las clases de matematicas?

. Para despejar dudas

. Para practicar un tema

. Para profundizar en un tema

. Para entender més un tema

. Sefiale lo positivo de participar en clases de matematicas mediadas por el uso de las TIC

OO T b~

a. Més aprendizaje de teoria matematica
b. Mejora la actitud frente a la matemética
¢. Mas facilidad de aprender matemaética
d. Se aprende de manera mas préactica

6. Mencione lo negativo de participar en las clases de matematicas mediadas por el uso de las TIC
a. Indisciplina por uso del PC

b. No se avanza en los conceptos matematicos

¢. No hay espacios para practicar lo aprendido

d. Se pierde mucho tiempo

INDICADOR: LIMITACIONES O LIMITANTES DEL USO DE LAS HERRAMIENTAS

7. Sefale la razén para interrumpir el uso de las TIC y los EVA para el aprendizaje de las
matematicas?

a. No hay tiempo para recibir estas clases

b. Falta de interés por aprender

c. Los profesores no las usan en su clase

d. Es mejor el método tradicional

139



CATEGORIA 2: RELACION ENTRE LA ESTRATEGIA Y EL PROCESO
¢Cémo ha sido la relacion entre las estrategias y el proceso de aprendizaje?

INDICADOR : Dificultades del proceso

. Sefiale la actividad con TIC que le ayuda a entender y a aprender mas la matematica
. La ejercitacidn con el uso de herramientas como geogebra

. El uso de graficos e imagenes

. Los juegos e interactividad con el tema

. La explicacion del profesor usando TIC

. ¢Qué aspecto o elemento le facilita el aprendizaje de las matematicas cuando usa las TICS?
. Las actividades o juegos que ofrecen las TIC

. El'uso de calculadoras o programas como Excel y geogebra

. La préctica interactiva de los ejercicios

. Los graficos

. Facilidad para hacer las operaciones

10. ¢Qué aspecto le dificulta aprender matematica?

a. El no entendimiento de ejercicios

b. El desconocimiento de temas bésicos de la matematica

c. La Falta de interés por aprender

d. La Indisciplina en clase

11. ;Qué aspecto o elemento hace dificil el aprendizaje de la matematica cuando usa las TICS?
a. El desconocimiento de la herramienta (geogebra, calabry, Excel, web quez, etc)

b. El alto grado de complejidad de los ejercicios

c. La explicacion del profesor para ejercitarnos con la herramienta

d. Los pasos del proceso para realizar los ejercicios

12. ;COomo me parece mejor aprender matematicas?

a. Con la explicacion del profesor en el tablero

b. En el PC con diferentes herramientas

c. A través de juegos, ludica y exposiciones

d. Combinando las tres anteriores

O OO T OO O T D O

INDICADOR: Ventajas al aprender matematicas haciendo uso de las TIC y los EVA

13. Sefiale la ventaja de aprender matematicas haciendo uso de TICS
a. Hay variedad de ejercicios didacticos

b. Es mas facil y rapido

c. Hay méas comprension y analisis de los temas

d. Se recuerda mas lo aprendido

TICS

INDICADOR E: Dificultades para aprender matematicas haciendo uso de las TIC y los EVA

14. Enuncie las desventajas de aprender matematicas haciendo uso de TIC
a. Se genera indisciplina en clase

b. Se pierde tiempo

c. No se avanza en los temas

d. No hay explicacion del profesor

CATEGORIA 3: CALIDAD DE LOS APRENDIZAJES
¢Qué se ha logrado?

INDICADOR : Recordacion

15. ;Qué herramienta le sirve mas para recordar conceptos de los temas vistos en clase de
matematica?
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a. Geogebra

b. Excel

c. Power Point

d. Web Quest

e. Calculadora graficadora
f. Cabry Geometry

INDICADOR: Aplicabilidad

16. ¢En qué situaciones o momentos de la vida ha utilizado los conceptos matematicos aprendidos
con ayuda de TIC o de EVA?

a. Todos los dias de mi vida

b. En clases de matematica tradicionales

¢. No utilizo conceptos matematicos

d. Para estudiar temas nuevos de matematica

INDICADOR: Logro de habilidades

17. De las siguientes habilidades matematicas enumere la que logré desarrollar mas gracias al
aprendizaje de la asignatura haciendo uso de TIC y de EVA:

a. Habilidad para el calculo y Practica de procedimientos

b. Andlisis de informacion matemética

c. Capacidad para aprender de forma autbnoma

d. Lectura de gréficos
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Apéndice |

Matriz de analisis de datos docentes

CATEGORIA 1: HERRAMIENTAS DE MEDIACION
¢Cuales herramientas se han usado?

INDICADOR : Herramientas usadas

1.¢Cudles herramientas tecnoldgicas, ambientes de aprendizaje y/o entornos virtuales ha utilizado para
ensefiar matematicas?
a.Web Quest

b.Geogebra

c.Plataforma virtual INEM
d.Blog

e.Calculadora graficadora
f.Excel

g.Cabry Geometry
h.Power Point.

i.Foros

2. ¢Con qué frecuencia hace uso de estas herramientas para aprender matematicas?
g. Siempre
h. Casi siempre
i. Ocasionalmente
j. Nunca
k. Otro
I. ¢Cual?

INDICADOR: Herramientas que aportan mas al aprendizaje de las matematicas

3. De las opciones anteriores, seleccione la que le aporta mas a su labor docente

4. De las opciones anteriores, seleccione la que le aporta mas al proceso de ensefianza de las
matematicas
5. ¢Para qué ha utilizado las TICS en las clases de matematicas?

f. Para aplicar conceptos
g. Como motivacion al tema
h. Para dinamizar la clase
i. Para explicar un tema
j- Todas las anteriores
6. Sefale el aspecto, que considera usted, le aporta el uso de TIC a su labor docente.
a. mejora la motivacion
b. mejora el ambiente de clase
c. las clases son mas dinamicas
d. se propicia el aprendizaje auténomo

INDICADOR: limitaciones o limitantes del uso de las herramientas

7. Sefiale la dificultad mas notoria, en su labor docente, cada vez que ha utilizado las TICS
e. No hay aparatos suficientes para la clase
f. No hay disponibilidad de salas de informética
g. No hay espacios para usar de manera sistémica las herramientas
h. No se permite el uso de TIC en la ensefianza del area
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CATEGORIA 2: RELACION ENTRE LA ESTRATEGIA Y EL PROCESO
¢Cémo ha sido la relacion entre las estrategias y el proceso de aprendizaje?

INDICADOR : Dificultades del proceso

8. Sefiale la actividad que le ayuda a realizar una labor de ensefianza mas significativa para los
estudiantes.
f. De ejercitacion y aplicacién
g. Talleres de profundizacion
h. Simulaciones
i. Socializacion de trabajos
j. Aplicacion de problemas
9. Sefiale el aspecto o elemento que le facilita la ensefianza de las matematicas cuando usa las TICS.
e. La motivacion
f. Los programas (software)
g. El ambiente de clase
h. Estado de los equipos de trabajo
10. Sefale la dificultad mas notoria que tiene para realizar su labor de ensefiar las matematicas
haciendo uso de TIC.
e. Falta de tiempo para la planeacién de las clases
f. No hay equipos suficientes
g. Poca dedicacion de los estudiantes
h. Se requiere de creatividad y abstraccion de las herramientas
11. ¢Qué aspecto o elemento hace dificil la ensefianza de la matematica cuando usa las TICS?
e. Se prefieren las clases tradicionales
f. Hay hacinamiento en las aulas
g. Falta de conocimientos bésicos en matematica
h. Hay poco interés por lo conceptual y mucho por lo estético
12. {Cémo le parece mejor ensefiar matematicas?
e. Combinando herramientas tradicionales con tecnoldgicas
f. Usando TIC en todas las clases
g. Con herramientas tradicionales
h. Otro: Cuél?

INDICADOR: Ventajas al aprender matematicas haciendo uso de las TIC y los EVA

13. Seniale el aspecto, en el que usted considera, que el uso de TICS mejora los aprendizajes en el
area de matematicas

e. En la conceptualizacion

f. En la solucion de problemas mediante simulacion

g. Conceptos geométricos y la capacidad de observacion de figuras

h. Los procesos de razonamiento ldgico y grafico.

INDICADOR: Dificultades para aprender matematicas haciendo uso de las TIC y los EVA

14. De las siguientes desventajas del el uso de las TIC y los EVA como estrategia didactica de
ensefianza de la matematica, sefiale las mas notoria para usted.

e.Se pierde tiempo en la organizacién del aula

f.Se violan los derechos de autor

g. No se puede hacer un seguimiento a los conceptos y aprendizajes

h. Los aprendizajes no son evidentes

CATEGORIA 3: CALIDAD DE LOS APRENDIZAJES
¢Qué se ha logrado?
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INDICADOR: Recordacion

15. Sefiale el aspecto que mas favorece el proceso de recordacién de los conceptos matematicos
aprendidos con ayuda de TIC o de EVA

e. El recurso visual

f. El tipo de précticas realizadas

g. El contexto o ambiente propiciado por las TIC

h. La explicacion del profesor

INDICADOR: Aplicabilidad

16. Sefiale el aspecto que favorece la aplicabilidad de los conceptos matematicos aprendidos con
ayuda de TIC o de EVA

e. Solucidn de problemas

f. Simulaciones

g. Repeticidn de ejercicios

h. Creacidn de situaciones problémicas

INDICADOR: Logro de habilidades

17. ¢Cudles de las siguientes habilidades matematicas, ha notado que los estudiantes desarrollan con
mayor frecuencia haciendo uso de TIC o EVA?

e. Ejercitacion de procedimientos

f. Razonamiento Matematico

g. Capacidad para aprender de forma autébnoma

h. Interpretacion y comunicacion de informacién matematica
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Apéndice J

Matriz de categorizacién — Estudiantes

Respuestas de participantes
Preguntas | A B C D Categorias
1
1 39 14 2 E=23, F=22, G=23, H=6, I1=3
2
4 38 5
3 Geogebra 29, Calculadora 7, Cabri 2, Excel 6,
Plataforma 3
4
6 22 7 9
5
5 7 14 19 E=2
6
25 7 10 5
7
11 11 22 3
8
25 9 6 6 E=1
9
6 20 10 6 E=5
10
12 9 7 19
11
21 I 8 11
12 8 6 8 25
13 11 16 12 8
14 29 6 8 4
15 31 3 1 E=8, F=5
16 5 20 3 19
17 18 11 6 12
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Apéndice K

Matriz de cate

orizaciéon — Docentes

Respuestas de participantes

Preguntas | A B C D Categorias
1
2 5 4 1 E=3, F=25, G=3, H=2, I=2
2
5
3
Geogebra =3, Web Quest=2
4
Geogebra=4 Todas=1
5
2 1 E=2
6
2 1 E=2
7
1 1 3
8
3 2
9
1 3 1
10
1 2 2
11
1 3 1
12
5
13 2 2 1
14 2 1 1
1
15 3 1
1
16 3 1 1
17 1 3 1
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Apéndice L

Matriz de triangulacion

Sintesis de informacion obtenida

Variables y
subvariables

Cuestionario

Cuestionario

Docentes Estudiantes Observacion Sintesis integrativa
La herramienta més usada y de
mayor gusto tanto para
Geogebra profesores y alumnos es
1 Excel Geogebra Geogebra.
Las TIC son usadas
ocasionalmente tanto por
2 Ocasionalmente Ocasionalmente 2.0casional alumnos como por profesores
La herramienta que apoya de
Geogebra manera mas significativa la
3 WebQuest Geogebra matematica es Geogebra
Las TIC se usan mas para
practicar temas vistos de manera
4 Geogebra Practicar un tema tradicional
Dinamizar las El uso de TIC en clase de
clases Se aprende de matematica permite aprender de
Todas manera practica manera mas facil y practica y
5 Explicar un tema Mas féacil ayudan a dinamizar las mismas
El uso de TIC en clase de
Mejora la matematica mejoran la
motivacion motivacion y el ambiente de
Todas 4. Motivacion clase sin embargo éste mismo se
6 Mejora el ambiente | Indisciplina por PC sobresaliente ve afectado por la indisciplina
2 de clase que causa el trabajo con el PC
Los profesores no usan las TIC
de manera sistémica por falta de
equipos y salas de informatica
igualmente los estudiantes no las
No uso sistémico usan pues sus profesores no lo
Aparatos 6.Dificultad alta, piden. Por ello cuando se usan
7 insuficientes Profesores no las depende de la ocasionalmente se nota
Salas no usan herramienta y el dificultad en el manejo de la
disponibles profesor herramienta.
Los profesores y estudiantes
Ejercitacion y afirman que para hacer mas
aplicacion significativo el aprendizaje de la
Talleres de Ejercitacion con matematica, se debe aplicar
profundizacion herramientas talleres y ejercitar los temas para
8 lo cual se pueden usar las TIC
Los participantes en la
investigacion consideran que los
programas, software o
herramientas son elementos muy
Programas Uso de programas importantes en la ensefianza-
9 o calculadoras aprendizaje de la matematica ya
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que ellos ayudan a que el
aprendizaje sea significativo.

10

No hay equipos
Abstraccion y
creatividad
Tiempo para
planeacion

Indisciplina
No entendimiento
de ejercicios

3.Depende de la
herramienta y la
indicacion del
profesor

La dificultad maés sentida en el
proceso ensefianza-aprendizaje d
e la matematica mediada por
TIC es la indisciplina causada
por el hacinamiento en las aulas
y la falta de equipos en las
mismas. Lo que también lleva a
que los estudiantes no conozcan
ni manejen con propiedad una
herramienta.

11

Hacinamiento
Clases tradicionales
Desinterés

Desconocimiento
de la herramienta

5. Trabajo
adecuado

Elusodelas TIC en la
matematica se ve limitado por el
hacinamiento en las aulas de
informatica lo que lleva a poca
interaccion con las herramientas
y por ende desconocimiento de
las mismas

12

Combinacion de
TIC con tradicional

Combinado
estrategias

Los estudiantes y profesores
consideran positiva la estrategia
de combinar estrategias
tradiconales con el uso de
herramientas tecnoldgicas.

13

Conceptualizacion
Observacion

Facil y rapido

El uso de TIC ayuda a
conceptualizar mas, se aprende a
observar y se llega al
conocimiento de una manera
mas facil y rapida.

14

Se pierde tiempo

Indisciplina

Segun los participantes el uso de
TIC en la clase lleva a perder
tiempo efectivo de clase y causa
indisciplina

15

Recurso visual

Geogebra

1.Participacion
bastante

Las TIC favorecen procesos de
recordacion mediante recursos
visuales ofrecidos por
herramientas como Geogebra

16

Solucion de
problemas

En clases
tradicionales
En temas nuevos

Las TIC son herramientas que
favorecen la aplicabilidad de
conocimientos a través del
planteamiento de problemas o
situaciones problematicas hechas
en la clase.

17

Razonamiento
matematico

Calculo y practica
de procedimientos
Lectura de gréaficos

El uso de TIC en matematica
desarrolla habilidades de
razonamiento matematico que
les permite realizar calculos y
practicas de procedimientos y
operaciones.

148




Apéndice M

CATEGORIA 1: HERRAMIENTAS DE MEDIACION

INDICADOR : Herramientas usadas

La herramienta mas usada y de mayor gusto tanto para profesores y alumnos es Geogebra.
Las TIC son usadas ocasionalmente tanto por alumnos como por profesores.

INDICADOR: Herramientas que aportan mas al aprendizaje de las matematicas

La herramienta que apoya de manera mas significativa la matematica es Geogebra.

Las TIC se usan mas para practicar temas vistos de manera tradicional

El uso de TIC en clase de matematica permite aprender de manera mas fécil y practica y ayudan a dinamizar
las mismas.

El uso de TIC en clase de matemética mejoran la motivacién y el ambiente de clase sin embargo éste mismo
se ve afectado por la indisciplina que causa el trabajo con el PC.

INDICADOR: Limitaciones o limitantes del uso de las herramientas

Los profesores no usan las TIC de manera sistémica por falta de equipos y salas de informatica igualmente
los estudiantes no las usan pues sus profesores no lo piden. Por ello cuando se usan ocasionalmente se nota
dificultad en el manejo de la herramienta.

CATEGORIA 2: RELACION ENTRE LA ESTRATEGIA Y EL PROCESO
¢COémo ha sido la relacion entre las estrategias y el proceso de aprendizaje?

INDICADOR : Dificultades del proceso

Los profesores y estudiantes afirman que para hacer mas significativo el aprendizaje de la matematica, se
debe aplicar talleres y ejercitar los temas para lo cual se pueden usar las TIC

Los participantes en la investigacion consideran que los programas, software o herramientas son elementos
muy importantes en la ensefianza-aprendizaje de la matematica ya que ellos ayudan a que el aprendizaje sea
significativo

INDICADOR: Limitantes del uso de las TIC

La dificultad mas sentida en el proceso ensefianza-aprendizaje de la matematica mediada por TIC es la
indisciplina causada por el hacinamiento en las aulas y la falta de equipos en las mismas. Lo que también
lleva a que los estudiantes no conozcan ni manejen con propiedad una herramienta

El uso de las TIC en la matematica se ve limitado por el hacinamiento en las aulas de informatica lo que lleva
a poca interaccién con las herramientas y por ende desconocimiento de las mismas

Los estudiantes y profesores consideran positiva la estrategia de combinar estrategias tradicionales con el uso
de herramientas tecnoldgicas.

INDICADOR: Ventajas al aprender matemaéticas haciendo uso de las TIC y los EVA

El uso de TIC ayuda a conceptualizar més, se aprende a observar y se llega al conocimiento de una manera
maés facil y rapida.

INDICADOR: Dificultades para aprender matematicas haciendo uso de las TIC y los EVA

Segun los participantes el uso de TIC en la clase lleva a perder tiempo efectivo de clase y causa indisciplina

CATEGORIA 3: CALIDAD DE LOS APRENDIZAJES
¢ Qué se ha logrado?

INDICADOR : Recordacion

Las TIC favorecen procesos de recordacion mediante recursos visuales ofrecidos por herramientas como
Geogebra
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INDICADOR: Aplicabilidad

Las TIC son herramientas que favorecen la aplicabilidad de conocimientos a través del planteamiento de
problemas o situaciones problematicas hechas en la clase.

INDICADOR: Logro de habilidades

El uso de TIC en matemaética desarrolla habilidades de razonamiento matematico que les permite realizar
calculos y practicas de procedimientos y operaciones.
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