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Incidencia de las Estrategias Didacticas Basadas en Tecnologia en el
Mejoramiento del Nivel de Competencias Matematicas.

Resumen

Este estudio cuantitativo esté situado en una metodologia correlacional, de
enfoque cuasiexperimental, que busca determinar, ¢en qué medida incide el uso de
estrategias didacticas basadas en tecnologia, en el mejoramiento del nivel de
competencias matematicas? De aqui surge una propuesta de estrategias didacticas
innovadoras, que se aplicd a un grupo experimental conformado por estudiantes del grado
quinto de primaria, con el objetivo de determinar si incide en el mejoramiento del nivel
de competencias matematicas y potencializan la calidad educativa, en la era de la
sociedad del conocimiento.

El disefio metodoldgico inicia con la identificacion de variables, la elaboracion de
un cuestionario para identificar las estrategias didacticas que utilizan los docentes, una
prueba objetiva pretest-postest, y posteriormente se puso a prueba el tratamiento
pedagdgico, que integro la Webquest, un Blog Colectivo de Aula, el Pizarron Digital
Interactivo y software libre y finalmente se mide el nivel de competencias alcanzado. Los
resultados indican que el grupo experimental obtuvo un mejor desempefio en la prueba
postest, con un incremento de 8 puntos, en relacion con la primera prueba, lo que
demuestra el mejoramiento del nivel de desempefio por competencias del grupo
experimental, sobre el grupo control. Inclusive se redujo la dispersion inicial, lo que

significa un efecto homogeéneo en dicho tratamiento.

A partir de los hallazgos del estudio, se logré establecer una correlacion directa
del rendimiento académico con la tecnologia educativa, lo que permite concluir que ésta
es una poderosa herramienta que determina el nivel de desempefio en matematicas,
resultado que coincide con otros similares como el de Ferran, F. (2010), sobre el Pizarron
Digital Interactivo, aunque hay que reconocer, como lo afirma Pedro, F. (2006), que
faltan més evidencias empiricas para generalizar con mayor solidez, la tesis aqui

planteada.
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Introduccion.

El presente estudio cuantitativo se sitGa en la linea de investigacion, el docente en
ambientes de aprendizaje basados en tecnologia. En este sentido se busca responder, ¢En
que medida incide el uso de estrategias didacticas basadas en tecnologia, en el
mejoramiento del nivel de competencias matematicas? A partir de esta pregunta surge
una propuesta de estrategias didacticas, que aprovechen las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién, (TICs), en ambientes de aprendizaje escolar con nifios
de grado quinto de primaria de Villavicencio, Meta, Colombia, durante el afio 2011.

El proyecto estéa orientado a determinar si incide directamente o no el uso de estas
estrategias didacticas innovadoras, en el mejoramiento del nivel de competencias
matematicas, en los nifios que participaron en el grupo experimental. El valor del estudio
radica en establecer la medida en que una variable incide en la otra, si hay una
correlacion directa entre ambas y ademas, adquiere importancia al proponer posibles
soluciones para ensefiar de otros modos a estas nuevas generaciones que nacieron en la
era de la internet y las nuevas tecnologias presentes en su entornoinmediato, y contribuir
a cambiar la tendencia de los bajos resultados académicos obtenidos en los Gltimos afios,
tema central del planteamiento del problema.

Como posible hipotesis se parte del supuesto que el uso de estrategias didacticas
basadas en tecnologia propician cambios en los niveles de competencias matematicas en
estudiantes de quinto de primaria.

En el segundo capitulo se trata el marco tedrico que inicia con las estrategias
didacticas, tanto las de caracter general como las que facilitan el aprendizaje de las

matematicas. En el desarrollo de este apartado, es importante abordar las estrategias
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didacticas innovadoras disefiadas con el aprovechamiento de las TICs, para la ensefianza
de las matematicas.

Para finalizar el marco teorico se referencian los grandes avances que han dado las
instituciones educativas que han apropiado la tecnologia educativa. Se trata de las
Tecnologias para el Aprendizaje y el Conocimiento TAC, tema novedoso para gran parte
de la comunidad académica, y que sin duda se convertird en mayores posibilidades para
la ensefianza y el aprendizaje.

En el tercer capitulo se propone una metodologia cuantitativa de estudio
correlacional y enfoque cuasiexperimental que parte de la definicion de la variable
independiente y dependiente, seguidamente se elabora un cuestionario que permita
identificar si en las estrategias didacticas que actualmente utilizan los docentes de estos
grados, incorporan las TICs al aula, posteriormente se selecciona y elige el instrumento
de evaluacion diagndstica, como prueba estandarizada, que sirva de pretest - postest, para
medir el estado actual del nivel de competencias matematicas y a su vez el nivel
alcanzado, finalmente se elaboran los disefios instruccionales integrados en la unidad
didactica que se aplicara a los estudiantes de la muestra.

El cuarto capitulo corresponde a los resultados de la investigacion cuantitativa de
tipo correlacional, de acuerdo con los lineamientos del disefio cuasiexperimental, de
Hernandez, Fernandez y Batista (2005) y siguiendo la metodologia establecida. Es
indiscutible el mejoramiento del nivel de desempefio por competencias del grupo
experimental, sobre el grupo control. Inclusive, con la aplicacion del tratamiento
pedagdgico, se redujo considerablemente la dispersion en los resultados que habia

mostrado la prueba pretest, lo que significa un efecto homogéneo en dicho tratamiento.
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Los hallazgos del estudio superaron las expectativas porque no sélo se logro dar

respuesta al proyecto de investigacion sino que ademas se logré medir la incidencia de la

variable independiente sobre la dependiente, medida que resulté significativa para su

implementacidén en mas y mejores estrategias didacticas con tecnologia.

En el capitulo cinco, se presentan las conclusiones de los hallazgos més relevantes

en relacion con la pregunta de investigacion, los objetivos, la hipétesis y la validez
interna y externa del disefio cuasiexperimental. Seguidamente se analizan las
implicaciones del estudio, se sugieren unas recomendaciones para los interesados en
realizar futuras investigaciones, a partir de nuevas preguntas que subyacen del proyecto

adelantado. Finalmente se reconocen algunos obstaculos en el desarrollo metodoldgico.
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CAPITULO 1. Problema de Investigacion

En este primer capitulo se expone de manera global el tema de investigacion, el
planteamiento del problema y su relevancia en términos cientificos y practicos, los
antecedentes, la pregunta de investigacion, los objetivos, la justificacion y las
limitaciones de la investigacion.

El estudio parte de la ubicacion del tema en la linea de investigacion “El docente
en los ambientes de aprendizaje basados en tecnologia”, siendo el tema principal, la
formacion del maestro en un mundo cambiante. Con base en estos planteamientos surge
el problema de investigacién, relacionado con los bajos resultados académicos que se
obtuvieron en las pruebas de matematicas, aplicadas en Colombia, denominadas
PRUEBAS SABER, similares a las que en México se aplican con los pardmetros de las
pruebas EXCALE, que buscan evaluar el sistema educativo nacional

Es posible que la innovacion en las estrategias de ensefianza, que integren la
tecnologia al aula de clase, de manera planeada, disefiada, sistematizada y ejecutada
como se plantea en esta tesis, reconociendo que no es la unica solucion a los bajos
resultados académicos, produzcan efectos positivos en el rendimiento académico, aporten
a nuevos hallazgos, con base en estos estudios cuasiexperimentales, mejoren la practica
educativa del docente y potencialicen la calidad de la educacion, para bien de la

comunidad, la sociedad y el pais.
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Con base en estos planteamientos, el estudio busca determinar si incide o no
directamente la variable independiente, relacionada con las estrategias didacticas
innovadoras sobre la variable dependiente, definida como el mejoramiento del nivel de
competencias en matematicas y en qué medida incide, de manera que sirva como
referente para futuras investigaciones que pretendan profundizar sobre el tema, porque a
pesar de seguir el método cientifico en esta investigacion, se reconoce que la diversidad
de estrategias didacticas que subyacen con la tecnologia, dificultan establecer con

exactitud, el efecto directo que tienen con el rendimiento académico.
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1.1. Exposicion global del tema

El objeto de estudio de esta investigacion se centra en el proyecto “El docente en
los ambientes de aprendizaje basados en tecnologia”, el cual corresponde a la linea de
investigacion “El papel del profesor y la ensefianza en el proceso educativo”, cuyo tema
principal es “La formacion del maestro en un mundo cambiante ;Como aprovechar las
nuevas herramientas tecnoldgicas? Concretamente se pretende establecer ¢ En qué medida
incide el uso de estrategias didacticas innovadoras basadas en tecnologia, en el
mejoramiento de las competencias matematicas en nifios de quinto de primaria de
Villavicencio, Meta, Colombia?

Se trata de un estudio cuantitativo de tipo correlacional y enfoque
cuasiexperimental que propicie la integracion de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TICs), en el aula de clase pero no de cualquier manera, sino mediante
la innovacidn en estrategias didacticas planeadas y pensadas para favorecer el aprendizaje

de los estudiantes y que conlleve al mejoramiento de la calidad de la educacion.

En este sentido el enfoque del estudio es correlacional porque el propdésito del
investigador es determinar la relacién que pudiera existir entre el uso de estrategias
did4cticas innovadoras basadas en tecnologia, con el mejoramiento del nivel de

competencias matematicas en los nifios del grupo experimental.

Se propone como eje central de la propuesta de estrategia didactica innovadora la
elaboracion de una webquest, donde se expondran temas relacionados con las
competencias generales de las matematicas, la interpretacion de graficas, el

procesamiento matematico y la resolucion de problemas. Ademas se implemento6 un blog
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colectivo de aula, y un software libre denominado Cuadernia, ademas se hizo una sesion
en el Pizarrén Digital Interactivo. En estas herramientas estuvo basada la propuesta de
intervencion pedagogica que sera utilizada como tratamiento pedagogico para el grupo
experimental para determinar si se mejoran las competencias relacionadas con el

razonamiento, la argumentacion y la resolucion de problemas.

En este punto es donde el tema de la investigacion requiere de docentes
innovadores, creativos, cualificados profesionalmente en estandares de competencias en
TICs, con actitud abierta a la sociedad actual; estos factores son primordiales para
complementar y enriquecer las buenas practicas educativas, a partir de la planeacién de

estrategias didacticas innovadoras.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Antecedentes

Los avances vertiginosos de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, (TICs), traen consigo cambios en los individuos, las comunidades y las
sociedades, siendo los nativos digitales, como denomina Prensky, M. (2001), a aquellas
personas que han crecido con la red y los inmigrantes digitales, quienes llegaron méas
tarde a las TICs, usuarios permanentes de la tecnologia con una habilidad consumada,
gracias a que les ha correspondido nacer y vivir en esta era digital.

Es preciso anotar que no todas las personas forman parte de esta era digital de
manera activa, dados los rezagos en que se encuentran, entre otros factores, por estar

ubicados en zonas marginales y el acceso a la tecnologia es dificil. Estas desigualdades

18



sociales cobran importancia a la hora de adquirir las competencias matematicas basicas y
posibilite a los estudiantes un mejor desempefio en su vida préactica.

En este punto es donde el docente debe contribuir a disminuir la brecha, pero la
realidad muestra que no todos los docentes han dado el paso para el avance tecnoldgico
y la aplicacion a la educacion de un sinnumero de tecnologias de comunicacion e
informacion, y que a la vez, haga uso pedagogico de los recursos multimedia e
informaticos y las distintas fuentes de conocimiento en su disciplina, (Padilla, E. 2009),
y las implemente como estrategias didacticas innovadoras. Sin embargo no es suficiente
ensefiar a los docentes a utilizar la tecnologia, sino que ademas deben entender que la
planeacion, disefio, ejecucion y evaluacion de las estrategias didacticas innovadoras,
deben contribuir al mejoramiento de los aprendizajes.

Por otra parte, un tema que merece mencion especial es la brecha digital en el
contexto de la sociedad de la informacién, entendida como la diferencia socioecondémica
o desigualdad para acceder a la red de internet, o a otras formas en TICs, como el
computador personal, la telefonia movil y la banda ancha.

En relacidn con el acceso a la red internet, es preocupante la desigualdad en el
aprovechamiento de las herramientas tecnoldgicas en el mundo, por ejemplo en el

numero de usuarios de internet, como se aprecia en la figura 1.
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Figura 1. Usuarios de internet en el mundo por regiones geogréficas a 2009. (Datos
recabados por el autor)

El continente con el mayor nimero de usuarios es Asia, con 704.2 millones de una
poblacion estimada de 3.800 millones de habitantes, le sigue Europa con 402.4 millones y
el caso de América Latina y el Caribe, alcanza los 175.8 millones, con tan s6lo un 32%
de penetracién sobre una poblacién estimada para estas dos regiones de 440 millones de
habitantes.

Estas cifras, aunque son globales, podrian ampliar las condiciones de rezago
educativo en detrimento de la calidad de la educacién en la formacién por competencias y
son mas notorias en zonas marginales como la de la Institucion Educativa Luis Carlos
Galan Sarmiento de Villavicencio, poblacion en su gran mayoria con desplazamiento
forzoso y condiciones de vulnerabilidad altos, porque aparte de los problemas propios de
la escuela rural, se suman la carencia de equipos y herramientas para la ensefianza, a
pesar de los esfuerzos de programas en Colombia, como Computadores Para Educar
(CPE), la ausencia de programas de capacitacion permanentes de los docentes en el
manejo de esta tecnologia, ademas del posible desconocimiento de una secuencia
didactica que facilite la incorporacion de estos medios en el aula de clase, determinantes

que plantea Bates y Poole, (2003:5-6).
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En estas condiciones, los resultados académicos no pueden ser los mejores, y la
ausencia de una renovacion pedagogica y uso de las TICs en educacion que promuevan
aprendizajes significativos, como lo definiera el Plan Nacional Decenal de Educacion,
2006 — 2016 (PNDE), genera desmotivacion al aprendizaje no s6lo de matemaéticas sino
de otras ciencias del saber, hecho que influiria negativamente en el desarrollo de
competencias bésicas referentes al razonamiento, la argumentacién y la resolucion de
problemas.

En relacion con los antecedentes en el contexto de la Institucion Educativa Luis
Carlos Galén de Villavicencio, no existe una politica institucional que promueva la
iniciacion y apropiacion de las TICs, para su implementacion en el aula de clase. Los
escasos intentos que se han dado con la tecnologia, obedecen mas a una iniciativa propia,
en el nivel de iniciacion, como herramienta de comunicacion, sin llegar a ser
instrumentos de desarrollo de comunidades creativas que combinen la innovacion y las
redes colaborativas para acceder a los procesos que faciliten su promocién, difusion y
sostenibilidad, que le permitan ser exitosos al hacer las cosas de un modo diferente y
mejor en su proceso de cualificacion profesional, como lo plantea la revista INTEGRA,

(2007).

1.2.2. Definicion del problema.

En la busqueda de respuestas a las necesidades educativas que demanda la
sociedad actual y conscientes del auge de tecnologia educativa que debe generar en los
docentes nuevas formas de ensefiar, surge la propuesta de estrategias didacticas

innovadoras en ambientes de aprendizaje basados en tecnologia para la ensefianza de
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matematicas en el grado quinto de primaria, tema que puede ser facilitado por el buen uso
de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion, TICs, para que los estudiantes

inicien con éxito los nuevos retos que se le presentan en la formacion secundaria.

El papel del docente es primordial para hacer un buen uso de esas nuevas
herramientas tecnologicas que complementen y faciliten el aprendizaje; sin embargo, el
éxito de su integracion al aula no s6lo depende de él sino de contar con la infraestructura
y recursos apropiados disponibles, materiales didacticos interactivos e integrar
sisteméaticamente las TICs al curriculo. Con estas consideraciones se plantea la pregunta

asi:

¢En qué medida incide el uso de estrategias didacticas innovadoras, en el
mejoramiento del nivel de competencias matematicas, en nifios de quinto de primaria
Villavicencio, Meta, Colombia?
Para determinar si las competencias que se adquieren o se mejoran, provienen del uso de
estrategias didacticas con el aprovechamiento de las TICs se llevaron a cabo dos
evaluaciones del aprendizaje: al iniciar y al terminar la intervencion pedagdgica, con la
metodologia de pretest y postest, grupos control y validacién interna tema desarrollado en

el marco metodolégico.

1.2.3. Objetivos de la Investigacion.

Obijetivo general.

El proyecto esta orientado a determinar si incide directamente o no el uso de estas

estrategias didacticas en ambientes de aprendizaje basados en tecnologia con el
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mejoramiento del nivel de competencias matematicas, en los nifios que participaron en el

grupo experimental.

Objetivos especificos
1. Determinar si las estrategias didacticas basadas en tecnologia se emplean actualmente
en el proceso de ensefianza de las matematicas, mediante la aplicacion de un cuestionario

dirigido a los docentes del grado quinto de primaria.

2. ldentificar el nivel inicial y el alcanzado por los estudiantes, en el desempefio de la

prueba pretest - postest, para el analisis de sus resultados, antes y después del tratamiento.

3. Proponer estrategias didacticas innovadoras que aprovechen las TICs, mediante el uso

de tres herramientas de la tecnologia educativa.

4. ldentificar las herramientas tecnolégicas que prefieren los estudiantes para la

ensefianza de las matematicas.

1.3. Justificacién

El aprendizaje de las matematicas de nifios y nifias, en instituciones que se
preocupan por el mejoramiento de la calidad educativa, es cada vez mas interactivo y el
auge de recursos educativos abiertos, software matematico y la web matematica, esta
cada vez més al alcance de ellos.

La frase de “nativos digitales” de Prensky, M. (2001), demarca una generacion,
pero también un estado de experiencia. La frase se refiere a los naturales con una vision

de mundo al alcance de todos mediante la conexién a una red, tambiénentienden que las
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posibilidades de interaccion existen méas alla de coordenadas geogréficas, y con el uso de
las tecnologias, permiten a las culturas ser competentes y prosperar de nuevos modos.

Esta nueva concepcion requiere de profesores altamente competentes en las TICs,
que usen las herramientas tecnoldgicas mediante la apropiacion e implementacion de
estrategias didacticas innovadoras en ambientes escolares, con una secuencia didactica
que parta de la captacion de la atencidn de sus estudiantes, despierten el interés,
demuestren con ejemplos reales y contraejemplos simulados en espacios virtuales y
conduzcan a estos nifios a la modelacion, simulacion, la ejercitacion y la demostracion de
haber adquirido una competencia basica de las matematicas.

La transposicién didactica de clases tradicionales que son véalidas para algunos
contextos, temas o practicas, en especial en grupos de iniciados, pero no lo son en una
sociedad que requiere identificar, clasificar, analizar y sintetizar toda la informacién que
la sociedad del conocimiento exige, es importante iniciarla y mas aun, con la mediacion
tecnoldgica para generar nuevo conocimiento.

Las clases mediadas por estos recursos tecnoldgicos facilitan en gran medida esa
aproximacion del docente a la sociedad de la informacion y del conocimiento,lo conduce
a obtener la informacion necesaria para orientar un proceso de ensefianza con estos
recursos informaticos que sin lugar a dudas despertara la curiosidad del nifio y lo
motivara a lograr sus metas académicas de manera comprensiva y con celeridad,
resultados que serian muy distintos con metodos convencionales al ensefiar.

Por otra parte, en cuanto al estado del nivel de competencias, el fenomeno del
bajo rendimiento escolar en matematicas en Colombiase evidencia en los resultados

obtenidos en las ultimas Pruebas Saber aplicadas en noviembre de 2009, por el
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Ministerio de Educacion Nacional, (MEN), y que se realiza cada tres afios. En esta area el
desempefio relativo de los estudiantes de grado quinto es inferior al de Lenguaje y
Ciencias. En estas pruebas el MEN evalu6 en matematicas las competencias relacionadas
con el razonamiento y la argumentacion; la comunicacion, representacion y modelacion;
planteamiento y resolucion de problemas, en los componentes numérico-variacional,
geomeétrico-métrico y aleatorio.

En Colombia para el quinto grado de primaria, 31 de cada 100 estudiantes estan
en el nivel minimo. En este nivel son capaces de utilizar operaciones basicas para
solucionar problemas, identifican informacidn relacionada con la medicién, hacen
recubrimientos y descomposiciones de figuras planas, ademés de organizar y clasificar

informacion estadistica, ver figura 2.
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Figura 2. Distribucién porcentual de resultados en matematicas del grado quinto de

primaria en Colombia. (Datos recabados por el autor).

25



De acuerdo con la figura N° 2, sobre la distribucion porcentual de los resultados
en matematicas, en Colombia, se observa que el gran problema esta en que casi la mitad
(44%) de los estudiantes no alcanza los desempefios minimos establecidos en la
evaluacion de esta area al momento de culminar la basica primaria y por el contrario, este
porcentaje se encuentra en el nivel insuficiente, de acuerdo con la escala establecida por
el Ministerio de Educacion Nacional. Este porcentaje es muy superior con el nivel
insuficiente de Lenguaje, 21% y Ciencias Naturales, 22%. Ademas, la grafica muestra
que el 31% de los estudiantes, apenas alcanza el nivel minimo en esa escala.

El 17% de los estudiantes demuestra las competencias establecidas en el nivel
satisfactorio, es decir, se acumula lo establecido para el nivel minimo y se complementa
con otros aspectos como describir algunas trasformaciones en el plano cartesiano,
reconocer diferentes maneras de representar una fraccion propia en relaciones parte-todo,
resolver problemas relacionados con el campo conceptual de la adicion y multiplicacion
de los nimeros naturales y estimar la probabilidad de un evento para resolver situaciones
en contextos de juegos o0 en acontecimientos cotidianos.

El 8% de los estudiantes de ese grado se ubica en el nivel avanzado. Ademas de lo
anotado para los niveles minimo y satisfactorio, demuestran competencias para reconocer
y utilizar la fraccion como operador, comparan diferentes atributos de figuras y solidos a
partir de sus medidas, establecen conjeturas sobre conjuntos de datos a partir de las
relaciones entre diferentes formas de representacion y enuncian las caracteristicas de un
conjunto de datos con base en algunas medidas de tendencia central.

Los anteriores fueron los resultados que se presentaron en la prueba de

matematicas en el grado quinto de primaria en Colombia, pero en el contexto de la
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Institucion a la que pertenece el grupo experimental, los resultados son muy similares a

los datos de Colombia, como se muestra en la figura 3.

1. Distribucién de los estudiantes segun rangos de puntaje y niveles de desempefio
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Figura3. Niveles de desempefio en la Institucion Educativa Luis Carlos Galan.
(Datos recabados por el autor).

Estas cifras muestran que la sumatoria de los niveles de insuficiente y minimo
alcanza el 72% y tan sélo un 5% de ellos logra el nivel avanzado. Estos datos indican
que la gran mayoria de estudiantes que culminaron el grado quinto en ese afio, no tenia el
nivel de competencias requerido para iniciar la basica secundaria, segun el Instituto
Colombiano de Fomento a la Educacion Superior, (ICFES). Aunque no se presentan en
este estudio, las cifras correspondientes para el area de lenguaje, éstas son mejores que
las de matematicas.

Con este panorama del bajo nivel de competencias matematicas en el grado quinto
de primaria por una parte y por otra, dado lo extenso de las estrategias didacticas
innovadoras que subyacen al mediar las Tecnologias de la Informacion y la

Comunicacion, (TIC), en todos los grados de formacion primaria y todas las ciencias del
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saber, para acotar el tema de investigacion se toma como objeto de estudio al grado
quinto de escolaridad.

El tema de proponer estrategias didacticas innovadoras que disminuyan esta
brecha académica, no sélo beneficiaré a la Institucién Educativa donde se hace el estudio
sino que serviré de referente para que otras instituciones educativas de Villavicencio y el
pais incursionen con mayores probabilidades de éxito al incorporar las TICs, de manera
planeada al aula de clase.

Es la oportunidad de implementar estrategias didacticas innovadoras que
aprovechen el uso de las TIC para ensefiar de otros modos, que posibiliten la adquisicién
de méas y mejores desempefios por competencias; igualmente es posible establecer los
medios tecnoldgicos que mejor se adapten a la adquisicion de competencias, lo que se
reflejara en mejores resultados en la evaluacion de los aprendizajes tanto en las pruebas
internas como las externas.

En sintesis, la investigacidn beneficia a los estudiantes directamente, a los
docentes para que mejoren su practica pedagogica y a la institucion educativa que se
preocupa por alcanzar sus metas del plan de desarrollo y plan de mejoramiento
institucional.Si no es asi y se continda por el mismo camino recorrido, muy seguramente
los resultados de la evaluacion del aprendizaje estaran en los mismos niveles de
competencias hasta ahora obtenidos, lejos de paises con los mejores desempefios en

pruebas internacionales, otro factor mas de justificacion para iniciar el estudio.
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1.4. Limitaciones del estudio.

En el campo conceptual de la investigacion, se establece que el uso de medios
tecnoldgicos por si solos y utilizados sin una secuencia didactica planeada, no son
suficientes para la adquisicion de competencias matematicas. No es suficiente dotar a las
instituciones educativas de herramientas tecnoldgicas si no estan acompafiadas de
estrategias didacticas innovadoras que faciliten la ensefianza de las matematicas, como en
este caso, porque si es asi, se podrian perder todas las bondades y beneficios que éstas
aportan al proceso y conduciran a otro fracaso escolar.

Otra limitante se refiere al personal docente que tiene a su cargo la orientacién del
area de matematicas, porque se ha observado que sus clases son tradicionales y en sus
planeadores de aula no integran estos recursos a su practica.

La implementacion de estrategias didacticas con el apoyo de los ordenadores y la
red de internet, debe complementarse con el autoaprendizaje que realice el estudiante en
ambientes extraescolares y no todos ellos tienen estos recursos a su disposicion.

En la propuesta de estrategias didacticas basadas en tecnologia, el estudio esta
limitado a las caracteristicas del investigador como buscador de informacién en la red de
internet. En este sentido el investigador debe ser un buscador experto de informacion, con
amplios conocimientos acerca de los recursos que se pueden hallar en la red y las
posibilidades de localizacidn. Para lograrlo se requiere de unos conocimientos
tecnoldgicos elevados y del disefio de estrategias de busqueda particulares. Sin embargo
se reconocen las caracteristicas de un buscador técnico en el autor de la investigacion.

Finalmente, de toda la gama de posibilidades de herramientas tecnoldgicas

disponibles no solo en la red de internet sino de material multimedia ya existente, el
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estudio esté limitado a ciertas herramientas para el aprendizaje y del uso apropiado de

ellas depende que se mejoren o no el nivel de competencias matematicas.

1.5. Clarificacién de términos

Los términos que abarca la pregunta inicial de investigacion y que deben ser
aclarados son en su orden, estrategias didacticas, estrategias didacticas innovadoras,
ambientes de aprendizaje, tecnologia educativa, Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién, TICs y competencias basicas del area de matematicas.

Estrategias didacticas: es el conjunto de procedimientos, apoyados en técnicas de
ensefianza, que tienen por objeto llevar a buen término la accidn did4ctica, es decir,
alcanzar los objetivos de aprendizaje. Las estrategias didacticas innovadoras en este
estudio estan relacionadas con el aprovechamiento de las TICs, en la planificacion del
proceso de ensefianza aprendizaje, lo que requiere de un nuevo perfil del docente, con
respecto a las competencias tecnoldgicas de las que debe apropiarse.

Estrategias didacticas innovadoras: Se entiende por estrategias didacticas
innovadoras, aquellas vinculadas con la tecnologia e informaética, es decir con material
multimedia, la red de internet, los textos electrdnicos, la webquest, blogs, wiki, Facebook,

los programas tutoriales, entre otros recursos interactivos.

Tecnologia Educativa: en términos sencillos, comprende cualquier comunicacién
con el estudiante, fuera del contacto cara a cara o contacto personal, Bates y Poole,
(2003:5-6). En esta aproximacion a la definicion, se integran elementos como el uso de
herramientas y equipos en el aula para apoyar la ensefianza, las destrezas necesarias para

su uso, la comprension de los procesos de ensefiar y aprender con tecnologia, el soporte
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humano para facilitar el uso de los recursos, tanto de hardware, como de software y el
aporte de la institucion para la administracion de los recursos.

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, TICs.: se presentan como la
gran opcion y por tanto, abren inmensas posibilidades para mejorar la ensefianza-
aprendizaje a traves de su integracion en el proceso. En estos términos, las TICs hacen
posible entre otros: la creacion de entornos virtuales, el trabajo individual y colaborativo
y la construccion de conocimiento. De esta forma, se debe tener en cuenta que las TICs
como medios tecnoldgicos, tratan de establecer una relacién indirecta estudiante-
contenido (Sosa, Hernandez y Brizuela, 2006).

Ambientes de aprendizaje: actualmente esta en auge el uso de los recursos
didacticos mediados por tecnologia como alternativa al alcance de los docentes para
orientar los procesos de ensefianza y aprendizaje en el aula de clase. Sin embargo la
incorporacion de estos medios ha dado lugar a la adecuacion de ambientes de aprendizaje
propicios para que todos los estudiantes estén a gusto y ejerzan el derecho de aprender.
Entre otros ambientes que han surgido estan los ambientes combinados o mixtos,
blendedlearning, b- learning, e-learning, Pastore, (2002), y tltimamente los ambientes de
aprendizaje movil, mobilelearning, m-learning, Laorius, (2005).

Competencia: las competencias estan relacionadas con el uso apropiado de las
aptitudes intelectivas y de las capacidades mentales para comprender lo que se hace y con
el manejo eficiente, eficaz y efectivo de métodos, técnicas procesos y procedimientos con
habilidad y destreza para saber hacer lo que se comprende y, en utilizar, este saber y este

saber hacer con pertinencia en la solucion de problemas relevantes. Una competencia,
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entonces podria ser, de forma mas sencilla pero estructurada un saber ser, un saber pensar

y un saber hacer en contexto, (Villegas, 2004).

1.6. Ubicacion del problema y referencia a estudios anélogos.

El objeto de estudio de esta investigacion se encuentra ubicado en los ambientes
de aprendizaje basados en tecnologia, y el papel que el docente desempefia en el proceso
educativo, cuyo tema principal es “laformacion del maestro en un mundo cambiante
¢Como aprovechar las nuevas herramientas tecnoldgicas? El problema se ubica en el
disefio de estrategias didacticas innovadoras para ambientes de aprendizaje basados en

tecnologia que propicien mejoras en el aprendizaje.

El objeto de estudio del problema de investigacion pretende dar respuesta a
procesos de innovacion en las estrategias didacticas, para mejorar el proceso de la

ensefianza y el aprendizaje, entre pares: docente y estudiante.

La identificacion, descripcion y el analisis de las competencias que se adquieren
con el uso de los medios tecnolégicos informaticos, en un estudio cuantitativo, facilitaran

implementar estos procesos de innovacion en las aulas de clase.

Son numerosos los estudios que se han realizado con el tema de esta
investigacion. En primer lugar, se cita un estudio relacionado con la preparacion que
estan adelantando los docentes, para desarrollar nuevas formas de ensefianza apoyadas en
el uso de la tecnologia, sin embargo el estudio aborda sélo el tema de la Enciclomedia,
una pagina web con recursos multimedia para la ensefianza. En segundo lugar, existe otro

estudio similar que se realizé en nifios y nifias del grado quinto de escolaridad para la
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ensefianza de las matematicas, se refiere al aprendizaje colaborativo y sus efectos en el

desarrollo de habilidades comunicativas, con interdependencia y responsabilidad.

Otro estudio con 1.800 alumnos de secundaria demuestra el beneficio educativo
de la informatica. Los docentes de matematicas lldefonso Mazas y José Maria Arias de
dos instituciones educativas de secundaria de Madrid, Espafia, han desarrollado durante
los Gltimos seis cursos escolares un proyecto que demuestra que la aplicacion en las aulas
de las TICspara ensefiar matematicas mejora el rendimiento del alumnado en un 24,39%.
(Aunion, 2006,1).Ademas, se citan a dos autores de reconocida trayectoria: primero el
trabajo de Galo, J., (2007), en relacion con el uso de las TICs, para generar
transformaciones metodoldgicas para la ensefianza de las matematicas. También, en
Colombia, el estudio realizado por Vasco, (2006), sobre los siete retos de la educacién
colombiana para la préxima década.

Finalmente, se hace referencia al estudio sobre la secuencia didactica denominada
“wikis en las mates” dirigida al grado quinto de primaria y propicia el trabajo individual y
grupal y donde no sélo se alcanzan las competencias propias de las matematicas sino que
ademas, se desarrollan las competencias en TICs, Marin, V. (2010).Sin embargo sino se
integré directamente los wikis a las estrategias didacticas si aportan como referencia para

orientar la investigacion en el disefio de éstas.

1.7. Hipotesis y variables.
En el tema de las variablesse busca determinar la relacion entre una variable
independiente: las estrategias didacticas basadas en tecnologia y una variable
dependiente: el nivel de competencias matematicas de los estudiantes de grado quinto.

Con otras palabras, se busca determinar en qué medida inciden estas dos variables y si la
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variable independiente afecta positivamente el nivel de competencias matematicas, que
es la variable dependiente.

Como posible hipotesis se parte del supuesto que el uso de estrategias didacticas
innovadoras basadas en tecnologia propician cambios en los niveles de competencias
matematicas en estudiantes de quinto de primaria. Otra hipdtesis supone que los nifios y
nifias de grado quinto se interesaran por el aprendizaje de las matematicas si se

implementa en la ensefianza estrategias didacticas innovadoras con la ayuda de las TICs.
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Capitulo 2. Marco Tedrico

En este capitulo se toma de manera explicita los constructos que forman la
pregunta inicial de investigacion, los cuales se relacionan con las estrategias didacticas,
las estrategias didacticas innovadoras, los ambientes de aprendizaje basados en
tecnologia, asi como las competencias basicas y competencias matematicas.

Sin embargo de manera implicita la pregunta de investigacion presenta otros
hallazgos tedricos del problema como la Tecnologia Educativa, (TE), las Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion, (TIC), las Tecnologias para el Aprendizaje y el
Conocimiento, (TAC), los factores de buenas practicas educativas con apoyo de las TIC,
las teorias del aprendizaje y las estrategias de aprendizaje.

El concepto de estrategia ha evolucionado desde cuando surgié en el terreno
militar y era referido a proyectar, ordenar y orientar las operaciones militares con gran
habilidad para lograr los objetivos propuestos. Sin embargo, la estrategia se ha extendido
a todos los campos y con ellos a la educacién. En este campo la estrategia es una
herramienta del docente para planificar, organizar, dirigir y controlar todas las acciones y
tareas de instruccidn que se requieren para conseguir un objetivo y obtener unos
resultados académicos exitosos. La orientacidn a la meta es clave para una buena
planeacion, porque sin ésta, no seria posible una buena ensefianza y si se logra la meta,
puede ser producto del azar.

Mas tarde se plantean dos acepciones mas de la didactica, que se suman a la
clasica definicién de Comenius, sobre el arte de ensefiar en general: la primera tiene que
ver con un conjunto de técnicas para ensefiar; la segunda acepcion se refiere a describir y

estudiar la actividad de la ensefianza en el marco de una disciplina cientifica, Brousseau,
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(1990). En sintesis el acto didactico se puede definir como la actuacion del docente para
facilitar los aprendizajes de los estudiantes, las interacciones para tratar conocimientos
particulares y dar explicacion de los fendmenos que encierra, y que su grado de
aprendizaje depende de factores psicologicos, sociales y culturales. La ensefianza y el
curriculo deben tener en cuenta esta multiculturalidad del aula, sin desconocer que cada
area de estudio tiene implicito una didactica propia.

Estudios mas recientes (Aduriz, A. 2000), sobre la evolucién histérica y
conceptual de la didactica de las ciencias, reconocen vacios conceptuales desde su
genealogia, que deben ser objeto de reflexion como disciplina, como renovacién
permanente hacia la tecnologia, como objeto de investigacion continua, como una
disciplina que vuelve a emerger en la década de los ochenta, y como una disciplina que se
consolida en el nuevo milenio, gracias a los avances presentados en la década de los
noventa, recogidos por Aduriz. (Cleminson, 1990; Astolfi, 1993; Peme-Aranega, 1997;
Porlan, 1998; Espinet, 1999; Gil-Pérez et al., 2000).

Es el caso de la didactica de las matematicas, tema al que le han dedicado
numerosos estudios por su importancia para la ensefianza de esta area de manera
sistematica, eficaz, de calidad y coherencia en los conocimientos esperados, de las
estructuras conceptuales correspondientes, Brousseau, (1991).La didactica de las
matematicas es comparable con el trabajo de un ingeniero quien para realizar un proyecto
determinado, se basa en conocimientos cientificos, (pensamiento cognitivo), pero al
mismo tiempo se encuentra obligado a trabajar con diferentes objetos o herramientas y
medios disponibles, para solucionar problemas de esta ciencia. En este punto se habla de

la ingenieria didactica para las matematicas, Artigue, (1995).
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Para entrar en el campo de la didactica de las matematicas en primaria,se intenta
establecer una relacion entre la ensefianza que el docente debe impartir y los
conocimientos que debe tener para poder ensefiar. No s6lo conocimientos desde lo
cognitivo del pensamiento matematico sino en relacion con las competencias
tecnoldgicas, profesionales y laborales para su planeacion instruccional, de manera que se
convierta en una tarea intrinseca dentro de sus quehaceres como docente de matematicas.

Un segundo concepto en el tema de la didactica es el de la transposicion
didactica entendida como el paso de un objeto de saber cientifico a un objeto de
ensefianza, en otras palabras los cambios o transposiciones que presenta un conocimiento
cientifico para ser ensefiado en un aula, (Chevallard 1985 y 1991). Estos constructos
iniciales dados en la década de los ochenta, ponen en primer plano a los contenidos de la
ensefianza y la diferencian entre el saber que se ensefia y el saber erudito que lo legitima,
Bolivar, A. (2009).

En este sentido, la estrategia didactica que prepara el docente para la ensefianza de
un tema en particular, sufre esa transformacion, con base en las adecuaciones y
tratamientos que éste realiza, en las guias, talleres y material interactivo, como se
pretende. En el caso de las nuevas estrategias didacticas, el objeto de ensefianza mediado
por las TICs, sufre las adecuaciones propias de los saberes cientificos a los saberes
escolares, pero ademas, la adaptacion lo que se constituye en un reto para las estrategias

didacticas con tecnologia.

37



2.1. Las estrategias didacticas

Para ahondar en el estudio, las estrategias didacticas, por yuxtaposicion, hacen
alusion a una planificacion del proceso ensefianza aprendizaje, lo que requiere tomar una
serie de decisiones de manera consciente y reflexiva, con relacion a las metas,
actividades, tareas y recursos didacticos, materiales y financieros que demande la
instruccion.

En otras palabras, para las estrategias didacticas aplicadas a las matematicas, se
debe planear un conjunto de procedimientos, con los recursos necesarios y apoyados en
unas técnicas de ensefianza, para alcanzar las metas y objetivos del area.

La estrategia didactica seleccionada debe responder a las preguntas ¢qué ensefiar?,
y ¢coémo ensefiar? La respuesta al qué ensefiar debe buscarse en las competencias que se
pretenden sembrar en los estudiantes, en los contenidos curriculares o pensamientos
matematicos y en los procesos matematicos expuestos.

Pero es mas complicado responder a la pregunta ;cdmo ensefiar?, porque las
respuestas deben buscarse en las estrategias didacticas o de ensefianza, para que la
pregunta del qué ensefiar se consiga desde una perspectiva de la adquisicién o el
mejoramiento del nivel de competencias.

Segun G. Avanzini, (1998), una estrategia didactica resulta siempre de la
correlacion de tres aspectos: el primero es el perfil del estudiante que se pretende formar,
en consonancia con la mision institucional; su proyeccion en un contexto, una cultura 'y
qué persona se desea entregar a la sociedad. El segundo aspecto se refiere a los
contenidos y formas de organizar los pensamientos matematicos en un periodo académico

e integrarlos con la estrategia a disefiar. El tercer aspecto recae en el estudiante y se

38



refiere a la actitud que éste tiene frente al trabajo escolar, su edad, posibilidades y su
desarrollo cognitivo.

Similar al aprendizaje con el enfoque constructivista, se parte de la conviccion que
el docente posee unos conocimientos previos pero amplios en materia de estrategias, dada
su formacion profesional y su experiencia, de modo que de ellas saque el mejor provecho.

Retomando a Vigotsky, en su teoria de ZDP, en cuanto a lo que es capaz de hacer
el nifio por si solo y el desempefio que puede lograr gracias a la ayuda de una persona
més competente, como el docente u otro compafiero que sabe méas que el estudiante,
(Hernandez, 1999), después seré capaz de hacerlo por si mismo mafiana.

Entonces surge la pregunta de ;,como puede el docente promover el aprendizaje en
matematicas?, es decir, ;con qué estrategias, interacciones y recursos educativos planeara
y desarrollaré su clase de matematicas? Es en este punto donde adquiere relevancia el
tema objeto de estudio donde se privilegie la tecnologia para el disefio de estrategias
novedosas que permitan al docente ensefiar de otro modo y mas al alcance de sus
estudiantes.

2.1.1. Estrategias didacticas generales y especificas para matematicas.

A manera de ejemplos, se citan algunas estrategias didacticas que serviran para
disefiar clases de matematicas, en los grados quintos. El objetivo de estas estrategias es
lograr aprendizajes significativos para los estudiantes y para obtenerlo se retoman los
trabajos expuestos en las teorias del aprendizaje cognitivo.

La activacion de la ZDP.
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A partir del trabajo de Vigotsky, Onrubia, J. (2002), propone algunos criterios que
sera de referencia para el disefio de estrategias didacticas innovadoras y la adquisicion de
competencias:

1. Insertar las actividades que realizan los alumnos dentro de un contexto y
objetivos més amplios donde éstas tengan sentido. Sin duda se convierten en actividades
que aportan a la construccién del conocimiento con valores de autorregulacion y
autoevaluacion.

2. Fomentar la participacion e integracion de los estudiantes, en las diversas
actividades y tareas, incluso si su nivel de competencia, su interés o sus conocimientos
resultan en un primer momento muy escasos y poco adecuados. Antes del momento de
verdad en el que se inicia la secuencia didactica, los docentes deben conocer las
caracteristicas de sus estudiantes como lo propone Avanzini, (1998) y Marqués, (2000),

para promover la participacion no sélo de accidn sino de cognicion.

3. Realizar ajustes y modificaciones en la programacion mas amplia, de temas y
unidades, dependiendo del nivel de elaboracidn que realicen los estudiantes al realizar las
actividades y tareas.

4. La expresion verbal es clave para la interaccion en el proceso de asimilacion y
acomodacion de conceptos, significados, con el nivel esperado evitando las rupturas
conceptuales que suelen quedar u obstaculos epistemoldgicos que no se logran superar.

5. Establecer constantemente relaciones explicitas y constantes entre lo que los
estudiantes ya saben y los nuevos contenidos de aprendizaje, no sélo desde el punto de
vista del docente sino también del estudiante, de manera que el docente realice los ajustes

correspondientes en nuevas explicaciones, vincular nuevos recursos, por ejemplo, los
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tecnoldgicos, con nuevos lenguajes, como lo propone Bruner, desde lo enactivo, iconico
y simbolico.

6. Promover el uso autdnomo y autorregulado de los contenidos por parte de los
estudiantes, que es el fin ultimo de ZDP, lograr que los estudiantes por si solos logren sus
metas de aprendizaje.

7. Es fundamental la interaccién delos estudiantes, mediante la generacion de un
clima relacional, afectivo y emocional basado en la confianza, la seguridad y la
aceptacion mutuas y en el que tengan cabida la curiosidad, la capacidad de sorpresay el

interés por el conocimiento por si mismo.

En este punto se activa la teoria del aprendizaje colaborativo y el aprendizaje
cooperativo, para que aprendan en grupo, se disefien estrategias especificas de

aprendizaje cooperativo y la colaboracion esté mediada por las TICs.

Se pregunta el investigador, ; Como se reformularia la teoria de la ZDP de
Vigotsky si dentro de esta zona esté presente el ordenador con todas las herramientas que
ofrece la red de internet, por ejemplo? Los constructos mas posiblesque surgirian se
relacionarian con la redefinicion de la ZDP porque ésta ya no depende sélo del profesor
como duefio del conocimiento en el aula de clase sino del ordenador y toda la sociedad de
la informacion que se pone a disposicion del proceso de ensefianza aprendizaje y por otro
lado se replantearia el aprendizaje socio cultural de cada individuo y por tanto el

ambiente de aprendizaje en el cual se desarrolla.

Hoy en dia se acepta que el aprendizaje cooperativo se refiere al empleo didactico

de grupos pequefios en los que los estudiantes trabajan juntos para potenciar las sinergias
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de aprendizaje de todos, por lo que la interaccion entre ellos en el tema de clase es el
camino para la adquisicion activa del conocimiento, Mendoza, (2004).
- Estrategia para ayudar a organizar la informacion.

Los organizadores graficos sirven para determinar el grado de estructura cognitiva
que posee el estudiante y se definen como representaciones visuales que comunica la
estructura logica del material de instruccion que se va aprender.

Entre los organizadores gréaficos mas conocidos estan los mapas conceptuales que
son representaciones graficas de segmentos de informacion, organizadas por niveles de
jerarquia e interrelacionadas en una estructura mas amplia de generalidad o inclusion
conceptual, (Novak, 1988) y esta conformado por conceptos, proposiciones y palabras
enlace con sus respectivos conectores.

Las anteriores estrategias se pueden emplear en un ambiente de aprendizaje
escolar pero esto no significa que no se puedan implementar en otros estilos de
aprendizaje presencial, virtual, o combinados, en cualquiera de las areas disciplinares.

Los mapas conceptuales pueden ser utilizados para la planeacion, organizacion,
ejecucion o evaluacion de los aprendizajes. Esta herramienta fue desarrollada como
software educativo siendo el mas utilizado, el Cmap Tools, para realizar mapas

conceptuales y esté disponible en http://cmap.ihmc.us/.

- Estrategias para promover el Aprendizaje Basado en Problemas, (ABP).

Este tema ha sido ampliamente estudiado pero no existe una Unica forma concreta
en un formato que sea el producto de estas investigaciones, (Araujo y Sastre, 2008). Sin
embargo se sintetiza que el ABP tiene tres caracteristicas centrales: la primera tiene que

ver con la organizacion de la propuesta de ensefianza y aprendizaje mediante problemas
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relevantes. La segunda demanda el protagonismo de los estudiantes para la solucion de
las problematicas planteadas. Por Gltimo, se ponen a prueba las habilidades cognitivas
complejas y de accion para la toma de decisiones.

El papel del docente es relevante desde la propuesta problemética a desarrollar y
durante la orientacion del proceso de exploracion e indagacion.

Se espera que las estrategias basadas en la construccion del conocimiento como el
ABP, al combinarlas con aplicaciones multimedia, permiten atender las necesidades de
una sociedad cambiante para promover la reflexion, la interaccién, la exploracion, el
andlisis, la investigacion, la colaboracion, la solucion de problemas, la responsabilidad y
el aprendizaje permanente.

Las estrategias didacticas basadas en tecnologia, requieren del uso apropiado de
otras estrategias como la promocién del Aprendizaje Basado en Problemas, ABP, los
organizadores graficos como los mapas conceptuales, y los Activadores de la Zona de
Desarrollo Proximo que potenciaran el aprendizaje significativo con la mediacién
tecnoldgica.

2.1.2. Estrategias didacticas innovadoras

La incorporacion de las TICs al &mbito educativo constituye la esencia de la
propuesta de estrategias didacticas innovadoras y asi se define en este estudio. Se
entiende por estrategias didacticas innovadoras, aquellas vinculadas con la tecnologia e
informatica, es decir con material multimedia, la red de internet, los textos electronicos,

la webquest, blogs, wiki, Facebook, los programas tutoriales, entre otros.
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Sin embargo para limitar el tema a una propuesta de estrategia didactica
innovadora se elaboré como eje central de la estrategia, una webquest que integre los
otros recursos descritos en este apartado.

Siguiendo a Campos, Y. (2008), en la elaboracion de estrategias didacticas
innovadoras se debe elaborar una propuesta didactica que contenga estos elementos:

El contexto que identifique en donde se aplicara, con qué participantes, en qué lugar o
ambiente de aprendizaje, en qué tiempo, con qué enfoque, por qué se eligid esta
metodologia, el propdsito de la estrategia, los contenidos tematicos.

Para el disefio de la propuesta se debe tener en cuenta los conocimientos previos,
las actividades de busqueda y seleccion de informacidn, actividades de profundizacion,
actividades para la creacion de nuevo conocimiento, los recursos que se utilizan, la
evaluacion del aprendizaje y la plataforma que se empleara.

- Las webquest como estrategia didactica para el mejoramiento de las
competencias matematicas.

Una webquest se puede definir como la formulacion de una actividad de
investigacién guiada que tiene como marco la red y que generalmente es presentada a los
estudiantes como sitio web, y en donde se deposita informacion generalmente descargada
de lared, Temprano, S. (2010).

Para fines practicos, el estudiante debe buscar informacion pero saben dénde
encontrarla y el trabajo de él consiste en seleccionar dentro de la informacion depositada
en la webquest, la que le puede ser Gtil y aplicarla en la consecucion de los objetivos que

se le proponen.
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Es una estrategia didactica apropiada para desarrollar el pensamiento critico y
creativo, el andlisis, la sintesis y la resolucion de problemas.

Una webquest elaborada por el docente tiene un gran potencial educativo porque
guia al alumno en el uso de la informacién, en un modelo de aprendizaje mediado, hacia
el desarrollo de habilidades cognitivas superiores.

Los apartados méas importantes de una webquest son similares a una pagina web y
se compone de la introduccion, la tarea, el proceso, los recursos, la evaluacion y las
conclusiones.

En la introduccion que es la pagina de inicio, presenta un mapa general de
navegacién con informacion basica que orienta al estudiante sobre lo que le espera 'y
despierta su interés. Debe ser disefiada con creatividad, para que el nifio se comprometa
con la tarea.

La tarea por su parte es una descripcion formal de algo realizable e interesante que
los estudiantes deberan contestar hasta el final de la webquest. La competencia
matematica de resolucion de problemas se puede trabajar combinando la webquest, con la
estrategia del Aprendizaje Basado en Problemas, ABP.

Los procesos describen los pasos que el estudiante debe seguir para realizar la
tarea, siguiendo los enlaces adecuados. Los procesos se deben describir lo méas breve
posible para no desviar la atencion del estudiante y ademas para orientarlo a la
consecucion de la meta.

Los recursos consisten en la lista de sitios web que el profesor ha localizado para
ayudar al estudiante a completar la tarea. Los links son seleccionados previamente para

que el estudiante no navegue a la deriva. Es importante anotar que no todos los recursos
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que se depositen alli se encuentran en la red. Incluso en el sitio de los recursos se puede
depositar la unidad didactica preparada por el docente.

La evaluacion es una forma de retroalimentar el aprendizaje y se puede realizar
desprendiéndola de la asignacion de nota. En la evaluacion se deben dejar los criterios
claros, detallados y comprensibles por el estudiante.

Las conclusiones consisten en un comentario final que resume los aspectos mas
importantes tanto en el desarrollo tematico como de los resultados esperados.

Finalmente se propone disefiar una estrategia didactica que incorpore la webquest
en el aula de clase para la ensefianza de las matematicas en el grado quinto de primaria, lo
que incluye adecuar los ambientes de aprendizaje con la tecnologia.

- El blog colectivo de aula para las actividades extra escolares.

Hasta hace unos cuatro afios el término blog era un neologismo o palabra
desconocida para los docentes y estudiantes. Incluso para la comunidad educativa Luis
Carlos Galan Sarmiento, no se tenia conocimiento de esta herramienta tecnolégica.

Sin embargo, ultimamente esta forma de publicacion en la web, funciona como
bitacora que se actualiza periédicamente con textos o articulos de uno o varios autores. Se
puede usar de manera individual o colectiva como se pretende con el grupo experimental
del proyecto de investigacion, lo que facilita la publicacion de contenidos de internet,
haciéndolo dindmico, y al alcance de todos.

Cuadernia 2.0
Esta herramienta disponible en Internet, es un sistema que permite disefar, crear,

almacenar y publicar materiales educativos como Objetos de Aprendizaje, distribuibles a
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través de la red. Estos contenidos se almacenan en un repositorio de objetos de
aprendizaje y material educativo.

Es de féacil manejo y funcional, para la creacion de eBooks, o libros digitales en
forma de cuadernos compuestos por contenidos multimedia y actividades educativas para
aprender mediante la ludica, de forma muy visual.

Su origen corresponde a la Comunidad Educativa de Castilla, La Mancha, que
proporciona entre otras ventajas, las siguientes:

Para los docentes:

a) Es de facil uso para la creacion de materiales digitales.

b) Es util para cualquier materia y nivel de ensefianza.

c) No requiere la conexién a internet.

d) Facilita la planeacién conjunta de las estrategias didacticas.

Para los estudiantes:
a) Incentiva nuevos estilos de aprendizaje, de manera mas dinamica.
b) Resolucién de problemas y correccién automatica.
c) Atiende las particularidades del estudiante.
d) De féacil seguimiento de los avances para la autoevaluacion.
e) Contenidos multimedia de alto valor pedagogico.
- El Pizarron Digital Interactivo

El pizarron digital interactivo esta comenzando a adquirir auge dentro de la
educacion mundial. Su popularidad se deriva a que aporta interactividad, multimedia e
Internet en un mismo espacio. Es un nuevo recurso tecnoldgico en la educacion dentro

del aula, que introduce y adapta al educador y al alumno a cambios y adecuaciones en el
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uso de nuevas técnicas de trabajo y de aprendizaje aplicadas hacia esta modalidad. Una
caracteristica importante es, que esta modalidad conserva una forma conocida en el aula:
la pizarra, por lo que ofrece un ambiente familiar para todos, que ayuda a mantener la
relacion tradicional de educador-alumno.

La introduccién de la PDI implica tiempo para la capacitacion del profesor en el
aprendizaje de la operacion e utilizacion adecuada, aunque su uso es sencillo. La pizarra
permite al educador innovar, reinventar y mejorar su manera de ensefiar. Gracias a la
ayuda visual hace mucho mas facil, interesante y rapida la explicacion de temas
complicados, aumentando la eficacia y eficiencia en el proceso de la ensefianza y

aprendizaje.

2.2. Ambientes de aprendizaje basados en tecnologia
Con el surgimiento de las TICs se ha generado un gran impacto en todos los
sectores y ciencias del saber, y con ellos la educacién porque han dado lugar al
surgimiento de nuevos escenarios para el aprendizaje, lo que obliga a las escuelas
comprometidas con la calidad de la educacion a replantear sus Proyectos Educativos
Institucionales, (PEI), y puedan responder a las exigencias y retos que la nueva sociedad

del conocimiento impone.

Este debe ser el camino sefialado desde comienzos de 1990, época en que
semencionaban los ambientes de aprendizaje basados en tecnologia, con apoyo de la
teoria constructivista de Piaget, donde los estudiantes son los principales responsables de
su aprendizaje, visto éste como una construccion de su propio conocimiento, Machado, L.

(2005).
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Para esta teoria, un deber ser del ambiente de aprendizaje es la interaccion fuerte
que debe tener el estudiante entre éste y el objeto de estudio. Esta interaccion no significa
solamente apretar las teclas o elegir entre opciones de navegacion. La interaccion debe ir
también integrando el objeto de estudio a la realidad del sujeto, dentro de sus condiciones
de manera de estimularlo, al mismo tiempo permitiendo que nuevas situaciones creadas
puedan ser adaptadas a las estructuras cognitivas existentes propiciando de este modo su
desarrollo. La interaccion debe tener en cuenta no sélo la relacién estudiante - ordenador,

sino también la relacién estudiante -estudiante yestudiante - profesor.

Los ambientes de aprendizaje que se han conformado en las instituciones
educativas a nivel mundial, estan definidos por la forma en que los profesores y los
estudiantes se encuentran e interactian. Estos ambientes se pueden representar como una
linea continua que tiene dos extremos, por un lado el ambiente de aprendizaje presencial
sin tecnologia y por otro el ambiente de aprendizaje en linea (e learning).

El punto medio esta representado por el ambiente hibrido (blended learnig), como

se aprecia en la figura 4.

Escenario presencial sin Escenario hibrido Escenario a distancia
tecnoloaia

! ! |

Figura 4. Ambientes de aprendizaje basados en tecnologia (Cantl y Heredia, 2010).

Lo interesante de un escenario hibrido es la adecuacion en equipos moviles de
cdmputo necesarios conectados a internet, con disposicién de recursos de aprendizaje

multimedia, que se presenten interacciones y trabajo cooperativo de aprendizaje y
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ademas, requiere de docentes capacitados en el uso de los equipos y su aplicacion en el
aula.

Estos ambientes de aprendizaje seran indispensables para el mejoramiento de las
competencias en general, y asi se facilite el aprendizaje de los estudiantes, para bien de la

calidad de la educacion y contribuyan a la generacién de conocimiento.

2.3. Las teorias del aprendizaje por competencias.

Hasta ahora se han mencionado las estrategias didacticas que facilitan el
aprendizaje desde las teorias de la ensefianza, donde el docente es el responsable del acto
educativo de ensefiar, con sus conocimientos, estrategias didacticas que orienten al
estudiante a la meta académica o la adquisicion de competencias. No obstante, como se
ha sefialado desde el comienzo del estudio, el estudiante es el responsable central del
aprendizaje; lo anterior indica que se abren dos caminos para buscar esta meta en comun:
por un lado estan las teorias de la ensefianza cuando son del docente, pero ademas,
siguiendo a Biggs, J.B. (2006), citando a Shuell, (1988), seran estrategias de aprendizaje
del estudiante cuando se traten del aprendizaje autogenerado por si mismo.

La adquisicion de competencias matematicas es un tema que esta dentro de las
teorias del aprendizaje que para el estudio se referencian las teorias cognitivas de Piaget,
la socio cognitiva de Vigotsky, el aprendizaje significativo de Ausubel y los tres modelos
de aprendizaje de Bruner. Pero ademas, la teoria construccionista de Papert, por su
relacion directa con el objeto de estudio en la implementacion de estrategias didacticas

innovadoras que aprovechen las TIC.
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2.3.1. El aprendizaje

Para el conductismo el aprendizaje ocurre como un cambio permanente de la
conducta producto de la experiencia y la practica, como lo expusieran entre otros, Pavlov
y Watson, en el sentido del estimulo-respuesta. Pero el concepto de aprendizaje, se
demostré mas tarde, no sélo ocurria en los cambios de conducta, teoria que fue expuesta

por Tolman, (1930), denominada el aprendizaje latente.

Ya sobre la década de los setenta, el enfoque del aprendizaje aplicado a la
educacion tuvo como escuela principal a la psicologia cognitiva, donde los procesos
cognitivos se dan de acuerdo a la manera como las personas perciben, interpretan,
recuerdan y piensan todos los acontecimientos ambientales que experimentan, Ormrond,

(2008).

2.3.2. Teoria evolutiva de Jean Piaget.

Aunque los estudios de Piaget sobre la psicogenética y el aprendizaje cognitivo se
dieron a la par con los postulados del conductismo, ésta teoria del aprendizaje fue el
principal obstaculo para que sélo se validaran sus estudios cuatro décadas mas tarde,
(1970, 1971, 1972). De acuerdo a los trabajos de Piaget, los esquemas 0 conjunto de
habilidades fisicas y mentales de una persona lo componen las organizaciones 0 procesos
de categorizacidn sistematizacién y coordinacion de estructuras cognitivas y las
adaptaciones o procesos de ajuste al medio ambiente. Los cuatro estadios establecidos
fueron: el estadio senso-motor, el estadio preoperatorio, el estadio de las operaciones

concretas Yy el estadio de las operaciones formales.
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El estadio de las operaciones concretas, el tercero de los cuatro propuestos en el
desarrollo evolutivo, lo estarian terminando los nifios de grado quinto de primaria, para
iniciarse en el grado sexto con el estadio de las operaciones formales propuestas por
Piaget.

En este estadio el uso de la légica y la realizacion de operaciones con la ayuda de
apoyos concretos, facilitan la clasificacion y ordenamiento de cosas rapida y facilmente,
pero aun no resuelven problemas abstractos porque segun esta teoria, estan fuera de su
alcance.

La conservacion de la informacion de un modo constante se da gracias a las
nuevas habilidades que se desarrollan en nifios en edades entre 7 y once afos. Por
ejemplo, conservan la idea de nimero, y avanzan a la conservacion de conceptos de
superficie, peso y volumen.

Otra caracteristica de las operaciones concretas es la consciencia que adquiere
para seguir casi sistematicamente los pasos en busqueda de resolver problemas concretos,
que incluye la consideracion de hip6tesis, pero no buscan otras formas de solucion.

Como consejos practicos para desarrollar las operaciones concretas, en un nifio
de entre siete y once afios, adaptados al proyecto de investigacion, estan:

1.  Sedebe estimular al nifio para que ofrezca explicaciones de sus actos, hablar sobre
sus ideas y a dar razones sobre su decision, en situaciones de resolucion de problemas
matematicos.

2. Exhortar al nifio a predecir un posible resultado producto de una decision de

solucion y luego compare las dos situaciones que se presentan, para que ellos desarrollen
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el pensamiento y busquen otras alternativas complementarias a las propuestas
inicialmente.

3. Presentar problemas practicos que sean de interés para el nifio, en temas de
causalidad, espacio, tiempo y cantidad. Asi se fortalece el pensamiento complejo y se
prepara al nifio para el estadio de las operaciones formales.

4.  Cuando se utilicen herramientas didacticas o tecnoldgicas, como apoyo para
mejorar el aprendizaje, se debe propiciar el espacio posteriormente para que sean capaces
de resolver sus situaciones matematicas sin la ayuda de estas herramientas tecnolégicas y
didacticas.

5. Lainteraccion con el medio es esencial para el desarrollo y si el ambiente de
aprendizaje es virtual, con mayor razon se dara el desarrollo cognitivo.

6.  Esindispensable recordar que no todos los nifios entre siete y once afios pueden o
estan dispuestos a realizar operaciones concretas.

Para adquirir las competencias matematicas, es importante reconocer el desarrollo
evolutivo de la persona, y saber cuéles son las capacidades cognitivas que posee el nifio a
los once afios desde su formacion senso motora, las capacidades que desarrolla en su
etapa preoperativa y los alcances de las operaciones concretas para llegar a las

operaciones formales en la basica secundaria.

Sin embargo, estudios posteriores han demostrado que el cerebro continda
desarrollandose en la adolescencia, incluso en la edad adulta, (Epstein, 1978; Hudspeth,
1985), y otros dan cuenta que los nifios pueden llegar a ser capaces de pensar de una
manera mas avanzada de lo que segun Piaget corresponderia a su edad, lo que genera

dudas sobre el verdadero desarrollo evolutivo de la cognicion, (Case, 1985).

53



La teoria del aprendizaje cognitivo de Piaget no avanzo lo suficiente a pesar de
todo el valor que representa en la época contemporanea, entre otras razones, por la fuerza
del conductismo, como se dijo anteriormente pero ademas, porque sus trabajos fueron
escritos inicialmente en francés y tan solo Flavell, mas tarde los tradujo al inglés. Lo
mismo ocurrio con la teoria de Vigotsky, quien murié en 1934, lo que nos da una idea
sobre sus estudios a la par con el conductismo y la teoria de Piaget, pero que se realizaron
de manera independiente, y se infiere que no hubo avances significativos mucho antes,
por los problemas de comunicacion de la época.

2.3.3. La teoria evolutiva de Vigotsky

Una de las limitantes de la teoria de Piaget era su caracter egocéntrico e individual
del aprendizaje, basado en esquemas de asimilacion y acomodacion. Es en este punto

donde se valora tardiamente el trabajo que desarrollara en su corta edad Lev Vigotsky.

Contrario a como se adquiere el desarrollo cognitivo, Vigotsky argumenta que son
los adultos quienes promueven el aprendizaje y el desarrollo de los nifios, intencional y
sistematicamente, mediante el desarrollo de actividades significativas e interesantes hasta
que logren dominarlas por si solos.
En este postulado de Vigotsky radica la importancia del papel que desempefia el docente
en su estrategia de ensefianza y su compromiso de orientar con las mejores herramientas
para que se logren aprendizajes exitosos.
Entrando en materia del aprendizaje socio cognitivo los principales aportes de Vigotsky
al aprendizaje en educacion se resume asi:
1.  Los procesos mentales complejos tienen su origen en actividades sociales y a

medida que evoluciona en su desarrollo, lo va interiorizando hasta que es capaz de
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utilizarlo sin depender de las personas que lo rodean. Estas actividades sociales se
originan no sélo con la interaccion con adultos sino también con sus iguales. No obstante
es concreto el postulado porque son los adultos con su riqueza o pobreza en el uso del
idioma los que arraigan o limitan el conocimiento, al ser presentado a sus estudiantes.

2. Siguiendo a Piaget, en el estudio de su proceso evolutivo, Vigotsky fundamenta que
durante los primeros afios de vida, el pensamiento y el lenguaje se van haciendo cada vez
mas interdependientes. Es mas, primero ocurre el proceso de pensamiento y luego se
expresa lo que se piensa, en un proceso de interiorizacion, lo que Vigotsky denomina
habla privada y habla interna, proceso que es progresivo y que depende de las personas
que habian a su alrededor, hasta que son capaces de dirigirse a si mismos.

3. Las tareas dificiles promueven un desarrollo cognitivo maximo. La Zona de
Desarrollo Proximo, (ZDP), se origina al conjunto de tareas que el nifio no puede realizar
por si mismo y requiere de la ayuda de otras personas mas competentes, no sélo para
resolver problemas sino también para todas las capacidades de aprendizaje.

Los aportes de Vigotsky a la educacién van dirigidos principalmente al trabajo del
docente responsable de la practica pedagogica, para que respete la diversidad cultural del
estudiante y repiense la educacion en aspectos (Barquero, 1996), adaptados al proyecto
como:

1.  El punto de partida para las estrategias didacticas innovadoras es el contexto
sociocultural de todos los estudiantes, de manera que se ofrezca educacion con sentido y
significado.

2. Pensamiento en una cultura escolar maltiple, heterogénea, lo que significa

replantear la interaccion en el aula de clase.
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3. Crear ambientes de aprendizaje que provoquen la actividad mental y fisica de los
estudiantes, con principios de didlogo reflexivo, critico y cooperativo, de participacion y
autorregulacion en ambientes de aprendizaje que les ofrezca nuevos puntos de vista para
interpretar el mundo.

4.  Ofrecer a los estudiantes experiencias de aprendizaje que partan de su nivel de
desarrollo, con nuevos desafios, de ahi que la tecnologia educativa debe incorporarse en
el aula de clase, dada su procedencia de nativos digitales, con una experiencia consumada
en el manejo de la tecnologia por la gran mayoria de los estudiantes.

2.3.4. El aprendizaje significativo de David Ausubel.

Uno de los defensores de la teoria cognitiva del aprendizaje es David Ausubel,
psicologo contemporaneo que se ha preocupado por el aprendizaje a partir de la
informacion verbal que recibe y el vinculo que establece a esta nueva informacion
dandole un nuevo significado.

Para empezar, el docente debe conocer la estructura cognitiva del estudiante, no
s6lo que indague por cuéanto sabe el estudiante sino cuales son los conceptos y
proposiciones que maneja, es decir cual es su mapa mental y conceptual de un tema en
particular, de manera que adquieran sentido sus experiencias y conocimientos que afectan
el aprendizaje y que deben ser aprovechados para iniciar nuevas estructuras cognitivas,

Ausubel, (1983).

La méaxima expresion de Ausubel, al referirse a los principios de la psicologia
educativa, los resume en la frase: “el factor mas importante que influye en el aprendizaje

es lo que el alumno ya sabe. Averigiiese esto y enséfiese consecuentemente”.
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El aprendizaje es significativo cuando los temas o contenidos se relacionan no de
manera arbitraria, siguiendo una férmula o una receta, sino que estas ideas se relacionan
mediante una estructura cognitiva del estudiante, como una imagen, un simbolo ya
significativo, un nuevo concepto o una proposicion, Ausubel, (1983).

Bésicamente el proceso de asimilacion de la nueva estructura cognitiva se da de
tres maneras: dando un significado adicional a la nueva idea, reduciendo la probabilidad
que la nueva idea se olvide facilmente y quede guardada sélo en la memoria de corto
plazo; o que la idea nueva esté mas accesible en su estructura para su recuperacion. Lo
anterior explica por qué una idea nueva adquiere mas significado si se adhiere a una
estructura que ya se poseia a que simplemente se agregue de manera aislada. El proceso
requiere de dar significado, con sentido a una idea, retenerla y recuperarla cuando se
requiera.

Por ejemplo, para el caso de la estructura conceptual de la multiplicacién, el
estudiante dara mas significado a este nuevo concepto si se asocia con la suma abreviada
y ademas se aprovecha del dispositivo de la memoria para las tablas de multiplicacion, asi
se retendria por mas tiempo la nueva informacion y podra ser recuperada mas facilmente
cuando se avance a la operacién basica de la division.

La importancia del aprendizaje significativo en la adquisicién de competencias
matematicas radica en que el docente debe implementar estrategias didacticas
innovadoras que promuevan el aprendizaje con sentido, luego el tema que se va a
presentar debe ser potencialmente significativo, de manera que se pueda relacionar

material nuevo con el aprendizaje anterior de forma util.

57



En la resolucion de problemas matematicos, se pone en juego el aprendizaje
significativo si se aplican estos principios sugeridos por Ausubel:

1. Hacer hincapié en las ideas integradoras: es decir que el estudiante identifique las
variables del problema a resolver.

2. Recalcar las definiciones precisas y exactas: que la estructura conceptual de la
multiplicacién tenga significado, sea retenida y recuperada para cuando se resuelvan
problemas. Lo mismo debe ocurrir con el conocimiento previo de la suma.

3. Subrayar las similitudes y diferencias: se puede aprovechar el software de mapas
conceptuales para que el estudiante realice un paralelo entre los conceptos sumay
multiplicacion, establezca similitudes y diferencias.

4. Reformular utilizando sus propias palabras: recuperar la informacion cuando se
necesita.

Si para este proceso se aprovechan las TICs, seria mucho maés significativo el
aprendizaje.

En el apartado referido a las nuevas tecnologias y las nuevas estrategias se amplid
este tema.

2.3.5. La teoria de la instruccion de Bruner.

Bruner no solo propicio la teoria de la instruccion sino que también fue defensor
de las teorias cognitivas del aprendizaje pero a diferencia de Ausubel, su posicion fue
mas severa en la evolucion del aprendizaje y como en una teoria de la instruccion, el
docente (instructor) es responsable de que los estudiantes construyan nuevas ideas o

conceptos basados en el conocimiento actual, mediante un proceso activo.

58



Para la adquisicion de competencias matematicas, los docentes deben
proporcionar situaciones problema que inviten a los estudiantes a descubrir por si
mismos, la estructura del area, las ideas principales, los patrones, los modelos
matematicos, es decir la informacion relevante.

El método que se utiliza en esta teoria es el inductivo partiendo de los elementos
que componen la estructura hasta llegar al campo conceptual en general.

Las competencias basicas que se ponen en juego para resolver problemas con esta
teoria es el desarrollo del pensamiento intuitivo y el pensamiento analitico, y el docente
es el guia con preguntas dirigidas hacia la consecucion del logro, luego hara
intervenciones para retroalimentar y orientar todo el proceso.

Las ventajas que proporciona la teoria de la instruccion de Bruner a la
investigacion se resume en:

1. Fomenta la independencia en los primeros afios de escuela.

2. Motiva a los estudiantes a resolver problemas de forma individual o en grupo.

3. El aprendizaje debe ser flexible y exploratorio.

4. Despierta la curiosidad de los nifios.

5. Minimiza el riesgo del fracaso.

6. El aprendizaje es relevante.

Para que la instruccion cumpla con sus objetivos el estudiante debe mostrar
predisposicion para el aprendizaje, el docente debe disefiar una estrategia didactica

estructurada lo mas facilmente posible para que el estudiante interactte con la
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informacion, con secuenciacion logica del material y de puedan desarrollar otras

competencias basicas.

Para conseguirlo, Bruner propone tres modelos de aprendizaje:

1. El modelo enactivo que propone aprender haciendo cosas, actuando, imitando y
manipulando objetos.

2. El modelo icénico de aprendizaje que usa imagenes o dibujos, para que estructuren las
operaciones concretas.

3. El modelo simbolico de aprendizaje, mediante el lenguaje matematico, aumenta la
eficacia para adquirir los conocimientos representados mediante diagramas, graficos que
estimulen el pensamiento abstracto.

El tema ha sido ampliado por Moreira, M. (2009), quien afirma que la instruccion
debe presentarse de manera organizada, mediante secuencias de operaciones
psicomotrices, operaciones discriminativas — clasificatorias, operaciones simbolicas, con
diferentes niveles de elaboracion y dificultad graduales a medida que el estudiante avanza
en su instruccion. En esta secuencia radica la importancia de la propuesta presentada.

2.3.6. El construccionismo

La teoria cognitiva de Piaget fue la fuente de inspiracién de otros investigadores
como Seymour Papert para crear una vision del aprendizaje al que llamé
construccionismo.

La verdadera construccion del conocimiento se da cuando se interactia con
situaciones que demandan construcciones mentales para hacer cosas y aprender

construyendo, para aprender haciendo, Papert, (2006).
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La perspectiva del aprendizaje desde el construccionismo, parte del
constructivismo, como enfoque mas general y el que mejor incorpora las TICs al proceso
de ensefianza aprendizaje.

Pero antes de abordar el tema del construccionismo, en términos generales se
sintetiza que los rasgos fundamentales del constructivismo recaen en el estudiante como
sujeto que aprende y es un procesador activo de la informacion que asimila, adapta,
transforma y genera sus propios esquemas.

El construccionismo resulta de la combinacion de una teoria educativa y
fundamentada con el uso de la tecnologia digital en educacién, lo que se resumen en
Constructivismo + tecnologia = construccionismo, Velasco (2007).

Para Méndez, (1995), los principios basicos del construccionismo son:

1. Para el aprendizaje, éste se logra por medio de la interaccion.

2. Para el conocimiento, se logra mediante las experiencias vividas.

3. Parael ambiente, que se enriquezca el trabajo del estudiante con su creatividad,
motivaciones personales y que le permita su actuacion.

4. Parael estudiante que participa de un ambiente de aprendizaje con tecnologia, le
permite disfrutar de su aprendizaje y también aprender de sus errores.

5. Para el docente, debe estar capacitado para reconocer las individualidades, proponer
estrategias didacticas innovadoras y tener las competencias tecnoldgicas que le demanda
su labor.

La parte mas importante del construccionismo en relacion con las competencias

radica en la potenciacion de otras competencias, no solo las basicas:
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1. Creativas: porque los estudiantes dan rienda suelta a su imaginacién para que
realicen sus propias construcciones.

2. Autoestima: los nifios con algunas disonancias cognitivas pueden lograr su meta
académica al interactuar con la tecnologia, lo que les brinda confianza y deseos de
aprender.

3. Concentracion y disciplina: Los estudiantes estaran inmersos en su situacion de
aprendizaje que no habré lugar para la indisciplina, en las proporciones acostumbradas,
igualmente estara concentrado en su trabajo.

4. El trabajo en equipo también se pone en juego para que se agrupen y colaboren con
su aprendizaje y el de los deméas compafieros.

Es el construccionismo un referente teérico importante para el estudio, porque se toman
los referentes basicos del constructivismo, donde el estudiante es quien construye su
propio conocimiento, pero a este postulado se suma el uso de la tecnologia, la cual se
espera que potencialice mas competencias en los estudiantes, como la elevacion de la
creatividad, el desarrollo de su autoestima y la concentracion y disciplina en el aula de

clase.

2.4. Las competencias
A medida que se avanza en la teoria del aprendizaje, la literatura sefiala que el
objetivo dela ensefianza hoy es el desarrollo de competencias.
Para la International Coach Federation, (2005), las competencias son el conjunto
de conocimientos y habilidades cognitivas y de accion que ayudan a satisfacer las

demandas complejas que enfrenta el ser humano, en un contexto particular.
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En investigaciones recientes como la de Teichler y Shonburg, (2004), sefialan que
los estudiantes europeos creen que la universalidad hace hincapié en la transmision de
teorias y de conceptos, pero no en las competencias cognitivas y de accion, lo que se
pone de relieve en la formacion por competencias en todas las areas, como las
matematicas y en la busqueda permanente de como implementar estrategias innovadoras
que promuevan la adquisicion de competencias o el mejoramiento del nivel de éstas.

El concepto de competencias en Colombia, es definido como el uso apropiado de
las aptitudes intelectivas y de las capacidades mentales para comprender lo que se hace y
con el manejo eficiente, eficaz y efectivo de métodos, técnicas procesos y procedimientos
con habilidad y destreza para saber hacer lo que se comprende y, en utilizar, este saber y
este saber hacer con pertinencia en la solucion de problemas relevantes. Una
competencia, entonces podria ser, de forma mas sencilla pero estructurada un saber ser,
un saber pensar y un saber hacer en contexto, (Villegas, 2004).

Hoy en dia el concepto de competencia aplicado a la educacién, surge con las
nuevas teorias cognoscitivas y significa saberes de ejecucion, dado que todo conocer
implica un saber, de ahi la relacion estrecha entre competencia y saber: saber pensar,
saber interpretar saber desempefiarse y saber actuar en diferentes escenarios.

En Colombia, quien mas ha avanzado en la evaluacion por competencias es el
Instituto Colombiano para la Educacion Superior, ICFES, mediante la aplicacion de
pruebas externas que evaltan las competencias basicas y responden a los estandares y
lineamientos curriculares. Se han establecido segun el ICFES, competencias basicas de
interpretar, argumentar y proponer y competencias especificas de las matematicas de

comunicacion, razonamiento, modelacion, planteamiento y resolucion de problemas.
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Las competencias especificas 0 competencias matematicas, se refieren a
lacapacidad para realizar adecuadamente las tareas matematicas propias del area y
complementada con la comprension de las técnicas para realizarlas asi como de las
relaciones entre contenidos y procesos matematicos que se ponen en practica, (Godino,
2002). De esta manera, la competencia y la comprension matematica son nociones
cognitivas complementarias y para lograrlo requiere de un proceso sistematico que deben
ser tenidos en cuenta, por ejemplo en la estructuracion de planes de estudio.

El area de matematicas que le propone el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN) al estudiante, se basa en elementos cualitativos y cuantitativos del contexto para
que formule y resuelva problemas , y que a medida que se eleva el nivel de elaboracion,
acorde a su edad, pase de operaciones concretas a operaciones formales, abstractas y
generales para que reconstruya su conocimiento, mediante diferentes formas de lenguaje
y razonamiento para realizar demostraciones sencillas, desarrolle habilidades, destrezas,
aptitudes y actitudes que contribuyan a desarrollar su pensamiento y acceda con
autonomia a la transformacion de propia realidad.

Para el MEN, La competencia matematica es la habilidad para desarrollar y
aplicar el razonamiento matematico, con el fin de resolver problemas en situaciones
cotidianas. Estos modos de pensamiento se expresan mediante la representacion de
férmulas, modelos, patrones, construcciones, graficos y diagramas.

Para profundizar en el tema de las competencias matematicas, se menciona que el
concepto que para el ProgrammeForiIndicators of StudentAchievement, (PISA), se
relaciona con la capacidad de administrar nociones y representaciones asi como el uso de

procedimientos matematicos para comprender el mundo real. En otras palabras las
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pruebas PISA quieren acufiar el término matematizar el mundo real, lo que significa que
debe interpretar datos, establecer relaciones y conexiones, conceptualizar, analizar
regularidades o patrones, encontrar el modelo, argumentar y comunicar los
procedimientos matematicos y sus resultados, LLECE, (2005).

Para concluir los criterios de las pruebas PISA, el desarrollo de competencias
matematicas pone en juego habilidades cognitivas y de accion apropiadas para promover
su adquisicion. (Las pruebas PISA desconocen variables como la motivacion, los valores
éticos, actitudes, emociones, diferencias individuales, y otros factores asociados al
aprendizaje).

En sintesis el proyecto PISA recoge en 8 tipos de competencias matematicas:

1. Pensar y razonar

2. Argumentar

3. Comunicar

4. Construir modelos

5. Plantear y resolver problemas

6. Representar.

7. Utilizar lenguaje simbélico, formal o técnico.

8. Utilizar herramientas de apoyo, por ejemplo las TIC.

Para adquirir estas competencias, los nuevos paradigmas sobre las teorias del
aprendizaje trasladan mas responsabilidades al estudiante, porque como ya se expuso, él
es el protagonista principal de su propio aprendizaje y ahora en una pedagogia orientada

hacia la adquisicion de competencias ya no se centra sobre lo que el estudiante deberia
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saber al concluir la materia sino sobre las acciones que tendra que ser capaz de efectuar
después de haber superado un afio escolar.

Los fundamentos para este cambio de paradigma estan centrados en la sociedad
del conocimiento actual, se requiere dar respuestas con celeridad y tomar la mejor
decision para resolver un problema.

También se requiere desarrollar la capacidad individual del autoaprendizaje para
que cada uno se adapte a los nuevos cambios. Finalmente se plantea la necesidad de
disefiar programas centrados en el estudiante para que adquiera los conocimientos y
habilidades bésicas, ademas de competencias especificas que le permitan su integracion
en un sector laboral especifico, Diaz, M. (2005).

En sintesis y dada la amplitud de las competencias matematicas que se han
expuesto y cuales son las que deberian adquirir los estudiantes de grado quinto de
primaria, para noperder de vista la adquisicion de competencias matematicas mediante la
implementacién de estrategias didacticas innovadoras, con el aprovechamiento de las
TICs, se propone incluir problemas que promuevan la adquisicion de competencias, la
argumentacion, la comunicacion, la representacién y modelacién, la utilizacién de
herramientas de apoyo como las TIC y, el planteamiento y resolucién de problemas.

Dos razones para su clasificacion: las primeras tres son las establecidas por el
MEN vy el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior, (ICFES),
quien es el encargado en Colombia de evaluar estas competencias basicas de matematicas
en nifios de grado quinto de primaria; la Ultima, referida a las herramientas de apoyo
como las TIC, por ser la competencia que se pone en juego en este proyecto. Las

competencias objeto de estudio son: el razonamiento y la argumentacion, la
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comunicacion, la representacion y la modelacion, el planteamiento y resolucion de
problemas y el apoyo en las TIC.

Estas competencias matematicas son las que se encuentran en el documento de
Estandares basicos de competencias matematicas, excepto la Gltima, sobre las
herramientas de apoyo en las TIC, que esté relacionada con la capacidad de buscar
informacion util e interactuar con ella para el desarrollo de las competencias descritas
anteriormente. Esta competencia se amplia en el apartado de estrategias didacticas que

aprovechen la tecnologia.

2.5. Las estrategias de aprendizaje
Antes de que la psicologia educativa definiera como tal a las estrategias de
aprendizaje, cuando se referian a la manera como el estudiante aprende, se hablaba de

habitos de estudio, como el propuesto por Rébinson en la década de los setenta.

El método reunia cinco pasos agrupados en el SQ3R: Survey, explorar; Question,

preguntar; Read, leer; Recite, repetir; Review, revisar. Hubo varios métodos mas que
trataron el tema de las teorias del aprendizaje desde el procesamiento memoristico,
superficial hasta el concepto principal de las teorias del aprendizaje.

Las caracteristicas mas importantes de las estrategias de aprendizaje, segun
Monereo, (2001), son:

1. operaciones flexibles que incluyen técnicas u operaciones especificas.

2. Su uso implica la toma de decisiones por parte del estudiante para que escoja la mejor

alternativa de estudio.

67



3. La aplicacion de la estrategia debe ser intencionada, controlada, donde interviene la
metacognicion.
4. La motivacion es fundamental para el autoaprendizaje.

Lo anterior encierra el concepto de estrategia de aprendizaje, entendida como un
procedimiento, con pasos Yy habilidades, que sirven como instrumento que se emplea
intencionalmente como recurso flexible, para aprender significativamente y dar solucion
a los problemas que se le presentan en su aprendizaje, Diaz B.; Hernandez, (2006).

En resumen, las estrategias de aprendizaje también han presentado diferentes
acepciones pero basicamente se pueden clasificar en: Autorregulacion, Cognitivas,
Técnicas operacionales, Procesos psicoldgicos, Estrategias motivacionales y la
Metacognicion, Pozo, (1990).

Las estrategias de aprendizaje interactlan con los conocimientos conceptuales
especificos que debe dominar el estudiante y para lograrlo se requieren de técnicas y
operaciones que mejoran los procesos psicoldgicos superiores, que complementadas con
las estrategias motivacionales hacen consciente su aplicacion metacognitiva y la
autorregulacion del mismo aprendizaje.

Para abordar con mayor precision la insercién de las estrategias en el curriculo
escolar y luego llevarlas al aula de clase, se propone continuar con la Tecnologia
Educativa y las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion para de manera
integrada se aprovechen las estrategias didacticas innovadoras que facilitaran la

adquisicion de las competencias matematicas.
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2.6. La Tecnologia Educativa

La Tecnologia Educativa, (TE), es hoy en dia tema de obligada inclusion en la
formacion de los nuevos docentes y desarrollada como estudios de posgrado en
educacion para que los docentes que no pertenecen a esta era digital, cualifiquen su saber
y entren a este nuevo esquema de la ensefianza y el aprendizaje.

Como ocurre en toda disciplina, la primera version de la TE, se conocia como
ayudas para el aprendizaje siendo el objetivo central el aprendizaje de nuevos
instrumentos y maquinas para introducirlos a la ensefianza, Moreira, M. (2009).

Una segunda acepcion se referia a ayudas al aprendizaje para optimizar los
aprendizajes que ocurren en el aula a través de metodologias bien disefiadas. Pero para
los afios setenta se consolida un concepto de TE, como un conjunto de procedimientos
que basados en el conocimiento cientifico permiten disefiar y desarrollar programas
educativos de modo sistematico y racional.

Para Cabero, (1999), la TE es un término integrador de varias ciencias,
tecnologias y técnicas que surgen por las transformaciones que se originan ante los
cambios del contexto educativo junto con los cambios en las ciencias basicas que la
sustentan. Simultaneamente, Marqués, (2000), basandose en Salinas, J. (1991), sustenta
dos formas de conceptualizar la TE: centrada en los medios para el disefio, desarrollo e
implementacion de técnicas, materiales que se realizan con los nuevos medios
tecnoldgicos y promuevan la eficacia y eficiencia en la ensefianza.

Es en este punto donde las estrategias didacticas innovadoras se activan, al

integrar estas concepciones con la intervencion didactica para la actuacion, basados en el
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material tecnoldgico pero no como elemento instrumental sino integrarlo al disefio,

desarrollo y control de los procesos de la ensefianza.

Posteriormente, la TE tomd un nuevo concepto multidisciplinar, con topicos como
el uso de ordenadores en contextos educativos con una dimensién moral y ética, la
investigacion como método de estudio, la solucion de problemas socioculturales, la
fundamentacion epistemoldgica, la alfabetizacion digital y el analisis de los lenguajes de

los nuevos medios.

Existen tres importantes tendencias en la tecnologia educativa: a) la naturaleza
cambiante de los alumnos; b) el aumento en la utilizacion de la tecnologia; c) el
crecimiento de la tecnologia de aprendizaje virtual, sobre todo las simulaciones de

actividades han modificado el modelo de ensefianza y aprendizaje (Gupta, 2007).

Finalmente, el ambito de estudio de la TE esta conformado por todas las
relaciones e interacciones entre las TIC, y la educacién, este es su ambito de estudio para
cualquier nivel de escolaridad y contexto educativo y en cualquier area.

2.6.1. Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion

En el campo de las estrategias didacticas es conveniente que los docentes
desarrollen sus competencias tecnoldgicas e inicien la transposicion didactica hacia la
incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, TIC, al aula de
clase de manera pensada, planeada, organizada para que éstas sean el vehiculo para lograr
aprendizajes exitosos.

El uso generalizado de las TIC, en todos los actos de la persona, desde lo

economico, politico, tiempo libre, ocio, en las empresas, las actividades profesionales,
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son practicas que adquieren importancia por la nueva forma de hacer las cosas, gracias a
las computadoras, equipos multimedia, discos compactos, redes locales, internet (grupos,
redes y equipos), (Falconi, 2010), que propician nuevas formas de participacion social,
sin fronteras, acercando a sus usuarios al mundo globalizado.

En Colombia, la ley 1341 de 2009, define las TIC, como el conjunto de
herramientas, equipos, programas informaticos, aplicaciones, redes y medios que
permiten la compilacion, procesamiento, almacenamiento y transmision de informacion
por medio de la voz, los datos, el texto, el video y las iméagenes. Estos recursos
tecnoldgicos conviene tenerlos en cuenta en las estrategias didacticas para la ensefianza
de las matematicas.

Es importante anotar que la incorporacion de las TIC al aula de clase no siempre
trae sus beneficios, sino que como lo propone Marqués, (2000), en un documento (til
para el estudio, las TIC tienen sus ventajas pero también sus desventajas, como se
resumen en las siguientes tablas desde dos perspectivas: la del estudiante que aprende y la

del docente que prepara su clase.
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Tabla 1

Ventajas y desventajas de la incorporacion de las TICs desde el aprendizaje.

VENTAJAS

INCONVENIENTES

- Interés. Motivacion.

- Distracciones. Los alumnos a veces se
dedican a jugar en vez de trabajar.

- Interaccidn. Los estudiantes estan
permanentemente activos al interactuar con el
ordenador. Mantienen un alto grado de
implicacion en el trabajo.

- Dispersion. La navegacion por los
atractivos espacios de Internet, llenos de

aspectos variados e interesantes, inclina a los

usuarios a desviarse de los objetivos de su
biusqueda.

- Desarrollo de la iniciativa. La constante

participacion por parte de los alumnos propicia

el desarrollo de su iniciativa ya que se ven
obligados a tomar continuamente nuevas
decisiones ante las respuestas del ordenador a
sus acciones. Se promueve un trabajo
autébnomo riguroso y metodico.

- Pérdida de tiempo, buscando la informacion

gue se necesita: exceso de informacion
disponible, dispersion y presentacion
atomizada, falta de método en la bisqueda...

- Aprendizaje a partir de los errores.

- Informaciones no fiables. En Internet hay
muchas informaciones que no son fiables.

- Mayor comunicacion entre profesores y
alumnos.

- Aprendizajes incompletos y superficiales.

- Aprendizaje cooperativo.

- Didlogos muy rigidos.

- Alto grado de interdisciplinariedad.

- Vision parcial de la realidad. Los
programas presentan una vision particular de
la realidad, no la realidad tal como es.

- Alfabetizacion digital y audiovisual.

- Ansiedad

- Desarrollo de habilidades de bdsqueda y
seleccion de informacion.

- Visualizacion de simulaciones.

- Dependencia de los demés si el trabajo es
en grupo.

- Mejora de las competencias de expresion y

creatividad. Las herramientas que proporcionan

las TIC (procesadores de textos, editores

graficos...) facilitan el desarrollo de habilidades

de expresion escrita, grafica y audiovisual.
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Tabla 2.

Ventajas y desventajas de la incorporacion de las TICsdesde el docente.

VENTAJAS

DESVENTAJAS

- Fuente de recursos educativos para la docencia, la
orientacion y la rehabilitacion. Los discos CD/DVD
e Internet proporcionan al profesorado multiples
recursos educativos para utilizar con sus
estudiantes: programas, webs de interés
educativo....

- Estrés. A veces el profesorado no
dispone de los conocimientos adecuados
sobre los sistemas informaticos y sobre
como aprovechar los recursos educativos
disponibles con sus alumnos. Surgen
problemas y aumenta su estrés.

- Individualizacién. Tratamiento de la diversidad.
Los materiales didacticos interactivos (en disco y
on-line) individualizan el trabajo de los alumnos ya
que el ordenador puede adaptarse a sus
conocimientos previos y a su ritmo de trabajo.

Desarrollo de estrategias de minimo
esfuerzo. Los estudiantes pueden
centrarse en la tarea que les plantee el
programa en un sentido demasiado
estrecho y buscar estrategias para
cumplir con el minimo esfuerzo.

- Facilidades para la realizacion de agrupamientos.

- Desfases respecto a otras actividades.

- Mayor contacto con los estudiantes.

- Problemas de mantenimiento de los
ordenadores.

- Liberan al profesor de trabajos repetitivos.

- Supeditacion a los sistemas
informéticos.

- Facilitan la evaluacion y control. Existen
multiples programas y materiales didacticos on-
line, que proponen actividades a los estudiantes,
evalUan sus resultados y proporcionan informes de
seguimiento y control.

- Exigen una mayor dedicacion. La
utilizacion de las TIC, aunque puede
mejorar la docencia, exige mas tiempo
de dedicacion al profesorado: cursos de
alfabetizacion, tutorias virtuales, gestion
del correo electrénico personal,
busqueda de informacién en Internet...

- Actualizacion profesional.

- Necesidad de actualizar equipos y
programas

- Constituyen un buen medio de investigacion
didactica en el aula.

- Contactos con otros profesores y centros.

La combinacion de estas ventajas de las TICs para el aprendizaje del estudiante y

la ensefianza del docente, se constituyen en las fuentes de creacion de estrategias

innovadoras para la adquisicion o el mejoramiento del nivel de competencias

matematicas en estudiantes del grado quinto de primaria.
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2.6.2. Tecnologias para el Aprendizaje y el Conocimiento, (TAC).

Como consecuencia del auge de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién, TICS, los centros educativos que no han sido ajenos a este suceso, han
dado dos pasos mas en la busqueda del mejoramiento de la calidad de la educacién: no
solo las han incorporado al aula de clase sino que ahora, y producto de la reflexion sobre
las buenas practicas educativas, buscan la mejor manera de aprovechar su potencial
educativo, en la creacion de nuevas estrategias de ensefianza y aprendizaje y ser
consecuentes con la pregunta de la linea de investigacion: ;Coémo aprovechar las nuevas
tecnologias? Ese es el tema que se desglosa a continuacion, las Tecnologias para el
Aprendizaje y el Conocimiento TAC.

Los cambios continGan hacia nuevas corrientes tedricas, como las Tecnologias
para el Aprendizaje y el Conocimiento, TAC, y hoy en dia son una realidad de
innovacion metodoldgica y educativa. En esta linea se pretende desenvolver el proyecto
de investigacion.Pero este apartado de las TAC no es nuevo porque a la par del
surgimiento de los ambientes de aprendizaje basados en tecnologia, surge la necesidad
que cada escenario de aprendizaje con estas caracteristicas, no sélo se dote de las
tecnologias como herramientas o recursos didacticos sino que se debe realizar una
innovacion pedagdgica, curricular y de ensefianza que aprovechen al maximo el uso de la
tecnologia.

Para el Departamento de Educacién de la Generalitat de Catalunya, el plan TAC
ayuda a crear mejores contextos de aprendizaje, centrados mas en el uso individualizado
de la tecnologia, (proyecto Educat 1x1), en la utilizacién de recursos y contenidos

digitales en red y sobre todo en la creacion y adaptacion de nuevas metodologias
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adecuadas a estas innovaciones, ver figura 5, para lo cual se hace indispensable un

extenso plan de formacion del profesorado, con seguimiento y asesoramiento

permanente.
FE.Prdenadores-’tstudj antes
. I Al
Contexto
1 1- =3
(Qué contemidos v
metodologias facilitan
Recurso mejores aprendizajes?
1:10 ==
(Como mtegrar las
TIC en el curriculum?
1:100 =
{Qué ensefiar
sobre informatica?
I1¢
1980 1990 2000 2010

Figura 5. Evolucién de las tecnologias en la escuela. Adaptado del Plan TAC, de

Catalufia, (2009). (Datos recabados por el autor)

En la figura 5 se aprecia cronol6gicamente los avances alcanzados con las TICs,

hasta llegar a los contextos educativos con mas y mejores propuestas didacticas como

estrategias para bien de los estudiantes.

Estas transformaciones de escenarios tradicionales a ambientes de aprendizaje

basados en tecnologia, con el apoyo de las Tecnologias para el Aprendizaje y el

Conocimiento, (TAC), tiene sus barreras, siguiendo a Meneses et al (2008), porque

siendo el docente el centro de la investigacion, éste se convierte en un factor clave en el

uso de las tecnologias y, a partir de él se desprenden dos barreras asociadas a las TAC:
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- Las de primer orden son factores de tipo operativo que no dependen
directamente del docente sino de las instituciones educativas en relacion con la
disponibilidad de infraestructura apropiada, el grado de accesibilidad a los ordenadores,
las conexiones y el software disponible. Ademas son barreras de primer orden, la
disponibilidad de tiempo para planificar y preparar las actividades con las tecnologias y el
grado de adecuacion del apoyo técnico y administrativo que el profesorado recibe para su
planeacion.

- Las barreras de segundo orden hacen referencia a los factores
metodol6gicos que estan en relacion con las formas de trabajar del docente. Estas
barreras tienen que ver con:

a) Los procesos de ensefianza y aprendizaje.
b) EIl papel que juegan las nuevas tecnologias en el proceso educativo.
c) Tipo de practicas metodoldgicas que se adoptan.

Los retos que enfrentan las instituciones educativas son enormes, porque se
requiere de la voluntad de todos para que las transformaciones pedagogicas se realicen
con base en una planeacion, direccion, control y evaluacion de todos los procesos
educativos, donde quepan todos los docentes y se creen las redes de apoyo entre ellos con
el fin de mejorar el aprendizaje de sus estudiantes.

Este camino se esta recorriendo lentamente por unas pocas instituciones
educativas de Colombia. ¢ Qué les espera a las instituciones educativas que contintan con
la ensefianza tradicional? ¢ Qué proyecto de vida se puede consolidar en los estudiantes
con la marginacion de la sociedad del conocimiento? ¢Qué les espera a los docentes que

no se comprometen con este cambio de su practica pedagdgica? Son reflexiones que
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surgen y que deben plantearse en escenarios de comunidades de practica, para salir del
letargo por el que atraviesa la educacion de la gran mayoria de instituciones educativas
del pais que aun se encuentran con el pensamiento que la lectura se debe ensefiar en el
area de lengua castellana y que la informatica es la encargada de impartir saberes sobre
las competencias en las TIC, con el desconocimiento que el trabajo es de todos.

2.6.3. La funciones del docente de hoy.

Es asi como la reinvencion de la profesién docente debe construirse
continuamente ante los vertiginosos cambios tecnolégicos en la TE, lo que para el
docente se convierte en un reto de poder ofrecer una orientacion educativa de calidad
apoyado en estas tecnologias.

Para lograrlo debe ejercer el papel de transformador de su rol en el aula de clase y
no limitarse a ensefiar, explicar y examinar, los conocimientos que ahora estan al alcance
de los estudiantes y que seguramente tendran cierta vigencia, sino mas bien promover el
desarrollo cognitivo y personal mediante actividades criticas y aplicadas, gracias a las
TICs, para que la formacidn esté centrada en la persona y se constituya en el constructor
de su propio conocimiento para que adquiera las competencias basicas que requiera en su
vida practica.

Lo anterior requiere como lo presenta Marques (2000b), en definir las nuevas
funciones que debe desempefiar el docente de hoy:

1. Diagnostico de necesidades: para conocer las caracteristicas individuales, su desarrollo
cognitivo y sus intereses. Por ejemplo, se propone aplicar un test de inteligencia, ademas
se podria aplicar el test de inteligencias multiples para evaluar la competencia logico

matematica primordialmente.
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2. Preparar las clases: organizar y gestionar situaciones mediadas con estrategias
didacticas que consideren la realizacion de actividades de aprendizaje, que consideren las
caracteristicas de los estudiantes.

- Para preparar la clase se debe disefiar estrategias de ensefianza aprendizaje, con
intervenciones educativas concretas, con una serie de actividades que incluyan
actividades individuales y grupales.

- Planificar el curso: disefiar su plan de aula con estrategias didacticas que incluyan

objetivos, contenidos, actividades, evaluacion y recursos que aprovechen las TICs.

El docente debe procurar elaborar su propia web.

- Buscar y preparar materiales para los alumnos, eligiendo los materiales que se
emplearan evitando el uso descontextualizado de los materiales didacticos.

- Motivar a los estudiantes, despertar su interés por aprender, desarrollar las
actividades y establecer un clima relacional, afectivo que ofrezca confianza y seguridad.
- Asesorar en el uso de las TICs como medio de comunicacion: entre alumnos, con el
profesor, con terceros.

- Evaluar los aprendizajes de los estudiantes y las estrategias didacticas que se
utilizaron.

- Actitud positiva hacia las TICs, con perspectiva critica que se valore mas la
tecnologia didactica dirigida a la resolucién de problemas educativos que la simple
técnica con el uso de las herramientas tecnoldgicas.

2.6.4. Recomendaciones para disefiar buenas estrategias didacticas con TIC.

Es importante recalcar como se ha sostenido en este estudio que el docente debe

ser consciente que el sdlo hecho de utilizar las TIC en el aula no tienen efectos magicos
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sobre el aprendizaje ni son sindnimo de innovacion educativa. Tampoco estigmatiza si se

es 0 no un buen profesor, ni que por si solos va a incrementar las competencias basicas de

matematicas.

Para que realmente las TIC sean instrumentos valiosos para mejorar los
aprendizajes, siguiendo a Moreira, (2009), se deben tener en cuenta estas
recomendaciones:

1. Estar disponible el material para servir de apoyo a los docentes.

2. Elaborar materiales diversificados.

3. No olvidar integrar los materiales del entorno al curriculo.

4. Establecer estrategias de difusion de los materiales elaborados por el docente.
5. Desarrollar el curriculo en el aula a través de la multimedia.

6. Fortalecer en el disefio de medios a los docentes.

El desafio de asumir las estrategias didacticas que integren diferentes
herramientas tecnoldgicas, para el desarrollo de clases exitosas, sera el tema que se
expondra en el disefio metodoldgico y, muy seguramente saldran nuevos enfoques y
trabajos realizados y por qué no la creacion de un escenario de estrategias didacticas
propias que estaran como un Recurso Educativo Abierto al servicio de los docentes de
quinto de primaria.

2.6.5. Factores de buenas préacticas con las TIC.

Es conveniente referenciar que para el disefio de estrategias didacticas

innovadoras se deben tener en cuenta los factores que han sido asociados a las buenas

practicas educativas, Marqués, P. (2007):
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1. Estimular el aprendizaje o la adquisicion del conocimiento usando las TICs en las

practicas de aula aunque se reconoce que hay que desplegar distintas estrategias

didacticas con el objeto de atender a la mayoria de los estudiantes. Este factor es acorde

con la propuesta del estudio.

2. Planificar con tiempo las actividades y tareas de aula, factor que debe ser abordado con

el disefio de la guia didactica.

3. Disponer de los recursos y de la infraestructura necesaria. Para cumplir con este factor

se cuenta con una sala de sistemas dotada con 30 equipos conectados a la red de internet.

4. Impulsar el desarrollo de estrategias cognitivas.

5. Fortalecer los aspectos socioafectivos con los estudiantes.

6. Propiciar una adecuada formacion de los docentes.

7. Reflexionar sobre la préactica.

8. Potenciar las estrategias metacognitivas.

9. Propiciar las competencias bésicas de las TIC en el curriculo.

10. Implicar a los padres de familia en el proceso de aprendizaje con la ayuda de las TIC.
En sintesis, el marco tedrico expuesto en este capitulo desarrollé los constructos

expuestos en el tema de investigacion, que integra las competencias matematicas, las

estrategias didacticas innovadoras, las teorias del aprendizaje de Piaget, Vigotsky,

Bruner, Ausubel y Papert, principalmente, ademas de recordar las funciones del docente

de hoy, las teorias y factores de las buenas practicas, la tecnologia educativa y las

Tecnologias para el Aprendizaje y el Conocimiento, TACs. Todos estos constructos

sirven de referencia para intervenir la variable dependiente relacionada con el
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rendimiento académico de los estudiantes, lo cual requirié abordar las teorias del

aprendizaje y los estilos de aprendizaje que prefieren los estudiantes.

El desafio de asumir las estrategias didacticas que integren diferentes
herramientas tecnologicas, para el desarrollo de clases exitosas, sera el tema que se
expondra en el disefio metodoldgico y, muy seguramente saldran nuevos enfoques y
trabajos realizados y por qué no la creacion de un escenario de estrategias didacticas
propias que estaran como un Recurso Educativo Abierto al servicio de todos los docentes
de primaria. Estas nuevas estrategias didacticas deberan privilegiar: programas tutoriales,
programas de simulacion, programas de juegos educativos y aplicaciones informaticas ya

existentes.
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Capitulo 3. Metodologia

En este capitulo se describe la metodologia que se utiliza para alcanzar los
objetivos y dar respuesta al problema de investigacion, con fundamentos del marco
tedrico. En este orden, el enfoque cuantitativo correlacional de la investigacion se
amplia y justifica para el proyecto, los principios orientadores de la investigacion, la
poblacion y muestra, las técnicas e instrumentos y la descripcion del procedimiento. El
cronograma de trabajo se presenta por separado. (Ver apéndice G).

En general, el disefio metodoldgico parte de la definicién de la variable
independiente y dependiente, seguidamente se elabora una entrevista que permita
identificar si en las estrategias didacticas que actualmente utilizan los docentes, estan
presentes las TICs (objetivo especifico N° 1), Identificar el nivel inicial y el alcanzado
por los estudiantes, en el desempefio de la prueba pretest - postest, para el analisis de sus
resultados, antes y después del tratamiento, (objetivo especifico N° 2), elaboracion de los
disefios instruccionales integrados en la unidad didactica que se aplicé a los estudiantes
de la muestra, (objetivo especifico N° 3), y una encuesta que determine lo que piensan los
estudiantes sobre la manera como le ensefian las matematicas y la manera como prefieren

que los docentes orienten la clase y con cuéles medios tecnoldgicos.

La ruta metodoldgica esta apoyada en los lineamientos que establecié Campbell y
Stanley, como los autores que dieron origen a los estudios cuasi experimentales, citados

por Hernandez et al. (2005), en la metodologia de la investigacion.
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3.1. Método cuantitativo.
Al tratar el tema de las estrategias didacticas innovadoras y su relacion con el
mejoramiento del nivel de competencias matematicas se propone una metodologia

cuantitativa de estudio correlacional y enfoque cuasiexperimental.

En primer lugar, de acuerdo con Hernandez, et al. (2005), el enfoque cuantitativo
de investigacion, en esencia esta centrado en la recoleccion de datos mediante
instrumentos estandarizados, estructurados y predeterminados con el fin de probar
hipédtesis con base en la medicion numérica y analisis estadistico que permitiran al
investigador determinar en qué medida incide el uso de estrategias didacticas novedosas

con TICs, en el mejoramiento del nivel de competencias matematicas.

Mediante la descripcion de los cambios que ocurren en la variable dependiente, es
posible medir la relacion que existen entre las dos y asi se dé respuesta a la pregunta de
investigacion relacionada con la medicion de la relacion entre las estrategias didacticas y
el mejoramiento del nivel de competencias en matematicas.

En el enfoque cuantitativo se delimita el problema de manera concreta y cerrada
mediante variables mensurables, que determinan y explican la ocurrencia de un
fendmeno. Ademas de delimitar el problema se definen los objetivos, la justificacion, las
preguntas, la viabilidad y delimitaciones o deficiencias de la investigacion, con base en
este enfoque.Ademas del enfoque cuantitativo, el estudio es correlacional porque de
cierta manera el hecho de saber que las dos variables se relacionan, aportan cierto grado
de explicacion sobre como las estrategias didacticas novedosas inciden en el

mejoramiento del nivel de competencias de los nifios.
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Es una informacidn parcial porque como se ha sostenido en este estudio, existen
otras variables internas o externas al nifio para adquirir competencias, como la

motivacion que les despertaria tener acceso a la computadora, por ejemplo.

Para determinar si las competencias que se adquieren o se mejoran, provienen del
uso de estrategias didacticas innovadoras con el aprovechamiento de las TICs se llevaron
a cabo dos evaluaciones del aprendizaje: al iniciar y al terminar la intervencién
pedagdgica, con la metodologia de pretest y postest, grupos control y validacién interna
tema desarrollado en el marco metodoldgico. Mediante el estudio pretest se establecera el
nivel de desempefio inicial de los nifios del grupo experimental que permitira establecer

el nivel inicial de competencias, es decir, antes del tratamiento pedagdgico.

En concordancia con lo anterior, el disefio de la investigacion es de tipo
cuasiexperimental donde se manipula intencionalmente la variable independiente,
denominada las estrategias didacticas basadas en tecnologia para ver lo que ocurre con la
variable dependiente que tiene que ver con el nivel de competencias matematicas en los
estudiantes.

3.2. Principios del estudio cuasiexperimental

Un estudio es cuasi experimental cuando sigue los lineamientos de un estudio
experimental, pero con la diferencia que los sujetos de estudio no se asignan
aleatoriamente. La aleatoriedad se presenta en la escogencia de los grupos, pero sus
integrantes permanecen estaticos, no se modifican y con estas condiciones se aplica el
tratamiento que se quiere probar. En estos estudios se manipula deliberadamente una

variable independiente para ver lo que ocurre en la variable dependiente. Este método es
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considerado por el investigador como el mas Util para el cumplimiento de los objetivos
planteados.

En este estudio cuasiexperimental se tomé como referencia a uno de los cinco
cursos del grado quinto ya constituidos, donde los nifios y nifias ya estan previamente
asignados antes del estudio, mediante un disefio de grupo no equivalente. Para ver esta
relacion se propone realizar dos pruebas objetivas de evaluacion del aprendizaje, tipo
diagndstica, antes de la intervencidon y otra al final de la intervencion pedagogica para que
asi se presente la validez interna sobre la confianza de los resultados. Se utiliz6 como
control a uno de los otros cuatro grupos de grado quinto a quienes también se les aplicd

las dos pruebas pero sin la intervencion pedagogica.

Para que el estudio tenga la rigurosidad del método cientifico, se tuvieron en
cuenta los principios para las ciencias experimentales, en relacion con la problematica
que se estudia, aparte del principio de validez interna y externa que fueron tratados en el
anterior apartado, Hernandez et al. (2004). Entre los principios del método cientifico en

que el investigador apoyd el estudio, estan los siguientes:

Objetividad: En un estudio cuantitativo, los resultados que se obtengan deben ser
muy similares o iguales, independientemente del investigador. Lo anterior implica
claridad, transparencia, comprensibilidad, lo que a su vez requiere de estandarizar las
pruebas que se aplicaron para evaluar el aprendizaje en el proceso pretest y postest.

Igualmente los demas instrumentos deben ser elaborados con la mayor rigurosidad.

Sin embargo el factor que puede restar objetividad al estudio es la intervencion del

docente al desarrollar la estrategia didactica en el aula de clase. El punto critico al poner a
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prueba el curriculo, la programacion y guia del docente, se encuentra en las limitaciones
de estandarizacion de las estrategias innovadoras y 1o que se podria tener en cuenta son
los factores de buenas précticas tratadas en el marco tedrico, que si se pueden

estandarizar para una mayor objetividad.

Fiabilidad: con las conocidas limitaciones de un estudio correlacional que es
parcialmente explicativo, se pretende que el tipo cuasiexperimental sea lo mas fiable al

trabajar con muestras no probabilisticas, en donde los grupos estan predeterminados.

Reusabilidad: al tratarse de una webquest, como Objeto de Aprendizaje, (OA), un
principio fundamental es poder reusar el material con otros grupos de estudiantes. En
caso del éxito del estudio en el grupo experimental, se implementara en los demas grupos
que sirvieron de control para el estudio.

3.3. Pasos del cuasi experimento

Los pasos seguidos para el estudio propuestos fueron:

1. Decisién del nimero de variables mensurables que permitan cumplir los
propositos de la investigacion. En este paso se decidié que la variable independiente la
constituian las estrategias didacticas innovadoras que se puede medir por el niUmero de
horas en que se aplicd, y con qué instrumentos se realizo, y la variable dependiente
correspondiente al nivel de desempefio alcanzado por los estudiantes, reflejado en el
rendimiento académico obtenido. Esta ultima medicion se realizé estadisticamente, con
los resultados de la prueba postest.

2. Elegir los niveles o modalidades de manipulacion de la variable independiente
para traducirlos en tratamientos experimentales. En la eleccion de los elementos de la

propuesta, se analizaron diversas herramientas tecnoldgicas utilizadas en otros estudios
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encontrados en la revision de literatura, los cuales sirvieron como referencia, pero
finalmente el investigador combind el uso de la webquest, el blog colectivo, el Pizarron
Digital Interactivo, PDI, y el software libre denominado Cuadernia, para la preparacion
del tratamiento.

3. Desarrollar los instrumentos que permitan medir las variables. Los instrumentos
elaborados fueron, el cuestionario, la encuesta a estudiantes y el test que se aplicé antes y
después del tratamiento. La medicion se dirigié basicamente a la variable dependiente.

4. Seleccionar una muestra que represente a la poblacion. Este es el punto que
difiere de un estudio experimental, porque el disefio se bas6 en un grupo no equivalente,
que se escogid aleatoriamente como grupo experimental, teniendo como referente otro
grupo control, pero al interior de cada grupo no se utilizé una seleccion de la muestra de
tipo estadistico. En gran medida, esta decision se tomo, para facilitar la aplicacién del
tratamiento a un mismo grupo previamente establecido, para minimizar el efecto de otros
posibles factores asociados en la conformacion de los grupos.

5. Reclutar a los sujetos participantes del grupo experimental. Esta tarea requirié
de reuniones que se programaron con los padres de familia para darles a conocer el
proyecto, sus alcances y compromisos. Se les indico tanto a los padres como a los
estudiantes la fecha de aplicacion de la prueba pretest, los materiales necesarios para
presentar la prueba y detalladamente se les indicé el horario especial establecido para la
aplicacion del tratamiento. En un acta de compromiso se establecié la obligatoriedad de
tomar todas las sesiones programadas, las fechas de las clases, el lugar donde se
realizarian y la fecha en la que se aplicaria el segundo test, para medir los alcances del

tratamiento. En este punto también se tramito el permiso a las directivas de la institucion,

87



para adecuar los espacios necesarios, de acuerdo a los ambientes de aprendizaje
relacionados en este estudio.

6. Seleccidn del disefio cuasi experimental como el mas apropiado en la tesis
planteada.

7. Organizacion y adecuacion de los ambientes de aprendizaje, la hora de inicio,
los materiales de cada sesion, el descanso, los materiales fisicos de apoyo a cada sesion,
la revision de los equipos, verificacion de la conectividad. En cuanto al docente, que
intervino en la aplicacion del tratamiento, se capacitd previamente en el manejo de los
equipos, estudio la propuesta pedagogica y aplico las cinco sesiones planeadas. En esta
etapa, el docente investigador no particip6 en la aplicacion del tratamiento.

8. Mientras se aplicd el tratamiento, el papel del investigador fue pasivo, de
observador del grupo experimental, para reconocer posibles factores asociados que
afecten los resultados.

9. La preparacion de los tres momentos claves del proyecto: la prueba pretest, la
aplicacion del tratamiento y la prueba postest.

Estos nueve pasos estan contenidos en las seis fases que se disefiaron en el
proceso investigativo, tema que se desarrolla en este mismo capitulo, en el apartado 3.5
sobre la descripcion del proceso investigativo.Una vez descrito el paso a paso de la
metodologia, a continuacion se describe la poblacion de estudiantes que integran los
grados quintos y los grupos seleccionados, mediante una muestra no probabilistica.

3.4. Descripcion de la poblacion y muestra
Cualesquiera gque sean los procedimientos utilizados, se parte de la identificacion

de la poblacion, para luego centrarse en grupos focales relevantes para esta investigacion,
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mediante una muestra no probabilistica. De acuerdo con Hernandez et al. (2005), se
afirma que la seleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de las
causas Y su relacién con las caracteristicas de la investigacion. De esta manera, la muestra
es una unidad de analisis o0 un grupo de personas, contextos, eventos, sucesos,
comunidades, entre otros, sobre la cual se habra de recolectar datos, sin que
necesariamente sea representativo del universo o poblacién que se estudia.

Con estos referentes teoricos, se establece la unidad de analisis conformada por
nifios y nifias que cursan el grado quinto en esta institucion educativa y los docentes que
orientan las clases en dichos grados. La poblacion la conforman 110 nifias y 90 nifios de
quinto de primaria, entre 10 y 13 afios de edad; distribuidos en cinco grupos.La gran
mayoria de estos nifios viven en condiciones de desplazamiento forzado por el conflicto
interno del pais.

Para determinar la muestra en un estudio cuasi experimental, de acuerdo con
Hernandez, et al.(2004), el estudio que se llevé a cabo requirié de la asignacion de una
muestra no probabilistica, porque no hay asignacion aleatoria o emparejamiento, los
grupos ya estan conformados antes del experimento y se trata de grupos intactos. Sin
embargo se escogera uno de los cinco grupos y los otros serviran de control. EI nimero
de estudiantes participantes es de 40, de ellos 23 son nifias y 17 nifios.

En cuanto a los docentes, se toman como sujetos de estudio a los cinco docentes
que orientan estos grados pero solo uno sera el encargado de aplicar la estrategia

didactica innovadora.
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3.5. Técnicas e instrumentos

Para la recoleccion de datos y al tratarse de un enfoque cuasiexperimental, se
plantea el método de pretest y postest, antes y después de la intervencion pedagogica, en
relacion con los cambios que puedan presentarse en el nivel de competencias
matematicas, con el fin de establecer relaciones directas o diferencias significativas al
asociar al fendémeno del rendimiento escolar la determinante de las estrategias didacticas,
Giroux y Tremblay, (2008).

La técnica seleccionada para el estudio cuasiexperimental, correlacional se basa
en el modelo pretest-postest, que se aplicd con un grupo experimental y un grupo de
control.

Las técnicas utilizadas para la recopilacion de datos en esta investigacion son
basicamente: el cuestionario que se aplico los docentes para identificar si incorporan las
TICs en sus estrategias didacticas actuales, la encuesta que se le aplicé tanto a los
estudiantes del grupo experimental como al grupo control, las cuales se tabulan para
identificar las herramientas que prefieren en sus clases de matematicasy las pruebas
estandarizadas que se aplican a los estudiantes. Se complementan los instrumentos con el
disefio de una guia didactica que contiene la estrategia didactica innovadora que sera
aplicada por uno de los docentes que orienta el grado de quinto de primaria. Este docente
deberéa apropiarse del uso y manejo de la tecnologia para que el tratamiento pedagogico
sea eficiente y eficaz, en el aula de clase.

De acuerdo con Hernandez et al. (2005), los principales instrumentos de
recoleccion de informacion en una investigacion cuantitativa son los cuestionarios,

consistente en una serie de preguntas que se formulan a un tipo de informante, con
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respecto a una variable a medir. También se puede usar la encuesta para recoger
informacion sobre opiniones y actitudes de los estudiantes frente a las estrategias
didacticas que utilizan los docentes en el aula de clase. Para complementar los
instrumentos de recoleccion de informacidn, se toma el test elaborado por expertos del
Ministerio de Educacion Nacional, prueba estandarizada que cumple con los
requerimientos de las pruebas objetivas. Finalmente se aborda ampliamente el tema de la
propuesta pedagdgica de intervencion que se aplico a estudiantes del grado quinto de
primaria, como tratamiento pedagdgico, base del experimento.

Cuestionario: Es el instrumento de medicion mas utilizado para recolectar los
datos, basicamente consiste en recopilar un conjunto de preguntas respecto de una o mas
variables a medir. En el caso del cuestionario que aqui se trata, se aplicé solamente con
los docentes de quinto de primaria y el objetivo fue identificar si los docentes al utilizar
estrategias didacticas en su clase si incorporan las TICs.(Ver apéndice A).

Encuesta. Permite la organizacion, tabulacion y analisis de la informacion de
manera agil, ademas dada su aplicabilidad facilita cubrir a un grupo de personas en el
menor tiempo posible. Las encuestas tienen gran margen de validez en grupos y
sociedades relativamente homogéneas 0 en grupos sociales en que cada individuo cuenta
como cualquier otro. Ademas, la encuesta se aplicara a los dos grupos seleccionados una
vez se haya aplicado el tratamiento, para determinar si el primero estuvo motivado hacia
el aprendizaje o no lo estuvo y esta es una manera de sortear dificultades de validez del
estudio. (Ver Apéndice B).

Modelo pretest —postest: Dado que el enfoque de la investigacion es de tipo

cuasiexperimental, el disefio pretest-postest, con un grupo experimental y cuatro grupos
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de control, se pretende aplicarun cuestionario estandarizado, de evaluacion del
aprendizaje tomando como modelos los que utiliza el Ministerio de Educacion Nacional,
(MEN) y el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior, (ICFES).

Estos materiales estan estructurados por competencias matematicas y niveles de
elaboracion del pensamiento matematico, identificados como nivele insuficiente, bueno
y excelente y contiene 25 reactivos. (Ver Apéndice C).

Propuesta pedagdgica de intervencion: centrada en la webquest, Cuadernia, el
Pizarron Digital Interactivo, PDI y el blog colectivo de aula.(Ver Apéndice J).

- La webquest.

Esta herramienta tecnoldgica constituyé la base de la propuesta presentada como
guia didactica que pretende generar una orientacion respecto al uso e incorporacion de
TIC en el proceso pedagdgico ensefianza-aprendizaje del area de matematicas, que
dimane de un entorno enriquecido por el uso de las tecnologias, y fundamentado en
metodologias de aprendizaje (orientado al aprendizaje, es decir, el estudiante es
considerado el eje del quehacer pedagdgico), todo enmarcado dentro de procesos de
flexibilizacion curricular.

El principal objetivo de la Webquest es promover situaciones necesarias para que
el estudiante desarrolle los procesos comunicativos, de razonamiento y solucion de
problemas, en el tema de las fracciones.

Son seis las secciones de la Webquest:

a) la introduccion o seccidn inicial, es el espacio donde se deja un texto corto
con informacion bésica sobre el tema, el objetivo, los contenidos de la

actividad, para situar al estudiante en su proceso de aprender.
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b) La seccion de tareas, consiste en una actividad disefiada especialmente
para que el estudiante utilice y sintetice la informacion que ofrecen los
recursos disponibles en internet y que previamente fueron seleccionados
por el creador de la estrategia didactica.

c) Latercera seccion es el proceso o serie de pasos que el estudiante debe
seguir para resolver la tarea. En esta seccion se debe incluir la descripcion
detallada de cada actividad, con instrucciones claras para que sean
seguidas por el estudiante.

d) La seccion de recursos, con una lista de enlaces de la web, que el docente
ha seleccionado para que sean consultados por el estudiante. Estos
recursos deben ser pertinentes, contener informacion valida y suficiente
para ejecutar la tarea y estar al nivel de elaboracién de los estudiantes del
grado quinto de primaria.

e) La quinta seccion es la evaluacion, de tipo formativa que permita
retroalimentar al estudiante. Previamente se debe fijar una matriz o
rabrica de evaluacion para que el estudiante la tenga en cuenta en el
desarrollo de su proceso evaluativo.

f) La sexta seccion corresponde a las conclusiones, consistentes en un
comentario o idea final que resume los aspectos importantes del tema y de
los resultados esperados con todas las actividades previstas.

Cuadernia
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Es una herramienta tecnoldgica que fue disefiada por la Consejeria de Educacion y
Ciencia de Castilla La Mancha, disponible para toda la comunidad educativa para la
creacion y difusion de materiales educativos digitales.

La interfaz contiene un espacio de trabajo con un menu interactivo fécil de usar,
para la creacion de cuadernos digitales y generar unidades didacticas que para su uso no
requiere conectividad a la red de internet.

Para el caso de la estrategia didactica disefiada, se tomaron temas de generalidades
matematicas y procesos matematicos, asi como actividades ludicas que el estudiante debe
resolver, en un tiempo determinado, de manera interactiva.

En resumen, la propuesta disefiada en Cuadernia, contiene elementos teéricos
sobre los estdndares matematicos relacionados con el analisis y explicacion de las
distintas representaciones del pensamiento numérico, la resolucion de problemas que
implican procesos de composicién, transformacion, comparacion e igualacion.

- El blog colectivo de aula.

Los weblogs, bitacora interactiva o simplemente blogs, se crean para intercambiar
informacion entre los estudiantes y el docente, o como herramienta de publicacion de
temas o contenidos, guias o tutoriales para el trabajo extra clase y son faciles de usar en
distintos niveles de formacion. Los blogs colectivos son importantes por su facilidad para
editar texto, fomentar el trabajo colaborativo y promover la construccion del
conocimiento.

El blog colectivo de aula disefiado desde agosto, para complementar la propuesta
didactica basada en tecnologia, contiene entre otros temas, el pensamiento geometrico y

variacional, la division de niumeros decimales, las situaciones problemas con los nimeros
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decimales, talleres e instrumentos de evaluacion formativa. Ademas se complementa la
informacion para los padres de familia, los estudiantes y otras funciones comunicativas.
- El Pizarrén Digital Interactivo

El pizarron digital interactivo estd comenzando a adquirir auge dentro de la
educacion mundial. Su popularidad se derivaa que aporta interactividad, multimedia e
Internet en un mismo espacio. Es un nuevo recurso tecnol6gico en la educacion dentro
del aula, que introduce y adapta al educador y al alumno a cambios y adecuaciones en el
uso de nuevas técnicas de trabajo y de aprendizaje aplicadas hacia esta modalidad. Una
caracteristica importante es, que esta modalidad conserva una forma conocida en el aula:
la pizarra, por lo que mantiene un ambiente familiar y conocido para todos, que ayuda a
mantener la relacion tradicional de educador-alumno.

La introduccién de la PDI implica tiempo para la capacitacion del profesor en el
aprendizaje de la operacion e utilizacién adecuada, aunque su uso es sencillo. La pizarra
permite al educador innovar, reinventar y mejorar su manera de ensefiar. Gracias a la
ayuda visual hace mucho mas facil, interesante y rapida la explicacion de temas
complicados, aumentando la eficacia y eficiencia en el proceso de la ensefianza y
aprendizaje.

En la propuesta pedagogica disefiada se tomo como referencia el estandar de
comparacion y clasificacion de figuras bidimensionales de acuerdo con sus componentes
y sus caracteristicas. La intencion educativa consiste en identificar las formas y figuras
planas, que reconozcan sus propiedades y las relaciones de cada una, ademas de estimular

las competencias espaciales que le permitan desarrollar el pensamiento geométrico.
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3.6. Descripcion del proceso de investigacion.
De acuerdo a lo planteado por el Mtro. Lozano (2008) se proponen cinco fases

para este procedimiento siendo las siguientes:

Fase 1. Método de investigacion

En sintesis el método cuantitativo, de alcance correlacional y tipo
cuasiexperimental es el método de investigacion expuesto para dar respuesta al problema
planteado. Dado que se trata de medir la relacion entre las dos variables, se plantea el
método cuantitativo y se trata de determinar en qué medida afecta la variable

independiente a la variable dependiente, lo que da lugar a un estudio correlacional.

Fase 2.Poblacion y muestra.

Como se ha explicado antes, el grado de mayor preocupacion por el bajo
rendimiento académico de los estudiantes, es el Gltimo afio de formacion primaria y al
tratarse de cinco cursos y dados los postulados de un estudio cuasi experimental, se
trabaj6 con un solo curso de los cinco, el cual recibi6 el tratamiento pedagdgico disefiado
en una propuesta de intervencién pedagdgica.

Fase 3. Elaboracion y aplicacién de técnicas e instrumentos

Bésicamente se requieren de tres tipos de instrumentos de recoleccion de
informacion:

La preparacion de las pruebas objetivas que mediran el estado actual y final del
nivel de competencias matematicas. El test que sirve de prueba pretest y postest, fue
sometido a un juicio de expertos quienes utilizaron el modelo Rasch, dentro de la Teoria
de Respuesta al item, TRI, Lord, (1980), para su estandarizacion y dep6sito en un banco

de pruebas objetivas.
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- Disefio del cuestionario que se aplicé a los docentes del grado quinto y a
través de este instrumento se obtuvo la informacion que permitio identificar el uso de las

TICs en el aula.

El instrumento méas complejo y que requiere de tiempo para su disefio es la
propuesta pedagdgica de intervencion, que empaquete las herramientas tecnoldgicas
seleccionadas, para su aplicacion al grupo experimental seleccionado. Entre las
herramientas tecnoldgicas que se pretenden utilizar, para sintetizar la propuesta esta el
ordenador conectado a la red de internet y hacer uso de la webquest, y las paginas que

contienen recursos educativos como: www.eduteka.org , www.redmatematica.com,

www.colombiaaparende.edu.co, www.educarchile.edu.cl. Pero ademas de la Webquest se
disefid un blog colectivo de aula, se uso el Pizarron Digital Interactivo y se utiliz6 un
software libre denominado Cuadernia.

- Finalmente se plantea una encuesta a la poblacion del estudio para
establecer la percepcion de los estudiantes sobre la manera como el docente orienta su
clase de matemadticas, percepcion de los estudiantes sobre la manera como prefieren la
clase de matematicas, y los medios tecnoldgicos que ellos conocen y que se podrian
aplicar a la clase de matematicas. Se analizaron por separado los resultados de los dos

grupos: el experimental y los grupos control.

Fase 4. Recoleccion de datos
Para comprender los procedimientos en la recopilacion de datos se explican los
pasos seguidos en la aplicacion de cada uno de los instrumentos de acuerdo a la técnica

empleada:
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Cuestionario aplicado a docentes: se aplica en iguales condiciones a los cinco
docentes definidos en el muestreo. Para ello, previo consentimiento, se explica el objetivo
del cuestionario de 15 preguntas cerradas agrupadas en tres categorias de analisis: datos
generales, contexto pedagdgico y contexto tecnoldgicoy el requerimiento de contestacion
de acuerdo a la realidad de la préctica pedagogica. El desarrollo del cuestionario tiene
sus variaciones de acuerdo a las caracteristicas y aportes de cada docente.

Encuesta aplicada a los estudiantes: Se aplica la encuesta en formato impreso a
toda la poblacion. Se explica el objetivo de la encuesta y con la solicitud de responder de
acuerdo a sus consideraciones y percepciones personales.

Propuesta pedagdgica de intervencion. Se realizan cinco sesiones de clase de
acuerdo a los criterios mencionados en la propuesta. En esta propuesta didactica se
planed la clase con el apoyo del computador conectado a internet y la herramienta
pedagogica de la webquest que se disefia para este proposito. Es responsabilidad del
investigador de preparar las propuestas que integre la estrategia didactica innovadora,
pero se requiere ademas, un entrenamiento metodolégico conjunto, con el docente que
orientd la clase como tutor del proceso. Ademas se uso la sala de informética como
escenario acorde a los ambientes de aprendizaje que se proponen en el estudio.

Cuestionarios pretest y postest. Es una sola prueba objetiva que se aplicd en dos
momentos diferentes a los grupos experimental y control seleccionados. Estas pruebas
miden el nivel de competencias matematicas por componentes, y pensamientos
matematicos. Cada estudiante respondié la evaluacion de manera escrita en el documento

impreso disefiado como prueba estandarizada.
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Fase 5. Analisis e interpretacion de los datos

La comprension del proceso de analisis e interpretacion de la informacion
obtenida fundamenta el analisis e interpretacion de los datos.

El primer instrumento de aplicacion fue el cuestionario que se tabuld y realiz
transcripciones y lecturas necesarias con la ayuda del software de Excel, para encontrar
patrones en relacion con la incorporacion de la tecnologia al aula de matematica y cuél de
ellas es la que mas utilizan.

Posteriormente se hizo una triangulacion de la informacion entre las estrategias
didacticas que utilizan actualmente los docentes, los resultados de las pruebas pretest y
postest, asi como lo que piensan los estudiantes sobre la forma como ensefian las
matematicas y la relacion que tiene el uso de la estrategia didactica innovadora con el
mejoramiento del nivel de competencias.

Finalmente, se requiere de otras acciones que deben realizarse para llevar a cabo
la investigacion con principios éticosdesde el momento de la iniciacidn, elaboracion,
seguimiento, hasta la finalizacién y presentacion de los resultados. Estas acciones
demandan un conocimiento de las normas y c6digos de ética, la fundamentacion éticay la
reflexién permanente en todo el proceso investigativo, para asumir con responsabilidad el
respeto por la dignidad humana, prevenir los riesgos que corre el investigador y para
asumir con toda la responsabilidad las acciones u omisiones de la investigacion, de ahi
que como dice Siurana, J., ( 2004, p. 7) la organizacion, honestidad en los hallazgos, la
disponibilidad al didlogo y la aceptacion de la sana critica, la veracidad en sus datos, la

objetividad en los resultados deben ser los valores que acomparie a un buen investigador.
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La metodologia de la investigacion que se describid en este capitulo es importante
para el logro de los objetivos propuestos. Los postulados que se presentaron deben ser
objeto de obligatorio cumplimiento por parte del investigador, asi se trate de una
investigacion cuasi experimental. La fundamentacion tedrica del capitulo 2,
complementada con los lineamientos establecidos por los autores de este modelo, Stanley
y Campbell, mas la revision de Herndndez, et al. (2005), permiten dar confiabilidad y
validez, desde el punto de vista metodoldgico.

Para lograrlo, el investigador considera tres elementos primordiales:

- Seguir el paso a paso del cuasi experimento.
- Integrar los pasos con las cinco fases del proceso investigativo: método, poblacion

y muestra, elaboracién y aplicacion de instrumentos, recoleccion de datos y

andlisis de los mismos

- Poseer los més altos valores morales y éticos que den validez al estudio realizado,
porque hay que reconocer que el método mismo presenta limitaciones de
fiabilidad y credibilidad en los hallazgos, entre otras razones, por el sélo hecho de

no seguir una seleccion de la muestra probabilistica.
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Capitulo 4. Analisis de resultados

El presente capitulo corresponde a los resultados de la investigacion
cuantitativa de tipo correlacional, de acuerdo con los lineamientos del disefio
cuasiexperimental, Hernandez et al. (2005), donde se manipula intencionalmente la
variable independiente, denominada las estrategias didacticas basadas en tecnologia
para ver lo que ocurre con la variable dependiente que tiene que ver con el nivel de
competencias matematicas de los estudiantes. La manipulacion se realiza mediante una
propuesta pedagdgica de intervencion basada en una Webquest, Cuadernia y una sesion
en el Pizarrén Digital Interactivo.

Estos resultados deben responder a la pregunta de investigacion, ;en qué
medida se relaciona el uso de estrategias didacticas basadas en tecnologia con el
mejoramiento de las competencias matematicas en nifios de quinto de primaria de la
Institucion Educativa Luis Carlos Galan Sarmiento de Villavicencio, Meta, Colombia?

El proyecto esta orientado a determinar si incide directamente o no el uso de
estas estrategias didacticas en ambientes de aprendizaje basados en tecnologia con el
mejoramiento del nivel de competencias matematicas, en los nifios que participaron
del grupo experimental.

5. El primer objetivo especifico consiste en determinar si las estrategias didacticas
basadas en tecnologia se emplean actualmente en el proceso de ensefianza de las
matematicas, en el grado quinto de primaria; el segundo consiste en identificar el nivel
inicial y el alcanzado por los estudiantes, en el desempefio de la prueba pretest, postest,

para el andlisis de sus resultados, antes y después del tratamiento, el tercero es proponer
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estrategias didacticas innovadoras que aprovechen las TICs, mediante el uso de tres
herramientas de la tecnologia educativa.

4.1. Preliminares

De acuerdo con la metodologia disefiada, el proyecto utilizé el disefio
cuasiexperimental de Hernandez et al. (2005),donde considera que el primer requisito de
este disefio, hace referencia a la manipulacion intencional de una variable independiente
en el primer grado de ausencia — presencia, como ocurre en el estudio realizado, en el que
se manipulé intencionalmente la estrategia didactica basada en tecnologia, lo que se
supone que es la causa de lo que sucede con la otra variable, es decir la dependiente, que
en este caso se refiere al nivel de competencias matematicas de los estudiantes.

Igualmente, el disefio es cuasiexperimental porque no hay asignacién aleatoria o
emparejamientos de los grupos, estos no se conforman al azar sino que permanecieron
intactos en los dos grupos de referencia.

Los grupos del experimento, tanto el experimental como el control son cursos del
grado quinto ya constituidos, siendo el curso quinto uno el grupo experimental y el curso
quinto dos el grupo control. La manera de seleccionar al grupo control la determinaron
los rasgos homogéneos en los dos grupos, como la edad, el nimero de estudiantes, el
rendimiento académico demostrado en la evaluacion del aprendizaje que realiza la

institucion.

4.2. Recoleccion de datos
Para comprender los procedimientos en la recopilacion de datos se explican los
pasos seguidos en la aplicacion de cada uno de los instrumentos de acuerdo a la técnica

empleada:
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Cuestionario aplicado a docentes, (Ver Apéndice A). Se aplica en iguales
condiciones a los cinco docentes definidos en el muestreo. Para ello, previo
consentimiento, se explica el objetivo del cuestionario de 15 preguntas cerradas

agrupadas en tres categorias de analisis:

1. Datos generales: relacionados con el género, edad, estudios realizados y

experiencia.

2. Contexto pedagdgico: en relacion con la metodologia, las estrategias didacticas,

la técnica didactica, los materiales, las actividades que realiza en el aula,

3. contexto tecnoldgico: en relacion con las herramientas que incorpora a la clase.

Encuesta aplicada a los estudiantes, (Ver Apéndice B). Se aplicé la encuesta en
formato impreso a toda la poblacion. Se explicé el objetivo de la encuesta, ademas de
solicitar que sea respondido de acuerdo a sus consideraciones y percepciones personales.

Para analizar las frecuencias se utilizo la escala de Likert.

Propuesta pedagdgica de intervencion. (Ver Apéndice H). Se realizaron cinco
sesiones de clase de acuerdo a los criterios mencionados en la propuesta. La unidad
didactica de planeacion se apoy6 en el computador conectado a internet para la
exposicion del grupo experimental a la herramienta pedagdgica Webquest que se disefid
para este propésito. Ademas se expuso el mismo grupo a la herramienta Cuadernia y se
creod un blog colectivo que complemento la unidad didactica de la propuesta. Es
importante sefialar que la persona encargada de la aplicacion del tratamiento pedagdgico

fue la docente titular del grupo experimental y no el investigador mismo.

103



Cuestionarios pretest y postest. (Ver Apéndice C). Es un cuestionario
exactamente igual, que se aplico en dos momentos diferentes, tanto al grupo experimental
como al grupo control. Estas pruebas miden el nivel de competencias matematicas por
componentes y pensamientos matematicos. Cada estudiante respondio la evaluacion de

manera escrita en el documento impreso disefiado como prueba estandarizada.

4.3. Presentacion de los datos
El primer instrumento de aplicacion fue el cuestionario aplicado a los docentes, el
cual se tabul6 y se realizaron transcripciones y lecturas necesarias, para encontrar
patrones en relacion con la incorporacion de la tecnologia al aula de matematica y cuél de

ellas es la que mas utilizan.

El proceso de andlisis e interpretacion de los datos del modelo pretest y postest,
hacen parte del informe central de los resultados, por cuantoproporciona informacién
valiosa en relacion con el nivel de desempefio inicial de los estudiantes tanto del grupo
experimental como del grupo control, y son de gran utilidad para determinar el nivel de

desempefio final.

En resumen, la prueba pretest, es diagnostica y el objetivo fue obtener un nivel
inicial de competencias, mientras que la prueba postest que se establecié con los mismos

parametros de la prueba diagnostica, mide el nivel de competencias alcanzado.

Posteriormente se hizo una triangulacion de la informacion entre las estrategias
didacticas que utilizan actualmente los docentes, los resultados de las pruebas pretest y

postest, asi como lo que piensan los estudiantes sobre la forma como les ensefian las
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matema@ticas y la relacion que tiene el uso de la estrategia didactica mediada con TICs en

el mejoramiento del nivel de competencias.

Finalmente, se requirio de la realizacién de otras actividades para llevar a cabo la
investigacion como la conservacion del principio ético del investigador en el momento de
iniciar su estudio, como la carta de consentimiento de los docentes, una reunion general
con los padres de familia de los nifios participantes del proyecto, una solicitud de permiso
para ingresar a la sala de sistemas los sabados, dias en que se desarrollé la propuesta

pedagogica.

El test que sirvid de prueba pretest y postest, fue sometido a un juicio de expertos
quienes utilizaron el modelo Rasch, dentro de la Teoria de Respuesta al item, TRI, Lord,

(1980), para su estandarizacion y depdsito en un banco de pruebas objetivas.
4.4. Analisis descriptivo

Una vez validados los instrumentos se inicio el analisis de los resultados, teniendo
en cuenta la caracterizacion de los estudiantes objeto de estudio, la presentacion de los
datos de cada instrumento y el analisis de estadistica descriptiva.

4.4.1. Estudiantes que conforman los grupos de investigacion

Aunque el segundo informe de la Unesco, (2005), indica que la calidad de la
educacion en América Latina no depende de las condiciones sociales, econdémicas y
culturales adversas, sino de otros factores como el clima de aula el cual genera mayor
impacto en el rendimiento de los nifios, otro estudio de Lozano A. (2003), sostiene que
dentro de los factores familiares que determinan el rendimiento escolar estan las clases
sociales y el nivel cultural de la familia.
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Para el caso de los estudiantes que conforman el grupo experimental y control,
corresponden a nifios que viven en condiciones de desplazamiento y altos niveles de
vulnerabilidad, sus condiciones econdémicas son precarias, lo que les ocasiona problemas
de desnutricién. De estos nifios, los que participaron en la investigacion en total fueron 75
estudiantes, divididos en dos grupos: 37 formaron parte del grupo control y 38 del grupo
experimental.

En la tabla 3, se registra la informacion de los dos grupos, por edades y género.
Tabla 3.

Comparativo entre nifios del grupo experimental y grupo control, por género.

Género Cursos
Grupo M F
GE 25,3% 25,3% Quinto dos
GC 25,3% 24% Quinto uno
Total 50,7% 49,3% 100%

La tabla 3 muestra en cuanto al género, que del total de estudiantes que
participaron del estudio, el 50,7%, corresponde al género masculino, mientras que el 49,7
% son del género femenino. La informacion es importante para notar lo equiparable de
los dos grupos, en cuanto a las distribuciones por sexo de la poblacion, en el disefio
cuasiexperimental.

La informacidn sobre el rango de edades en los dos cursos se realizé en términos

de porcentaje (Ver Tabla 4).
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Tabla 4.
Edad de los estudiantes

Edad
Grupo 9 10 11 12 13
GE 2,7% 37,3% 6,7% 4,0% 0,0%
GC 1,3% 37,3% 5,3% 2,7% 2,7%
Total 4,0% 74,7% 12,0% 6,7% 2,7%

Los dos grupos son equiparables en relacién con las edades de los estudiantes,

donde la gran mayoria de ellos tienen 10 afios, lo que equivale al 74,7% de la poblacion

total del estudio, y tan sélo se observa una diferencia en el grupo de nifios de mas de 12

afios en el grupo control, equivalente al 2,7%.

De manera integral se puede afirmar que en cuanto a la edad de los estudiantes,

ésta se encuentra en un rango entre 9 y 13 afios.

Por otra parte se les preguntd a los nifios cuanto llevan en el colegio estudiando, y

los resultados se presentan en la tabla 5.

Tabla 5.
Afios de permanencia en el colegio actual

Permanencia en el colegio

Afos

1 2 3 4 5 6
GE 15% 13% 9% 8% 4% 1% 51%
GC 16% 13% 7% 5% 5% 3% 49%
Total 31% 27% 16% 13% 9% 4% 100%
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El mayor porcentaje, 31%, corresponde a nifios y nifias que tan solo llevan un afio
en el colegio, mientras que el 27% de ellos llevan dos afios, es decir, mas de la mitad de
los nifios que participaron del estudio, llevan hasta dos afios en el colegio. Estos datos son
homogéneos para los dos grupos, el grupo control y el grupo experimental. La tabla
muestra que el 42% de los estudiantes tienen entre 3 y 6 afios de permanencia en el
colegio. Es posible que del 4% de los estudiantes que llevan 6 afios en el colegio, hayan
ingresado desde el preescolar o hayan presentado en algun grado, deficiencia escolar.

Esta informacion recabada en la tabla anterior, es importante porque refleja la
alta movilidad de los estudiantes en estos grupos, donde tan sélo el 4% de los nifios
permanecen en la institucion desde el preescolar, cerca del 10% estan desde el primer
grado de primaria y el 74% de los estudiantes provienen de otras instituciones, lo que
indica que no han tenido continuidad en su formacion inicial en una misma institucion
educativa y esto podria generar heterogeneidad en los resultados de la evaluacion de los
aprendizajes mediante la técnica expuesta del pretest y postest.

Esta informacion recabada se complementa con el tiempo de permanencia de los
docentes que orientan el grado quinto, personas que tan solo llevan un afio de
permanencia en esta institucién educativa.

4.4.2. Resultados del cuestionario aplicado a los docentes.

El primer instrumento utilizado fue el cuestionario que se aplico a los cinco
docentes que orientan los cinco grupos de quinto de primaria. (Ver Apéndice A). Fueron
quince preguntas cerradas, organizadas en datos generales, contexto pedagdgico y

contexto tecnoldgico, que permiten complementar el analisis descriptivo.
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Los datos generales se relacionan con la experiencia del docente, la formacion
profesional, la edad y el sexo. El contexto pedagdgico se refiera a la metodologia,
estrategias didacticas, recursos, actividades y técnicas que utilizan los docentes. El
contexto tecnoldgico esta conformado por el uso personal de las TICs en sus relaciones
interpersonales, las herramientas de apoyo a los estudiantes y las que incorpora
directamente al aula de clase.

Datos generales
En cuanto a los datos generales, la primera pregunta se relaciona con el género de

los docentes (Ver Figura 6).

Entre 3 y 5 afios
HEntre 6 y 8 afios

B Mas de 8 anos

Figura 6. Experiencia de los docentes.

El 80% de ellos pertenecen al género femenino y el 20% al género masculino.
Igualmente el 80% de ellos tienen entre 25 y 30 afios de edad y el 20% entre 31y 35
afios. En cuanto a los afios de experiencia, el 60% tiene entre 6 y 8 afos, el 20% presenta
entre 3 y 5 afios, igualmente el 20% tiene méas de 8 afios de experiencia

En este apartado de los datos generales de los docentes, como ultimo item, se le

pregunto por su formacion profesional y los resultados se presentan en la figura 7.
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B Normalistas

Licenciados

M Especialistas

60%

Figura 7. Formacion profesional de los docentes

Se observa en la figura 2, que el 60% de los docentes es licenciado, con el 20%,
en un mismo valor relativo, estan los especialistas, que en Colombia equivale al primer
estudio de posgrado y los normalistas.

Contexto pedagogico

Con respecto al contexto pedagogico se les preguntd a los docentes el tipo de
metodologia, las actividades en el aula de clase, las estrategias didacticas, las técnicas
didacticas, los recursos de apoyo y aquellos que nunca han utilizado en el aula.

Sobre la metodologia que utiliza el docente, el 60% afirmé que es de tipo
participativo y el 40% es tradicional.

La segunda variable del contexto pedagdgico se relaciona con las actividades que
realiza el docente en el aula de clase, entre los talleres individuales, la solucion de
problemas en grupo, el pensamiento critico y el desarrollo del pensamiento (Ver Figura

8).
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Actividades en el aula
33%
27%
20% 20%
Talleres Solucidonde Pensamiento Desarrollo del
individuales problemas en critico pensamiento
grupo

Figura 8. Actividades en el aula de clase.

En cuanto al trabajo en el aula de clase, el 33% de los docentes manifiestan que el
trabajo por grupos para la solucion de problemas es la actividad que mas llevan a cabo en
el aula de clase, en segundo lugar se encuentra el desarrollo del pensamiento mediante
calculos mentales, con el 27%. Finalmente, la solucion de talleres o guias
individualizadas y el desarrollo del pensamiento mediante la ltdica y los juegos son las
que utilizan en el aula de clase, con el 20%.

La informacion de la tercera variable del contexto pedagdgico, referida a las
estrategias didacticas, estan distribuidas entre las que son centradas en el estudiante, las
centradas en la participacion, las centradas en la colaboracion y las centradas en el

docente (Ver Figura 9).
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20%

Estrategias didacticas

80%

0%

Centradas en
estudiante

0%

Centradasen la
colaboracion

el Centradasen la
participacion

Centradas en el

docente

Figura 9. Estrategias didacticas que utilizan los docentes.

Los resultados obtenidos en relacidn con las estrategias didacticas, sefiala que el

80% estan centradas en la participacion y el 20% centradas en el estudiante. No
consideran las estrategias centradas en la colaboracion ni las centradas en el docente.

La cuarta variable del contexto pedagogico se refiere a las técnicas del docente

agrupadas en el acceso a materiales, la red de internet, las demostraciones, las

simulaciones y la resolucion de problemas (Ver Figura 10).

Figura 10. Técnicas didacticas del docente.

Técnicas del docente
28,50%
21,40% 21,40%
14,35% I I 14,35%
Acceso a Internet Demostraciones Simulaciones Resolucion de
mzateriales problemas

En relacion con la técnica didactica que mas utiliza en la clase de matematicas, el

acceso a materiales es la opcion de mayor porcentaje, con el 28,50%, luego en un mismo
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nivel estan las simulaciones y demostraciones, con el 21,40%. El acceso a internet y la
resolucion de problemas son las de méas bajo porcentaje con el 14,35%.

La quinta categoria del contexto pedagdgico se refiere a los recursos de los
docentes para ejecutar su clase y los datos se agrupan en libros de texto, guias o talleres y

apuntes del plan semanal de clases (Ver Figura 11).

Recursos de log docentes

40%

30% 30%

Libros de texto Guias o talleres Apuntes plan semanal

Figura 11. Recursos que mas utilizan los docentes en clase de matematicas.

Sobre los recursos de apoyo de los docentes, los libros de texto ocupan el primer
lugar de preferencia con el 40%, las guias o talleres y los apuntes del plan semanal de
clases son otros recursos utilizados por los docentes y los resultados arrojan un 30% para
cada uno.

De los recursos que utilizan los docentes, no hacen uso de los computadores
portatiles que posee la institucion, ni el Pizarron Digital Interactivo, y todos los recursos
que dicen utilizar esta basado en préacticas convencionales, lo que se pierde la posibilidad

de innovar la practica pedagdgica, con estrategias didacticas basadas en tecnologia.
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Por otra parte se le pregunto a los docentes, qué recursos nunca ha utilizado en el
aula de clase y todas las respuestas estan relacionadas con el uso de la tecnologia en el

aula. Ver figura 12.

Recursos que nuncaha utilizado el docente
33,30% 33,30%

26,70%

6,70%

Redes sociales  Libros electronicos Laboratorios Webquest
virtuales

Figura. 12. Recursos que nunca han utilizado los docentes en el aula de clase.

Con el 33,3% en ambos casos, las redes sociales y los libros electrénicos son las
opciones que nunca han utilizado en el aula de clase, le sigue la webquest con el 26,7% y
finalmente con el 6,7% estan los laboratorios virtuales, segun la figura anterior. Esta
informacidn es Util para los propdsitos del proyecto, en directa relacion con la ausencia de
estrategias didacticas basadas en tecnologia, 1o que se puede interpretar que los niveles de
desempefio alcanzados en la prueba pretest por parte del grupo experimental, no estan
relacionados con el uso de estas estrategias didacticas.

Con este hallazgo, la investigacion cobra importancia, porque mediante la
implementacion de estrategias didacticas innovadoras, que subyacen con el estudio, es
posible alcanzar otro nivel de desempefio, nuevas formas de ensefiar y nuevas formas de
aprender, Marques, P. (2005).

Sin embargo, las estrategias didacticas que utilizan los docentes indican que ain

no esta presente la era del internet en las aulas de clase, lo que limita nuevas posibilidades
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que proporcionan las TIC. Esta situacion es contraria a lo que Marqués, (2005), expresa
como razones para usar las TIC en la educacion, siendo las siguientes: se alfabetizan los
estudiantes en la digitalizacion y adquisicion de competencias basicas en el uso de TIC;
aprovechar las ventajas para los estudiantes, en razén a la productividad y con relacién a
los docentes, la posibilidad de innovar en sus propias practicas, con el aprovechamientos
de las TIC, para nuevas estrategias y que conlleven a la reduccion del fracaso escolar.
Contexto tecnoldgico

El tercer componente del cuestionario aplicado a los docentes esta relacionado con
el contexto tecnoldgico y la apropiacion personal de las TICs, las herramientas
tecnoldgicas de apoyo a estudiantes y las herramientas que utilizan para la planeacion de
la clase.

En este contexto, de acuerdo con el Ministerio de Educacion Nacional, (2007), es
necesario que los docentes generen nuevas alternativas de integracion de las TICs a su
vida personal y profesional, para que enfrenten las nuevas exigencias afectivas y
cognitivas con éxito, de acuerdo con los nuevos retos que impone la sociedad del
conocimiento.

Desde lo personal, la informacion se presenta inicialmente en cuanto a la
apropiacion de las TIC, en sus relaciones interpersonales, mediante el uso del chat, el

correo electronico y los espacios virtuales (Ver Figura 13).
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Usgo de las TICs en relaciones interpersonales

41,70%

33,30%

Chat Correo electronico Espacios virtuales

Figura 13. Uso de las TIC en las relaciones interpersonales de los docentes.

Tal y como se observa en la figura 13, la apropiacion personal de las TICs en las
relaciones interpersonales, estan los chats, con el 41,70% vy el correo electrénico con el
33,30%, en tercer lugar estan los espacios virtuales con el 25%. El uso de estas
herramientas tecnoldgicas demuestra que no es desconocida la tecnologia para los
docentes y de alguna manera han apropiado herramientas tecnologicas especificas para
interactuar con otras personas.

En segundo lugar se pregunt6 por cuél de estas herramientas de comunicacion

han dispuesto para apoyar a los estudiantes, informacion que se presenta en la figura 14.

Herramientas de apoyo a estudiantes

80%

20%
Correo electronico Chat blog wiki

Figura 14. Herramientas de apoyo a estudiantes.
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De acuerdo con la figura N° 14, sobre las herramientas de apoyo a los estudiantes,
el 80% de ellos indicd que el correo electronico es el de mayor uso y en segundo lugar el
blog, con el 20%, ademas de observar en esta figura que los docentes no interactlian a
través del chat para apoyar a los estudiantes ni hacen uso del wiki para el mismo
proposito, si integran el correo electronico y el blog, pero m&s como medio de
comunicacion para el envio de trabajos al profesor o para la entrega de tareas
extraescolares, 1o que se convierte en una limitante para aprovechar todas las bondades de
otras herramientas tecnoldgicas de uso pedagdgico mas til para la ensefianza, como las
contenidas en la propuesta pedagdgica de intervencion de este estudio.

Por Gltimo, en relacion con el contexto tecnolédgico del cuestionario aplicado a los
docentes, se les preguntd por la incorporacién de las herramientas tecnoldgicas en los

procesos de planeacion de las clases, tal y como se observa en la figura 15.

Herramientas de planeacion de clase

66,60%
33,40%
- 0% 0%
Enlaces web CDROM Feedback Objetos de

aprendizaje

Figura 15. Herramientas tecnoldgicas de planeacion de clase.

Las consultas a los enlaces web predominan en las herramientas de planeacion de
clase, con el 66,6% y en segundo lugar, el uso de los CD ROM, con el 33,4%. No se hace
uso del Feedback ni de los Objetos de Aprendizaje. Con esta informacion, es posible

establecer que el docente si hace uso de las herramientas tecnoldgicas, pero solamente en
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las actividades de planeacion, pero no en el uso directo de las herramientas con los
estudiantes.

4.4.3. Encuesta aplicada a los estudiantes

Otro instrumento de medicion fue la encuesta que se aplicé a los estudiantes,
después de haber culminado el tercer periodo, equivalente al 9 de septiembre de 2011. La
encuesta esta disefiada con preguntas abiertas y cerradas y para su compilacion y analisis
se considerd a cada una de las 5 preguntas en que se estructuro la encuesta, como una
categoria de andlisis en si misma. En este sentido, la primera categoria de analisis es lo
que piensan los estudiantes sobre la manera como le ensefiaron matematicas en el tercer
periodo, teniendo en cuenta que a los nifios del grupo experimental se les aplicé el
tratamiento pedagdgico mientras que al grupo de control se le ensefié de manera
tradicional.

La segunda categoria de andlisis esta relacionada con cuales herramientas utilizan
los docentes en clase, como el chat, el Facebook, la webguest, el blog, el correo
electronico y las redes sociales para la ensefianza de las matematicas. La tercera categoria
de andlisis se refiere a los medios tecnoldgicos conocidos por los estudiantes y que les
gustaria que utilizaran los docentes, como foros, wikis, blog, chat y webquest. Esta
encuesta se aplico de manera independiente, tanto al grupo experimental, como al grupo
control.

El objetivo primordial de la encuesta dirigida a los estudiantes es identificar las
formas como les gustaria que ensefiaran matematicas, y si es con tecnologia, cual de las

herramientas les gustaria que utilizaran los docentes para la ensefianza en el aula de clase.
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En relacidn con lo que piensan los estudiantes sobre la manera como le ensefiaron
matematicas en el tercer periodo académico.Se sigui0 la escala de Likert, por categorias
de andlisis, con alternativa de respuesta entre nunca, casi nunca, a veces, casi siempre y

siempre. Igualmente se establecié la Media Aritmética y la Desviacion Estandar (Ver

Tabla 6).
Tabla 6.
Pensamiento de los estudiantes sobre la ensefianza de las matematicas en el tercer
periodo.
Alternativa de Grupo Grupo
respuesta ) )

Experimental Control Media Dev. Std.
1. Nunca 2 10 6 5,7
2. Casi Nunca 4 9 6,5 3,5
3. A veces 10 6 8 2,8
4. Casi Siempre 10 7 8,5 2,1
5. Siempre 12 5 8,5 4,9

Para el caso del grupo experimental, tal y como se aprecia en la tabla, méas de la
mitad de los participantes les gusto siempre y casi siempre la clase de matematicas,
mediante el uso de las TICs, en el tercer periodo, siendo las clases con estrategias
didacticas basadas en tecnologia, 10 estudiantes manifestaron que a veces les gusta la
clase de matematicas con esa estrategia, mientras que 6 estudiantes nunca y casi nunca les

gustan las clases de matematicas con tecnologia.
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De acuerdo con la observacion realizada durante el desarrollo de la propuesta, el
numero de estudiantes que nunca les gusto la clase de matematicas con tecnologia,
corresponde a aquellos nifios que no poseen las competencias tecnoldgicas para
interactuar con el computador y eran apoyados por otros nifios que poseian mejores
desempefios con esta tecnologia.

Para el caso del grupo control, un poco mas de la mitad de los participantes se
ubican en la escala de nunca y casi nunca les gustan las clases de matematicas con la
estrategia tradicional que utilizo el docente. 12 nifios manifestaron que siempre y casi
siempre les gusta la clase de matemaéticas de manera tradicional. Le sigue el rango de
estudiantes que siempre les gusta la clase de matematicas en el grupo experimental y
control, durante el tercer periodo, siendo mayor el gusto por las clases con tecnologia,
que los que les gusta de manera tradicional, con una desviacion estandar de 4.9.

Igualmente se aplicé la escala de Likert, a la anterior categoria de analisis,siendo
la escala de valoracién asi: nunca: 1 punto; casi nunca: 2 puntos; a veces: 3 puntos; casi
siempre: 4 puntos y siempre: 5 puntos (Ver tabla 7 del Apéndice D).

Tal y como se muestra en la tabla 7, en el caso del grupo experimental, el mayor
puntaje se obtiene en la categoria de siempre, en el gusto por las matematicas con
tecnologia con 60 puntos, lo sigue el grupo de casi siempre, con 40 puntos y entre estas
dos categorias se obtiene 100 puntos, lejos de los niveles de nunca, casi nunca y a veces
que obtienen 40 puntos.

No ocurre lo mismo con el grupo control, donde el mayor puntaje se obtiene en el
grupo que casi siempre le gusta la clase de matematica con 28 puntos, luego esta el grupo

que siempre le gusta la clase de matematicas con 25 puntos.
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Con este hallazgo, se comprueba que los estudiantes prefieren el uso de la
tecnologia para la ensefianza en este caso, de las matematicas y en el caso del grupo
control, los nifios no tienen buena aceptacion a las clases de manera tradicional. Este
apartado es importante porque el docente desconoce los estilos de aprendizaje de los
estudiantes y nopermite que aprendan de otros modos, de acuerdo con sus propios estilos
y si los somete a su propio estilo de ensefianza, Lozano A. (2010).

La segunda categoria de andlisis dela encuesta aplicado a los estudiantes se
relaciona con identificar cuales herramientas utilizan los docentes en el aula de clases, en
cuanto al correo electronico, el blog, el chat, el Facebook y la Webquest, con alternativas
de respuesta que van entre nunca, (1); casi nunca, (2); a veces, (3); casi siempre, (4), y
siempre, (5), (Ver Tabla 8).

Tabla 8.

Herramientas que utilizan los docentes, segun los estudiantes.

Correo

Blog Electrdnico Chat Facebook webquest

GE GC GE GC GE GC GE GC GE GC

1 2 15 1 7 15 16 14 12 2 16
2 2 10 3 9 10 18 12 14 6 12
3 6 4 6 7 6 2 6 5 5 6
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Para iniciar el analisis de los datos se parte del grupo experimental donde se puede

dividir en dos partes:

- Enprimer lugar se observa claramente que los estudiantes identifican la
herramienta del blog, donde 28 estudiantes declaran que casi siempre y siempre es
utilizado por el docente. Tan sélo 4 estudiantes declaran que nunca y casi nunca fue
utilizado para la clase de matematicas. Lo mismo ocurre con el correo electronico, que de
acuerdo con la informacion recabada, 28 estudiantes identifican su uso en el aula de clase
en las categorias de casi siempre y siempre, mientras que 4 estudiantes afirman que casi
nunca y nunca fue utilizada. Para terminar este apartado se sefiala que 25 estudiantes
declaran que casi siempre y siempre se utiliza la webquest en el aula de clase.

- Ensegundo lugar, hay dos herramientas que los estudiantes del grupo control
no reconocen en el aula de clase para uso pedagdgico de la ensefianza de las matematicas:
el chat y el Facebook. Las cifras arrojadas de 25 y 26 estudiantes, indican que el chat y el
Facebook, respectivamente nunca y casi nunca son utilizados en el aula de clase.

Estas respuestas de los estudiantes permiten afirmar claramente el reconocimiento
de las herramientas tecnoldgicas, base de las estrategias didacticas con tecnologia, que se
utilizaron en la ensefianza de las matematicas en el tercer periodo, como el caso del blog
y la webquest, en el grupo experimental.

Como complemento de la informacion recabada en la tabla 8, se presenta el
analisis de la informacion obtenida en relacion con el grupo control:

- Lagran mayoria de los estudiantes de este grupo no reconocen las

herramientas tecnoldgicas que utilizan los docentes en el aula de clase. Por ejemplo, en
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las categorias que nunca y casi nunca la han utilizado se ubican 25 estudiantes en el blog,
16 en el correo electronico, 34 en el chat, 26 en el Facebook y 28 en la Webquest.

- Ademas en este grupo control, en las categorias de casi siempre y siempre, 8
estudiantes del blog, 14 del correo electronico y 6 del Facebook, afirman que se han
incorporado al aula de clase por parte del docente. Ningun estudiante afirma que el chat y
la webquest han sido incorporados al aula de clase.

En relacidn con las respuestas presentadas por los estudiantes en este grupo de
control, es importante destacar el poco uso que los docentes que orientan el area de
matematicas hacen del uso de la tecnologia. En este grupo control, no se aplic6 ningln
tratamiento pedagdgico.

En relacién con la practica del docente, el proyecto de investigacion no intervino
para que éste modificara su practica educativa, sino que se le dio libertad de hacerlo, tal y
como acostumbra, en periodos anteriores.

Para complementar esta informacion, se utilizaron las medidas de dispersién y de
tendencia central, para las herramientas descritas anteriormente, tanto para el grupo
experimental como para el grupo control (Ver Tabla 9, Apéndice D).

Un hecho que se destaca del grupo experimental es la identificacion de las
herramientas tecnologicas utilizadas en la propuesta de intervencién, pero como dato
relevante esta la respuesta de los estudiantes en el sentido que los docentes no utilizan los
recursos disponibles en la Institucion, como la sala de internet, los computadores
portéatiles y otros recursos audiovisuales que permitirian innovar en la préctica educativa.
Esta informacion es confirmada al responder que era la primera vez que utilizaban la sala

de sistemas para el aprendizaje de las matematicas.
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La informacion anterior, sobre las herramientas usadas por los docentes, segun los
estudiantes, también es presentada mediante la escala de Likert, en la tabla 10. (Ver
Apéndice D).

En el nivel de siempre, de acuerdo con la escala de Likert, se encuentra el mayor
puntaje, correspondiente al grupo de estudiantes que afirman que el blog es utilizado por
los docentes, con un total de 80 puntos para el grupo experimental y 10 para el grupo
control, pero también es alli donde se presenta la mayor desviacién estandar. Por su parte,
el correo electronico obtiene el mayor puntaje en el grupo de nifios que dicen que casi
siempre utilizan esta herramienta para sus clases. En cuanto al chat el mayor puntaje se
ubica en el grupo de nifios participantes que manifiestan que casi nunca es utilizado por
los docentes en el aula y lo mismo ocurre con el Facebook, donde el mayor puntaje esta
en los que dicen que casi nunca utilizan el Facebook en el aula de clase.

Finalmente la webquest, es mas reconocida por los estudiantes del grupo
experimental que del grupo control, debido al uso de la herramienta en la propuesta
pedagogica de intervencién, en el grupo experimental, cosa que no ocurrié en el grupo
control donde hubo ausencia del tratamiento pedagdgico.

En la ultima parte de la encuesta, se les pregunté a los estudiantes sobre cuales de
las herramientas tecnologicas que se relacionan en la tabla, les gustaria que las utilizaran
en el aula de clase y se agreg0 una categoria de analisis para los estudiantes que no
responden a esta pregunta, porque no conocen las herramientas citadas, (foros, wikis,
blogs, chat, webquest), de acuerdo con la instruccién dada. La informacion se presenta

para cada una de las herramientas anteriores, tanto para el grupo experimentalGE), como
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para el grupo control (GC), con sus respectivas medias aritméticas, (Media) y la

desviacion estandar, (Dev Std.), (Ver Tabla 11).

Tabla 11.
Herramientas preferidas por los estudiantes para que las utilicen los docentes.
Foros Wikis Blogs Chat webquest
. Dev . Dev . Dev . Dev . Dev
G G Medi G G Medi G G Medi G G Medi G G Med
E C a " E C a " E C a " E C a " E C a '
Std. Std. Std. Std. Std.
No

Res 2 3 25 05 12 14 8 31 5 5 5 00 9 11 10 10 3 20 12 85

ponde

12 12 90 17 10 9 15 32 13 2 2 64 15 10 4 55 14 3 95 55

Tal y como se muestra en la tabla N° 11, 5 estudiantes no conocen los foros, 26
estudiantes no conocen los wikis, 10 estudiantes no conocen el blog, 20 de ellos no
conocen el chat y 23 no conocen la webquest. La desviacion estdndar més alta esté en la
webquest, con 8.5, donde 3 estudiantes del grupo experimental dicen que no conocen esta
herramienta, mientras que 20 estudiantes del grupo control afirman que no la conocen.

El valor mas significativo del gusto por las herramientas tecnoldgicas en el aula de
clase, es el chat, con 41 estudiantes que siempre y casi siempre les gustaria que los
docentes los utilizaran; seguidamente esta el wiki, con preferencia de 32 estudiantes para

los mismos rangos, Yy luego se encuentra el blog con 31 estudiantes. Finalmente la
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webquest es preferida por 23 estudiantes, de los cuales 19 dicen que siempre y casi
siempre les gustaria que los docentes las utilizaran en el aula de clase (Ver Tabla 12,
Apéndice D).

En la escala de Likert de la tabla 12, los mayores puntajes se obtienen para los
foros y los chats, asi: en el primero, el mayor grupo esté en los nifios que casi siempre les
gusta que les ensefiaran con esta herramienta, mientras que para los chats, el puntaje en
esta misma categoria es de 100 puntos.

4.4.4. Pruebas Pretest y Postest.

El tercer instrumento de analisis es la prueba pretest y postest, que se aplico en
julio y septiembre al grupo experimental y control. De acuerdo con las escalas y
categorias de evaluacion, establecidas por las autoridades evaluativas de Colombia, un
nivel de desempefio entre 0 y 32 puntos corresponde a la categoria de insuficiente, entre
33 puntos y 66 puntos es bueno y mas de 66 puntos, el resultado sera excelente.

- Resultados globales de las pruebas en relacion con las competencias
matematicas

En el caso concreto de la prueba pretest y postest, el nivel de desempefio no se
modifico pero si se mejoraron los resultados en términos porcentuales.

Los resultados obtenidos en estas dos pruebas se presentan en la figura 16.
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Comparativo Pretest y Postest
Grupo Experimental
46
42
5,7
Prueba Pretest  Prueba Postest Media Dev. Std.

Figura 16. Comparativo del promedio obtenido por el grupo experimental.

El promedio obtenido por los estudiantes del grupo experimental en la prueba
postest, fue superior en 8 puntos porcentuales a los obtenidos en la prueba pretest. La
media aritmética obtenida es de 42 puntos porcentuales y una desviacion estandar de 5,7.

Después del comparativo entre las dos pruebas en relacion con el grupo
experimental, se establecieron los niveles de desempefio alcanzados en la prueba pretest

inicialmente, asi como la desviacion estandar presentada (Ver Figura 17).

Competencias matematicas Pretest
Grupo Experimental

48
40
34 38
29
I I 8’2
Generalidades Analisis Procesos  Interpretacion  Promedio Dvs. Std.
matematicas matematico matematicos  de graficas

Figura 17. Competencias matematicas prueba pretest, GE.
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De acuerdo con la figura N° 17 sobre las competencias matematicas de la prueba
pretest en el grupo experimental, el porcentaje méas alto se obtiene en el desarrollo de
procesos matematicos con 48 en promedio, mientras que el nivel de competencias mas
bajo esta en las generalidades matemaéticas con 29 puntos. EI promedio obtenido por el
nivel de competencias de este grupo experimental es de 38 puntos conuna desviacion
estandar de 8.2.A 8 puntos porcentuales de los procesos matematicos se encuentra la
interpretacion de gréficos, la cual obtiene 40 puntos en esta primera prueba.

Por otra parte el nivel de competencias alcanzado por el grupo experimental en la

prueba Postest, se presenta en la figura 18.

Competencias matematicas Postest
Grupo Experimental

44 46 47 45 46
I I I I I 1,29
Generalidades Analisis Procesos  Interpretacion Media Dvs. Std
matematicas matematico matematicos de graficas

Figura 18. Nivel de competencias matematicas postest, GE.

Tal y como se muestra en la figura N° 18, el nivel de competencias matematicas
del postest aplicado al grupo experimental muestra un resultado relativamente
homogéneo en cada una de las competencias especificas evaluadas. Sin embargo, los
procesos matematicos se encuentran con el mayor valor porcentual, al obtener 47 puntos,

y a un punto esta la competencia especifica referida a los analisis matematicos, con 46
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puntos, a continuacion se encuentra la competencia de interpretacion de graficas con 45
puntos y tan sélo a tres puntos porcentuales, con 44 puntos se ubica las generalidades
matematicas. La media aritmética que se obtiene en la prueba postest es de 46 puntos y el
ultimo dato que se observa es la desviacion estandar, equivalente a 1.29, resultado que
disminuye considerablemente, si se compara con la prueba pretest.

El efecto de la propuesta pedagdgica de intervencion que sirvié como tratamiento
didactico redujo considerablemente la desviacion estandar, al observar los resultados de la
prueba postest aproximadamente en 7 puntos, lo que permite afirmar que los resultados
no fueron tan dispersos como en la prueba pretest, y al haber unos resultados homogéneos
en la segunda prueba, superiores en promedio a la primera, queda comprobada la
incidencia directa de las estrategias didacticas innovadoras en el mejoramiento del nivel
de desempefio en matematicas.

Finalmente, el promedio entre la prueba pretest y postest con el grupo
experimental se integran, para establecer las variaciones en las competencias
denominadas generalidades matematicas, anélisis matematico, procesos matematicos e

interpretacion de gréficas (Ver Figura 19).
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Comparativo Pretest y Postest
competencias matematicas
Grupo Experimental

W Postest Pretest

44 46 47 48 45 46

40
34 38
29
8,2
1,29

Generalidades  Analisis Procesos Interpretacion Media Dvs. Std
matematicas matematico matematicos de graficas

Figura 19. Comparativo del nivel de competencias pretest y postes GE.

Los cambios en el nivel de competenciasobservados en la figura 19, arrojan un
mejoramiento en las generalidades matematicas en 15 puntos porcentuales entre el
pretest y el postest, siendo la prueba pretest de 29 puntos y de 44 puntos en la prueba
postest. En segundo lugar se obtuvo un aumento significativo en las competencias
referentes al analisis matematico, al pasar de 34 puntos del pretest a 36 puntos del postest.
En 5 puntos aumento la interpretacion de graficas, al pasar de 40 a 45 puntos, en donde
estas competencias arrojaron resultados positivos. Sin embargo, la competencias
relacionada con los procesos matematicos, tuvo una leve disminucion al pasar de 48
puntos del pretest, a 47 puntos del postest, este hecho es bien significativo, al obtener
resultados negativos.

En las observaciones realizadas durante la aplicacion de la propuesta didactica, los
nifios y nifias también utilizaban el cuaderno de matematicas, pero es posible que no
hayan desarrollado los procesos matematicos y los algoritmos de manera correcta al

querer estar interactuando directamente con el computador y no con su cuaderno de
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apuntes. Durante el desarrollo de la propuesta no se permitié utilizar otras herramientas
diferentes a las predisefiadas, por tanto el Excel que hubiera podido facilitar los célculos
matematicos no fue utilizado.

En términos generales, el aumento en 8 puntos porcentuales alcanzados en la
media aritmética, entre la prueba pretest y postest es significativa, mas aln cuando la
desviacion estandar registrada en ésta tltima tan solo se registrd en 1.29, lo que indica de
la homogeneidad en estos resultados y el efecto equiparable en todos los estudiantes del
grupo experimental, fendmeno que no ocurria en la prueba pretest, donde la desviacion
estandar fue de 8.9. En este aspecto radica la eficacia del tratamiento pedag6gico para
bien del mejoramiento de los desempefios por competencias alcanzados por los
estudiantes de este grupo.

El mejoramiento es homogéneo para las competencias referidas a las
generalidades matematicas, el analisis matematico y la interpretacion de graficas, pero no
ocurre lo mismo con los procesos matematicos. En ésta Gltima competencia, se observa
un desmejoramiento en un punto en las dos pruebas. Igualmente es posible inferir que
esta leve disminucion del promedio obedezca a la realizacion manual de los procesos y
algoritmos, sin la ayuda de la tecnologia, como ocurri6 en el tratamiento pedagogico,
porque no se les permitid el uso del Excel para la realizacion de sus operaciones.

En cuanto a los resultados del grupo control en las pruebas pretest y postest se presentan

en la figura 20.
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Comparativo Pretest y Postest
Grupo Control

35
33 34
I 4

Prueba Pretest Prueba Postest Media Dvs. Std

Figura 20. Comparativo pretest y postest del grupo control

Las pruebas pretest y postest fueron aplicadas en las mismas fechas tanto al grupo
experimental como al grupo control. En este Gltimo grupo, se observa una disminucion de
dos puntos porcentuales entre las dos pruebas, al pasar de 35 puntos en la primera prueba
a 33 puntos de la segunda. La desviacidn estandar es significativa al ser tan solo de 1,41
en los dos test. Ademas se recab0 la informacion del grupo control, sobre el promedio
alcanzado en cada una de las competencias matematicas, tal y como se realiz6 con el

grupo experimental (Ver Figura 21).
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Competencias matematicas Pretest
Grupo Control
42
36 38 35
24
I =
Generalidades  Analisis Procesos Interpretacion Media Dvs. Std
matematicas matematico matematicos de graficas

Figura 21. Nivel de competencias prueba pretest, GC.

Al observar el nivel de competencias en el grupo control, se observa que el mayor
puntaje se obtuvo en la interpretacion de graficas para la prueba pretest, mientras que el
menor puntaje se obtuvo en el analisis matematico con 24 puntos. En este analisis, se
destaca la desviacion estandar de 7.75 puntos obtenidos en las competencias, objeto de
analisis.

Por otra parte, los resultados obtenidos en la prueba postest del grupo control,

junto con la desviacién estandar, también fueron objeto de analisis (Ver Figura 22).
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Competencias matematicas Postest
Grupo Control
36 35
32 33
27
j 4’0
Generalidades  Analisis Procesos Interpretacion Media Dvs. Std
matematicas matematico matematicos de graficas

Figura 22. Nivel de competencias alcanzado en la prueba Postest, GC.

En esta figura se observa gque el mejor promedio se obtuvo en los procesos
matematicos, con 36 puntos, seguido de la interpretacion de graficas con 35 puntos, luego
se ubica el andlisis matematico con 32 puntos y con 27 puntos se encuentra la
competencia referida a las generalidades matematicas. Se observa ademas, una menor
desviacidon estandar en el nivel de competencias alcanzado en la prueba Postestdel grupo
control, con 4 puntos, frente al que se habia obtenido en la prueba pretest de 7.5 en este
grupo.

En resumen, se presenta el resultado global de la prueba pretest y postest, por

niveles de competencia para el grupo control. Figura 23.
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Comparativo Pretest y Postest
Competencias matematicas
Grupo Control

38 42
36 36
37 35 33 35
27 24

7,7

4,0

|
Generalidades Analisis Procesos  Interpretacion Media Dvs. Std

matematicas matematico matematicos  de graficas

Figura 23. Comparativo pretest ypostest, por competencias, GC.

Los resultados mas uniformes se presentaron para los procesos matematicos, con
36 puntos en el pretest y 38 en el postest. En el nivel de competencias referido a las
generalidades matematicas ocurre un aumento de 9 puntos, con mejores resultados en el
postest. En resumen hay una irregularidad en estos resultados, porque mientras que en
algunas competencias se mejora el promedio, como en el anélisis matematico, las otras
competencias disminuyen el promedio, lo que se ve reflejado en un mejor resultado en la
prueba pretest que en la postest. Igual ocurre con la desviacion estandar que se reduce en
la prueba postest.

- En relacion con el aprendizaje de los estudiantes.

El Gltimo punto de andlisis en los resultados obtenidos de la prueba objetiva
aplicada tanto al grupo experimental como el grupo control, se presenta con el
histograma, el poligono de frecuencias, el analisis de las medidas de tendencia central y

las medidas de dispersion, en cada uno de los grupos.
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En primer lugar se presenta la informacion del histograma y el poligono de
frecuencias del grupo experimental en la prueba pretest, de acuerdo a los siguientes
rangos establecidos: entre 13 y 20 puntos, entre 21 y 30 puntos, entre 31 y 40 puntos,

entre 41 y 50 puntos, entre 51 y 60 puntos y més de 60 puntos (Ver Figura 24).

Histograma Pretest GE Poligono de Frecuencias Pretest
16 GE
14 16
5 1 s 1 AN
% 10 2 10 / \
= 8 o g / 3
o 6 % 6 ll G
z AR NG
4 o ~ 3 AN
2 0 *1
0 .
Enire Entre Entre Entre Entre M4 Entre Entre Entre Entre Entre Mas
fitre pilre pnlre ontre entre a5
13y 21y 31y 41y 51y deso 13y 21y 31y 41y 51y de60
20 3G 40 50 60 20 30 40 50 60
Calificaciones Calificaciones

Figura 24. Histograma y poligono de frecuencias prueba pretest grupo experimental.

En la grafica 24 se observa una distribucion en forma simétrica o normal, donde
15 estudiantes se encuentran entre 31 y 40 puntos, siendo este rango el de mayor nimero
de estudiantes. En segundo lugar esta el rango de entre 41 y 50 puntos, con 8 estudiantes,
luego le sigue el rango entre 51 y 60 puntos, con 6 estudiantes y en la ultima categoria de
maés de 60 puntos se ubico 1 estudiante.

De la misma forma se registré la informacién de la prueba postest aplicada al

grupo experimental (Ver Figura 25).
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Histograma Postest GE
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Figura 25. Histograma y Poligono de frecuencias, prueba postest del grupo
experimental.

Tal y como se observa en el histograma de la figura 25, el nimero de estudiantes que

obtuvieron puntajes entre 41 y 50 puntos, corresponde a 18 y es el rango donde se encuentra el

mayor numero de estudiantes del grupo experimental. Posteriormente se encuentran 9 estudiantes

en el rango entre 31 y 40 puntos al igual que entre 51 y 60 puntos. Tan sélo 1 estudiante alcanz6

mas de 60 puntos, valor que es igual para el rango entre 21 y 30 puntos. Al comparar estos

resultados con los mostrados en la figura 24, se observa un mejoramiento significativo de los

promedios obtenidos por los estudiantes, con un desplazamiento hacia los puntajes mas altos. El

efecto del tratamiento pedagdgico fue determinante para alcanzar estos nuevos resultados.

Ahora se analizaran los datos registrados por los estudiantes del grupo control en el

histograma y poligono de frecuencias, conservando la misma estructura del grupo experimental

(Ver Figura 26).
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Figura 26. Histograma y Poligono de Frecuencias, prueba pretest, Grupo Control.

Aunque en esta figura 26 no se observan estudiantes ubicados en el rango de entre

13y 20 puntos, si se encuentran 11 nifios con puntuaciones entre 21 y 30 puntos, por

encima de los que registran los mejores promedios que tan sélo corresponden a 7 nifios

entre 41 y 50 puntos y 2 nifios entre 51 y 60 puntos.

También se registraron los datos obtenidos por los estudiantes en la prueba

postest, y la informacion se registra en la figura 27.
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Figura 27. Histograma y Poligono de frecuencias, prueba postest, del grupo control.

A pesar de que al grupo control no se le aplicé un tratamiento pedagdgico con
tecnologia, se decidié aplicar una segunda prueba a este grupo para evaluar los cambios
registradosen relacion con la primera prueba aplicada, al mismo tiempo que se pretende
medir los cambios presentados con relacion al grupo experimental.

En el histograma de la figura 27 se observa que 31 estudiantes estan ubicados
entre los rangos de 21 a 40 puntos de esta segunda prueba, siendo 28 estudiantes los que
se encontraban en este mismo rango en la prueba pretest.

Si se comparan estos resultados con los presentados en la prueba pretest y postest
del grupo experimental, son 10 los estudiantes que quedaron ubicados en este mismo
rango, en la prueba postest, mientras que en la prueba pretest aplicada al mismo grupo
experimental el nimero de estudiantes era de 23 estudiantes, es decir, en el grupo control
la gran mayoria se concentra en estos rangos inferiores, al contrario de lo que ocurre con

el grupo experimental.
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- Enrelacion con las medidas de tendencia central.

Para Hernandez Sampieri y otros (2010), las medidas de tendencia central “son
puntos en una distribucion, los valores medios o centrales de ésta” (p. 425), es decir, son
aquellos valores que muestran un centro de distribucion de frecuencias, ademas de los
valores en torno a los cuales los datos se agrupan.

En este grupo de valores, se describen tres que ayudan a obtener el punto medio
de la serie de datos:

La media aritmética, que “es el promedio aritmético de una distribucion” (p. 427).

La mediana, que “es el valor que divide la distribucion por la mitad” (p. 426

La moda, que “es la categoria o puntuacion que ocurre con mayor frecuencia” (p.
425).

Con los resultados presentados por los estudiantes en cada grupo, se elaboraron
las medidas descriptivas de tendencia central descritas anteriormente, en ambas pruebas
(Ver Tabla 13).

Tabla 13.
Medidas de tendencia central de los grupos experimental y control en las pruebas.

Medidas descriptivas

De tendencia central

Grupo Experimental Grupo Control
Pretest Postest Pretest Postest
Promedio 38 46 35 33
Moda 33 48 30 33
Mediana 36 46 33 32

Como ya se indicé en la primera parte del analisis por competencias matematicas,
el promedio alcanzado por los estudiantes en la prueba pretest y postest del grupo

experimental, es de 38 y 46 respectivamente. Este promedio es relativamente igual en la
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prueba pretest del grupo control pero se presenta una diferencia significativa en la prueba
postest, de 13 puntos porcentuales.

Con respecto a la moda, el valor que més se repitio en la prueba pretest del grupo
experimental fue de 33, pero en la prueba postest de este mismo grupo, el valor que mas
se presentd fue de 48, muy superior al anterior, gracias al efecto del tratamiento
pedagogico, si se compara con los cambios que registraron en la moda, los estudiantes del
grupo control, donde en la primera prueba la moda fue de 30 y en la segunda de 33. Seria
conveniente preguntarse, ¢qué factores asociados estuvieron presentes en el cambio
significativo de estos resultados en los dos grupos? Sin lugar a dudas, las estrategias
didacticas innovadoras, tuvieron mucho que ver en estos resultados.

Como complemento de las medidas de tendencia central, se aborda la mediana,
medida que presentd 36 puntos porcentuales en la primera prueba del grupo experimental
y 46 puntos en la segunda. En el primer caso, el 50% de los estudiantes obtuvieron un
promedio igual o por debajo de 36 puntos y el otro 50% registré promedios iguales o
superiores a este punto de la mediana. En cambio, en la segunda prueba, el 50% de los
estudiantes registraron puntajes iguales o inferiores a 46 puntos porcentuales y el otro
50% registraron puntajes iguales o superiores a 46 puntos.

Estos puntajes distan mucho del valor registrado en la mediana tanto de la prueba
pretest como de la prueba postest, en el grupo control donde los puntajes se dividieron
exactamente en partes iguales, entre 33 y 32 puntos respectivamente.

- Enrelacién con las medidas de variabilidad.

Ademas, fue necesario el célculo de las medidas de variabilidad, las cuales para
Hernéndez Sampieri y otros (2010), “indican la dispersion de los datos en la escala de

medicion” (p. 428), es decir, son aquellas que sefialan qué tanto los valores varian
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respecto al central y entre ellos. Para estos autores, esta medidas ya no son puntos, sino
que “son intervalos, designan distancias o un nimero de unidades en la escala de
medicion” (p. 428).

De estas medidas, las més utilizadas son el rango, la desviacion estandar y la
varianza. De los cuales se dice que:

Rango, “es la diferencia entre la puntuacién mayor y la puntuacion menor, indica el
namero de unidades en la escala de medicion necesario para incluir los valores maximo y
minimo. También suele denominarsele recorrido” (p. 429).

Desviacion estandar, “es el promedio de desviacion de las puntuaciones con respecto a la
media” (p. 428). Es decir, es la medida que indica cuanto se aparta cada elemento
individual de la media aritmética.

Varianza, “es la desviacion estdndar elevada al cuadrado” (p. 430).

La informacién relacionada con el minimo, maximo, el rango, la desviacién estandar y la
varianza de los datos registrados en los dos grupos, se presentan en la tabla 14.

Tabla 14.
Medidas de dispersion de los grupos experimental y control en las pruebas.

Medidas descriptivas

De dispersion

Grupo Experimental Grupo Control
Pretest Postest Pretest Postest

Minimo 13 30 24 21
Maximo 66 65 55 56
Rango 53 35 31 35
Desviacion 12 7,6 8,2 8,8
estandar
Varianza 144 57,5 67,6 76,6

En cuanto al rango, el valor de mayor dispersion se present6 en la prueba pretest
del grupo experimental, con un puntaje de 53, resultado de la diferencia entre el maximo

y el minimo de la prueba. Son muy homogéneos los rangos de la prueba pretest y postest
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del grupo control, con 31 y 35 puntos respectivamente, y el rango de la prueba postest,
del grupo experimental fue igual al de la misma prueba en el grupo control.

Las medidas de dispersion relacionadas con la desviacion estandar indican que la
mayor dispersion se presento en la prueba pretest del grupo experimental, con un puntaje
de 12, mientras que las medidas de dispersion de las pruebas aplicadas al grupo control
tuvieron una desviacion estandar similar, al registrar 8.2 y 8.8 respectivamente. El valor
de menor dispersion se presentd en la prueba postest, con 7,6, pero sigue siendo alto en
esta medida de dispersion, a pesar que se redujo en 4,4 respecto al dato inicial de 12
puntos.

Esta informacion es relevante para el estudio, porque confirma que el tratamiento
pedagdgico influyd para que la dispersion de los datos en la prueba postest, fuera inferior
a las registradas en las otras tres pruebas.

Finalmente, la varianza mas alta se present6 en la prueba pretest del grupo
experimental con 144 puntos y la de menor varianza fue la prueba postest presentada por
el mismo grupo. Por su parte las pruebas aplicadas al grupo control estuvieron
relativamente homogéneas al presentar 67,6 y 78.6 respectivamente. Es la confirmacion
de lo manifestado con respecto a la desviacion estandar.

4.4.5. Medicién de la variable independiente

Para completar el estudio correlacional, se pretende ahora medir la variable
independiente referida a las competencias didacticas basadas en tecnologia, que
basicamente estuvieron dirigidas al uso de la Webquest, el blog, el Pizarrén Digital

Interactivo y Cuadernia. Los resultados se presentan en la tabla 15.
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Tabla 15.

Efectividad de las estrategias didacticas basadas en tecnologia

Estrategias didacticas basadas en tecnologia

Competencias Variacion

matematicas Herramienta  Tiempo Porcentual Promedio

Generalidades

matematicas PDI 5 horas 15 3,0
Analisis matematico Webquest 5 horas 12 2,4
Interpretacion de graficas Webquest 5 horas 5 1

Procesos matematicos Cuadernia 5 horas -1 -0,2

Tal y como se muestra en la tabla 10, se puede inferir que al cruzar la variable
dependiente del nivel de desempefio alcanzado en las competencias matematicas, con las
estrategias didacticas basadas en tecnologia, la competencia referida a los procesos
matematicos, los que mejor rendimiento obtuvieron, es decir con resultados positivos, fue
en las generalidades matematicas, mediante la herramienta tecnol6gica del Pizarron
Digital Interactivo, con un rendimiento promedio de 3 puntos por hora de uso. Es muy
posible que los estudiantes se hayan sentido muy motivados para interactuar por primera
vez con esta herramienta y los temas planteados en el PDI, hayan quedado bien
comprendidos.

En segundo lugar, el nivel de desempefio se alcanzo en el analisis matematico,
mediante la herramienta Webguest, con un promedio de rendimiento de 2,4 puntos.

El puntaje mas bajo que arrojé el uso de la Webquest se presentd en la
interpretacion de graficas, con un rendimiento promedio de 1 punto.
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Por Gltimo, la competencia especifica referida a los procesos matematicos que fue
utilizada con la herramienta Cuadernia, no mejord esta competencia y por el contrario, el
puntaje en la prueba postest fue inferior en un punto, es decir hubo un retroceso en los
resultados. Es posible inferir que la competencia especifica referida a los procesos
matematicos es la que menos se adquiere 0 mejora, con base en la utilizacion de la
herramienta Cuadernia, y en términos generales, se podria pensar que las estrategias
didacticas basadas en tecnologia, no se relacionan directamente con los procesos
matematicos, asociados estos con la identificacion y aplicacion de procesos en
operaciones matematicas béasicas, las cuales el estudiante debia desarrollarlas o con ayuda
de un software como Excel, o directamente en el cuaderno de apoyo.

En resumen, los niveles de desempefio por competencias en los grupos

experimental y control, se presentan en la tabla 16.

Tabla 16.
Nivel de desempefio de los estudiantes
NIVEL DE RANGO PRETEST POSTEST
DESEMPENO

GE GC GE GC
Insuficiente 0-32 9 7 2 9
Bueno 33-65 28 30 35 28
Excelente 65-100 1 0 1 0

Tal y como muestra la tabla 15, en los resultados de la prueba pretest, los
resultados son equiparables, en cuanto al nimero de estudiantes por nivel de desempefio.
Por ejemplo, en el grupo experimental, el nivel de desempefio insuficiente, corresponde a
9 estudiantes, mientras que el grupo control, corresponde a 7 estudiantes. En el nivel de
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desempefio bueno, la diferencia es de 2 estudiantes méas en el grupo control que en el
grupo experimental. Sin embargo, en el nivel de desempefio excelente, hay 1 estudiante
en el grupo experimental, mientras que ningun estudiante del grupo control alcanza este
nivel.

Por otra parte, en la prueba postest, se observa un aumento en el nimero de
estudiantes que llegan al nivel de desempefio bueno, con disminucion en el nivel
insuficiente, en la misma proporcidn, en relacion con el grupo experimental. En este
mismo grupo permanece inamovible el nimero de estudiantes del nivel excelente.

Al observar el nimero de estudiantes del nivel insuficiente, del grupo control,
éste aumenta a 9 con la prueba postest, resultado proveniente del nimero de estudiantes
que disminuyen en el nivel bueno. Ningln estudiante alcanza el nivel excelente en la
prueba postest, en este grupo.

Con la anterior informacion se confirma lo equiparable del comportamiento de
los dos grupos en la prueba pretest y deja ver claramente el mejoramiento en el nivel de
desempefio de los estudiantes, en especial los que alcanzan el nivel bueno en el grupo
experimental, disminuyendo la brecha en el nivel insuficiente, donde ain permanecen 2
estudiantes en este grupo.

Ante la ausencia del tratamiento pedagdgico en el grupo control, es posible que su
motivacion intrinseca haya disminuido y esto se ve reflejado en la disminucion del
promedio de la prueba postest, asi como el aumento en el nivel de desempefio insuficiente

en el que se ubicaron 9 estudiantes de este grupo.
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4.5. Discusion de los resultados.

Para dar sentido a este apartado, se reconoce que existen factores que
posiblemente estuvieron asociados a los resultados, como el disefio y desarrollo de la
Propuesta de Intervencién Pedagogica, las herramientas tecnoldgicas utilizadas, el papel
del docente como motivador, instructor, orientador y facilitador de la ruta hacia el
conocimiento al usar la Webquest, influye positiva o negativamente en los hallazgos. En
la aplicacion de la propuesta, el investigador no particip6 de esta actividad y permanecid
ajeno al desarrollo de la clase mediada con tecnologia.

Ademas de la estrategia didactica basada en tecnologia, existen otros factores
asociados al aprendizaje, como el psicolégico del estudiante, para adaptarse al contexto
tecnoldgico y poner a prueba sus competencias de desempefio adecuado con los medios
tecnoldgicos y las herramientas disefiadas. En la observacion realizada, no todos los
estudiantes tenian el mismo dominio y apropiacion de las TICs, porque como sefiala Wu
& Turner (2006), la incidencia entre el sistema de conexion a internet y las conductas de
interaccion de los estudiantes es evidente y no todos tienen las mismas posibilidades.

Mediante el estudio cuasiexperimental desarrollado, se puede inferir que si existe
una relacion directa de causalidad entre las estrategias didacticas basadas en tecnologia y el
mejoramiento del nivel de competencias de los estudiantes del grupo experimental, lo que
podria ser generalizado a todos los estudiantes de quinto de primaria. Sin embargo, desde
el punto de vista tedrico de este disefio, es posible que esta relacion directa de causalidad,
tenga una probabilidad relativamente baja, dadas las limitaciones de este tipo de estudios.

En este estudio, se pretendid reducir cierto sesgo en el resultado final del proyecto,

al indagar por el tipo de estrategias didacticas que utilizan los docentes y si en ellos estaba
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presente las TIC. Este objetivo especifico de la investigacion, que seré expuesto en el
apartado de las conclusiones, se cumplid, al observar que basicamente los recursos
didacticos de apoyo al docente son convencionales, como los libros de texto, las guias y el
plan semanal, lo que lleva a inferir que no estan basados en tecnologia y que ésta se usa,
para otros procesos como la comunicacion con estudiantes.

Una vez mas, el disefio cuasiexperimental es limitado para emitir afirmaciones con
alto grado de confiabilidad sobre el mas importante hallazgo que efectivamente el
mejoramiento del nivel de competencias matematicas se debi¢ al uso de estrategias
didacticas basadas en tecnologia, y que en este estudio intervinieron otro tipo de variables
que estan bajo el control del investigador, aunque las cifras de este estudio cuantitativo,
son elocuentes.

Por otra parte, al tratarse de un disefio cuasiexperimental, es posible que en la
seleccion de los grupos, se presente algin sesgo en dos sentidos: primero al tratarse de
grupos no equivalentes, dado que estos permanecieron intactos y segundo, al escoger al
azar el grupo experimental y el grupo control, no es posible inferir la obtencion de unos
resultados exactamente iguales si se toma como presencia del tratamiento al grupo control
y ausencia del tratamiento al grupo experimental.

Sin embargo, el disefio cuasiexperimental es importante en proyectos restringidos
en el tiempo, dados los resultados inmediatos que se deben presentar y es valioso el
ejercicio como punto de partida para nuevos estudios de investigacion experimental, pero
en este proceso, se dio el primer paso para manipular la realidad pedagogica

sisteméaticamente con miras al mejoramiento de la calidad de la educacion.
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Después de la presentacion y analisis de frecuencias, promedios y desviaciones
estandar de los datos, mediante el uso de tablas y figuras elaboradas en Excel, las cuales
fueron agrupadas en variables y categorias de andlisis contenidos en el disefio de los
instrumentos utilizados, se describieron los hallazgos mas importantes y que guardan
relacion con el estudio cuasiexperimental, para determinar la incidencia de las estrategias
didacticas basadas en tecnologia con el mejoramiento del nivel de competencias
matematicas.

Los resultados permiten responder la pregunta de investigacion y con el marco
tedrico de referencia, se pudo comprobar la hip6tesis y el logro de los objetivos propuestos
en la investigacion. Finalmente, a partir de los hallazgos se establecen las conclusiones y
recomendaciones que surgen para trabajos futuros, lo que se propone dilucidar en el

capitulo siguiente de este estudio.

149



Capitulo 5. Conclusiones y Recomendaciones

Después de presentar en forma ordenada los datos mas relevantes y su
interpretacion de este estudio cuasiexperimental, se pretende en este capitulo valorar los
principales hallazgos en relacion con la pregunta de investigacion, los objetivos, las
hipdtesis y los posibles estudios que se pueden retomar con base en el proyecto, donde
subyacen otras preguntas de investigacion, no solo dirigidas al &rea de matematicas sino
también en otras areas disciplinares del plan de estudios. Finalmente se expresan las
conclusiones, recomendaciones y las posibles limitantes que afectan la validez interna 'y
externa de los resultados encontrados.

5.1. Conclusiones

Para empezar a dilucidar los hallazgos méas importantes a los que se lleg6 en el
estudio realizado, se retoma lo expuesto en el capitulo anterior, respecto a los
instrumentos utilizados para recabar la informacion por tipo de informante, en el que
participaron 5 docentes orientadores del grado quinto de primaria, 38 estudiantes del
grado quinto uno, denominado en el estudio, grupo experimental y 37 estudiantes del
grado quinto dos, que se denominaron grupo control.

El primer instrumento utilizado fue un cuestionario aplicado a los docentes, el
cual determino si las estrategias didacticas basadas en tecnologia se emplean actualmente
en el proceso de ensefianza de las matematicas en el grado quinto de primaria. Este
cuestionario se organizo en tres categorias: datos generales del docente, contexto
pedagdgico referido a la metodologia y los materiales utilizados en clase basicamente, y
el contexto tecnoldgico referido a las herramientas que utiliza el docente en su préactica

cotidiana para la ensefianza de matematicas.
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El segundo instrumento utilizado fue la prueba pretest y postest, distantes entre si,
en un lapso de un mes, tiempo en el que se aplico el tratamiento consistente en una
propuesta pedagdgica de intervencion basada en tecnologia educativa. Estas pruebas
fueron fundamentales para alcanzar el objetivo general y resolver la pregunta de
investigacion. Es preciso mencionar que la prueba postest se aplicé nuevamente a los dos
grupos participantes de la investigacion.

El tercer instrumento propuesto lo constituyen las estrategias didacticas basadas
en tecnologia, las cuales se elaboraron a través de una herramienta Webquest, disefiada
para tal fin, la herramienta Cuadernia, que permite generar contenidos educativos, sin
estar conectados a la red de internet y el blog colectivo de aula, creado por el profesor,
como ayuda para complementar los procesos de ensefianza y aprendizaje. El tiempo de
intervencion fue de veinte horas organizadas en cinco sesiones de cuatro horas cada una.

El cuarto instrumento utilizado fue una encuesta aplicada a los 78 estudiantes
participantes, tanto del grupo experimental como del grupo control, y pretendié
determinar el grado de aceptacion de las clases de matematicas de los docentes, ademas
de saber de qué manera le gustaria que le ensefiaran matematicas y con qué recursos
tecnoldgicos.

En este sentido, la primera categoria de analisis es lo que piensan los estudiantes
sobre la manera como le ensefiaron matematicas, y si utilizan herramientas como la
Webquest, el Facebook, el blog, el correo electronico o el chat, en sus clases durante el
tercer periodo. La segunda categoria de analisis se indag6 por la manera como les

gustaria que les ensefiaran matematicas. La tercera, sobre los medios tecnoldgicos
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conocidos por los estudiantes y que les gustaria que el docente los integrara al aula de
clase.

Bésicamente se trataba de indagar por el desarrollo de otras dimensiones
diferentes a las cognitivas, como las sociales y afectivas por medio de las TICs, pero que
en su conjunto estarian asociadas a las primeras.

5.1.1. Valoracion de los hallazgos con respecto a la pregunta de la investigacion.

La pregunta de investigacion planteada consistia en determinar en qué medida
incide el uso de estrategias didacticas innovadoras en ambientes de aprendizaje basados
en tecnologia, en el mejoramiento del nivel de competencias matematicas, en nifios de
quinto de primaria. En este sentido, la respuesta va mas alla de una simple relacion entre
estas dos variables porgue no sélo se logré establecer una relacion directa entre ambas,
sino también, la medida en que una influye sobre la otra es significativa, siendo la
tecnologia educativa determinante para lograr niveles de desempefio mas avanzados.
5.1.2. Valoracion de los hallazgos con los objetivos de la investigacion.

Se parte de la valoracién de los hallazgos al cotejarlos con los objetivos
especificos. En este orden, en referencia al primer objetivo especifico sobre el empleo de
la tecnologia educativa en clase de matematicas, se pudo determinar que aunque los
docentes utilizan el método activo para orientar los procesos de ensefianza y aprendizaje,
en ellos no integran la tecnologia educativa en sus practicas cotidianas. Las estrategias
didacticas innovadoras aparecen directamente en el aula de clase al intervenir
pedagdgicamente al grupo experimental, mediante el uso de la Webquest, Cuadernia y el

blog colectivo de aula disefiado por el profesor, respondiendo a las necesidades del
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tratamiento. EI correo electronico y el Facebook, se han utilizado pero méas con fines de
comunicacion entre los estudiantes y los docentes.

Al observar y preguntar directamente a los estudiantes del grupo experimental
sobre cuéntas veces habian recibido clases de matematicas en una sala de informatica, o
en el salon con apoyo de los computadores, categéricamente respondieron que era la
primera vez que utilizan el computador para aprender matematicas en el colegio, lo que
permite inferir que la incorporacion de las TIC, mediante el disefio e implementacion de
estas estrategias didacticas, constituyen innovacion, otra forma de ensefiar y el
aprendizaje de los estudiantes de otros modos.

Una de las categorias de analisis en este punto de referencia a los docentes, es el
contexto pedagdgico, ademas de la metodologia activa que utilizan, de acuerdo con la
informacion recabada en el cuestionario, se encontré que el libro de texto es el recurso
didéctico que maés utilizan los docentes. Este hallazgo es fundamental porque los
materiales proporcionan criterios para el analisis de las estrategias didacticas y se deduce
de manera general si se incorporan las TIC, en el aula de clase, concluyendo que no se
integran éstas de manera sistematica, siguiendo un modelo educativo y respondiendo a
una planeacion de la clase.

6. EIl segundo objetivo especifico también se cumplio porque se logré identificar el
nivel inicial y el alcanzado por los 78 estudiantes, en el desempefio de la prueba pretest,
postest, para el analisis de sus resultados, antes y despues del tratamiento, mediante la
prueba pretest que sirvié como diagnostico inicial y situacion de los aprendizajes, como

punto de partida para el tratamiento de intervencion.
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En este punto, los resultados de la prueba pretest, demostraron un nivel mas o
menos homogéneo en ambos grupos, donde el grupo experimental obtuvo un promedio
de 38 puntos porcentuales y el grupo control alcanzé un promedio de 35 puntos
porcentuales, lo que equivale a un nivel basico en ambos casos, de acuerdo a las
categorias de desempefio establecida.

El tercer objetivo especifico consistio en proponer estrategias didacticas
innovadoras que aprovechen las TIC, mediante el uso de tres herramientas de la
tecnologia educativa. La evidencia que demuestra el cumplimiento de este objetivo lo
constituye el disefio instruccional elaborado mediante la integracion de una Webquest,
base de la propuesta, una herramienta tecnolégica denominada Cuadernia y el blog
colectivo de aula.

En este campo las estrategia didacticas elaboradas cumplen con la concepcion
epistemoldgica de estrategia sobre la planificacion, organizacion, direccion y control de
las acciones y tareas de instruccion lo que requiere tomar una serie de decisiones de
manera consciente y reflexiva, con relacion a las metas, actividades, tareas y recursos
didacticos y materiales que demande la instruccion para conseguir un objetivo y obtener
unos resultados académicos exitosos.

La incorporacion de las TIC al &mbito educativo, de manera sistematica, planeada
y contextualizada, constituy0 en esencia esta propuesta de estrategias didacticas
innovadoras, acorde a lo sugerido por Campos, Y. (2008), que son innovadoras, aquellas
vinculadas con la tecnologia e informatica. El uso planeado, sistematizado de
herramientas tecnologicas como la Webquest, el Pizarron Digital Interactivo, PDI, el blog

colectivo de aula y el software libre Cuadernia, incidieron directamente en la consecucion
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de estos resultados. La confirmacion de estos resultados los proporciona el estudio pretest
y postest que se les aplicé al grupo control, quienes no tuvieron este tratamiento y los
resultados presentados en estas dos pruebas fueron homogéneos, cosa que no ocurrié con
el grupo experimental, dado el efecto causado por el tratamiento pedagdgico.

El mejoramiento significativo de 8 puntos porcentuales entre la prueba pretest y
postest del grupo experimental, con promedio en las dos pruebas de 42 puntos
porcentuales, frente a un promedio de 34 puntos del grupo control, en ambas pruebas,
constituyen el analisis central de los principales hallazgos del estudio cuasiexperimental y
demuestran el cumplimiento de este objetivo de investigacion.

Al verificar el cumplimiento de todos los objetivos especificos se puede concluir
que el objetivo general propuesto también se logré cumplir porque se pudo determinar la
incidencia directa entre la variable independiente de las estrategias didacticas basadas en
tecnologia sobre el nivel de desempefio por competencias en el area de matematicas.

Son relevantes los hallazgos de la investigacion, porque no solo se logr6
establecer una correlacion directa entre las dos variables del estudio, sino que se puede
concluir que la tecnologia educativa que se aprovecha mediante el uso de estrategias
didacticas innovadoras incide directamente en el mejoramiento del nivel de competencias
matematicas de los estudiantes. En este sentido, los alcances de la investigacion
rebasaron los resultados y se lograron avances mas significativos de los inicialmente
propuestos.

Entre los principales avances que desbordaron la investigacion esta el mismo

punto de partida que se habia establecido consistente en establecer si habia relacion o no
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entre la variable independiente referida a las estrategias didacticas innovadoras y la
variable dependiente referida al nivel de desempefio por competencias.

En este sentido, la investigacion no sélo logro confirmar que si habia relacion,
sino que como dice Varcércel G. (2005), con las propuestas en tecnologia educativa, se
ofrecerdn nuevas formas de ensefianza y esto dara lugar a nuevas formas de aprendizaje y
al desarrollo de las nuevas capacidades de los estudiantes, como qued6 demostrado en
este estudio.

5.1.3. Valoracion de los hallazgos con la hipétesis de la investigacion.

La hipotesis planteada, referente a que el uso de estrategias didacticas innovadoras
basadas en tecnologia propicia cambios positivos en los niveles de competencias
matematicas en estudiantes de quinto de primaria, es aceptada, de acuerdo con el estudio.
Asimismo, se acepta que los nifios y nifias de manera general, se interesaran mas por el
aprendizaje de las matematicas, si se implementan en la ensefianza estrategias didacticas

innovadoras con la ayuda de las TIC.

Para finalizar el apartado de las conclusiones se compara el trabajo que el docente
realiza en el aula de clase, frente a las politicas que el Ministerio de Educacién Nacional
ha implementado segun ley 1741 de 2009, la integracion de los estandares TIC en el
curriculo, documento de la UNESCO 'y los Programas Nacionales de Innovacion
Educativa con Uso de TICs, lo cual se puede concluir que existen barreras en la
apropiacion e implementacion de estas directrices en el disefio curricular de matematicas.
Sin embargo, estas barreras no son solamente del rol del docente a la hora de ensefiar,
sino también dependen de la organizacion del Ministerio de Educacion Nacional, de las

Secretarias de Educacion y las propias instituciones educativas, para la gestion,
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desarrollo, formacion y constitucion de redes de comunidades de practica, Lopez Falconi,
(2010), en la gestion del conocimiento.

Sin embargo la gestion de las instituciones debe estar orientada en dos sentidos:
en primer lugar, la dotacion de infraestructura en tecnologia, recursos multimedia y
adecuacion de las aulas de clase y en segundo lugar, la motivacion a la cualificacion
profesional de los docentes para el uso apropiado de los recursos, porque aunque existen
algunos recursos, éstos son sub utilizados por los docentes, dadas las limitaciones
conceptuales y de competencias que poseen para su manipulacion. Tal es el caso del
Pizarron Digital Interactivo, el cual no habia sido incorporado como herramienta util para
la innovacién de las estrategias didacticas. Esta herramienta es utilizada en esta propuesta
pedagogica de intervencion. (Ver apéndice J).

5.2. Validez interna y externa de los resultados.

La teoria de la validez ha sido un tema que debe estar presente en toda
investigacion, dada la importancia de garantizar que las amenazas potenciales que pueden
afectar a las conclusiones sean controladas por el investigador, desde las que de manera
interna interfieren en el efecto de una variable independiente sobre la variable
dependiente, hasta aquellas que de manera externa, pueden llevar a inferencias
equivocadas que afecten las conclusiones de una investigacion. En otras palabras, la
validez esta relacionada con la ausencia de sesgo o error.

Aunque la teoria de la validez ha sido revisada en la Gltima década por Shadish,
Cook y Campbell, (2001), fueron estos dos ultimos, Cook, D., y Campbell, D., (1979),

quien establecieron que en todo estudio como el realizado, y en especial aquellos que
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esténorientados bajo el disefio cuasiexperimental, es fundamental discutir la validez
interna y externa de sus resultados.

En el caso del proyecto objeto de estudio, la validez interna debe garantizar que
el tratamiento pedagogico desarrollado, mediante el uso de tres herramientas
tecnoldgicas, la webquest, Cuadernia y el blog colectivo de aula, sean las directamente
responsables de los resultados finales obtenidos con el tratamiento pedagdgico, sin
desconocer que existen diversos factores asociados al rendimiento escolar que pueden
restar validez a este estudio. Sin embargo, el método escogido de un grupo experimental
y un grupo control, que estan dentro de un mismo contexto, en similares condiciones de
afectacion de esos factores asociados, permiten tener cierta garantia que los resultados
aqui expuestos cumplen con los postulados de validez expuestos anteriormente y las
medidas obtenidas recaen exclusivamente con la manipulacién de la variable
independiente seleccionada.

En relacién con la validez externa, ésta debe garantizar la confiabilidad de
extender los hallazgos del cuasi experimento a la generalidad de la poblacién, no s6lo de
la institucion donde se aplico el tratamiento sino a todos los sujetos con caracteristicas
similares equiparables a edad, sexo, grado que se cursa entre las mas importantes, lo que
en términos de Campbell y Stanley, (1973), le otorgan a los resultados una auténtica
dependencia, en este caso del nivel de desempefio por competencias en matematicas,
dada la intervencion de las estrategias didacticas innovadoras, basadas en tecnologia. Para
profundizar en este tema, a continuacion se analiza de manera separada la validez interna

y externa del estudio realizado.
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5.2.1. Validez interna.

El tema de la validez interna se relaciona con la ausencia de sesgo o error en el
tratamiento de las variables del estudio, con la calidad del experimento, el cual se logra
cuando hay control por parte del investigador y solamente se diferencian en la exposicion

a la propuesta pedagdgica de intervencion con tecnologia.

Aunque el modelo original de validez interna fue presentado por Campbell, existen
nuevos aportes al tema como Babbie (2001), Creswell (2005), y Mertens (2005), los
cuales presenta Hernandez et al. (2006), en la metodologia de la investigacion. Los
puntos de analisis de la validez interna sugeridos por éste ultimo, y que se contrastan con

el estudio realizado, se resumen asi:

- Historia: la exposicion de los estudiantes del grupo experimental con el
tratamiento pedagdgico basado en tecnologia, se vio afectada por hechos externos que
pudieron incidir en los resultados finales. Por ejemplo, al exponerlos de manera
autébnoma al uso del blog colectivo de aula, es posible que algunos estudiantes hayan
interactuado en mayor nimero de horas que otros. Sin embargo, de manera directa con el
tratamiento aplicado en clase, los 38 estudiantes que participaron de las dos pruebas
pretest y postest, asistieron puntualmente a las cinco sesiones de cuatro horas cada una,
en condiciones habituales.

- Prueba: los datos que se obtuvieron en la primera prueba cambiaron
significativamente en el grupo experimental, y aunque hubo cambios en el grupo

control estos fueron minimos, al repetir la prueba. Es de anotar que el grupo control
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también fue expuesto a las dos pruebas a las que fueron sometidos los estudiantes del
grupo experimental.

- Instrumentacién: se redujo el margen de error en la evaluacion de las pruebas,
dado que se trat6 de pruebas objetivas realizadas por expertos en aplicacion de pruebas
estandarizadas, con tres opciones de respuesta, y la clave de respuesta previamente
verificada por jueces expertos en matematicas.

- Seleccidn: se siguieron los lineamientos establecidos en la metodologia de la
investigacién, Hernandez et al. (2006), con grupos intactos, homogéneos y equiparables
en edad, sexo, grado que cursan. Se afirma con seguridad que los resultados no dependen
de la seleccion de los grupos experimental y control.

- Mortalidad experimental: la composicion o caracteristicas de los grupos
comparados no vario durante el experimento y los mismos estudiantes del grupo
experimental que aplicaron la prueba pretest, fueron los que recibieron el tratamiento, e
igualmente presentaron la prueba postest. Lo mismo ocurrié con los estudiantes del grupo
control. En la validez interna, este punto de analisis se conservo intacto al inicio y
terminacion del estudio.

- Reactividad en el grupo control: lo mismo pudo ocurrir con el grupo control que
pudo experimentar cambios al presentar la segunda prueba, que se tradujo en un resultado
ligeramente inferior a la primera prueba. Como efecto placebo, se informo a los
estudiantes que ellos también estarian asistiendo a las clases de matematicas, tan pronto
como se terminara el tratamiento con el grupo experimental y efectivamente se esta

aplicando un tratamiento similar al grupo control, después de la prueba postest.
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- Orientador de la estrategia: es posible que la validez interna se vea afectada por
el sujeto que manipula la variable independiente, en este caso el docente orientador de la
clase de matematicas, diferente al docente investigador. En este caso, el disefio
instruccional elaborado fue clave para que las estrategias did4cticas innovadoras se
realizaran de acuerdo con el disefio curricular escrito. La motivacién del docente
orientador de la clase se dio con la creacion de su propia autoria del blog colectivo de
aula y la comunicacion con sus estudiantes de actividades y tareas propias del disefio
instruccional elaborado.

- Interferencia de tratamientos multiples: pudo haber constituido un sesgo en la
propuesta pedagdgica de intervencion, con tres herramientas tecnoldgicas distintas, pero
lo importante del estudio radic6 en que ninguna de ellas habia sido utilizada en el aula de
clase.

Para efectos del estudio, los resultados obtenidos se ajustan a los lineamientos del
disefio, con sus ventajas y desventajas propias del disefio cuasiexperimental, lo que le da
validez interna a los hallazgos aqui presentados.

5.2.2. Validez externa

La validez externa de una investigacion esta relacionada con la garantia que debe
proporcionar el estudio, en el control de variables extrafias que pueden llevar a
inferencias equivocadas en la interpretacion de los resultados y en la exposicion de las
conclusiones.

Inicialmente, Campbell y Stanley, (1973), habian definido tres tipos de amenazas

a la validez externa:
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- Interaccion de la seleccion con la validez interna: es posible que los
resultados obtenidos de las pruebas sean diferentes si se intercambian los grupos
experimental y control, lo que seria dificil generalizar los resultados a otros grupos. Sin
embargo, al comparar los resultados de ambas pruebas, estos muestran homogeneidad y
valor diferencial en ambas pruebas. Para dilucidar esta amenaza, se aplicara posterior al
estudio, una tercera prueba al grupo control, una vez se terminen las cinco sesiones a las
que fueron sometidos los estudiantes del grupo experimental.

- Reactividad a la situacién experimental: las conductas observables de los
estudiantes no cambiaron durante la aplicacion de la propuesta, incluso le dieron la
importancia al tratamiento que los comprometio a asistir a las clases los dias sabados, fechas
en que se aplico la propuesta. Por otra parte, si hubo algin efecto secundario en el
tratamiento, en el caso de dos estudiantes que tenian dificultades de desempefio en sus
competencias tecnoldgicas, pero que fueron acogidos en un trabajo colaborativo, por los
estudiantes méas avanzados.

- Interferencia de maltiples tratamientos: la generalizacién de los resultados podria
tener limitaciones al realizar el tratamiento con tres herramientas tecnolégicas distintas, pero
en el andlisis de resultados, se observa qué comportamiento tuvo cada una de las estrategias,
en relacion con los resultados de cada competencia especifica. En este sentido se puede
concluir que a mayor exposicion al tratamiento mayor rendimiento académico se obtiene.

Finalmente, la validez externa se puede afectar por los instrumentos seleccionados
para la recoleccion de la informacion, pero estos fueron utilizados con base en la revision de
la literatura y la validez de cada uno de ellos. En conclusion, al estudio se le puede atribuir

una alta confiabilidad en la validez interna y externa de sus resultados.
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En la revision de la literatura actualizada, los mismos autores Shadish, Cook y
Campbell, (2001), tratan los siguientes elementos que deben ser tenidos en cuenta para dar
validez externa al estudio:

- Respecto a los sujetos y las variables independientes:

Al seleccionar dos grupos homogéneos y equiparables en edad, sexo, grado de
escolaridad, rendimiento académico, contexto en el que viven, tanto el grupo
experimental como el grupo control, son representativos de la poblacion de estudiantes
que cursan el grado quinto de primaria.

Al permanecer estaticos los grupos seleccionados, es posible afirmar que el sesgo
en el proceso de muestreo se pudo haber presentado al tener que seleccionar
aleatoriamente a dos grupos de los cinco grupos para el desarrollo del estudio. Sin
embargo, la escogencia privilegio a los grupos mas homogéneos en el factor del
rendimiento académico obtenido en los dos primeros periodos académicos.

- En cuanto al contexto:

Los ambientes de aprendizaje basados en tecnologia, con el uso de la red de

internet, las estrategias didacticas basadas en tecnologia y el uso de la sala

interactiva dotada de un Pizarr6n Digital Interactivo, un computador portéatil para
cada estudiante, dan la garantia de haber adecuado el ambiente a los
requerimientos del proyecto. Los resultados del proyecto no serian los mismos si
el contexto hubiera sido el aula de clase tradicional.

5.3. Recomendaciones

Son varios los apartados que se pueden derivar de las recomendaciones, teniendo

en cuenta los diversos tépicos que intervienen en la puesta en marcha de la tecnologia
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educativa al servicio del mejoramiento de la calidad de la educacion. En primer lugar, se
plantean recomendaciones dirigidas al perfil del docente, responsable directo de la
orientacion de los dos procesos: el de ensefiar y el de aprender; pero también se plantean
recomendaciones para las instituciones educativas en los ajustes y actualizaciones
permanentes de los planes de estudio con la inclusion de las TICs, finalmente se plantean
recomendaciones para futuras investigaciones con el tema de investigacion y el disefio
metodoldgico seleccionado.

5.3.1. Recomendaciones para los docentes del siglo XXI

Como se ha afirmado en este estudio, los docentes son los directos responsables
de los dos procesos basicos en la educacion: ensefiar y lograr que sus estudiantes
aprendan. En este nuevo paradigma, es recomendable que las funciones del docente
trasciendan mas alla del aula de clase y sean gestores del conocimiento, investigadores,
innovadores, de su practica pedagogica, que conlleven a un nuevo rol centrado en los
estudiantes.

Entre otras recomendaciones concretas para los docentes se puede citar, siguiendo
a Marqués, P. (2009), sobre la actualizacién profesional en TICs, que el manejo
especifico de programas de su asignatura, deben estar en permanente innovacién, que les
permita integrar los Recursos Educativos Abiertos, al aula de clase, disefien sus propias
estrategias didacticas innovadoras con el aprovechamiento de las TICs, y tengan una
actitud abierta y critica ante la sociedad actual. La potenciacién de las TICs en las clases
no sélo de matematicas sino de todo el plan curricular, conduciran al desarrollo del

pensamiento critico en los estudiantes.
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5.3.2. Recomendaciones para las instituciones educativas.

La cultura investigativa en las instituciones educativas deben ser una realidad. El
apoyo permanente a estos estudios se deben seguir fomentando en los directivos docentes
en tres vertientes:

- Liderando los redisefios curriculares que respondan a las nuevas exigencias de
la educacion, donde las TICs son fundamentales para lograr mejores aprendizajes, no sélo
desde los dominios del conocimiento, sino de los procesos de pensamiento, acordes con
la nueva taxonomia de Marzano y Kendall, (2007).

- Fomentando la cualificacion profesional del docente, en la apropiacion e
implementacién de las TICs, para la planeacion y uso en sus practicas pedagdgicas.

- Lainversion en infraestructura e instalacion de equipamiento, con soporte
técnico, por parte de las instituciones educativas, para que los docentes y estudiantes
puedan acceder a ellas sin restricciones de cobertura y nivel de formacién. Lo anterior
obedece a que generalmente las practicas educativas no integran la tecnologia educativa
en la educacién primaria, lo que obstaculiza las buenas practicas que deben realizar los
docentes del siglo XXI.

5.3.3. Recomendaciones para futuras investigaciones.

El estudio cuasiexperimental fue interesante para la comunidad académica en
general. Desde los padres de familia, los estudiantes participantes, los docentes
comprometidos con el proyecto y las directivas de la institucion. Sin embargo, surgen
nuevos interrogantes en relacion con estos temas:

- ¢ Qué otras estrategias didacticas basadas en tecnologia son mas eficientes y

eficaces para el mejoramiento del nivel de desempefio de los estudiantes?
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- ¢Qué otras competencias se desarrollan al usar la tecnologia en el aula de
clase?

- ¢ Se obtendrén los mismos resultados con otro tipo de disefio metodoldgico?

- ¢Cuél debe ser la dosis ideal del tratamiento en intensidad horaria para que los
estudiantes estén expuestos con la tecnologia?

- ¢Como mejorar el rendimiento académico de los estudiantes para el desarrollo
de los procesos matematicos con ayuda del computador?

- ¢Como implementar un aprendizaje combinado o b-learning en las
instituciones educativas?

- ¢Como implicar a las familias en la formacién de sus hijos con el
aprovechamiento de las TIC?

Los anteriores interrogantes pueden generar investigaciones futuras subyacentes al
ya realizado, de manera que se pueda establecer de manera mas precisa el efecto real de
las TICs en el rendimiento académico. No obstante es recomendable que la propuesta de
estrategia didactica innovadora se empaquete en un software educativo abierto, para que
sea utilizado por otras instituciones usuarias de la web.

5.4. Limitantes y Obstaculos de los resultados de la investigacion

La validez interna y externa de los resultados de la investigacion estuvo centrada
en gran parte por el disefio metodoldgico escogido. En este sentido es posible que
mediante un disefio experimental se lograran precisar los resultados con un mayor indice
de confianza y validez de la informacion obtenida. Lo anterior lleva al investigador a

plantearse los siguientesinterrogantes:

¢El disefio metodologico escogido por el autor fue el mas conveniente?
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¢Los instrumentos de recoleccidn de informacidn se ajustaron a los principios de validez
y confiabilidad acordes al método cuantitativo?

¢La seleccion de los grupos experimental y control tuvieron el nimero ideal
de participantes para la obtencion de la informacion?

Ademaés de los interrogantes anteriores, es posible que una limitante u obstaculo
que haya podido afectar los resultados, haya sido el tiempo en que se llevo el trabajo de
campo de la investigacion. La propuesta pedagdgica de intervencion debi¢ ser ajustada al
tiempo de permanencia de los estudiantes en el colegio, debido a que se interpusieron las
vacaciones de mitad de afio y el reinicio de clases fue tardio para llevar a cabo todas las
actividades realizadas en un lapso de un mes.Otro obstaculo que se debi¢ sortear, fue la
falta de colaboracion de otro docente investigador. La investigacion pura y aplicada se
realiza en equipo y la ausencia de éste produjo cierta ansiedad para cumplir con lo
estipulado en el cronograma de actividades.

Finalmente, el papel del investigador en un estudio cuantitativo, al ser ajeno al
proceso de investigacién, generd cierta incertidumbre en la aplicacion de la propuesta
pedagogica de intervencidn por una persona diferente al investigador. Sin embargo este
hecho quedd solamente en el registro anecdotario del investigador y no influy6 en los

resultados del estudio.

5.5. Implicaciones de la investigacion

El mejoramiento de la calidad de la educacion compromete al docente a
apropiarse de un nuevo rol que implica no sélo un trabajo en el aula de clase sino que lo

exhorta a la cualificacion permanente, mas ain con los cambios vertiginosos que se dan,
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gracias al auge de la tecnologia, sobre todo cuando ésta se empodera de los sistemas

educativos de paises desarrollados.

A partir de estos postulados, el docente debe ser un profesional de la educacion,
investigador de su practica pedagdgica, responsable directo de los logros de sus
estudiantes, sin desconocer la responsabilidad que éstos adquieren en un nuevo modelo
educativo centrado en ellos, capaz de reducir la brecha académica en los resultados hasta
ahora obtenidos en las pruebas internas, como la que realiza en Colombia el Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior, (ICFES), y las pruebas externas,
como las pruebas internacionales de Programe for International Student

Assessment(PISA), y Third International Mathematics and Science Study, (TIMMS).

Los modos de conseguirlo, en gran parte recaen en la innovacién de sus
estrategias didacticas. No implica que de ahora en adelante el chat, el blog, la webquest,
sean las Unicas y mejores herramientas tecnoldgicas para mediar en el desarrollo y
mejoramiento de las competencias matematicas, o que las maneras de integracion
preferidas por los estudiantes, sean las méas apropiadas. Se trata de que sea una
innovacion exitosa en el aula, con la integracién de nuevas aplicaciones pertinentes para
acercar al estudiante a un contacto e interaccion agradable entre comparieros y docentes,

con el interés comun de aprender matematicas y de ensefiar de otros modos.

Las herramientas tecnologicas en mencion requieren de una orientacion particular
segun las caracteristicas de los estudiantes y el contexto en el cual se pretendan
implementar con metodologias significativas, innovadoras, entretenidas y practicas para

aprender.
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Para cerrar este capitulo se debe concluir también que el nuevo rol del docente en
el desempefio de sus funciones, como profesional de la educacion, debe responder a los
desafios de la sociedad del conocimiento mediante la planeacién, disefio de estrategias
didacticas innovadoras, ejecucion de su practica y evaluacion de los procesos de
ensefianza y aprendizaje, para el mejoramiento continuo, con el uso adecuado de las TICs
y su permanente cualificacion profesional, para la transformacion social, (Gutiérrez, 2003

en Garcia-Valcarcel Mufioz-Repiso 2008).
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Apéndice

Apéndice A. Cuestionario dirigido a los docentes de quinto de primaria
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Cuestionario sobre Incorporacion de las TICs al Aula de clase de matematicas.
Docentes de quinto de primaria

Este cuestionario pretende determinar la incorporacion de las TICs al aula de clase como
complemento a las estrategias didacticas que ustedes utilizan, es decir, sus
conocimientos, destrezas y actitudes para integrar la tecnologia y las computadoras al
proceso de ensefianza-aprendizaje, mediante el uso de estrategias didacticas innovadoras.
Sus respuestas son confidenciales. Los resultados seran usados para adelantar el proyecto
de investigacion “el uso de estrategias didacticas basadas en tecnologia y su relacion con
el mejoramiento de las competencias matematicas. No le tomara méas de 20 minutos.

Agradecemos el tiempo y el esfuerzo que le va a dedicar en la resolucion del
cuestionario.

I. Datos generales

Fecha
1. Sexo:[] Mujer [] Hombre
2. EDAD

'] Menos de 25

| Entre 25 y 30 afios

" Entre 31 y 35 afios

'] Mas de 35 afos

3. Su experiencia en la docencia es:
"1 Menos de3 afios

" Entre 3 y 5 afios

'] Entre 6 y 8 afios

(] Mas de 8 afios

4. Estudios realizados

") Normalista Superior

] Licenciado en Bésica Primaria

] Licenciado en otra area o especialidad
] Profesional Universitario

1 Especialzacion

I1. Contexto pedagdgico
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5. Tipo de metodologia que utiliza

] Tradicional

) Individualizado

] Participativo

"1 Coldorativo

6. Seleccione tres tipos de actividades que mas lleva a cabo en el aula
1 Solucidn de talleres o guias individualizadas

"1 Trabajo por grupos para la solucion de problemas

) Ludicas y juegos con temas de pensamiento numérico

1 Desarrollo del pensamierto mediante calculos mentales

71 Otra ;cual?

7. Marque sélo una estrategia didactica que predomina en su labor
"] Estrategias centradas en el estudiante

"] Estrategias centradas en el docente

1 Estrategias didacticas certradas en la participacion

"] Estrategias didacticas centradas en la colaboracion

1 Otra. ;Cudl?

8. La técnica didactica que mas utiliza en la clase de matematicas es (marque las que
utilice)

] Acceso a materiales

1 Busqueda y recuperacion de informacion en internet

"1 Consulta a expertos on line.

'] Demostraciones

] Simulaciones, juegos

] Propuesta de actividades en grupo

1 Estudio de casos, resolucion de problemas

] Tutoria en grupo

9. Los materiales y recursos de aprendizaje que mas utiliza son

] Libros de texto impresos

179



"] Carteleras
] Papel milimetrado

] Libros electronicos

] Software matematico

] Redes sociales

] Propuesta de practicas

) Guias o talleres de estudio

1 Apuntes, esquemas de contenido del plan semanal
1 Estudiode casos, resolucion de problemas

] Multimedia, hipermedia

] Tutoriales

T Simulaciones

] Estudio de casos, resolucion de problemas

J Tutoria en grupo

1 Mapas conceptuales

] Laboratorios virtuales

I Diario electrénico o webblog

"l webquest

] Otro. ;Cual?

10. De los siguientes recursos sefiale los que nunca ha utilizado en el aula de clase.

] Libros electronicos

] Software matematico

'] Redes sociales

"I Propuesta de practicas

) Guias o talleres de estudio

1 Apuntes, esquemas de conterido del plan semanal
] Estudio de casos, resolucion de problemas

] Multimedia, hipermedia

] Tutoriales

) Simulaciones

] Estudio de casos, resolucion de problemas
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] Tutoria en grupo

] Mapas conceptuales

] Laboratorios virtuales

] Diario electrénico o webblog

] webquest

11. La evaluacion que realiza en el aula de clase es

) Tradicional

] Por competencias

") Con la ayuda de las TICs

I11. Contexto tecnologico

12. De las siguientes herramientas que integran aplicaciones de comunicacion, marque las
dos que mas hayas utilizado en sus relaciones interpersonales.

[ Audioconferencias o video conferencias

") Pizarra Digital Interactiva

1 Espacios virtuales

] Chat

] Correo electronico

13. Sefiale de las siguientes herramientas que integran aplicaciones de comunicacion las
que ha dispuesto para apoyar a sus estudiantes

] Correo electronico

[J Chat

"I blog

0 wiki

14. Sefiale las herramientas relacionadas con la planeacion de su clase que mas utiliza
1 Objetos de Aprendizaje

1 CD ROM

] Feedback

] Enlaces a paginas web

1 Otra ;Cual?
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15. De las siguientes herramientas las que ha utilizado para administrar la informacion,
son:

1 Metadatos
1 Inscripcion a base de datos

U] Participacion en grupos de comunidades académicas
] Enlaces a paginas web

1 Otra ;Cual?

Muchas gracias por su colaboracion.

Apendice B. Encuesta al estudiante
Institucion Educativa:
Grado

Edad
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1. ¢ Qué piensas sobre la manera como te ensefiaron las matematicas en el segundo

periodo?

2. ¢Cdomo te gusta que sean las clases de matematicas?

3. Sefiala los medios tecnoldgicos que conoces actualmente

Foros
webquest
Wikis
Blogs
Chats

Otros cuales

Joobood

Ninguno

4. ¢Considerar que los medios tecnologicos le facilitan el aprendizaje de las

matematicas?

Sil_] No[ ] ¢por qué?

¢De qué

manera?
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5. Organiza en la tabla de izquierda a derecha los medios tecnoldgicos que mas le
gustaria que utilizara el docente, el del extremo izquierdo el que menos le gustaria y el

extremo derecho el que mas le gustaria que utilizara.

Foros
Wikis
Blogs
Chats
Webquest

1 2 3 4 5
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Apeéndice C. Prueba Pretest y Postest de 25
reactivos.

PRUEBA DE MATEMATICAS

ESTA INFORMACION PUEDE SER UTIL PARA EL
DESARROLLO DE LAPRUEBA DE MATEMATICAS

Para calcular el perimetro de una figura geométrica
se suman las medidas de sus lados. El area es la
medida de la superficie de una figura; las férmulas
para obtener el area de un cugdrilatero esta dada por
lado por lado, del rectangulo €s la base por la altura,
del rombo es diagonal mayor por diagonal menor divi-
dido entre dos, y el tridngulo es base por altura sobre
dos. La unidad principal de superficie es el metro cua-
drado. En los problemas con adicién y sustraccion,
cuando hay que hallar un total se realiza una adicion,
cuando hay que hallar lo que queda se realiza una
resta;la division es la operacién inversa a la multipli-
cacion.

1

Estefania lleva $400.000 a una libreria, donde
compra libros por un valor de $185.740 y cuadernos
por $25.300. 4, Para saber cuanto dinero le sobra a
Estefania se debe utilizar la operacion?

A. 400.000 - 185.740 + 25.300
B. 400.000-(185.740 +25.300)
C. 400.000 - (185.740 - 25.300)

2. 4

A continuacién se debe seleccionar la opcién que
mejor defina el caso: Un vendedor de prensa trabaj6
5 horas el dia sabado y 4 horas el domingo. Si en
cada hora vendié 100 periédicos, (cuantos
peri6dicos vendié el fin de semana? _

A. 100x(4+5)
B. (100x4)+5
C. 100x(4-5)

3.
En un supermercado se inicia el dia con 3.540 frutas.
Durante el dia se vendieron 840 frutas. Si las demas
frutas restantes fueron empacadas de a 100 en cada
caja. ¢ Cuantas cajas fueron necesarias para realizar
esm |ab°r? SUPERMERCADO
A. (3.540+840)/100
B. 3.540+(840/100)
C. (3.540-840)/100

%
g

2/

A 4735m

4.
En una caja habia 540 lapices y en otra 760 lapices.
Los lapices de las dos cajas fueron organizados en
“giupos de a 25. ;Cuantos grupos se formaron con
los lapiges de las dos cajas?

A. (540+760)x25
B. 540+ (760-25)
C. (540+760)/25

8.

¢Qué angulo estd formando el
brazo izquierdo del mufieco?

A. Agudo B. Recto C. obtuso
6. ¢ A
De acuerdo con el gréfico, ¢ Cudl es el perimetro
del triangulo?

A. 5m
B. 6m
C. 8m

7.

De acuerdo con el grafico, ¢Cual es el perimetro
del cuadrado?

A. 160cm
B. 320cm
C. 200cm

80 cm

8.
De acuerdo con el gréfico,

¢ Cudles el area del triangulo? :;35;'!'.

B. 437.5m C.875m

S8

80cm

9.
¢Cualeselarea
del cuadrado?

A. 320cmcuadrados
B. 640cm cuadrados
C. 6.400 cm cuadrados

10.

¢Cual es el volumen [
del cubo? Xy

A. 6mcubicos  B. 9mcubicos , C.27m cubicos
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149,
Una modista compré 10 yardas de tela. Necesita
sacar tres pedazos iguales para hacer un encargo de
tres vestidos. ¢ Cuantos metros mide cada porcion
detela?

A 2
B. 3
C. 4

12
Eugenia, Rebeca y Dalila compararon el peso de tres
frutas en una balanza y encontraron que: una
papaya equivale al peso de 6 naranjas y el peso de
una naranja equivale a 7 guayabas. Cuando ellas
van al pueblo a vender sus frutas, las tres llevan igual
peso. Si Eugenia lleva 2 papayas, ¢ cuantas naranjas
debe llevar Rebeca y cuantas guayabas Dalila?

A. 6naranjas y42guayabas
B. 7naranjasy 13 guayabas
C. 12naranjasy 84 guayabas

13.
En una tienda se compra una libra de chocolate, un
kilogramo de arroz y 250 gramos de azucar. Si los
tres articulos se pusieron en una canasta que pesa
450 gramos, ¢ cuanto quedd pesando la canasta con
todos los articulos adentro?

A. 2.000gramos
B. 2.050 gramos
C. 2.200 gramos

14.
Julian hace ejercicio de pesas todos
los dias. En una mano levanta una
arrobayen laotra, 25 libras.

¢ Cuantos kilogramos levanta en
total Jufian?

A. 25kilogramos

B. 45kilogramos

C. 50kilogramos

£3

RESPONDE LAS PREGUNTAS 15 A 17 DE
ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION:

Jam@ oy

En una finca lechera, se sabe que con § jarrones de
leche se |lena una olla y también con 20 jarrones se
llena una cantina.

15.

Si se desea llenar la cantina con la olla, ;cuantas
olladas de leche se necesita?

A 7 B. 6 cC. 4

16.

Si el volumen de la cantina es de 100 decimetros
cubicos, ¢ cudl es la capacidad del jarrén?

A. S5litros B. 8litros C. 10litros

17.

Dofia Rosita compra un kilogramo de az(car con la
venta de un litro de leche. ; Cuantos kilogramos de
azlcar puede comprar con la venta de una ollada de
leche?

A 15 B. 20 C. 25

RESPONDE LAS PREGUNTAS 18 Y 19 DE
ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION:

Un fabricante de quesos hace sus productos con un
tamanio de 10 cm de alto, 20 cm de ancho y 30 cm de
largo. Los empaca en cajas de 120 cm de largo, 100

cmde anchoy 60 cm de alto.
Venta de Quesos
1ounc.~
20 cm de
i .,:m:-m,
60 cm de alto,

(,Cuéntos quesos se pueden empacar en cada caja?

A. 100 B. 110 C. 120
19.
¢; Cual es la mejor forma de empacar los quesos para

que se aproveche todo el espacio de la caja?

A. 6 capasde 4 alolargoy 5 alo ancho por cada

una

B. 5capasde4 alolargoy 6 alo ancho por cada
una

C. 4 capasde6alolargoy 5 alo ancho por cada
una
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£n 1 inscripcidn @ un concurso de canio para los
estudiantos do cuartd gradd, o ropresandd pot
medio de un cusdro la candidad de Interesados y sus

edades cormspondentes asi
7 afos 5
8 afos 8
9 afos 10
10 aftos 7
11 aflos 6
21,

Las difocentas odados que tuvieton los partcipantes

A desde fos 8 0dos hosta ios 10aos
8. desdolos 9 afos hostalos 11 0fos
€. dasdelos 7 oos hastalos 11 afos

2

La edad promedic de los integrantes del grupo de
canto o8

A Bahos B 9atos  C. 100008

2.

Lo mayor canddad de Integranios Yone

A 8o 8 Gafoy  C 10aMcs

u

Lo dierencia entrs of NOMEND de ntegrantes que
tienen 10 ados frents al nlmero de integrantes que
biensn 8 afos ee

A g2 v} |

25
EIndmeno 1ot do Integranies 0ol grupo e cano es

AR B M C ¥
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Apéndice D. Resultados Pretest y Postest Grupo Experimental

37 13 | 32 |

PROMEDIO 38 46
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Apéndice E. Resultados Prueba Pretest y Postest Grupo Control.

11 37 B 36 B

13 37 B 34 B

15 34 B 33 B

17 34 B 33 B

19 33 B 32 |

21 33 B 31 |

23 32 B 30 |

25 31 B 30 |

27 30 B 27 |

29 30 B 27 |

31 29 B 26 |

33 27 B 23 |

35 25 [ 22 |

37 24 [ 21 |
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Apéndice F. Tablas complementarias de encuesta aplicada a estudiantes.

Tabla 7.

Gusto por las clases de matemaética, ajustada a la escala de Likert.

Grupo

. Grupo Control Media Dev. Std.
Experimental
1 2 10 6 57
2 8 18 13 7,1
3 30 18 24 8,5
4 40 28 34 8,5
5 60 25 42,5 24,7
Tabla 9.

Medidas de tendencia central y de dispersién para las herramientas que usan los

docentes, segln los estudiantes.

Correo
Blog Electrénico Chat Facebook webqguest
Dev. Dev. Dev. Dev. Dev.

Media Std. Media Std. Media Std. Media Std. Media Std.

1 85 65 4 3 155 05 13 1 9 7
2 6 4 6 3 14 4 13 1 9 3
3 5 1 7 0,5 4 2 7 0,8 7 0,8
4 9 3 15 6 2 2 4 0 95 65
5 8 7 6 1 15 15 15 05 45 45
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Tabla 10.

Herramientas que utilizan los docentes, segun los estudiantes, ajustado a la escala Likert

Foros Wikis Blogs
Medi Dev. Medi Dev. Medi Dev.
GE GC a Std. GE GC a Std. GE GC a Std.
No
respo 2 3 25 05 12 14 8 31 5 5 5 00
nde

1 6 4 85 23 3 4 4 06 5 4 155 64

2 4 9 60 25 4 4 6 12 3 6 14 57

3 10 4 50 32 2 4 7 23 5 12 4 44

4 12 12 90 17 10 9 15 3,2 13 2 2 64

5 4 5 80 21 7 2 6 26 7 8 15 35

Chat webquest

GE GC  Media Ds‘i‘é: GE GC  Media Ds‘i‘(;:
No

respond 9 11 10 1,0 3 20 12 8,5
e

1 5 1 13 6,1 2 5 9 35

5 3 1 13 6,4 8 3 9 3,2

3 2 2 7 2,6 6 5 7 0,8

A 15 10 4 5,5 14 3 9,5 5,5

5 4 12 15 5,5 5 1 45 2,2
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Tabla 12.

Ajuste a la escala de Likert, herramientas preferidas por los estudiantes.

Foros Wikis Blogs
Cod.  GE GC g’l': 'gfa’ GE GC g’l'g 'gte(;’ GE GC g’l's 'gtea’
L\'e(s’pon e 3 3 07 12 14 8 145 5 5 00
1 6 4 5 14 3 4 4 075 4 5 07
2 8 18 13 71 8 8 6 06 12 9 42
3 30 12 21 13 6 12 7 4215 36 26 148
4 48 48 48 0 40 36 15 2852 8 30 3.1
5 20 25 23 35 35 10 6 18 35 40 38 35
Chat webquest
Dev. Dev.
GE GC Media GE GC Media
Std., Std.
No
R 3 20 12 85
1 5 1 3 3 2 5 4 21
2 6 2 4 3 6 6 11 71
3 6 6 6 0 18 15 17 21
2 60 40 50 14 56 12 34 31
5 20 60 40 28 %5 5 15 14
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Actividad

Apéndice G. Cronograma de actividades

Julio Agosto

Septie
mbre

Octubre

Novie
mbre

Semanas

1234123451 234123451234

Revision de los
capitulos anteriores

Estudio del disefio
metodoldgico

-

Ajustes a la
Propuesta

Pedagogica
innovadora

Aplicacion de la
entrevista a
docentes

Aplicacion de la
entrevista a
estudiantes

Aplicacion del
cuestionario pretest

Aplicacion de la
propuesta
pedagogica

Aplicacion del
cuestionario postest

Tabulacién de los
resultados

Elaboracién del
informe

Ajustes a lo
retroalimentado

Conclusiones

Integracion Tesis

Sustentacién
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Apéndice H. Carta de consentimiento de la Institucion Educativa Luis Carlos Galan
Sarmiento de Villavicencio

Villavicencio, Meta, Abril 25 de 2011.

A quien corresponda

PRESENTE,

Por medio de la presente me permito autorizar al Esp. JORGE TULIO PASIVE
CASTELLANOS, para que desarrolle el proyecto de investigacion: “el uso de
estrategias didacticas y su relacion con el mejoramiento de competencias matematicas, en
el grado quinto de la Institucién.

Agradeciendo de antemano las intenciones que se sirva dispensar el Esp. JORGE
TULIO PASIVE CASTELLANOS, para que lleve a cabo su proyecto.

Atentamente,

AUBE ELENA PUENTES SANCHEZ

Rectora

Institucion Educativa Luis Carlos Galan Sarmiento
Villavicencio



Apéndice I. Forma de consentimiento

Forma de consentimiento de la Institucién Educativa Luis Carlos Galan Sarmiento
Forma de consentimiento de los participantes
Informacion sobre el proyecto de investigacion

Titulo del proyecto: Incidencia de las estrategias didacticas basadas en tecnologia en el
mejoramiento del nivel de competencias matematicas.

Objetivo del estudio: Determinar en qué medida incide el uso de estrategias didacticas
innovadoras en el mejoramiento del nivel de competencias matematicas en nifios de
quinto de primaria.

Procedimiento: Se obtendra informacidn a través de diferentes tipos de técnicas e
instrumentos de investigacion de tipo cuantitativo aplicados a docentes en servicio
encargados de orientar las matematicas.

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

Beneficios: Los beneficios directos para los participantes se pondran a prueba mediante
la participacion en el estudio, y ademas ayudaran a determinar si hay relacién o no entre
estas dos variables.

Investigador: Jorge Tulio Pasive

Para obtener copia de los resultados de esta investigacion:
Contactar al investigador:
Jorge Tulio Pasive A01306754@itesm.mx

Declaro que soy docente con experiencia de por lo menos dos afios y deseo participar en
este estudio dirigido por la Universidad Virtual del Instituto Tecnoldgico y de Estudios
Superiores. Entiendo que los datos obtenidos serdn tratados como confidenciales y que mi
nombre no serd mencionado por ningin 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:
Fecha:
Firma:
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Apéndice J. Propuesta Pedagogica de Intervencion

Estrategia didactica innovadora

A. La Webquest

Nivel de aplicacion

Educacion Bésica Primaria

Recursos

Guia didactica para docentes

Versién: Primera, 2011

Area del conocimiento: Matematicas
Tema: NUmeros fraccionarios y decimales

Tiempo: Seis horas presenciales

1. Presentacion

La propuesta que aqui se presenta corresponde a un esbozo general de guia
didactica que pretende generar una orientacion respecto al uso e incorporacion de TIC en
el proceso pedagogico ensefianza-aprendizaje del area de matematicas, que dimane de un
entorno enriquecido por el uso de las tecnologias, y fundamentado en metodologias de
aprendizaje (orientado al aprendizaje, es decir, el estudiante es considerado el eje del

quehacer pedagdgico), todo enmarcado dentro de procesos de flexibilizacién curricular.

Se espera que este documento se convierta en un ejemplo de proyeccién de
incorporacion de TIC en los disefios curriculares, especificamente en las actuaciones

didacticas que han de desarrollarse desde dentro y fuera del aula.

2. Contextualizacién

La institucion educativa ha venido desarrollando procesos de integracion de TIC
en las areas del conocimiento, atendiendo no solamente las politicas nacionales en cuanto

al uso de estas herramientas en la educacion, sino también, a los intereses particulares que
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en la actualidad expresan los estudiantes de emplear constantemente las TIC en distintos
momentos de su vida cotidiana.

Esta situacion que se presenta se ha tomado como oportunidad para generar no
solo un contexto enriquecido, sino ademas para que los estudiantes encuentren un nuevo
estimulo que facilite la apropiacién de contenidos, el desarrollo de competencias
matematicas y digitales y propiciar ademas una oportunidad de cambio en los procesos
educativos.

La propuesta que se presenta se encuentra orientada a estudiantes de grado quinto
de basica primaria, de ellos se reconoce el dominio de herramientas basicas de
procesadores de texto y datos (ofimatica), conocen el uso de algunos navegadores y los
emplean como herramientas de busqueda de informacién, participan a través de sistemas
de comunicacion asincronicos (Correo electrénico) y sincronicos (chat). El identificar
esta situacion permite prever que la propuesta que se ha de desarrollar encuentra un
contexto basico requerido.

En cuanto al area de conocimiento especifico, el desarrollo de las competencias
matematicas se presentan en un nivel bajo, el grupo es diverso en cuanto a su desarrollo y
el nivel de motivacion hacia la misma no es el ideal.

3. Objetivos

General

Incorporar el uso de TIC a través del desarrollo de una webquest y el uso de paginas web,
al proceso pedagogico del area de matematicas de grado quinto en el tema de
fraccionarios y decimales.

Especificos

Promover las situaciones necesarias para que el estudiante desarrolle los procesos
comunicativos de razonamiento y solucion de problemas en el area de matematicas.
Originar procesos gue conduzcan a que el estudiante alcance el estandar propuesto a
traves de su actuacion en su contexto escolar y extraescolar.

Establecer oportunidades para que el estudiante explore e incorpore el uso de TIC

responsablemente a través de su proceso de aprendizaje.
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Generar ambientes de participacion e interrelacion con otras areas del conocimiento, a
través de la elaboracion de propuestas por parte del estudiante, en las cuales articule la

tematica a desarrollar.

4. Destinatarios

Estudiantes de grado quinto de educacion basica primaria de la Institucion
Educativa Castilla la Nueva, cuyas edades oscilan entre los nueve y doce afios de edad.
5. Unidad temética

La unidad teméatica Nameros fraccionarios y decimales, que se pretende
desarrollar, se enmarcan dentro de los estandares correspondientes al Pensamiento
Numeérico y Sistemas Numéricos (Estandares basicos de competencias en matematicas).
6. Competencias

La tematica abordada estara orientada al desarrollo de los siguientes estandares de

competencias:

- Interpreto las fracciones en diferentes contextos: situaciones de medicion,
relaciones parte todo, cociente, razones y proporciones.

- Utilizo la notacion decimal para expresar fracciones en diferentes contextos.
7. Contenido

- Numeérico variacional: alude el significado de nimero fraccionario y sus
diferentes usos, representacion en la recta numérica, comprension de las propiedades y
relaciones.

- Geométrico-métrico: establece medidas de longitud, area, perimetro, volumen,
capacidad, masa, tiempo, utilizando las fracciones y decimales.

- Pensamiento aleatorio: plantea situaciones problema mediante la recoleccion
sistematica de datos, ordena agrupa y representa los datos utilizando fracciones y

decimales.

8. Metodologia
La metodologia planteada para la presente guia busca generar en el estudiante el
interés por apropiar su contexto y aplicar en él los conceptos, actitudes, aptitudes y

habilidades que ha de desarrollar desde el area de matematicas.
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El proceso formativo que se espera se desarrolle a través de esta propuesta
didactica contempla claramente la intencionalidad del docente por detectar, orientar y
mediar el proceso formativo y la necesidad del estudiante por asumir una postura critica,
participativa y construccionista.

Es también importante recordar que esta propuesta incluye ademas el apoyo con
recursos digitales que se presentan como alternativas para realizar el proceso de
induccion.

El desarrollo de la presente temética y la inclusion de las TIC como eje central en
el proceso de aprendizaje, son los referentes que se han tomado para definir como
principal estrategia didactica, el uso de la webquest.

Sin embargo, y reconociendo que todo el proceso no puede ser abordado desde
esa Unica estrategia, se plantea también, el uso de otras estrategias que ademas de
conducir al desarrollo de las competencias matematicas basicas, promuevan las
competencias sociales, para eso, se aprovechara también, el desarrollo de actividades
grupales, fortaleciendo asi el trabajo en equipo, la autorregulacion y el liderazgo.

Asi mismo, se espera que ante el nuevo contexto mundial de generacion de
grandes volumenes de informacion, el estudiante desarrolle habilidades para la busqueda
y clasificacion de la misma; por tanto, esta sera otra estrategia didactica que sera

aprovechada para favorecer el desarrollo integral del estudiante.

9. Actividades de aprendizaje
(Antes de la actividad)

Elaboracion de la webquest por parte del docente para propiciar el ambiente de
aprendizaje para el grupo de estudiantes. Ante esta necesidad el docente debe estar en
capacidad de elaborar y administrar la webguest. Sin embargo, puede contar con el apoyo

del equipo de docentes de la institucion y los tutoriales que se ofrecen en la presente guia.

Fases de las webquest
A. Introduccién.
A continuacion encontraras una informacidn basica sobre las fracciones y

decimales, con el proposito de que adquiera los conocimientos necesarios para desarrollar
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las actividades y tareas. Se les recomienda leer detenidamente antes de pasar a otra
seccion.
B. Concepto de fraccién

El concepto matemaético de fraccidn corresponde a la idea intuitiva de dividir una
totalidad en partes iguales, como cuando hablamos, por ejemplo, de un cuarto de hora, de
la mitad de un pastel, o de las dos terceras partes de un depdsito de gasolina. Tres cuartos
de hora no son, evidentemente, la misma cosa que las tres cuartas partes de un pastel,
pero se “calculan” de la misma manera: dividiendo la totalidad (una hora, o el pastel) en
cuatro partes iguales y tomando luego tres de esas partes. Por esta razdn, en ambos casos,
se habla de dividir dicha unidad (una hora, un pastel, etc.) en 4 partes iguales y tomar
luego 3 de dichas partes.

Una fraccion se representa matematicamente por nimeros que estan escritos uno
sobre otro y que se hallan separados por una linea recta horizontal llamada raya
fraccionaria.

La fraccion esta formada por dos términos: el numeradory el denominador, el
numerador es el nimero que esta sobre la raya fraccionaria y el denominador es el que

esta bajo la raya fraccionaria.

Numerador

Denominador

El Numerador indica el nimero de partes iguales que se han tomado o considerado de un
entero. EI Denominador indica el nimero de partes iguales en que se ha dividido un
entero.

Por ejemplo, la fraccion 3 / 4 (se lee tres cuartos) tiene como numerador al 3 'y
como denominador al 4. El 3 significa que se han considerado 3 partes de un total de 4
partes en que se dividio el entero o el todo.

La fraccion 1/ 7(se lee un séptimo) tiene como numerador al 1 y como
denominador al 7. El numerador indica que se ha considerado 1 parte de un total de 7 (el

denominador indica que el entero se dividié en 7 partes iguales).

Ejemplos:
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Hay 8 partes de las cuales se han pintado 5, por lo tanto, la
fraccion que representa matematicamente este dibujo es 5/8 (se

lee cinco octavos).

Hay 3 partes pintadas de un total de 5. Esto se representa

como 3/5(se lee tres quintos)

Debes tener presente que existen distintas posibilidades para representar
graficamente una fraccion, es decir, se puede representar con distintos dibujos; lo
importante es tener siempre presente el concepto de fraccion.

Por ejemplo, la fraccién 5/ 8, que ya vimos arriba, esta representada a

continuacion de otras dos formas distintas:

Hay 5 partes pintadas de un total de 8 partes. Esto se representa como

5/8(se lee cinco octavos)

Otros ejemplos:

Hay 1 parte pintada de un total de 2 partes. Esto se representa como

1/2 (se lee un medio)

Hay 5 partes pintadas de un total de 6 partes. Esto se representa como

5/6 (se lee cinco sextos)
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C. Concepto de numeros decimales

Es la expresion lineal de una fraccion ordinaria o decimal que se obtiene al dividir

el numerador entre el denominador.

Ejemplos:

1/2 = 0.5 que es el resultado de dividir: 1+2

1/3 = 0.333 que es el resultado de dividir: 1+3

1/4 = 0.25 que es el resultado de dividir 1+4

7/15 = 0.4666 que es el resultado de dividir 7+15

D. Actividades de aprendizaje
-. Primera actividad

Desarrolla esta actividad en el computador, observa los dibujos, responde y anota la

fraccion correspondiente.

Hay partes pintadas de un total de , la fraccion es

Hay partes pintadas de un total de , la fraccion es @
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Hay partes pintadas de un total de , la fraccion es ‘§
2*\

Hay partes pintadas de un total de , la fraccion es A‘Z)‘

El dibujo representa la fraccion 5/ H

El dibujo representa la fraccion 7/

El dibujo representa la fraccion 3/

- Segunda actividad

Ingresa a este enlace que se te proporciona y desarrolla la primera actividad en la pagina

que se abre.

http://www2.qobiernodecanarias.org/educacion/17/\WebC/eltanque/pizarradigital/NumDe

c5/inicio m.html

203


http://www2.gobiernodecanarias.org/educacion/17/WebC/eltanque/pizarradigital/NumDec5/inicio_m.html
http://www2.gobiernodecanarias.org/educacion/17/WebC/eltanque/pizarradigital/NumDec5/inicio_m.html

§ Nimeros decimabes (Mario Rames Ro...

Los nimeros decimales [AcTIVIDADES) [EUROS] m

Il

g 3 1 unidad -L_r1 decrma-l_l-ﬂ centésima -I_r1 milésima
Q : | tiene 100
- |
=" -
o= < 1 |
— |
—] 3 tiene 10 tiene 10 j tiene 10
[ Ga—
=5 E 3
— 1] &entesuma mllemma&
=
—
== i
— h ] tiene 100 0
= < <
== o [ G E
=5 unida) BCima e 1om0 <
Las

decimas, las centésimas y las milésimas se llaman unidades decimales.

10. Materiales y recursos

Se proponen varios sitios que pueden enriquecer el proceso de aprendizaje de los
estudiantes, pero ademas, también algunos que como fuente de actualizacidn docente le
permitiran actuar con mayor seguridad sobre el proceso que se ha de adelantar.

Se contaré con el aula de informatica de la institucion, equipada con 20
computadores, los cuales tienen acceso a internet y soportan el peso de los recursos a los
cuales se accederdadicionalmente. Cada estudiante deberé tener a su disposicion, los
recursos fisicos propios como son el cuaderno escolar, los lapices y demas materiales que
considere necesarios para apoyar el desarrollo de las actividades. Seria prudente que el
docente incluya el Pizarron Digital Interactivo, PDI, que permita guiar la ruta de acceso,
0 en su defecto integre un video beam o una guia impresa.

Es importante también considerar que el proceso pedagdgico se ajusta
permanentemente conforme a las situaciones contextuales que se generan en el momento,
y que eso abre la posibilidad para que el docente, observador por naturaleza de estas
realidades, incorpore en la medida de lo pertinente, nuevos recursos, (sean de su autoria,
de otros autores pero ajustados a las condiciones existentes o simplemente otras fuentes).
Asi mismo se espera que el docente visualice las oportunidades del contexto escolar para

articular este proceso con otras areas del conocimiento.

Para docentes

ler Foro nacional virtual en Didactica, Medios y TIC
“Desarrollo de habilidades asociadas con el pensamiento numérico y sistemas numéricos,

apoyado en medios y TIC”
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http://didactica.udea.edu.co/fnt/content/desarrollo-de-habilidades-asociadas-con-el-

pensamiento-num%C3%A9rico-y-sistemas-num%C3%A9ricos-apoyado

¢ QUué es una webquest?
Video tutorial que explica qué es y como funciona una webquest

http://www.youtube.com/watch?v=P11Xg4S5t w&feature=related

En el link,http://phpwebquest.org/newphp/bienvenido.php se encuentran todas las

instrucciones y definiciones de lo que es una webquest. Se puede explorar algunos
ejemplos y realizar el proceso de inscripcion en la pagina.

Para estudiantes

RENa Red Escolar Nacional

Fracciones. Nociones basicas

http://www.rena.edu.ve/TerceraEtapa/Matematica/ TEMA11/fracciones.html

Matematicas Interactivas
Decimales. Fracciones

http://www.aplicaciones.info/decimales/mates.htm

Instituto de tecnologias educativas
Practica fracciones

http://ntic.educacion.es/w3//recursos/primaria/matematicas/fracciones/menuul.html

Conceptos de fraccion

http://roble.pntic.mec.es/~jblesa/matematicas/temas/4/unidad3/pelil.swf

http://roble.pntic.mec.es/~jblesa/matematicas/temas/4/unidad3/peli2.swf

Webquest de Jorge Pasive
Matematicas para grado quinto de educacién basica primaria

http://phpwebquest.org/newphp/bienvenido.php

Segunda Propuesta

11. Evaluacion
El proceso de aprendizaje considerara varios aspectos para su evaluacion,

atendiendo principalmente al objetivo de desarrollo de las competencias matematicas y
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seguidamente de todos los otros aspectos expuestos, propiciando de esta manera una

evaluacion integral del desarrollo del estudiante. Para atender este proceso se tendra en

cuenta la siguiente rubrica de evaluacion. (Ver Tabla 17).

Tabla 17.

Rabrica de evaluacion Numeros Fraccionarios y Decimales

DESEMPENO ALTO

DESEMPENO BASICO

DESEMPERNO BAJO TO
TAL

Manifiesta desarrollo y
dominio de las competencias
propuestas en esta guia.

Eldesarrollo de las
competencias propuesta se da
apenas en un nivel aceptable.

El desarrollo de las
competencias propuestas en la
guia es muy bajo.

Entre 4.6y 5.0

Entre 4.5y 3.5

Menos de 3.5

Presenta la tarea
oportunamente, con calidad y
pertinencia de los contenidos
propuestos.

La tarea presentada
corresponde con la solicitud,
sin embargo no fue entregada
oportunamente.

La tarea se entregé fuera de
tiempo, ademas de presentar
grandes fallas en sus contenidos.

Entre 4.6y 5.0

Entre 45y 3.5

Menos de 3.5

La aplicacion de las TIC
dentro del proceso de
aprendizaje fue altamente
empleado, desarrollando

interacciones éticas de su uso.

Las herramientas provistas
fueron empleadas en su
totalidad, sin embargo no
fueron aprovechadas al
maximo o0 se presentaron
situaciones no éticas de su
aplicacion.

El uso de las TIC en el proceso
de aprendizaje fue casi nulo y
cuando se recurrio a ellas se
generaron situaciones de fraude
o0 desinformacién.

Entre 4.6y 5.0

Entre 45y 3.5

Menos de 3.5

B. El Pizarrén Digital Interactivo.

Nivel: primaria

Asignatura: matematicas

Grado: quinto

Tema: figuras geométricas bidimensionales.

Estandar: Comparar y clasificar figuras bidimensionales de acuerdo con sus

componentes, (angulos, vértices) y caracteristicas.
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Intenciones educativas:

1. Identificar las formas y figuras planas, reconociendo sus propiedades y relaciones
dentro de cada una, sus caracteristicas y componentes.

2. Estimular las competencias espaciales que le permitan mediante la
familiarizacion, la clasificacion y comparacién de las figuras bidimensionales, el

desarrollo del pensamiento geométrico.

3. Incrementar la creatividad y la imaginacion a través del desarrollo de las
habilidades matematicas mediante el uso de la pizarra digital interactiva.

Duracién de la actividad: 3 horas de clase.

Identificacidn de la poblacion: se trata de 38 nifios de la comunidad educativa
Luis Carlos Galan Sarmiento, de Villavicencio, beneficiada desde hace seis meses con el
programa Meta Digital, lo que les despierta gran curiosidad y ansiedad por aprovechar el
uso de la sala interactiva de la Institucion.

Herramienta a utilizar: Pizarra Digital Interactiva.
Descripcion de la actividad:
Primera etapa:

1. Se captaré la atencién mediante una presentacion en Power Point, sobre figuras

imposibles.

Segunda etapa:

1. Se activara el menu de Smart Board, de este menu se

seleccionara el area de matematicas.

2. También se puede consultar una pagina de internet sobre

figuras geométricas bidimensionales.
3. Identificar las figuras geomeétricas, mediante el uso del puntero o0 a mano alzada.
4. Del icono de herramientas del software, se selecciona aquella que mas se ajuste al

desarrollo del estandar: regla, transportador, entre otros.
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2. Taller: seleccionar, con la ayuda del mend, las figuras geométricas
bidimensionales.

3. Establecer un apareamiento entre las figuras geomeétricas y sus caracteristicas
particulares, con la ayuda de la barra de herramientas del software.

4. Establecer los veértices de las figuras y clasificar sus angulos.

5. Con la ayuda de la red internet, encontrar figuras geométricas en la naturaleza.

6. Incluir juegos que integren las figuras geométricas, como el tangram.

7. Del cuadro de herramientas se utiliza el ment que mejor posibilite el aprendizaje
significativo.

Desde la tarea 3, se permitira la participacion de los estudiantes directamente en el

pizarron.

Go0000000¢ ogler

12285678910 Siquiente

!

tyan E]“\ 0
{31 Crear pdgina de visualizacién del exame
" Herramienta Regla
(3. Herramients Triangulo
(2 Herrarreenta Transportador
A Hemamient Brijula
FA Cortina
i} Grabar y reproducir
4.1 Configuracidn de pigina nueva
oL Estmpador

figuras geometricas
bidimensionales

8. Aplicacion de la herramienta con la ayuda del transportador del software, para el
proceso de medicion de angulos. Participacidn interactiva de los estudiantes en contacto

directo con el pizarron.
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v

Angulos congruentes.

El transportador es interactivo y permite desplazamientos en angulos de 360°,
ademas de desplazarlo por toda la pizarra.
El docente orientara la actividad pero se aprovechara el mayor tiempo posible

para el trabajo colaborativo de los nifios.
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Apéndice K. Muestra fotografica de la propuesta de intervencion pedagdgica

Fotografia 2. Estudiantes del grupo experimental
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http://www.clasemovil.com/itesm/

Fotografia 3. Docente investigador

211



Apéndice L. Curriculum Vitae

Nombre completo del tesista: Jorge Tulio Pasive Castellanos

Correo electronico personal: finanzasjp@gmail.com

finanzasjp@hotmail.com

Es originario de Santa Fe de Bogot4, Capital de la Republica de Colombia, Jorge
Tulio Pasive Castellanos realiz6 sus estudios profesionales como Administrador
Financiero, (Universidad de los Llanos, Unillanos), la Especializacién en Mercado
Bursatil, como Comisionista de Bolsa (Instituto Colombiano de Administracion,
INCOLDA) y la Especializacion en Educacion con énfasis en evaluacion Educativa
(Universidad Santo Tomas). La investigacion Incidencia de las estrategias didacticas
basadas en tecnologia en el mejoramiento del nivel de competencias matematicas es la
que presenta en este documento para aspirar al grado de maestria en Tecnologia

Educativa y Medios Innovadores para la Educacion.

Su experiencia de trabajo estd soportada en dos vertientes: por un lado su gusto
por las finanzas, como docente universitario de posgrado en gerencia educativa,
administrador de portafolios de inversion y comisionista de bolsa, y por otro, su pasion
por la educacién, como coordinador académico de la Institucion Educativa Luis Carlos
Galan Sarmiento de Villavicencio. También, actualmente se desempefia como docente de
posgrado de los programas, Gerencia de Proyectos y Gerencia Educativa, de la
Universidad Minuto de Dios, Uniminuto.

Como directivo docente, Jorge Tulio Pasive Castellanos, desempefia funciones de
actualizacion permanente del curriculo, apoyado en las TIC, la revision del Sistema de
Evaluacidn Institucional y de los Aprendizajes, Coordinador de los grupos de semilleros
de investigacion, en convenio con Colciencias, por lo que valora el gran aporte que la
maestria ha impactado en su quehacer profesional, lo que repercute en la calidad de la
educacion, demostrada en los avances significativos de la Institucion donde se

desempenia.
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Su dedicacion, compromiso, deseos de superacion, busqueda permanente de su
cualificacion profesional, asi como su calidad humana, lo han llevado a destacarse dentro
y fuera de la institucion, con un reconocimiento especial de la comunidad académica de
Villavicencio por sus logros y don de gentes, que lo distinguen como una persona

altruista, puesta al servicio de toda la comunidad educativa.
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