Interactividad mediada por computador en la ensefianza de la matemaética en los
estudiantes de educacién media, de la institucién educativa Hernando Gélvez Suarez

Resumen

Es importante una estrategia pedagodgica efectiva dgsarrolle y transfiera conocimiento,
especialmente para la matematica, materia fundaindamtaprendizaje; se pretendié precisar: ¢Qué
efectos produce la interactividad mediada por cdagmr en la ensefianza de la matematica en la
educacion media? Comparando estudiantes hombres y mujeres de grado 8 y 9, hstitucion
Educativa Hernando Gélvez Suérez del municipiddeiquird (Boyacé, Colombia), la eficacia en
el desarrollo de ejercicios matematicos obtenido @loaprendizaje mediado por computador y el
orientado con guias escritas (libros), en un tegpedfico para cada grado; concluyendo que la
estrategia de la interactividad mediada por conguuta@s motivante, requiere mecanismos de
refuerzo y por si sola no ofrece ventaja algun&lesntendimiento de los contenidos por parte de
los estudiantes.
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Portugues: mediada por computador da interatividade no ensino da matematica em
estudantes do ensino médio, da instituicao educacional Hernando Gélvez Suarez

Resumo

E importante uma estratégia pedagogica eficaz gasanvolver e transferir conhecimento,
especialmente para a matematica, aula fundamentghrendizagem; destina-se a esclarecer: Quais
sdo os efeitos de interatividade mediada por coadputno ensino de matematica no ensino
secundario? Comparado os alunos do sexo masculi@amiaino dos cursos 8 e 9, da Instituicdo
Educacional Hernando Gélvez Suarez em MoniquirdydB&, na Coldmbia), a eficiéncia no
desenvolvimento de exercicios matematicos, obtidaa aprendizagem mediada por computador e
com orientacdes escritas (livros) em um tépico @fipe para cada grau, concluindo que a
estratégia de interatividade mediada por computédootivadora, requer mecanismos de reforgo e,
por si s6 ndo oferece nenhuma vantagem na com@eedns conteudos pelos alunos.

PALAVRAS-CHAVE

Interatividade, Computador, Ensino, Matematicagkdimento

Francés: assistée par ordinateur interactivité dans 1'enseignement des mathématiques chez
les étudiants d“éducation de 1" Institution Hernando Gélvez Suarez

Résumé

C’est important une stratégie d'enseignement efficgui développe et transfere les
connaissances, en particulier pour les mathématjanatiére fondamentale dans I'apprentissage de
base. Il visait a clarifier: Quel est I'effet méeia par ordinateur interactivité dans I'enseigmgme



des mathématiques dans l'enseignement secondairapatativement aux étudiants masculins et

féminins dans la 8eme et 9 année de I'établissed'eméeignement Hernando Gélvez Suarez dans
la commune de Moniquird (Boyaca, Colombie), I'eftité dans le développement des exercices
mathématiques obtenue grace a l'apprentissage tisédigar ordinateur et l'apprentissage orienté

avec des guides écrites (livres), dans un thénafipée pour chaque niveau (o grade). On conclue

que la stratégie de linteractivité assistée pdmnateur est motivante, il demande des mécanismes
de renforcement en cas que cela n'offre aucunetay@rdans la compréhension de la part des
étudiants.
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Inglés: computer-mediated interactivity in teaching mathematics in high school students,
the Hernando Suarez gélvez high school experience
Abstract

It is important to effective teaching strategy tevelop and transfer knowledge, especially
for mathematics. Basic learning stuff was intenttectlarify: One of our questions was, what are
the effects of computer mediated interactivity imthematics teaching in High School education
processes? Compared groups of men and women frobn®tBt courses of the Hernando Suarez
Gélvez High School at Moniquira (Boyaca, Colombia)Ve observed that the efficiency in the
development of mathematical exercises obtained obypater-mediated learning and oriented
with written guidelines (books and workshops), vegecific topic for each grade. The process
shows some conclusions, which are interesting:stretegy of computer-mediated interactivity is
motivating, requires reinforcement mechanisms &nidl iused how the single option doesn’t
offer any advantage in understanding the contgntedostudents.
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1. Exposicién del problema

El desarrollo de habilidades matematicas permidenprer competencias y conocimientos
que facilita a los alumnos tomar decisiones y lvesoproblemas. Es el docente quien crea
estrategias eficaces para promover este desarrotlentando sus actividades al logro de
aprendizajes significativos; en la actualidad sézah y promueven estrategias con el uso de
adelantos tecnoldgicos, conocer la eficacia desasmtegias mediadas por el computador, permite
profundizar en el analisis de los modos de enseniar.

Por ello la pregunta central en la que gira la stigacion es: ¢Qué efectos produce la
interactividad mediada por computador en la ens&fide la mateméatica en la educacion media?,
en la busqueda de la mejora de la calidad educaiyartir de la pregunta central se formularon
las siguientes preguntas de investigacion: ¢ Cénte @smprension de la matematica con el uso de
metodologias interactivas? , ¢ COmo es la rela@btieinpo expuesto a la tecnologia con contenido
matematico y el grado de comprension de contenigg@3@é competencias desarrolla el estudiante
que utiliza la interactividad en el aprendizajdalenateméatica?, ¢ Qué contraste se encuentran entre



los resultados de aprendizaje matematicos obtemidlo®! uso 0 no de la interactividad mediada
por computador?

2. Indicaciones globales de la estructura teorica

Se precisa un curriculo de educacion que insiaediar estrategias que permiten apropiar
habilidades en los alumnos, para tener una formdoiégra y un mayor bienestar (Ausubel, 1998).
El uso de tecnologia ha resultado ser una meto@olbentro del proceso pedagogico, que con el
tiempo aumenta su importancia.

2.1 Interactividad mediada por computador

El uso de la tecnologia en la pedagogia es unaneraddidactica que permite un analisis de
entre una amplia la variedad de recursos, paracéetar los mas efectivos en la labor pedagdgica,
promoviendo la interaccion entre los docentes ydishtes para guiar el aprendizaje (Billie, 2008).

2.1.1 El uso de la tecnologia en la pedagogia

La tecnologia permite a los estudiantes experimentser conscientes de sus usos Yy
limitaciones, tener sensaciones que ayudan aa&ugesconfianzas a la tecnologia y empezar a
aprender lo que puede y no puede hacer, desadollan aprecio por la rapidez de los cambios
(Podemski, 1981), buscando realizar el ejercicia guividualidad, creatividad e innovacion
encontrando estrategias que motiven a generarpio@ndo técnicas de aprendizaje colaborativo,
por existir interaccion, intercambio de idea®gacimientos entre los miembros del grupo.

2.1.2 Herramientas tecnoldgicas disponibles pararaefianza

La educacion con uso de tecnologia mévil e inat&ab potencia la innovacion y el
aprendizaje colaborativo, modificando los modelesetisefianza-aprendizaje y promoviendo el
desarrollo de habilidades cognitivas superioresd@s; 2010).

tablai.

Herramienta Elemento

Dispositivos moviles Teléfono Celular

Palm

Pocket PC

Tablet

PC,Laptop

BlackBerry

IPhone

Ipad

Calculadora gréafica

Servicios electrénicos Video

Correo electronico, blogs, wikis.
Pizarra Digital Interactiva (PDI)
Redes sociales

Course feed

Radio chat

Herramientas tecnoldgicas utilizadas en educa8énr{stan, 2008).

El aprendizaje movil facilita el uso de recursodtimedia como audio, video, multimedia
y animacion, coadyuva en actividades y ejerciaiasractivos de docentes y educandos, contribuye



en la transmisién y recepcién de informacion actuaklevante, favorece el autoaprendizaje, la
meta cognicién y el trabajo colaborativo, simplifiel tiempo disponible entre actividades
personales y profesionales, ofrece mdltiples atéras de acceso acordes a cualquier presupuesto,
tales como: Teléfono CelulaRalm, Pocket PC, Tablet PC,LaptoBlackberry, Iphone, Ipad
ademas de permitir personalizar la experiencia.

2.1.3 Resultados en la ensefianza con uso de tggaolo

El aprendizaje combinado (Blended Learning) quiezattécnicas de aprendizaje presencial
(cara a cara) y a distancia (on line), permitetadi@ntes de zonas remotas estudiar con docentes
especialistas del otro lado de la tierra, en tiemsprcronicos (simultanea) y asincronicos
(diferidos), relacionarse en un proceso acadécada vez mas personalizado, en sus contenidos,
horarios y lugar de ensefianza, sin limitacionesepesspacio fisico y desarrollando competencias
propias del aprendizaje mediado por la tecnoldggaadondo reducir los costos de la capacitacion,
aumentar la cobertura y dar la oportunidad a pessate diferentes origenes recibir y ofrecer
conocimientos.

tabla ii.

Percepcion Estrategia

Sensoriales Motiva a través de los sentidos coridgsn imagenes, elementos
kinestésicos

Ambientales Con luz, espacio de escenario, coljuesvoquen temperatura

Grafico-visuales Insertando fuentes de informacigermitiendo participacion

Temporal Disponibilidad de las partes para ateatlestudiante

Sociolégicas Privilegiando el trabajo colaboratiyo sus implicaciones, sobre El
individual

Estrategias y materiales desarrollada con usooieltgia, segin la percepcién del aprendiz
2.1.4 Expectativas en el aprendizaje con uso dedaologia

El uso de la tecnologia ha permitido el manejo lts asolumenes de informacion, lo que
requiere control y educacion para enfrentarse anteumulo de informacion, que no garantiza
veracidad, y que dificulta la navegacion ante taiticlad de actualizaciones, comentarios, notas,
imagenes, mensajes y publicidad a los que se accegacitar constantemente en el uso y
optimizacién de los recursos y herramientas didpesifacilita la organizacidn eficientemente la
informacidén que se comparte, dar seguimiento adtigidades, establecer grupos permanentes de
ayuda, restringir el acceso, establecer paramgtnos su mejor administracion y definir reglas
claras respecto a lenguaje, contenidos y refergnergre otros, ademas de cambiar la percepcion
de las redes de conocimiento, la forma como egl@n@@ada y administrada ya que su proceso de
aprobacién que puede ser visto como una pérdidiéedgo y el miedo a que la informacién
compartida no sea relevante y lleve a la autocansliminando toda posible barrera destacando el
propésito, identidad propia, identidad colectiveputacién, autogobierno, comunicacion, grupos,
entorno, fronteras o limites, confianza, credibitid intercambio, expresion, historia, vy
retroalimentacion.

Es importante la promocion para la formacion ddrosnde investigacion que solucionen
tematicas cientificas, tecnoldgicas, éticas y avahs, estimulando la construccion de saberes e
inteligencia colectiva, garantizando que no existaeso de informacion que al no ser bien
administrada causa pérdidas invaluables de tiempoguctividad, evitando promover antivalores
y la convocatoria con fines inadecuados que implisaa amenaza contra la integridad de las



personas e incluso de naciones, el uso de lentp@je-coloquial (no académico) e inadecuado en
el desarrollo de sus actividades.

2.2 Eficacia en la ensefianza de la matematica

La aplicacion de las TIC (Tecnologias de la Infazida y la Comunicacion) en el aula de
matematicas da la posibilidad de aumentar el goedeisualizacion y poder manipular cuerpos
geométricos (prismas, pirdmides, cuerpos redond@®ligdros) en la pantalla del ordenador,
trabajar con conceptos complejos que no son aptesi@n dos dimensiones al dibujarlos sobre

papel.
2.2.1 Aprendizaje en matematicas

La actitud positiva hacia el area de la matem&éaleva notablemente cuando se trata de
aprender con el apoyo de la tecnologia computalciona

tabla iii.
Actitud Porcentaje
actitud positiva 65%
Indecisos 29,4%
actitud negativa 5,6%

Disposicién de animo que evocan las matematicasr{i,J2004).

Las respuestas revelan que la mayoria de los astaditienen una autoestima baja o muy
baja en relacion con su capacidad para trabajanaeméatica, con el uso de la tecnologia la
autoestima tiende a subir (Ursini, 2004).

La estrategia de ensefianza para la matematicaembinacidon de técnicas asociativas y
constructivas, donde tareas de repaso, realizaeid@jercicios y preguntas son identificadas dentro
del aprendizaje asociativo y cognitivo, necesarfma la adquisicion de conceptos y
procedimientos que pueden ser aplicados a la @éonlde problemas que esta dentro del enfoque
constructivista. En ambas situaciones la motivacdbresaliente que presenta el alumno es la
extrinseca, pues a él lo mueve el interés de obter@erecompensa, una calificacion aprobatoria sin
importar en su mayoria si aprendié o no.

Los alumnos no tienen una estrategia para estdit@iamente, utilizan el método de
observacion y repeticion de ejercicios vistos @se&l esto o hacen en periodo de examenes y justo
un dia antes de aplicarlo, en su mayoria no actsaumrealizar la tarea, dicen que les resulta
fastidioso tener que razonar para resolverla yldgera los domina. Lo mismo sucede con la
solucién de problemas la cual supone una situapi@nprecisa de una soluciéon aunque no rapido y
directo, sino que se deben tomar decisiones ado ke la propia resolucion (Guerra, 2004).

2.2.2 Problema del aprendizaje en matematicas

Los estudiantes tienen una preconcepcién de ddidyl aburrimiento respecto al area de la
matematica, aunque es una materia fundamentalseplédmes de estudio tanto de la educaciéon
basica primaria, basica secundaria y media, sinaggoblas principales dificultades en el
aprendizaje de la mateméatica se deben a errorespieialidad cuando no se permite el orden o
secuenciacion, procedimientos por omision o adictin etapas aritméticas, errores en el
razonamiento l6gico que arrojan respuestas sinna@gtacion ademas de fallas en la memoria
mecanica al no recordar por ejemplo, el uso dealaas de multiplicar (Skemp, 1999).



2.2.3 Evolucion de la tecnologia matematica

La aplicacion de la tecnologia en la ensefanzardjzae de la matematica implica
cambios en los momentos educativos, en la planegaitesarrollo de estrategias de educaciéon que
van encaminadas a un modelo constructivista, pemdib cierta autonomia al estudiante, buscando
mejorar la efectividad en la transmisién del comiento a través de una diversificacion de
métodos, donde el estudiante encuentra situaceméss que decide como manejarlas, autorregula
sus acciones, crea habilidades y las aplica patasalrrollo de las actividades que se proponen, son
de su cotidianidad y las puede utilizar cada vexzlgs requiera en su diario vivir.

El uso de la tecnologia en las aulas de matematecasquerido del disefio de métodos de
evaluacion del desarrollo pedagogico y retroalt@eones que redunde en el fortalecimiento de la
actividad ensefianza- aprendizaje (Bauersfeld, 188i)ando aspectos de la teoria constructivista
y cognoscitiva, partiendo de saberes previos qué/amy mueve al aprendiz, el uso de tecnologia
pretende aumentar las formas para ayudar y alertar estudiantes a fortalecer las expectativas de
su aprendizaje, dando un valor al potencial quelguelesarrollar y del cual ellos mismos son los
actores (Ackerman, 1990).

Mientras que antes los conocimientos se transmiifaimente, no existian herramientas
que congelaran en el tiempo evidencias de los sabiere hasta cuando aparece la escritura que se
puede lograr mantener vivo por mas tiempo, y amgéiadifusion del mensaje, con ayuda de
técnicas de la comunicacion como el teléfono, fabevision y el computador que han logrado
revolucionar las formas de aprendizaje. Es estananisecnologia la que ha despertado las
necesidades y la curiosidad de los estudiantesypéizarlas, y de los docentes para manejarlas y
trasmitir a través de ellas la informacion queiqeace los aprendices; en actividades con
tecnologia se percibe que los cursos ya no soititvadles, se ofrecen mayores oportunidades para
que el alumno participe y son las que més les agrgubr ello es muy importante generar tematicas
y estrategias que permitan la interaccion de legnantes.

tabla iv
Estrategia Caracteristica
Observacion. Permite apreciacion, valoracion y explicacion demedntos,

situaciones y procesos, facilita el andlisis de temas,
aclara conceptos y conoce el entorno, planteando
conclusiones.
Exploracién de objeto. Creando motivacién en la manipulacién de objetog |q
pueden permitir relacionar ideas y compartirlas

Experimentacion Enriguece la observacion, manipulacién, indagacjon,
clasificacién, prediccion, asimilacion, reflexidrplantearse
preguntas y resolver problemas. Haciendo ejercides
agrupacion y relacién por colores, funcion, tamafo.
Desarrollo de guias de trabajo Como orientacién para el desarrollo del trabagvidual o
grupal, reconociendo ademas el logro de los olngtiue se
plantean. Se requieren las guias, lapices, colores.
Juego de roles. Pone en marcha destrezas fisicas y habilidadesatesy
desarrollando ciertas actitudes y valores ética$vicos, de
esta manera se solucionan problemas ficticios ggeieren
de la creatividad del estudiante. Facilita la orgaeion de
grupos o equipos de trabajo y distribucion de w&m@entro
del grupo.

Creacion de graficas Medio de expresion y comunicacion de sus vivascpor

—




medio del dibujo el estudiante informa sus impressode
los objetos a veces de forma mas clara que verbédme
Aplicacion de encuestas |yEnriquece las relaciones interpersonales, graciada
socializacién de resultados interaccién con los demas compafieros y la valonad@sus|
actitudes.

j*)

Estrategias desarrolladas con el uso de la teci@ol(igiaz, 2003).

Las formas evaluativas han presentado evoluciGoatdmientras que con el conductismo
se canalizaban en pruebas escritas y cambios piétesmle conducta, en el constructivismo (en su
mayoria, es el modelo que se maneja con el usa thologia) se tiene en cuenta el proceso y
los aportes que las partes generan, antes se elegédo de cumplimiento de los logros a través de
cuantificacion, ahora se cualifican las actitudegpyitudes; el uso de estrategias evaluativas
depende del grado de habilidades del docentejtéacib la aplicacion de auto-evaluacién, co-
evaluacion y hetero-evaluacion.

Iniciando el proceso educativo con un diagnéstictravés de preguntas y observaciones
previas, se identifica la capacidad para realidatrabajo manual, individual, en equipo y
conocimiento basico de matematicas, integrandauagiones formativa, que verifican la claridad
en los procedimientos, por ejemplo eficacia ensel de alternativas, con un tiempo estimado de
desarrollo y con material de apoyo suficiente, atede evaluaciones sumativas, al tener en cuenta
la colaboracién con el equipo, actitud participatvpropositiva, uso adecuado de materiales.

2.2.4 Investigaciones empiricas relacionadas

Kokol (1999) en "Examination Questions when usingSCfor School Mathematics
Teaching” en The international journal of compuaégebra in mathematics education, encuentra
que ¢ uso de CAS (Computer Algebra Systems) en elmisteducativo facilita la consecucién de
objetivos especificos en la ensefianza de las matasiapone de manifiesto habilidades que
pueden ser valoradas, el uso de esta herramigmifica un renacimiento de las preguntas y formas
de evaluar, donde se valora la comprension, asbagnacto de superar un obstaculo que mal
enfocados conduce a la tension emocional.

Con el uso de las CAS es inevitable seguir dostiobjs educativos principales: Entender
el significado tedrico de los conceptos matematjoefiexion sobre matematica la materia) y el uso
de conceptos matematicos en situaciones realesodelaalo (modelado del mundo real abierta
situaciones), ademas se permite la realizacioprdebas méas naturales, donde el profesor tiene
que decidir, para cualquier pregunta en particslags apropiado el uso de preguntas tipo examen.

Rivera (2004) en su propuesta “Implementacion déaller en linea para actualizacion de
docentes de primaria en el disefio de estrategidsnmticas de ensefianza”, concluye que la
tecnologia es parte importante en los procesosagdos, facilitan el aprendizaje, motiva a trabajar
de manera diferente, sin embargo los docentescoraunidad educativa en estos momentos se
encuentra en una etapa de adaptacion de utilizadoiegia tradicionalista a la de incluir dentro de
sus procesos de ensefianza el uso de las tecnalegiaaguardia como medios para el aprendizaje.

Trabajar de manera virtual permite observar qugeseran aprendizajes distintos, ya no
existe la mera transmision de conocimientos, etlebldisefiador de la pagina, del curso o de las
estrategias, tendrd que asumir una nueva postutdarete su papel se reestructure y sea el apoyo
que sirva para conducir las actividades de aprajedizalcanzar retos jamas imaginados.

Ursini, Sanchez, y Orendain (2004), en la “Validacy confiabilidad de una escala de
Actitudes hacia las Matematicas y hacia las MateasitEnsefiadas con Computadora” encuentra
un 35,8% de los estudiantes tienen actitud posditac@a las matematicas, la mayoria esté indecisa



(51,9%) vy solo el 12,3% manifiesta una actitud @lieente negativa. También se encuentra que la
actitud positiva hacia esta disciplina se elevalsletmente cuando se trata de aprender matematicas
con el apoyo de la tecnologia computacional. Ea easo el 65% de los estudiantes tienen una
actitud positiva, el 29,4% estan indecisos y sbl® &% manifiestan una actitud negativa hacia las
matematicas.

Billie (2008) en su investigacion titulada Techrgytan Seventh-Grade Math Classrooms:
Collaborating, Integrating, and Assessing, dejaoclque la tecnologia promueve la interaccién
entre los docentes y estudiantes que participarda aplicacion de la investigacion. La sugerencia
mas econdmica para la utilizacion de la tecnologiiael aula es proporcionar una pizarra
interactiva, proyector y camara de documentos eastdas aulas en lugar de esperar que los
maestros "compartan” el equipo. El uso de la pziateractiva, proyector y camara de documentos
puede proporcionar todos los elementos esenciales gonectar a los estudiantes a Internet,
ofreciendo informacion actualizada y vital de l@ecursos educativos, ofreciendo medios de
comunicacion interactiva para guiar a los estudmptra el aprendizaje.

Shultz (2000), en su trabajo “High level technolagya low level mathematics course”,
plantea que aunque la tecnologia afecta lo que deematica ensefia y cOmo se ensefa, las
matematicas sigue siendo un tema central. Los iasted se fueron inmersos en la tecnologia de
forma gradual, tuvieron éxito en solucién de protde importantes que han sido inaccesibles para
ellos sin la tecnologia.

La investigacion titulada “Efectos de algunas témgias educativas digitales sobre el
rendimiento académico en matematicas” (Davila, 200&baja con tecnologia educativa digital,
mejorando el rendimiento significativamente (17,8fccomparacion con el método tradicional). A
pesar de que los estudiantes resultaron aprobladasiveles de rendimientos son no satisfactorios
en cuanto al conocimiento que deberian tener asidgatura, por lo tanto la tecnologia no influy6o
en el logro de niveles de rendimiento meritoriosndue los medios no son necesariamente los
responsables de logro de desempefos sobresakentes estudiantes, si ayuda a mejorar el indice
de aprobados y aumentar la motivacion hacia etladas matematicas.

Waling (2007) en “Teddy bear or tool: students’gegtions of graphing calculator use”
maneja elementos investigativos fundamentales gdiean que los estudiantes valoran en la
calculadora graficadora la posibilidad de apoyadémanda cognitiva que exigen las tareas, la
capacidad de participar en juego matematico, cobapreoluciones, y para gestionar eficazmente
su tiempo, percibieron que el uso de la calculadodfica les proporciona habilidades mateméticas
afectivas.

3. Justificacién de metodologia

Este trabajo permite identificar las caracteristidal estudio cualitativo, ya que el proposito
es centrar la atencion en la estrategia que impitam® profesor en la ejecuciéon de sus clases de
matematicas, a través de la interactividad medad@omputador, asi como verificar la eficacia en
la consecucion de objetivos; poniendo en practiGaserie de actividades propias del proceso de
investigacion al identificar y elaborar instrumegjtpara recolectar datos, interpretar informacion y
generar conclusiones, a partir de un método prTipnte descriptivo y comparativo de
caracteristicas cualitativas organizadas por ce&go

En esta investigacion se tuvo en cuenta un métedorigtivo, comparativo, hermenéutico
y funcionalista. Descriptivo ya que se analizan dasos reunidos para descubrir los patrones y
criterios de comportamiento relacionados, con élisis se concluye la estrategia empleada para el
desarrollo de la competencia, se buscé especifisapropiedades importantes de la persona, el



grupo y los fendmenos que puedan intervenir edeshrrollo de competencias. (Hernandez,
Fernandez, y Baptista, 2010).

Es estudio comparativo, porque se diferenciandasliciones de un grupo donde aplica la
estrategia, antes y después de aplicarla, inclasacterizar frente al grupo que no la aplica,
identificando similitudes y diferencias, se dedeacubrir regularidades en la realidad social e
intentar explicarlas, mediante el control de faetocapaces de causar un efecto o fendmeno dado
(Dogan y Pélassy, 1990).

Es hermenéutico, al relacionar la observaciorsymreiones, expectativas y verificacion de
los datos, permite identificar las técnicas utdias por los docentes, presumir tanto objetivos como
consecuencias del uso, verificar los supuestostqaldns y generar nuevas interpretaciones,
interpretar acciones (Nicol, 1997).

Es funcionalista al determinar las funciones quegan las actividades de la clase, en
especial para el desarrollo de competencias mat&sateconociendo que cada comportamiento
tiene su razon de ser, propositos y funcion delosesos mentales (Zipper y Morales, 1994).

El proyecto de investigacion seleccionado, porcaumacteristicas es definido de naturaleza
cualitativa, por permitir explorar y estudiar ldeaos que produce la interactividad mediada por
computador en la eficacia de la ensefianza de lanmitéica en la educacion media. El enfoque
cualitativo se basa en metodos de recoleccion tes,dao se efectia una medicion numérica, de
acuerdo a Hernandez, Fernandez, y Baptista, (2040¥coleccion de datos consiste en obtener las
perspectivas y puntos de vista de los participafdes emociones, prioridades, experiencias,
significados y otros aspectos subjetivos), esteqmd cualitativo estd influenciado por criterios
humanos que impiden proponer generalizaciones gueusiplan en todo ambito geografico e
ideoldgico, de alli que la precision de los resld&ginvestigativos sean verdaderos solamente en
condiciones exactas, debido al caracter cambidgltser humano (ideologias, estados animicos,
vivencias), es de dificil repeticidn, las variabtpge influyen son innumerables y subjetivas, de
dificil control e incluso percepcién por parte @elestigador, por ello utiliza métodos deductivos
para la obtencién de resultados.

Se evita la cuantificacion, realiza descripcionasrativas de los eventos estudiados, a
través de entrevistas y observaciones dificilesmaelir (Abdellah, 1994); estd interesada en
encontrar diagnoésticos de situaciones, realidages, por ser relacionadas con lo social es de
caracter activo y dindmico mientras que la cuamdion define el grado de afinidad entre variables
permitiendo una constancia y predictibilidad atipate una muestra para ser aplicada a una
poblacion (Pita, 1998). Este estudio es fundamante descripcion de situaciones (el uso de la
tecnologia del computador) para comprender la ésafe la accion (comprension de tematica
matematica) e incluso deducir a partir de los tadok, con la utilizacion de técnicas para
recolectar datos, tales como la observacion, estesy portafolios de los alumnos, registros
anecdotarios, rubricas de evaluacion, listas dgaot

3.1 Poblacién

Se toma como poblacion a 55 personas donde sost@fiantes de grado noveno, 18 mujeres y
10 hombres, ademas de 27 personas de grado ottabmmbres y 14 mujeres, con edades entre
12 y 15 afios, personas de la zona rural de educawdlia de Colombia, que ven dentro de sus
areas obligatorias de estudio la matematica, esitei de grado octavo y noveno de la Institucion
educativa Hernando Gélvez Suéarez, de Moniquird éBa)y grupo de 55 estudiantes de educacion
media en Colombia .



Estudiantes, vinculados a este centro educativorden publico, la condicidn econémica
que predomina en el grupo es medio. A nivel acatigise caracterizan por el buen desemperio, a
nivel general, existiendo ciertos problemas en radguestudiantes con atencion dispersa que
dificulta un poco su proceso de aprendizaje.

3.2 Muestra
tabla v
Grado Sexo
Octavo Una estudiante mujer.
Un estudiante hombre.
Noveno Una estudiante mujer.
Un estudiante hombre.
Docente secundaria Un hombre

Una mujer

Selecciéon de la muestra

Al tratarse de un enfoque cualitativo, el disefiolalénvestigacion es abierto y presenta
cierta flexibilidad, de tal forma que permite que la seleccion de la poblacion-muestra, no se
pretenda generalizar los resultados del estudimm giue se pueda involucrar solamente a unos
cuantos sujetos, por lo que la muestra se puedgamn de casos individuales que sean
representativos, pero no desde un punto de vistatitativo, sino mas bien, recolectando datos que
sean profundos y que enriquezcan los resultadda teestigacion (Salamanca y Crespo, 2007).
Fue preciso emplear una muestra por conveniengigencional, que esta conformadas por casos
disponibles a los que se pueda tener acceso.

3.3 Instrumentos de Recoleccion de datos
3.3.1 La observacion

Se aplica la observacion donde el investigadoraeticjpante, se observa durante periodos
cortos y se sigue con entrevistas estructuradasmad por ser la investigadora docente, se permite
la actividad de participante adquiriendo respotisioies en la actividad del grupo que se observa.
La observacién se repite varias buscando encootrapatron, evitando contar con conductas
forzadas, buscando encontrar comportamientos realestidianas, permitiendo apreciar las
actividades directamente en el escenario que séaus obteniendo con esto, un conjunto de datos
descriptivos que nutran el proceso de investigacion

3.3.2 La Entrevista

Se utilizan conversaciones estructuradas para ifidantlas estrategias de interaccion
mediadas por computador y planeadas por el dopemge motivar y ampliar el aprendizaje de la
matematica, es entrevista estructurada, porquelas tlws entrevistados se les hacen las mismas
preguntas con la misma formulacién y en el misna@ioy dentro del aula y con el objetivo definido
(Kvale, 1996).

3.3.3 Categorias de estudio



tabla vi

lera. Categoria de analisis 2da. Categoria de analisis 3era. Categoria desanal

Estrategias didacticas empleadaBerfil del sujeto en el procescEficacia de la ensefianza de la

por el docente en clase de@edagdgico matematica

matematicas

En la primera categoria, destacaDe estudiante y docentel as evidencias obtenidas con la

los siguientes resultados: fundamental e inseparable en dplicaciébn de los instrumentos,
proceso de ensefianza-aprendizajeefialan que el uso de

1.- Estrategias didacticas interactividad con computador
Las subcategorias considerad&$¢nera:

2.- Actividades utilizadas en este apartado son :

1.- Expectativas lo que se

3.-Elementos incorporados en lad-- Caracteristicas del estudianteeSperaba lograra el uso de la
practicas educativas contexto, lugar de procedenciainteractividad antes del proceso
grado, sexo

4- Tiempo expuesto a la 2.- Competencias desarrolladas

estrategia didactica 2.- Sensaciones del estudiante:
gue siente respecto al uso de [&-Grado de comprensién
interactividad y de la eficacia en eteniendo en cuenta el nivel basico

5.-Experiencias exitosas o o i
aprendizaje matemético que debe conocer el estudiante

6.- Caracteristicas a mejorar .
J 3.- Papel del docente 4.-Constrastes entre estrategias

que no hacen uso de la

4.- Caracteristicas de los docentednteractividad con el computador

entrevistadoscomo sexo, edad,

nivel de estudios, puesto actuak.- Mecanismos de evaluacién

grado educativo que atiendepara verificar el grado de

antigliedad en la institucion. comprension y aprehensién de
contenido matematico.

Categorias de andlisis

4. Ejemplos y anélisis de resultados

Para identificar los efectos que produce la interidad mediada por computador en la
ensefianza de la matematica en los estudiantesudaosdh media, de la Institucion Educativa
Hernando Gélvez Suérez, se discriminaron 3 cat@gprincipales que identifican el objetivo de la
investigacion, a saber, estrategias didacticas eadpk por el docente en clase de matematicas,
perfil del sujeto en el proceso pedagdgico y leagia de la ensefianza de la matematica.

Con las entrevistas y observacion se evidenciaifablas como estrategias didacticas,
actividades utilizadas, elementos incorporadosasnpracticas educativas, tiempo expuesto a la
estrategia didactica, experiencias exitosa y lamcteristicas de las estrategia con uso de
interactividad por computador que se deben mejoeaiables ligadas a la categoria de estrategias
didacticas empleadas por el docente en clase damnattas.

4.1 Estrategias de aprendizaje

La pedagogia evidenciada en las clases de matasatiliza estrategias de aprendizaje
auténomo, experimentando segun Podemski (198phdibilidad de enfrentarse a sus limitaciones,
sensaciones que ayudan a superar desconfianzes)dwaso de pre saberes ya que las actividades
de trabajo flexible le permite al estudiante orgarse y desarrollar los talleres a medida que va



comprendiendo y siguiendo la trayectoria que migjgrarece para cumplir con el logro propuesto
(Alcala, 2002). Segun Rivera (2004), la tecnologg una estrategia de aprendizaje que apoya los
procesos educativos, motiva a trabajar de manégedte, no se limita el encuentro académico a la
transferencia de conocimientos, se asume una rpgstara para alcanzar retos, de esta forma lo
asumen los estudiantes haciendo uso para su @iusulSe hace uso de consultas en libro guia o
enciclopedias virtuales, e internet.

Los estudiantes prefieren realizar actividadessguencuentran en internet, en especial las
relacionadas con consultas y juegos, muchas vétdémeser uso de enciclopedias virtuales que se
encuentran en los equipos, tampoco se evidencisoedle interaccidn a través de las redes sociales
a pesar de su gran impacto en la educacion (BuBéfg), no se observa uso de técnicas con
comunicacion simultanea, dejando evidente que n@os®cen o0 no se utilizan las grandes
posibilidades que ofrece la internet, y expresgmasRivera (2007), la posibilidad de interactuar
sincrénica rapida y eficazmente, aprovechandodasuaidades de aprendizaje.

Los ejercicios realizados requirieron de un refoeaztravés de explicaciones adicionales
del docente vy trabajo en equipo, lo que evidensia estrategia completada, que implica
colaboracién e interaccion no solo mediada poroshputador, sino por la solidaridad social
(Batista, 2007), estando de acuerdo con Ford (2@3®ecto a que el uso de multiples herramientas
no garantiza la eficacia en el proceso de aprejedigael pensamiento algebraico es aislado y no
se tienen un apoyo para resolver el problema.

Los docentes estan concebidos por los entrevistadegamente en funciones de un
modelo pedagdgico conductista, enriquecido conrésbde administracion, orientador, facilitador,
promotor, cooperador, motivador y amigo. Encontoaalfjunas diferencias entre el modelo ideal
(lo que el entrevistado desea y conoce) con lo(faslconductas que realmente el docente aplica),
se concluye que existe integracion de estrategiaguctistas y constructivistas (Ausubel, 1998).

Cuando los docentes no hacen uso de la interaativitediada para computador, prefieren
las actividades de clase que desarrollen habilgladenunicativas como la lectura, extraccion de
conclusiones, con uso de cuestionarios, lectpragectos escolares, mapas conceptuales, cuadros
sindpticos, estudios de casos y desarrollo de lgras matematicos., formulacién y desarrollo de
proyectos académicos, con situaciones realesicabjds en el entorno del estudiante, para que
asimilen la realidad como algo préximo a su vaggun Cabero (2004).

Con interactividad mediada por computador el daestconsiente que la actualizacion de
conocimientos y desarrollo de nuevas habilidadasotégicas (Burgos, 2010), orienta el desarrollo
juegos matemdaticos potenciando la innovacién wapeendizaje colaborativo; los estudiantes
reconocen que tienen especial conocimiento deudsksis, consultas en enciclopedias virtuales,
juegos matematicos en internet, operaciones en gxtasarrollo de problemas matematicos.

Para evaluar las competencias se tiene en cuentu erden respectivo, primero las
habilidades para el desarrollo de tareas, seguedmanejo de conocimientos y la actitud en el
trabajo tanto individual como grupal, se visualirainterés por capacitar para la vida.

El docente utiliza dentro del contexto herramigritindamentales que buscan el desarrollo
de aprendizaje y que produzca personas capaceglidar asus destrezas en la solucion de
problemas y conscientes de la importancia de aptidacipios académicos (Merrill, 2002), que
son eficaces desde un contexto familiar hasta gladamas de permitir a la escuela ser pertinente
en su enseflanza al ofrecer conocimiento Util @&srae mecanismos innovadores, tradicionales o
de vanguardia, que sean coherentes y permitarroésale propuestas.



Para encontrar relacion del tiempo expuesto aclaotegia con contenido matematico y el
grado de comprensién de contenidos, objetivo de esttudio se encuentra que respecto al tiempo
expuesto a la estrategia didactica, los estudiaqtee hacian uso del computador utilizaban
aproximadamente una hora adicional mas de tiempo@esarrollar las actividades propuestas, en
comparacion con los estudiantes que no lo utilizajee desarrollan la actividad en un promedio de
2 horas, contrario a lo expuesto sobre la ventaja deduccion de tiempo de aprendizaje con el uso
de la interactividad por la autonomia para seleeiel estilo de aprendizaje mejor y que se amolde
al criterio del estudiante, por la combinacion d&tesnas de presentacién de contenidos y la
oportunidad de interaccién inmediata (Miller, 1990)

El aumento en la cantidad de tiempo para logrammkendizaje con el uso de la
interactividad por computador permite evidenciag@ @8 necesario el manejo continuo y diestro de
recursos virtuales para encontrar elementos efectpara la construccién de conocimiento, dentro
de una multiplicidad muy amplia de informacion magiveces inoficiosa y repetitiva.

El estudiante tuvo la necesidad de volver a ctesel computador después que habia
considerada terminada la tarea, ademas de inweatior tiempo en el desarrollo de la actividad, lo
que evidencia que el estudiante no tenia clarolbpstivos de la consulta y que el mecanismo de
estudio es deficiente en cuanto a sintesis y @gluce conceptos, lo que permite comprender la
razon de la necesidad de un refuerzo por partéadente.

Existe rapidez para encontrar informacién pero a@ hallarle sentido. En este caso, el
éxito de la experiencia educativas con interacididnediada por computador no se mide por el
rendimiento del tiempo en la actividad pedagogice $or las sensaciones motivaciones que
despierta en el estudiante y la ayuda para modelazeptos abstractos y como herramientas de
apoyo para la construccion y evaluacioén de conegitoipor parte del docente.

Los hébitos de estudio de los participantes muestgue una estrategia pedagodgica
mediada por tecnologia no puede ser utilizada aitpte si los estudiantes tienen falencias de
comprension y analisis, y si son poco diestrod @s@de estas herramientas.

4.2 Perfil del sujeto en el proceso pedagdgico

Como segunda categoria de analisis, se toma @l gerfsujeto del proceso pedagdgico
considerando la relacién estudiante y docente cparte fundamental en la de la mediacion
ensefanza-aprendizaje (Allidiere, 2008).

El perfil del grupo de estudiantes investigadess homogéneo en el sentido de ser
personas disponibles, todos estudiantes de la miestducion educativa del sector publico
colombiano, personas que viven en la misma zongrggca de vereda Papayal del municipio de
Moniquira (Boyaca).

Se trabajé con participacion equitativa de gén¢b@8o femenino, 50% masculino), sin
embargo no se evidencia diferencia significativasaes respuestas y comportamientos ante las
observaciones por ello el sexo no se considera eamable fundamental en este estudio.

Los estudiantes son todos del sector rural, neptas estrategias académicamente tiene un
rendimiento medio del sector rural frecuentan imgepor su propia cuenta aproximadamente cada
10 dias, cuando van al casco urbano del municgpiesultando las redes sociales y algunas veces
consulta y ejercicios para tareas escolares.

Los elementos motivadores que presentan los estiedi al tener contacto con el
aprendizaje de la mateméatica a través de la otigna por medio del computador son la emocién



de descubrir cosas nuevas y por manejar herrasiemtvedosas, la satisfaccion de entender, de
desarrollar habilidades nuevas, gusto por enaoelementos del agrado del estudiante con la
sensacion de rapidez y suficiencia; emociones gberdser dirigidos por el docente por permitir
no solo que una persona inicie y continle en uogs® educativo, si no se quiera aprender, son
experiencias gratas y practicas de aprendizaje fdlloc1990).

En forma similar que las investigaciones realizgaasUrsini, Sdnchez y Orendain (2004),
los estudiantes manifiestan en escazas oporturdsdagpectos negativos con uso de la
interactividad mediada por computador, en algsitaaciones siente que el computador limita las
capacidades criticas que puede desarrollar eliastadal encontrar informacién muy detallada y
soluciones de problemas matematicos que favoréxepereza y evitan que el aprendiz se
desarrolle; efectivamente son debilidades que ptas sistema y que el docente debe prever para
generar mecanismos de control que evidencien ébgramprension y aprendizaje.

Las percepciones y expectativas que se tienen atesge la tarea que se emprende,
constituyen elementos que direccionan la condbeteiendo el desarrollo de una tarea de mayor o
menor calidad y productividad a medida que se tanga o0 menos motivos para realizarla, en
definitiva las sensaciones orientan la motivacgue constituye un factor muy importante en el
sistema educativo que influye en el aprendizajeifsigitivo y permanente (Mendoza, 2005).

El docente como planeador en la pedagogia coragtién mediada por computador debe
generar estrategias particulares a los diferemgsog esperando se mejore la comunicacion entre
docente — estudiante, y propiciando un ambiente pgumiita la generacion de ideas y al grupo
académico sentirse mas motivado y pleno, con masalidad de vida, disfrutando y
experimentando con ideas, razonamientos y errooesp gestor y evaluador tiene en cuenta los
conocimientos previos y el entorno del estudiaapepvechandolo como bases del conocimiento
futuro y orientando la aplicabilidad de los contixsi, que por ser familiares se espera, seran de
mejor comprendidos y en menor tiempo; como reftorade conocimiento, donde orienta el
enfoque del aprendizaje, aclara las dudas vy pdifanio aprendido a través de ejercicios y
problemas de aplicacion contextualizados.

Los docentes entrevistados, son personas jovehearda de matematicas, la edad puede
ser una importante caracteristica que los haciélgesxen la utilizacion de estrategias con el wso d
la tecnologia en educacién secundaria, manifiestenactitud positiva hacia la tecnologia en la
educacion matemética, como herramienta de apoy@ |z transmision y construccion de
conocimiento y generacion de habilidades, como nisg® de motivacion y verificacion de
conocimiento, herramientas que exigen aumento emie¢l de creatividad e innovacién de los
estudiantes y los docentes buscado estrategilanden la atencion del estudiante y los motive
generar aprendizaje.

Se considera la incorporacién de nuevas estrategiasel computador como técnica de
aprendizaje colaborativo, ya que existe interagcitercambio de ideas y conocimientos entre los
miembros del grupo. Se espera que participen awékte, que vivan el proceso y se apropien de él,
se fomenta las relaciones sociales entre los mm@snbue trabajan y colaboran en grupo para
aprender entre todos (Horrutier, 2006).

4.3 La eficacia en la ensefianza de la matematica

Esta Ultima categoria analizada, permite encontemtajas sentidas con el uso de
interactividad mediada por computador para el debarde clases de matematicas por la cantidad
de informacion obtenida, algunas veces clara giggeque mejora la comprension y precision en la
consulta. Sin embargo un trabajo deficientemerdagaldo genera resultados poco creativos, con



respuestas deficientemente analiticas, que muetas no permite la verificacién y correcciéon de
errores (Obaya, 2003).

En la busqueda de la mejora de la calidad educativdocente busca disefiar y utilizar
estrategias que permita desarrollar en los alune®ompetencias necesarias para fomentar su
crecimiento intelectual y personal (Almazan, 20@bDnde la escuela es puede producir personas
capaces y necesarias en una comunidad, ademas gerseente en su ensefianza al ofrecer
conocimiento Gtil a través de mecanismos innowslogue sean coherentes y permitan el
desarrollo integral de los alumnos, el docentesfgeceza por desarrollar estrategias de aprendizaje
significativo, ofrece estimulo que invita a supeddicultades consciente de que la generacion de
motivacion segun Skemp (1999), estimula habitosplendizaje en el estudiante.

Con la interactividad mediada con el computadora par desarrollo de las clases de
matematicas el estudiante desarrolla competenaiassgn consideradas como bésicas por la
Comision Europea y su Direccion de Educacion (2008)investigacion identifica desarrollo de
habilidades digitales, lectura, escritura, comwi@a materna y extranjera, matematicas vy
competencias transversales como sentido de invaiagi emprendimiento, para solucion de
problemas publicos, autonomia, expresion cultimtdypersonales y civicas (incluye ambientales),
aprender a aprender, creatividad, pensamienteayritiabajo en grupo, interpretar informacion y
solucion de problemas cotidianos, particularescjades con iniciativa, creatividad y liderazgo.

Basicamente se encuentra el desarrollo de compatemomunicativas con evidente
manejo e interpretacion de informacion, reflexiorgargumentacién, deduccion, utilizacion y
distribucion de datos (Capacho, 2011). Se pernhitesarrollo de la concentracion, agilidad en los
procesos mentales, deseo para superar retos gsielexigencia, que a largo plazo repercuten en
el fortalecimiento de la autoestima como afirmadienbaum (1981), generando sensaciones que
estimulan a actuar, con capacidad para asumir suevos.

Se coincide con la opinibn de Ormrond (2008), doedpresa que las estrategias de
aprendizaje mueven los motivos y emociones estimedao desestimulantes que permite sensacién
de éxito o fracaso en el proceso educativo, sinaegabaaunque los estudiantes afirman aprender
mejor con el uso de la interactividad con el coragdat el grado de comprension real es igual al
obtenido con la estrategia comparativa de amejeli en ambas se perciben conceptos y
procedimientos que deben ser reorientados, asi @mieotos, [0 que nuevamente deja claro la
necesidad del poyo adicional del docente. Se esideaue el aprendizaje con interaccion mediada
por computador como estrategia experimental egfiaaz como la estrategia control (UNESCO,
2000).

Se evidencian elementos caracteristicos y difeseatia eficacia en el aprendizaje de la
matematica, tales como la calidad de la informagidnque a través del computador se debe
clasificar para identificar la que realmente sees#a y aplica, mientras que las explicaciones del
docente tienen mayor precision, mas ejemplos yastata de forma mas pertinente y dentro del
contexto real.

Con el desarrollo del estudio se identifican quedi@ersas formas de aprendizaje implican
disefiar variadas estrategias evaluativas, plangayectar los conocimientos y resultados
particulares de acuerdo a la conformacién de cadsopa, considerando y tratando al estudiante
como persona autbnoma, activa, se retoman elemanpumstantes para la educacién como para
generar un aprendizaje significativo de acuerdasapropuestas de Ausubel (2002), teniendo en
cuenta el nivel cognitivo de la persona y la intei@dn con el entorno, estimulando la participacion
en la sociedad patrticular.



Cuando el docente tiene en cuenta los conocimigmmsgos y el entorno del estudiante,
aprovecha esta informacion como base de la enseffahmra y orienta la aplicabilidad de los
contenidos, que por ser familiares se espera,n seegor comprendidos y en menor tiempo, sabe
qué herramientas utilizar, cuando aplicarlas y su qué; proceso que debe ser verificados
continuamente; situacidon que deja en evidencianmportancia de la evaluacion continua, en
armonia con los conceptos de Bruner (1996), geapmeal estudiante para enfrentar los problemas
de la vida, presentando herramientas que ayudgmeesan, organizan y recuperan la informacion
que recibe desde su entorno.

Los estudiantes tienen mecanismos de evaluacigatiswls, basados principalmente en la
sensacion de comprender lo estudiado, pocas vecdarsa la tarea de verificar lo captado con
ejercicios de repaso, de forma voluntaria, cuandwasen la verificacion, rehacen los ejercicios
propuestos y verifican que la respuesta sea iglaakalucion que esté en el en el computador, no
demuestran que sean metddicos en su proceso dedipje ni evaluacion, de acuerdo a lo
evidenciado Guerra (2004), solo utilizan el métddmbservacion y repeticion de ejercicios vistos
en clase, presentando dificultad y mala disposisi@®e encuentran con la tarea de tomar decisiones
para una la solucién de dificultades

El docente aunque es consciente de algunas desitsilijades de la tecnologia para la
evaluacion no hace uso de ella, ya que verifiggetndizaje basicamente a través solucion de test
escritos y de la capacidad del estudiante paraaiutilo aprendido en otros contextos, dejando de
lado el control de capacidades obtenidas por lnglesites y propias del manejo de herramientas
tecnoldgicas (Coll, 2007).

Se encuentra que al igual que la propuesta ponil204), la mayoria de los estudiantes
presentan una actitud positiva frente a las metgdat pedagdgicas que implican el uso de la
tecnologia, sin embargo se reincide en los errmesines de las metodologias son tecnologia, por
errores de razonamiento, baja comprensién de tlaréematematica y fallas para recordar procesos
mecanicos (Skemp, 1999), pasando desapercibidtefaerttia entre el uso o no de tecnologia para
la apropiacion y conocimiento nuevo.

En contraste con las investigaciones de ShultzQR@nde deja prueba de la gran ayuda
que el CAS (Computer Algebra Systems) brinda paransefianza de la matematica al tener el
estudiante éxito en solucion de problemas impagtague han sido inaccesibles para ellos sin la
tecnologia y con las pruebas de Davila, (2007hddoprueba que con el uso de tecnologia
educativa digital se mejoré el rendimiento de waopg de estudiantes aunque no de forma
significativa, en el proceso se evidencia aumdetta motivacion hacia el uso de las matematicas,
entendiéndose como respuesta del objetivo genlargtbpdo en esta investigacion.
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