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Resumen

El presente documento pretende, tener un acercamiento con base en la
importancia que hoy por hoy tiene los software interactivos en los procesos educativos,
partiendo del hecho de que su accesibilidad y adecuado aprovechamiento posibilita los
aprendizajes desde escenarios distintos generando capacidades y habilidades cognitivas
para el desarrollo de competencias necesarias para la integracion a la sociedad del
conocimiento. Este proyecto investigativo describe desde un ambito interpretativo las
incidencias que puede tener el software derive en la comprension, formulacion y solucién
de problemas matematicos en el contexto escolar de la Institucién Educativa La
Esmeralda, se realizd desde el método cualitativo con un enfoque de la investigacion
accion participativa, esto es, una interpretacion de las habilidades de los educandos en la
formulacion y solucion de problemas mateméticos desde la utilizacion de los softwares.
Esté se llevd a cabo a través de la aplicacion de entrevistas a profundidad y
observaciones a las actividades de campo con el uso de derive teniendo como sujetos de
investigacion a 10 estudiantes de la educacion media (grado décimo) de la institucion en

mencion y 2 profesores que imparten el area de matematicas en ese nivel educativo.

Los resultados obtenidos sefialan que el uso del software derive es fundamental
para el aprendizaje de esta area del conocimiento cientifico debido a que este proceso
permite la asimilacién e interiorizacion de los conocimientos, considerando que el
aplicativo de actividades en el aula propicia la construccion significativa de los
conocimientos matematicos por parte de los estudiantes, pero es de anotar que esto se
logra con un planeacion curricular motivante desde la aplicabilidad de estrategias

constructivistas en el aula de clase.
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Introduccion

La sociedad actual exige un sistema educativo que estimule el desarrollo de
habilidades y competencias en el estudiante que le permitan un buen desempefio
académico en las diferentes areas del conocimiento. Desde esa perspectiva los recursos de
los softwares educativos que nos ofrecen la web e internet son de vital importancia en la
formacion del individuo que demanda la globalizacion. De lo anterior y por la
importancia que poseen las herramientas tecnologicas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas se desarrollo esta investigacion que pretende comprender,
analizar e interpretar como los ambientes de aprendizaje apoyados en el software derive
mediante estrategias constructivistas, propician aprendizajes significativos de los

contenidos matematicos en los estudiantes.

La revision de la literatura recabada de diferentes fuentes posibilito dar sustento a
nuestra pregunta de investigacién; a través de un marco teérico que de cuenta de los
constructos del problema definiéndolo de manera conceptual y operacional; desde esa
mirada se trabaj6 con el método cualitativo y el enfoque accion participativa; el la medida
que el estudio es de corte descriptivo transversal y el investigador esta inmerso en el

contexto donde se desarrolla la investigacion.

Los instrumentos observacién participante, entrevista a profundidad y el diario de
campo; permitieron la recoleccion de la informacion para el analisis, presentacion e
interpretacion de los resultados en aras de conceptualizar las incidencias del software
educativo derive en la adquisicion de ambientes de aprendizaje propicios para el

desarrollo de las habilidades del pensamiento l6gico — matematico de los estudiantes de la



educacion media, a través del aprendizaje activos basados en las nuevas herramientas
tecnoldgicas que nos ofrecen las TIC, verificando también los avances de los docentes;
en los aspectos didacticos — pedagdgicos desde el uso softwares interactivos en el aula de

clase.

El aprovechamiento e implementacion de las herramientas tecnoldgicas que nos
ofrece los software educativos; propician la interaccion de los estudiantes con los
conocimientos matematicos necesarios para la comprension, formulacion y solucion de
problemas matematicos; lo que las convierte en aliadas tanto del docente como del
estudiante, pues facilitan la adquisicion significativa de los aprendizajes, mejora la
motivacion hacia los contenidos matematicos y estimula la autonomia, el trabajo

colaborativo y la creatividad en los sujetos muestra de esta investigacion.



Capitulo |

Planteamiento del Problema

El proyecto de investigacion es: “El docente en los ambientes de aprendizaje
basados en tecnologia”, el tema es: “La formacion del maestro en un mundo cambiante.
Y desde alli ;Cémo aprovechar las nuevas tecnologias?”; que nos ofrece la sociedad del
conocimiento, el cual se trabajara desde la linea “El papel del profesor y la ensefanza en
el proceso educativo”, elementos de gran valia para tener una perspectiva clara de los

pasos a bordar en el desarrollo del proceso.
1.1  Antecedentes

En los ultimos afios la ensefianza de las Matematicas, asi como la forma de "hacer
Matemaéticas" estd cambiando. La presencia de ordenadores en los hogares, en las
escuelas y en los Institutos de Secundaria junto a la existencia de una gran cantidad de
buenos programas disefiados especificamente para "hacer Matematicas", esta lentamente,
produciendo cambios metodoldgicos importantes y positivos en la ensefianza de las
Matematicas. Los ordenadores constituyen un estupendo laboratorio matematico que
permite experimentar, suplir carencias en el bagaje matematico del alumno, desarrollar la
intuicion, conjeturar, comprobar, demostrar y en definitiva "ver las situaciones
matematicas” de una forma préctica. Por esta razon se han convertido en un valioso

instrumento didactico.

Bates (1999) menciona que segun los maestros que entrevistd en su muestra, “el
uso de la computadora, aumento en un 50% la participacion de los alumnos; el 72% de
los maestros report6 cambios en el aprendizaje de sus alumnos al utilizar las
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computadoras” (p.73). Por lo que se manifiesta la factibilidad del uso de la computadora
como elemento de conocimiento, ya que utilizada de esta forma exige el trabajo entre los
alumnos y por supuesto entre los alumnos y el profesor, su aplicabilidad, refiriéndose a
software especificamente seleccionado pudiera implementarse un ambiente
constructivista de aprendizaje bajo estas caracteristicas. Buscando el desarrollo de las

competencias cognitivas inmersas en desarrollo del pensamiento I6gico — matematicos.

Ademas el proceso educativo esta condicionado por factores de maduracion y
aprendizaje Simultaneo, es decir es un proceso natural y espontaneo y en cuanto
aprendizaje es artificial e intencional, por ello la educacion es un proceso dinamico que se
desarrolla en un clima de creatividad y originalidad (Dewey, 1967). Tal como lo
menciona Dewey realmente el proceso educativo es dinamico y evolutivo evidente esto
en el cambio que se ha vivido tan trascendental en los medios tecnoldgicos, ya que el uso
de pizarron y tiza han quedado atrds, hoy ha tomado gran importancia el uso del
computador elemento principal de la fusion de la informatica en las comunicaciones, se
ha convertido este entonces en el especial apoyo para el docente. Gracias a sus diversas
aplicaciones como la edicién multimedia, la comunicacion simultanea de voz, datos,

video y los softwares didacticos es ya una verdadera revolucién (Loaiza, 2000).

Indicandonos lo anterior que las innovaciones tecnolégicas marchan a paso rapido
hacia el horizonte de los proximos cincuenta afios de tal manera que modificaran nuestras
vidas actuales que s6lo un cambio de mentalidad global podra asimilarlas, el ejercicio de
prospectiva tecnologica elaborado por expertos de British Telecom, anticipa las posibles

innovaciones tecnoldgicas en campos tan dispares como la salud, la economia, la
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demografia, la energia, la robética, el espacio, las comunicaciones y los transportes

(Martinez, 2002).

De otro lado los resultados arrojados en las diferentes investigaciones como la del
tercer estudio internacional de matematicas y ciencias (TIMSS por su sigla en inglés,
muestran una diferencia notable entre lo que propone el desarrollo curricular
fundamentado en la solucién de problemas matematicos desde el contexto social del
educando y lo que se esta logrando en los alumnos; determinando el bajo rendimiento y la
baja eficiencia de comprension de textos matematicos por los nifios y jovenes, lo que nos
motiva a dar una mirada a las herramientas tecnoldgica que aplica el docente del area de
matematicas en el aula con el animo de establecer su incidencia en la generacién del
pensamiento l6gico como herramienta que nos permite mirar de lo particular a lo general
y viceversa en la solucién de situaciones problemas en esta area del conocimiento; en la
medida que “el pensamiento es el proceso cognoscitivo que esta dirigido a la busqueda de
lo esencialmente nuevo y que constituye el reflejo mediato y generalizado de la realidad”

(Gonzélez, 1995, P. 172).

Una de las caracteristicas que introduce el ordenador a través de la utilizacion del
software DERIVE para apoyar el aprendizaje y la ensefianza de las matemaéticas. Son sus
capacidades numéricas, algebraicas y graficas. Este permite nuevos enfoques en la
ensefianza, en el aprendizaje y en la comprension de las matematicas. De hecho es facil
comprobar que muchos temas pueden tratarse mas eficientemente que usando métodos de

ensefianza tradicionales (Artigue, 1997).
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Muchos problemas que requieren calculos extensos y laboriosos pueden
resolverse apretando una tecla cuando se usan estos softwares libres que se hallan en la
red y los cuales pueden ser aplicados en el aula a través de métodos innovadores
adoptados por los docentes cuando se empoderan de las tecnologias de la informacion y
la comunicacion TIC. Se elimina asi el aspecto més tedioso de muchos calculos
matematicos. Dejando a DERIVE los aspectos mecénicos y los algoritmos de la
resolucion de problemas. Los estudiantes pueden concentrarse en el significado de los
conceptos matematicos. En lugar de aprender y ensefiar habilidades de célculo los
profesores y los estudiantes pueden centrarse en los aspectos mas excitantes de las
técnicas de resolucion de los problemas. Como ya se ha demostrado ello facilita la
comprension y el desarrollo de los conceptos matematicos, es el cambio de patrén en las
interacciones que se producen en la clase. El docente pasa del lugar del que explica y
hace preguntas al consultor que coopera con el alumno actuando como un recurso mas de
aprendizaje, lo que propicia el desarrollo cognitivo y la ensefianza desde la mirada que
existe mayor interrelacion entre el sujeto de aprendizaje y el conocimiento desde esa
concepcion la computadora como "herramienta intelectual”. Supone béasicamente en la
puesta en practica de técnicas de aprendizaje por descubrimiento, donde la computadora
actla como medio facilitador del desarrollo de los procesos cognitivos. Representa la via
de utilizacion de la computadora mas prometedora, pero también la que mas problemas

plantean en su introduccion real (disefio de programas, etcétera).

Es importante considerar que “las nuevas tecnologias se han convertido en un
problema educativo, un desafio, una oportunidad, un riesgo, una necesidad... todo eso,

por razones que poco tiene que ver con las decisiones intencionales de los propios
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educadores” (Burbules y Callister, 2001, p. 14). Y que para bien o para mal, las nuevas
tecnologias se tornaran ya lo han hecho indispensables para la practica de la ensefianza en
las diferentes areas del conocimiento humano y especialmente en lo que respecta al
conocimiento matematico. Esta modalidad de uso de la computadora estd intimamente
relacionada con la aplicacion en la ensefianza de forma técnica de que hablabamos antes
que proporciona una serie de pautas de actuacién (resolucion de problemas, formulacion
de algoritmos, etcétera) utilizables, transferibles y generalizables a otras areas de
conocimiento; entre ellas se encuentran por ejemplo el funcionamiento general de la
computadora o funcion de procesador (manipulador de informacion), los lenguajes de
programacion, los procesadores de textos, los gestores de bases de datos, los programas
de graficos, etcétera. Se trata, no de su utilizacion en cuanto a dichos programas, sino en
su aplicacién en la resolucion de problemas y situaciones problematicas, en simulaciones,

juegos, elaboracion de modelos entre otras aplicaciones.

Castro (2002) plantea en su investigacion que en los Gltimos afios los maestros
han mostrados su interés por desarrollar habilidades con el fin de mejorar los niveles de
comprension en los estudiantes y aplicar los conocimientos matematicos aprendidos en la
escuela para la resolucion de problemas. Por eso Castro en su estudio sefiala como los
psicologos cognitivistas tratan de desarrollar teorias del aprendizaje activas que le
permitan al educando y educadores apropiarse de estrategias que posibiliten la
comprension e interiorizacion de conceptos que contribuyan a proponer y solucionar
situaciones problema de su contexto. Estas teorias tratan de comprender la naturaleza de
las interacciones cognitivas entre los estudiantes y el conocimiento matematico que

estudia y los problemas que plantea o resuelve.
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Desde lo planteado en este modelo teérico del aprendizaje se establece que la
meta educativa es que cada individuo acceda progresivamente y secuencialmente a la
etapa superior de desarrollo intelectual de acuerdo con las necesidades y condiciones
particulares de cada individuo. EI profesor debe propiciar ambientes estimulantes de
experiencia que faciliten al nifio su acceso a las estructuras cognoscitivas de la etapa
inmediatamente superior que le permitan el afianzamiento y desarrollo de capacidades de
pensar, reflexionar e inferir (Fl6rez, 1995). Esto debe estar marcado en la comprension de
los contenidos de la ensefianza y el aprendizaje donde se debe privilegiar los conceptos y
estructuras basicas de la ciencia, por encontrar en ellas un material de alta complejidad
que brinde mejores oportunidades de desatar las capacidades intelectuales del alumno
frente a el objeto de estudio (Flérez, 1999). Desde esta percepcion del aprendizaje el
docente debe asumir un papel de facilitador de estrategias que le permitan al joven
dimensionar como significativo los conocimientos que adquiere en la escuela y esto se
logra en la medida que el aula se convierta en un espacio donde se susciten las dudas e
interrogantes respecto a los conocimientos que €l posee con los nuevos conocimientos
que esta recibiendo en la escuela y que deben generar habilidades cognitivas como el
pensamiento inductivo y deductivo que propicie la capacidad de formular y resolver
situaciones problemas en el contexto del area de matematicas. Lo cual se puede lograr en

el aula con la aplicabilidad de las herramientas tecnologicas

1.2 Definicion del problema

La sociedad actual exige un sistema educativo que estimule el desarrollo de
habilidades y competencias en el estudiante que le permitan un buen desempefio

académico en las diferentes areas del conocimiento ante las exigencias de la época donde
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el cambio tecnoldgico es constante. Las matematicas como area fundamental del
conocimiento no ha escapado a este hecho y como lo expresa (Santandreu, 2005, P.65).
“La incorporacion de las TIC en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las
instituciones educativas en los ultimos afios es ya una realidad de la que también hace

participe la educacion matematica”.

La posibilidad de incorporar estos recursos en el proceso formativo de nuestros
jévenes ha permitido centrar esfuerzos en el desarrollo de programas informaticos que
buscan mejorar o establecer una nueva conexion entre el docente y el estudiante, con lo
cual el docente pretende ser mas eficiente y eficaz a la hora de facilitar la generacion de
los mismos. A estos programas informaticos son los que se denominan comunmente
software educativo. Para (Cova y Arrieta, 2006. P.2). “El software educativo se define
genéricamente como cualquier programa computacional que sirve de apoyo al proceso de
ensenar, aprender y administrar”. Desde esa perspectiva los recursos de los softwares
educativos que nos ofrecen la web e internet son de vital importancia en la formacion del
individuo que demanda la globalizacién. De lo anterior y por la importancia que tiene en
el alumno las herramientas tecnoldgicas que nos ofrece la sociedad del conocimiento y
las matematicas se desarrolla esta investigacion que pretende dar respuesta a la siguiente
pregunta: “Los ambientes de aprendizaje apoyados en el software derive mediante
estrategias constructivistas, propician aprendizajes significativos de los contenidos

matematicos en los estudiantes”.

16



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Valorar a través de los resultados obtenidos, si la aplicacion del Software derive
genera en los estudiantes aprendizajes significativos. Con la finalidad de promover su uso

entre los docentes que imparten la asignatura de matematicas.

1.3.2 Objetivos Especificos

Establecer estrategias pedagdgicas, metodologicas y didacticas que le permitan a
docentes y alumnos capacitarse en el disefio y utilizacién de los softwares interactivos
con el fin de mejorar el proceso de ensefianza de las matematicas a través de la
implementacién de ambientes de aprendizaje activos basados en las nuevas herramientas
tecnoldgicas que nos ofrecen las TIC.

Utilizar ambientes de aprendizaje significativo que le permitan a los estudiantes
apropiarse de las herramientas que nos ofrecen las nuevas tecnologias; en aras de generar
desarrollo cognitivo que les posibiliten mejorar sus competencias académicas para el
aprendizaje matematico en el nivel de la educacién media.

Verificar los avances de los estudiantes; en la comprension y asimilacion de los
contenidos matematicos desde la aplicabilidad del software derive en el aula como
herramienta tecnoldgica que nos ofrecen las TIC.

Determinar los aspectos didacticos — pedagdgicos de los softwares interactivos;
dentro del marco de aplicabilidad de la ensefianza y aprendizaje de los conocimientos

matematicos en los alumnos de la educacion media.
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1.4 Justificacion

Hablar hoy de educacion presupone analizar los nuevos esquemas sociales,
economicos, politicos y tecnoldgicos que enmarcardn a la sociedad del Siglo XXI.
Vivimos un mundo caracterizado por diversos y acelerados cambios con unos
acontecimientos que conllevan a modificar las concepciones de cultura, saber, educacion,
conocimiento, humanidad. Asistimos a la cuarta revolucion productiva, esta vez cientifica
y tecnologica: la de la informatica, biotecnologia, microelectrénica, robotica,
microbiologia, ingenieria genética, etc. Una de las caracteristicas de esta revolucién es la

rapidez para producir avances cientificos y tecnoldgicos.

La tecnologia se apoya en la ciencia y esta se desarrolla acorde a la produccion de
conocimiento. Por ello la educacion adquiere singular importancia y los paises del mundo
han disefiado e implementado nuevos sistemas educativos en los cuales se replantea la
construccion, produccion y distribucion del conocimiento, convirtiéndose éste en factor

productivo por excelencia.

Es claro entonces que “Vivimos en el tiempo en el que el uso de la tecnologia
computacional y las telecomunicaciones en ambientes educativos viene demandando cada
vez mas, la transformacion significativa de la practica docente”, (Rangel y Ladrén, 2001,
p. 1). En Colombia el Ministerio de Educacion (2002) en el Plan de desarrollo hace
referencia a la educacion como un factor primordial, estratégico, prioritario y condicion
esencial para el desarrollo social y economico de cualquier conglomerado humano. De su
cobertura y calidad dependen las posibilidades que tiene un pais de competir en el

concierto de las naciones. Acogiendo dichas disposiciones las instituciones educativas
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han establecido como una de sus metas en el plan de desarrollo educativo mejorar la
calidad de la educacién. Para ello se promueve la adopcion de nuevas metodologias en

los diferentes programas que respondan a la realidad laboral y productiva del pais.

Desde esa mirada la investigacion se justifica en la medida que los docentes debe
estimular al estudiante. Darle ambientes donde pueda interactuar y despertarle la
motivacion intrinseca, es decir hacer significante el aprendizaje. La “interaccion
inquisitiva del aprendiz con el ambiente de aprendizaje permitiran que se llegue al
conocimiento” (Galvis, 1998, p. 94). Luego la funcion del profesor es la de organizar los
recursos materiales didacticos desde la mirada de las TIC y dentro de este proceso
educativo el uso del software derive como herramienta de desarrollo de las habilidades

del pensamiento necesarias para el aprendizaje matematico.

Por lo eshozado, con la evolucion que han tenido las comunicaciones y el
vertiginoso cambio cultural en la tecnificada y globalizada sociedad de la informacion
exige nuevos planteamientos educativos, nuevos contenidos, formacion para el
aprendizaje continuo y nuevas estrategias metodoldgicas desde esa perspectiva del
aprovechamiento e implementacion de las herramientas tecnoldgicas que nos ofrece los
software educativos y los objetos de aprendizaje propician la interaccién de los
estudiantes con los conocimientos matematicos necesarios para la comprension,
formulacion y solucion a través de la utilizacion del audio, videos, chat, podcast, foros y
los simuladores de operaciones y fendmenos inmersos en esta area del conocimiento. Lo
que convierte a estas en aliados tanto del docente como del estudiante pues facilitan la
adquisicion significativa de los aprendizajes, mejoran la motivacion hacia los contenidos

matematicos y estimulan la autonomia, el trabajo colaborativo y la creatividad.
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Teniendo en cuenta lo anterior el presente trabajo pretende en primera instancia
tener un acercamiento con base en la importancia que hoy por hoy tiene los software
interactivos en los procesos educativos, partiendo del hecho de que su accesibilidad y
adecuado aprovechamiento posibilita los aprendizajes desde escenarios distintos
generando capacidades y habilidades cognitivas para el desarrollo de competencias
necesarias para la integracion a la sociedad del conocimiento.  Ademas la
implementacion de este proyecto se orienta a la solucion del problema de la falta de
materiales de apoyo para las clases de la materia de matematicas. La aplicabilidad de un
software educativo puede ser el punto de partida para continuar con la inmersion de otras
herramientas tecnoldgicas asistidas por computadoras en el aula de clase y nos permite la
oportunidad de desarrollar nuestros conocimientos sobre el area usando tecnologia

basadas en estrategias de aprendizaje constructivista.

Otro de los aspectos que justifica nuestro proceso investigativo es la construccion
de un nuevo paradigma escolar en la que las estrategias de ensefianza-aprendizaje
tradicionales basadas en la exposicion y la ensefianza de auditorio, pasen a ser apoyadas
con las TIC desde un trabajo colaborativo digital e instruccional teniendo como referentes

los softwares y objetos de aprendizajes que nos ofrece la web e internet.
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1.5 Limitaciones

Dentro del contexto de investigacion del impacto de los softwares interactivos
como herramientas tecnoldgicas que coadyuven el proceso de ensefianza-aprendizaje de
las matematicas. Se pueden presentar una serie de inconvenientes que pueden

obstaculizar el proceso de aplicabilidad dentro de la poblacion o muestra de estudio.

Resistencia de los docentes y estudiantes a la apropiacion de las nuevas
herramientas tecnoldgicas que nos ofrecen la web e internet; en la medida que existen los
obstaculos generados por el proceso de ensefianza-aprendizaje tradicional donde
predominan las estrategias conductistas. El cual difiere con el aprendizaje activo que nos

ofrecen los nuevos avances tecnologicos.

El tiempo que no permitird la aplicacion y analisis riguroso de los diferentes
instrumentos de recoleccién de la informacion, en los cuales se fundamentan los

resultados del proceso investigativo.

La diversidad social y cultural de la poblacion objeto de estudio y su motivacion
en la participacion de las actividades de trabajo de campo que nos permitan describir los

avances en el proceso de ensefianza de las matematicas a través del software derive.

Carencia de los equipos tecnoldgicos en las institucion seleccionada para la
ejecucion del proyecto investigativo, lo cual dificultaria la aplicabilidad de el software
derive en el mejoramiento del aprendizaje del conocimiento matematico en los educandos

de el grado decimo del nivel de la educacion media en Colombia.
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Poca motivacion de los docentes por un cambio de paradigma en sus procesos
didacticos y metodolégicos en aras de mejorar los ambientes de aprendizaje en la

ensefianza del area de matematicas

Educandos desmotivados para la formulacion y solucion de problemas
matematicos a través de la utilizacion de softwares interactivos; generada por la
descontextualizacion de los contenidos con la realidad contextual del sujeto de

aprendizaje.

Para finalizar es importante precisar que los instrumentos propios de este proceso
investigativo como lo es la observacion participante la entrevista a profundidad y el diario
de campo, posibilitaron plasmar en el desarrollo de las etapas investigativas, el producto
generado por los estudiantes desde el uso de los softwares educativos en las diferentes
actividades trabajadas por los docentes en el aula. Los registros se consideran como
fuentes de mucha valia para conocer la informacién generada desde la aplicabilidad de
los instrumentos y desde ellos generar el analisis de los objetivos planteados en aras de
dar respuesta ala pregunta de investigacion. “¢Los ambientes de aprendizaje apoyados en
el software derive mediante estrategias constructivistas, propician aprendizajes

significativos de los contenidos matematicos en los estudiantes?”.
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Capitulo 11

Marco Tedrico

2.1 Ambientes de aprendizaje una aproximacion conceptual.

El acto de ensefiar requiere establecer un ambiente de aprendizaje propicio para
las metas planteadas, con reglas de comportamiento conocidas y aceptadas por los

estudiantes, de acuerdo con su estado de desarrollo cognitivo, social y moral.

Durante los ultimos afios en la literatura cientifica pedagdgica, ha aparecido un
concepto el de "Nuevos Ambientes de Aprendizaje”, muy vinculado con la revolucion en

las comunicaciones y la informética y el impacto de ésta en la ensefianza.

¢Qué entender por "Nuevos Ambientes de Aprendizaje"?. En una primera
aproximacion se puede plantear que es una "forma diferente de organizar la ensefianza y
el aprendizaje que implica el empleo de tecnologia” en otras palabras la creacion de una
situacion educativa centrada en el alumno y que fomenta su autoaprendizaje, el desarrollo
de su pensamiento critico y creativo, el trabajo en equipo cooperativo mediante el empleo
de tecnologia de punta. Desde lo planteado Raichvarg, D (1994), expresa que es una
concepcion activa que involucra al ser humano y por tanto involucra acciones
pedagogicas en las que, quienes aprenden estan en condiciones de reflexionar sobre su

propia accién y sobre las de otros.
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2.1.1 Propositos de la ensefianza matematica en el nivel de la educacion media

en Colombia.

El plan del area de matematicas busca formar personal altamente calificado en la
planeacion, ejecucion y solucion de problemas de orden comunitario, social, econémico,
cientifico y estadistico, siempre enfocado al contexto regional, nacional e internacional.
Buscado formarlo competente tanto en la interpretacion de situaciones, argumentacion de
hipbtesis y proposicion de soluciones, con miras a resolver problemas de su entorno
ayudado por estrategias eficientes, investigacion, uso de tecnologia orientados por los
parametros y lineamientos legales como la ley 115, Decreto 1860 y Decreto 1290 y los
estandares curriculares establecidas para tal fin por el Ministerio de Educacion Nacional.
Siendo guiados constructivamente por el docente con un enfoque ético en la sociedad,

capaz de premeditar las consecuencias de sus acciones.

La vida de hoy se lleva a cabo en un mundo multicultural e interconectado. Este
hecho exige a los sistemas educativos orientar la educacion hacia el desarrollo de
capacidades, competencias, actitudes y habilidades que le posibiliten a los ciudadanos a
actuar en ambientes abiertos; los cuales exigen el aprovechamiento y apropiacion de los

grandes avances de las tecnologias de la comunicacion y la informacién.

Se impone entonces a las instituciones educativas la responsabilidad de atender a
este nuevo orden, ya que la sociedad de hoy les exige que asegure una formacion de todos
los estudiantes hacia una cultura bésica, ser capaz de ampliar su aprendizaje, tener
igualdad de oportunidades para aprender y ser ciudadanos bien informados capaces de

entender las cuestiones propias de una sociedad que avanza hacia la tecnologia.
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Los educadores y en particular los educadores matematicos no pueden seguir
marginados de esta realidad, se hace necesario estudiar las posibilidades que brindan las
nuevas tecnologias y desplegar toda la creatividad e imaginacion para encontrar las
mejores formas de llevarlas al aula y utilizarlas para potencial el desarrollo integral de

nuestros estudiantes.

Desde lo planteado el &rea de matematica en Colombia persigue los siguientes
propdsitos, independientemente de cual sea el curriculo que adopte las instituciones
dentro de su plan de estudio asi como los mecanismos que opten para implementarlo. La

ensefianza de las matematicas debe propender que cada estudiante:

Desarrollar una actitud favorable hacia las matematicas y a su estudio que le
permita lograr una sélida comprensién de los conceptos, procesos y estrategias basicas e

igualmente la capacidad de utilizar todo ello en la solucion de problema

Desarrollar la habilidad para reconocer la presencia de las matematicas en

diversas situaciones de la vida real.

Suministrar a los estudiantes a que aprendan a usar el lenguaje apropiado que le

permitan comunicar de manera eficaz sus ideas y sus experiencias matematicas.

Lograr un nivel de excelencia que corresponda a su etapa de desarrollo.

Generar en todos los estudiantes una actitud favorable hacia las matematicas y

estimular en ellos el interés por su estudio.
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Estimular en los estudiantes el uso creativo de las matematicas para expresar
nuevas ideas y descubrimientos, asi como para reconocer los elementos matematicos

presentes en otras actividades creativas.

Retar a los estudiantes a lograr un nivel de excelencia que corresponda a su etapa

de desarrollo.

2.1.2 Contenidos de la enseflanza matematica en el nivel de la educacién media

en Colombia.

La Matematica para la Educacién Media introduce nuevas relaciones entre
conceptos y procedimientos, ampliando el campo de reflexion; se utilizan nuevos
algoritmos de creciente complejidad, poniendo énfasis en la comprension y exploracién

de nuevas aplicaciones de los mismos y relacionandolo con otras ciencias.

En la actualidad en funcion de las necesidades del mundo del trabajo, de los
avances tecnologicos y de los cambios en el campo de estudio de otras ciencias, es
necesario abordar en su ensefianza elementos de estadistica descriptiva, el anélisis de
errores, la formulacion de modelos deterministicos y probabilisticos y las estrategias para
la resolucion de problemas. Para ello sera necesario el empleo de productos tecnoldgicos
actuales, los cuales contribuyen a promover en el educando nuevas capacidades que
pueden darse tanto en el dominio cognitivo, afectivo o psicomotor, para lograr de esta

manera la formacion de personas altamente competitivas en la sociedad actual.

La matematica debe ser vista como una parte integrante de la cultura de la
humanidad, no solo por su funcidn instrumental sino también porque incentiva la
creacion de mentes criticas y creativas, ya que si bien vivimos en un mundo concreto, es
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necesario desarrollar la capacidad de abstraccion a fin de comprender y modificar nuestro

entorno.

La ensefianza de la Matematica en la Educacion Media desarrolla contenidos en
forma integral a través de componentes: Algebra, Trigonometria, Geometria Analitica,

Célculo Infinitesimal y la Estadistica y Probabilidad.

En Algebra, los contenidos son abordados considerando la etapa de maduracion
intelectual de los alumnos, de modo que la profundidad y complejidad con que son
trabajados faciliten la compresién y asimilacion de los mismos. Se introducen asimismo
nuevos conceptos a fin de ampliar el ambito de problemas que se puedan resolver e

interpretar.

En Trigonometria y Geometria Analitica, se abordan contenidos teméticos que
formalizan conceptos desarrollados, los cuales se utilizardn en la resolucion de
problemas, aplicando a la realidad cotidiana en cada caso posible. Los componentes
mencionados anteriormente son utilizados en el desarrollo del Célculo Infinitesimal con

aplicaciones concretas y ejemplos ilustrativos de relevancia.

La Estadistica y Probabilidad, aborda contenidos de manera interdisciplinaria a fin
de comunicar el gran volumen de datos que tenemos en nuestro entorno,
transformandolos en informacion que permita tomar decisiones acertadas. Los
componentes trabajados proponen el desarrollo de los contenidos en forma constructiva
dentro de lo posible e integrando conceptos nuevos en otros adquiridos a través de

resolucion de problemas.
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2.1.3 Los ambientes de aprendizaje en el contexto del aprendizaje matematico.

Es evidente que el desarrollo del aprendizaje de las matematicas dependa en gran
medida, de la interrelacion con el medio en que se desarrolla el estudiante. La presencia
de las nuevas tecnologias en el aula se convierte en una herramienta capaz de aportar a
las clases de matematicas sistemas de representacion que puedan ser utilizados para la
visualizacion y experimentacion de conceptos importantes como lo es el software derive
en nuestro contexto de investigacion, lo que contribuye con las estrategias para la
resolucion de problemas. “En particular, el empleo de la tecnologia puede favorecer la
exploracion de casos donde cambien los datos iniciales del problema o se busquen

posibles extensiones” (Santos y Sepulveda, 2003, p. 326).

Desde esa perspectiva el uso de las herramientas tecnolégicas que nos ofrece la
web son importantes dentro del contexto matemético en la medida que permite al
educando utilizar las habilidades del pensamiento como el analisis, la interpretacion y la
reelaboracion conceptual de las operaciones que deben utilizarse en la solucién de los
problemas, concebida esta como la que propicia el proceso a través del cual quien
aprende combina elementos del conocimiento, reglas, técnicas, destrezas y conceptos
previamente adquiridos para dar una soluciéon a una situacion nueva pero desde el
contexto de la comprensién del entramado de teoremas y axiomas que estan inmersos en

esa situacion de aprendizaje.

Desde esta vision una buena ensefianza es la que permite disefiar situaciones para
comprender. Es decir, induce al sujeto a la apropiacion del significado del objeto del

conocimiento logrando asi en el alumno estados de conceptualizacion, esto es, que le
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permita crear 0 comprender conceptos a partir de esquemas intuitivos y reflexivos. Los
esquemas intuitivos permiten al individuo sujeto de aprendizaje adquirir concepciones y
los esquemas reflexivos conducen a los conceptos necesarios para afrontar un problema
de indole matemético. Ademas, para favorecer un aprendizaje significativo de las
matematicas, “debe existir situaciones-problemas que motiven y desencadenen
razonamientos hacia la construccion de hipétesis y la intuicion de conjeturas, ademas de

incentivar los procesos de verificacion y demostracion (Mesa; 1997. p.2).

Para Moreno (2005) es importante que los alumnos aprendan a aplicar estrategias
de aprendizaje y planifiquen lo que van a realizar para controlar y supervisar lo que estan
haciendo y pensando mientras lo hacen y le parezca util evaluar su ejecucion cuando
terminen la actividad, también distingue los rasgos de formacion que debe tener el
educador que busca ser mediador para facilitar que los educandos desarrollen estrategias
de aprendizaje para tener claro los objetivos que pretende alcanzar. La teoria
sociocultural de Vigotsky es una de las primeras que se preocupa por analizar los
procesos de la mente humana, busca explicar como se dan los funciones psiquicas
superiores del ser humano —memoria, atencion voluntaria, razonamiento, soluciéon de
problemas— (Chaves, 2001). Vigotsky indica que el desarrollo ontogenético del sujeto es
el resultado de la interaccion en el contexto, en donde se articulan los procesos
psicoldgicos y socioculturales, articulacién que permite el desarrollo de las funciones
psiquicas, ya antes mencionadas. En su fundamento epistemoldgico plantea que el
proceso de conocimiento se produce cuando el sujeto actla sobre el objeto (S, O),
actuacién que esta mediada por la practica social, la cual requiere de instrumentos

socioculturales: los signos y las herramientas. Los signos son instrumentos psicolégicos
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(lenguaje, escritura, calculo) que transforman al sujeto, mientras que las herramientas

producen cambios en el objeto.

La educacion debe ir de la mano con la incursion de la tecnologia en la sociedad.
Para ello, es necesario que el sistema educativo propicie los medios para que la ensefianza
y el uso de recursos tecnologicos logren integrarse en el salon de clase, crear ambientes
idoneos y dinamicos que favorezcan las condiciones del aprendizaje del alumno. De ahi
el interés de seguir buscando métodos que puedan a favorecer el aprendizaje Matematico.
Uno de ellos es la propuesta del uso del software derive desde una perspectiva
constructivista, con la finalidad de mejorar la comprension de conceptos, las técnicas y
métodos de resolucién de problemas. Lo que verdaderamente importa es que las
actividades que se emprendan incidan en el desarrollo de competencias matematicas y
ademas que generen situaciones problematicas para cuyo abordaje sean necesarias
técnicas y estrategias que el alumno vaya desarrollando. En este sentido, las practicas
educativas escolares centradas en actividades a través de softwares que pueden generar

o0 crear ambientes que inciten a pensar matematicamente.

2.1.4 Los ambientes de aprendizajes mateméticos mediados por los recursos

tecnoldgicos.

Entendemos por TIC el conjunto de procesos que se encargan del estudio,
desarrollo, implementacion, almacenamiento y distribucion de la informacion mediante la
utilizacion de hardware y software como medio de sistema informatico, (Adell y Auxi,
1999). Como en los demas ambitos de la actividad humana, las TIC son un instrumento

de gran utilidad en los procesos educativos, si son aplicadas de manera efectiva y
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Metddica. Para ello, existen disciplinas como la tecnologia educativa y el disefio
instruccional que proporcionan guias orientadoras acerca del uso de la tecnologia para

lograr una comunicacion educativa mas efectiva y provechosa.

Ellas pueden suministrar medios para la mejora de los procesos de ensefianza y
aprendizaje en este campo del conocimiento humano y para la gestion de los entornos
educativos en general, en la medida que se fundamenta basicamente en actos
comunicativos en los que los estudiantes o grupos, orientados por los docentes realizan
diversos procesos cognitivos con la informacion que reciben y los conocimientos
previamente adquiridos. Pues bien, la enorme potencialidad educativa de las TIC esta en
que pueden apoyar estos procesos aportando a través de los softwares interactivos la
posibilidad de interaccién de los alumnos con los conceptos, teoremas y postulados del
campo matematico. Desde esa perspectiva; Villegas (2002) sefiala que a consecuencia de
la implementacion de la tecnologia, el papel del docente habitual debera de ser renovado
en un contexto innovador de transmisién informativa, las TIC representan entornos de
aprendizaje constructivo que permiten experimentar y conjugar resoluciones de
problemas, asi como generar ambientes autbnomos implicando al alumno en su propio
aprendizaje. Es decir, cualquier maestro puede crear un entorno atractivo originando un
interés en el alumno para interactuar y asi, producir un espacio comunicativo y
colaborativo a través del contraste de ideas y actitudes que le permitan hacer suyos los

conocimientos matematicos.

Otro de los elementos necesarios al disefiar ambientes educativos desde la
utilizacion de las herramientas tecnoldgicas que nos ofrece la web, son los criterios que

determinan la toma de decisiones para disponer, organizar y gestionar la utilizacion de los
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dispositivos que en nuestro proyecto de investigacion se focaliza al software Derive, el
cual a través de su aplicabilidad en el contexto del aprendizaje matematico, conduzca al
logro de las intencionalidades la cual estan dirigidas a la produccion de conocimiento y
aprendizaje significativo por parte del estudiante a través de la interactividad con el
software, desde esa concepcion Barbosa, (2002) expresa que la interaccidn es un proceso
social en el cual es necesario que cada uno de los elementos que hacen parte del
ambiente educativo estén disefiados para responder a las pretensiones formativas del

sujeto objeto de conocimiento

2.1.5 EIl software educativo como herramienta en los procesos de ensefianza

aprendizaje.

El software educativo se define como programas para ordenador creados con la
finalidad especifica de ser utilizado como medio didactico para facilitar los procesos de
ensefianza aprendizaje. Se caracterizan por ser altamente interactivos, a partir del empleo
de recursos multimedia, como videos, sonidos, fotografias, diccionarios especializados,
explicaciones de experimentados profesores, ejercicios y juegos instructivos que apoyan
las funciones de evaluacion y diagnostico. La funcionalidad del software educativo esta
determinada por las caracteristicas y el uso que se hace del mismo, de su adecuacion al

contexto y la organizacion de las actividades de ensefianza (Marqués, 2001).

De otro lado, como ocurre con otros productos de la actual tecnologia educativa,
no se puede afirmar que el software educativo por si mismo sea bueno o malo, todo
dependera del uso que de él se haga, de la manera como se utilice en cada situacion

concreta. En Gltima instancia su funcionalidad y las ventajas e inconvenientes que pueda
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comportar su uso seran el resultado de las caracteristicas del material, de su adecuacion al
contexto educativo al que se aplica y de la manera en que el profesor organice su

utilizacion. (Marqués, 2001)

En la préactica, las ventajas y las limitaciones de un material especifico han de ser
consideradas por el profesor de cara a su utilizacion didactica, es decir, es necesario
evaluar la calidad del software educativo, tanto desde un punto de vista técnico como
pedagdgico, para tomar una decision sobre su potencial didactico y en consecuencia,
sobre su integracion curricular. En esta evaluacion habra que considerar los distintos
elementos de la aplicacion, distinguiendo al menos la interfaz, el contenido y la
interaccion que ofrece el material; valorando de forma general la facilidad de uso, la
coherencia, la motivacién y la adaptabilidad, y de forma mas especifica los recursos
multimedia, la navegacion, las estrategias metodologicas, el seguimiento de los
resultados, la participacion y cooperacion que el programa posibilita, etc. Un programa
apropiado de aprendizaje incluira, probablemente proyectos, trabajo grupal, resolucién de
problemas, escritura reflexiva y otras tareas que estimulen el pensamiento significativo

(Ravitz, Becker y Wong, 2000).

2.1.5.1 Definicion del software Derive como herramienta computacional

El uso de la computadora desde un punto de vista didactico, pasa por el uso del
denominado software interactivo, estos materiales que suponen utilizar la computadora
con una finalidad didactica. La funcionalidad del software derive estd determinada por
las caracteristicas y el uso que se hace del mismo, de su adecuacion al contexto y la

organizacion de las actividades de ensefianza. Segun (Marqués, 2001), estos poseen una
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funcién formativa a través de sus actividades presentan contenidos que proporcionan una
informacion estructuradora de la realidad a los estudiantes, también propician una
funcion instructiva en la medida que orientan y regulan el aprendizaje de los estudiantes
ya que, explicita o implicitamente, promueven determinadas actuaciones de los mismos,

encaminadas a facilitar el logro de objetivos educativos especificos.

Desde lo planteado es necesario la adopcion de herramientas computacionales
para el trabajo en el aula, las cuales hacen referencia al conjunto integrado por:
computadores, calculadoras cientificas y programas dindmicos dotados de una
determinada intencionalidad. La intencionalidad estd dada por ser un programa que
permite: El trabajo con el calculo simbdlico. Realizar construcciones de figuras
geométricas dinamicas. Graficar funciones y relaciones. Reforzar la comprension de
determinados temas y permitir la simulacion, desde ese marco tedrico se analizé el papel
de las nuevas tecnologias tomando como referente a (Hitt, 2003. P. 222) quien sostiene
que: “El uso de nuevas tecnologias para el aula... permite mayor acceso a la
representacion mdaltiple de conceptos matematicos, promoviendo la articulacién entre
diferentes representaciones de los conceptos...” y ademds asumimos que: “...es necesario
implementar en el aula de matematicas tareas en las que la actividad matematica
demande el uso coherente de diferentes representaciones. La tecnologia desde este punto
de vista serviria como herramienta fructifera para la construccién de conceptos
matematicos mas profundos que se reflejen en procesos exitosos por parte de los

estudiantes en la resolucion de Problemas”.

El Software Derive es una potente herramienta computacional, para el desarrollo

del pensamiento variacional; pensamiento que estd relacionado con los demas
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pensamientos matematicos, el cual permite al estudiante concentrar esfuerzos en el
razonar, solucionar y formular problemas, asi como en verificar teoremas y propiedades
matematicas y geométricas. Este software permite el uso de representaciones simbdlicas
por parte del educando posibilitando el proceso de construccion de significados;
involucra el uso de representaciones y el aprendizaje de un concepto puede ser facilitado
cuando hay méas oportunidades de construir e interactuar con representaciones (tan
diversas como sea Posible) externas del concepto, tal como lo sefialan Garcia y Ortiz
(2007). Desde lo eshozado es importante la aplicabilidad del software educativo como
programa de computacion cuyas caracteristicas funcionales sirven de apoyo al proceso de
ensefianza-aprendizaje, el software educativo se define como “un material de instruccion
especialmente disefiado para ser utilizado con la computadora y que persigue un fin
especifico de manera deliberada” (Elizondo, Paredes y Prieto, 2006, p. 207). Estos

mismos autores mencionan algunos aspectos a favor de su uso como son:

a) Contribuye a mejorar el aprendizaje; posibilitando la adquisicion de un

aprendizaje autbnomo.

b) Reduce el tiempo estipulado para el logro de los aprendizajes.

c) Genera actitudes positivas hacia el estudio del tema y hacia la computadora.

d) Hace el proceso mas activo, lo que permite la internalizacién de ideas,

conceptos y métodos, preservando el papel protagdnico del participante.

e) Genera pensamiento creativo e innovador, posibilitando la generacion de las

habilidades del pensamiento.
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2.1.5.2 El uso del software derive en la ensefianza de la matematica.

El uso del software derive en la educacion matematica, esta asociada a su
capacidad para proporcionar medios alternativos de expresion matematica y por su

capacidad para ofrecer formas interactivas con los contenidos y objetos matematicos.

Aparecen nuevas formas para argumentar, analizar, comprender e interpretar la
construccién de su significado matematico, ademas posibilitan la sistematizacion,
abstraccion y generalizacion de los saberes. Segun (Moreno, 2002, p. 48) “Se hace
posible explorar ideas dentro de &mbitos particulares, concretos y manipulables pero que

contienen la semilla de lo general, lo abstracto y lo virtual”.

Desde una perspectiva curricular, existe consenso en que el uso de las TIC en
matematica ha forzado modificaciones, del curriculo escolar, agregando temas,
desperfilando otros y cambiando a algunos del lugar que ocupaban tradicionalmente. El
uso de esta herramienta, por ejemplo, facilita aspectos relacionados con el célculo, las
graficas, las construcciones geométricas es decir, las tareas mas mecanicas lo que permite
centrar la instruccién y el trabajo en los aspectos mas analiticos y reflexivos (Guzman,

1993).

Desde esa mirada los recursos tecnologicos en general y el software derive en
particular juegan un rol importante en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
especialmente en el trabajo de aquellos aspectos menos tratados normalmente, asi como
aquellos que requieren manipulacién de modelos, objetos e instrumentos como por
ejemplo los aspectos geométricos. La tecnologia informatica ofrece a los profesores del

area matematica, la posibilidad de producir valiosos y significativos cambios, en la forma
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en gue estos ensefian y en que los estudiantes aprenden, lo que propiciara un aprendizaje
significativo desde una manipulacion constructivista por descubrimiento, colaborativos
y/o cooperativos, parece ser la consigna desde los laboratorios de investigacion y
desarrollo en educacién. Sin embargo, operacionalizar eso en ambientes reales no es un
problema simple. Si bien es cierto que el uso de las TIC en matemética permite poner a
prueba nuevas estrategias metodoldgicas centradas en principios pedagdgicos asociados
al constructivismo y la resolucién de problemas, cuando se trata de hacer esto en forma
masiva y para muchos estudiantes, surgen barreras importantes que se requiere superar,
tales como la organizacién y disposicion de los recursos a utilizar, el poco tiempo que
disponen los profesores para disefiar e implementar actividades, las limitaciones del
horario escolar rigido y el esfuerzo extra que demanda guiar una situacion de clases muy

dindmica.

Otra de la dificultad no estudiada suficientemente que surge al intentar utilizar las
tecnologias como lo son los softwares interactivos en la educacién matematica, tiene que
ver con el cambio necesario en la actuacion pedagogica del profesor, ya que su uso
implica un cambio de estrategia de ensefianza. Ya no es Util un esquema expositivo y
lineal. Por tanto, se requiere disefiar y experimentar estrategias para facilitar la
interaccion del alumno con los conceptos matematicos que se desea ensefiar. Aqui surgen
actividades como: experimentar, conjeturar, generalizar, poner a prueba hipotesis,
deducir, reflexionar sobre la tarea, etc. que son elementos extrafios a una situacion de
clases expositiva normal. Lo que permite la asimilacion del entramado conceptual

inmerso en el conocimiento matematico, el cual es necesario para el desarrollo de las
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competencias cognitivas que debe evidenciar el estudiante al enfrentarse a las situaciones

problemas que presenta el area.

2.1.5.3 El rol del docente frente a los nuevos ambientes de aprendizaje

El uso de los softwares educativos en el contexto de la ensefianza de las
matematicas; exige un cambio de paradigma en el actuar del docente en el aula de clase
como espacio de interaccién de los conocimientos especificos del area, estamos hablando
entonces de un docente mediador, de un educador que define y desarrolla diversos
entornos de aprendizaje quien otorga y orienta al estudiante en el proceso de aprender. La
herramienta utilizada es s6lo un medio para despertar el interés, mantener la motivacion y

la participacion activa en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para trabajar con el uso de los softwares educativos y especificamente el software
derive, es prioritario que el profesor propicie el interés permanente de sus estudiantes,
que detecte y atienda a sus necesidades educativas relevantes y pertinentes, cuidar que el
contenido y las actividades de aprendizaje sean interactivas y centrar su atencion a los
ambientes de aprendizaje creados desde la implementacién de las nuevas tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC), lo que se vera reflejado en los procedimientos

didacticos y de uso de medios que implemente en su entorno laboral.

Con el nuevo rol, el profesor deja de ser fuente de todo conocimiento y pasa a
actuar de guia de alumnos para facilitarles el uso de recursos y herramientas que
necesitan para explorar y elaborar nuevo conocimiento y destrezas, pasa a actuar como
gestor de recursos de aprendizaje y a acentuar su papel de orientador. En otras palabras, y

como lo menciona Salinas (1997), es conveniente que los profesores sean capaces de
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guiar a los alumnos en el uso de las bases de informacidn y conocimiento asi como

proporcionar acceso a los mismos para usar sus propios recursos.

2.1.5.4 El rol del alumno frente a los cambios tecnol6gicos

La utilizacion de la tecnologia en el proceso de ensefianza — aprendizaje, exige un
cambio de actitud del estudiante frente al conocimiento matematico; en esta nueva
sociedad de la informacion el alumno debe ser activo, interactivo e investigador; lo cual
posibilita la solucién de problemas y la adquisicion de estrategias que le permitan
desarrollar habilidades del pensamiento necesarias para abordar el aprendizaje de los

conceptos, teoremas y postulados matematicos.

El rol del alumnos, desde la perspectiva de Salinas (1997) implica acceso a un
amplio rango de recursos de aprendizaje, control activo de los recursos de aprendizaje,
participacion de los alumnos en experiencias de aprendizaje individualizadas basadas en
sus destrezas, conocimientos, intereses, objetivos y acceso a grupos de aprendizaje

colaborativo, que permita al alumno trabajar con otros para alcanzar objetivos en comun.

2.2 Una mirada de los paradigmas psicopedagdgicos; desde ambito del aprendizaje

matematico.

El concepto de aprendizaje matematico tiene diferentes connotaciones que deben
ser analizadas desde los referentes tedricos del conocimiento humano, cada pedagogo
tiene su concepcion al mismo de acuerdo a la teoria que lo sustenta, un conductista,
expresa que el aprendizaje de los conocimientos matematicos se encuentra relacionado
con el estudio de los estimulos y la respuesta correspondientes. Ertmer y Newby (1993)
sefialan que dentro de la teoria se plantea la utilizacion de estimulos reforzadores que son
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aquellos que siguen a la respuesta y tienen como efecto incrementar la probabilidad de
que las respuestas se emitan ante la presencia de los estimulos (premios y castigos); desde
esta mirada la adquisicion de los conocimientos del campo matematico necesitan de un
continuo reforzamiento a traveés de la repeticion en la formulacion y solucion de
problemas semejantes hasta adquirir las destrezas operacionales necesarias; para que los

conceptos sean asimilados e interiorizados en la memoria del sujeto de aprendizaje.

Asi vemos que dentro del conductismo se entiende el aprendizaje segun la
dimension de la respuesta que un sujeto tiene hacia determinado estimulo medida esta
respuesta en términos de sefiales y conductas observables en los sujetos de estudio; es
decir, se propone que el aprendizaje ocurre cuando se fortalece la asociacion entre el

estimulo y la respuesta, Watson (1912).

Los cognoscitivistas argumentan que el aprendizaje estd dado en las estructuras
mentales del educando, desde esa mirada este campo tedrico es importante el sistema
instruccional, porque permite a los estudiantes la interaccion con los conocimientos que
se adquiririan en el proceso de manipular los materiales presentados para el desarrollo de

la clase y més aln si estos son mediados por las tecnologias (software derive).

La teoria cognitiva, de acuerdo con Ertmer y Newby (1993), se interesa por los
fendmenos y procesos internos que ocurren en el individuo cuando aprende, asimismo
considera al aprendizaje como un proceso en el cual cambian las estructuras
cognoscitivas debido a su interaccion con los factores de su entorno, lo que posibilita

realizar una asimilacion de sus conocimientos previos con los nuevos aprendizajes.
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Desde este punto de vista el aprendizaje se entiende como el procesamiento de
informacion transferida e incorporada en la memoria a largo plazo; o actualmente visto
como construccion del conocimiento donde se sostiene que el aprendiz selecciona la
informacion y la organiza en forma significativa para él. Al respecto, Ausubel (1983)
plantea que el aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva previa que se
relaciona con la nueva informacion a partir de un conjunto de ideas que el individuo

posee en un determinado campo de conocimiento.

Para los humanistas; desde su visualizacion del mundo del conocimiento, piensan
que el aprendizaje se da por la motivacién intrinseca del nifio, con una propuesta de
ensefianza no directiva centrada en el alumno adaptada a los intereses del alumno, donde
el docente desde su praxis cotidiana debe propiciar ambientes significativo para el
estudiante, que lo motiven a profundizar sobre el entramado conceptual del conocimiento
matematico. Desde este aprendizaje por construccion surgen nuevas tendencias, variables
o complementos enfocadas a diversos aspectos que lo hacen mas completo y
comprensible, tal es el caso de la teoria de Vigotsky y la zona de desarrollo proximo
donde afirma que el aprendizaje es un proceso de interaccion social; el cual necesita de

un entorno favorable para el desarrollo de sus habilidades cognitivas.

Todas las teorias expuestas sobre el aprendizaje nos brindan mas y mejores
elementos para comprender cémo sucede el aprendizaje matematico, como se puede
propiciar el aprendizaje pedagdgicamente significativo desde el uso de las tecnologias,
cémo un profesor requiere de los principios teoricos, psicologicos y pedagdgicos para
trabajar con sujetos de aprendizaje y entender que no todos los sujetos aprenden de la

misma manera, por ende se deben emplear multiplicidad de estrategias; las cuales en
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nuestro proyecto de investigacion las propicia el uso de los softwares educativos; desde
su multiplicidad de aplicaciones en el contexto dela ensefianza- aprendizaje del

conocimiento matematico; teniendo como fundamento tedrico el constructivismo.

2. 2.1 Los aprendizajes significativos de los constructos matematicos desde el

constructivismo.

Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos: Son relacionados de modo
no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por relacion
sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con algln aspecto
existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como una

imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una proposicién (Ausubel; 1983).

Para Ausubel el aprendizaje significativo, ya sea por recepcion, ya sea por
descubrimiento, se opone al aprendizaje mecéanico, repetitivo, memoristico. EI mismo
autor agrega que la esencia de ese tipo de aprendizaje reside en que las ideas expresadas
simbdlicamente son relacionadas de modo no arbitrario, sino sustancial con lo que el
alumno ya sabe, con lo que se consigue que el material aprendido sea potencialmente
significativo para el aprendiz. Uno de los aspectos del problema detectado al abordar este
estudio ha sido el que los contenidos y actividades matematica que se trabajan en los
diferentes niveles de educacién en Colombia carecen de una significancia para el
educando en la medida que los conceptos, teoremas, postulados que se explican en el aula
no tienen una aplicacion concreta por parte del estudiante en su entorno social, por lo que
al crear el ambiente de aprendizaje propiciado por el trabajo con el software derive, uno

de los objetivos es subsanar esos detalles, incluyendo contenidos y actividades que sean
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potencialmente significativos, que lleven al estudiante a hacer descubrimientos propios.
Se busca entonces, el desarrollo del pensamiento ldgico matemético, como también la
significatividad psicoldgica. Caracteristicas que son descritas por Ausubel (1976, citado
por Pérez, 1998), donde la primera se refiere a coherencia en la estructura interna del
material, secuencia ldgica en los procesos y consecuencia en las relaciones entre sus
elementos componentes; y la segunda se relaciona con la cualidad de poseer contenidos
comprensibles desde la estructura cognitiva que posee el sujeto que aprende. Este
modelo de teorias cognoscitivistas asume que el aprendizaje en los individuos se produce
a través de las experiencias significativas que adquiere el individuo sujeto de
conocimiento del medio en que se desenvuelve como ser social y deja a un lado los
postulados conductistas donde el educando es un ser pasivo acumulador de
conocimientos mecanicistas impartidos por el docente duefio del saber y donde el
alumno debe actuar segin algunas reglas establecidas en el disefio instruccional por
objetivo o por el estimulo del reforzador desde la mirada positiva, negativa o de castigo,
en este modelo las nifias, los nifios y jovenes deben ser jalonadores de sus procesos de
formacion a través de la motivacion intrinseca que le permita visualizar la importancia de
los conocimientos en su vida cotidiana y deben propiciar cognitivamente la asimilacion
informacion a través del registro y organizacion para llegar a su reorganizacion y
reestructuracion en el aparato cognitivo del sujeto de conocimiento; esta reestructuracion
no se limita Gnicamente a la asimilacion por el contario esta referido al proceso constante
de cambio del conocimiento cientifico desde la mirada de cualquier ciencia, referidos a la
conceptualizacion de Piaget es el proceso de acomodacion de las estructuras del

conocimiento a la nueva informacion que provienen del medio exterior donde esta
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inmerso el educando; que es lo que busca este proceso educativo con la aplicabilidad de
las tecnologias en los espacios de trabajo pedagdgico con los temas matematicos que se
deben trabajar en el nivel de la educacion media; que es la poblacion objeto de este

proceso investigativo.

Desde el constructivismo; el aprendizaje por descubrimiento debe estar
fundamentado en una participacion activa de los educandos que lo conduzcan a la
construccién de nuevas ideas, percepciones o conceptos basados en el aprendizaje previo
que posee como individuo sujeto de conocimiento; desde la concepcion de Bruner el
estudiante debe adquirir la habilidad de seleccionar la informacion que necesita del
medio y desde alli originar las conjeturas e hipdtesis que le permitan tomar decisiones en
el proceso de integrar las experiencias en sus estructuras mentales existentes, es por ello
que el papel del docente como facilitador es el de propiciar los espacios de interaccién
con el conocimiento a través de las situaciones problemas, el estudio de casos y la
investigacion que le permitan a las nifias y nifios descubrir la estructura del material
correspondiente a el area de conocimiento. La estructura se refiere a las ideas
fundamentales, relaciones entre conceptos, postulado y principios que enmarcan el saber

cientifico del area en estudio.

Bruner considera que el aprendizaje en el aula de clase debe propiciar el
razonamiento inductivo y deductivo es decir pasar de los ejemplos lineales hacia una
formulacion de un principios generales que evidencien las habilidades de pensamiento
del sujeto; esto se logra en la medida que se conjuguen los siguientes aspectos
predisposicion de los educandos hacia el nuevo aprendizaje, la estructuracion de los

conocimientos de modo que permitan la asimilacion e interiorizacion de los mismo, la
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forma de presentar los contenidos que propicien la significacién e importancia en el
contexto donde se desenvuelven los nifios, nifias vy el reforzador que se aplique desde la
concepciodn positiva 0 negativa. Bruner sugiere que los maestros contribuyen a este tipo
de pensamientos alentando a los estudiantes a hacer comentarios, especulaciones,
hipotesis e inferencia y luego confrontarla con una investigacion sistemética que le
permita decidir si las conclusiones del proceso investigativo son acordes con lo
fundamental de cada objeto de estudio (Bruner, 1973), para ello la clase debe estar
disefiada de manera tal que los estudiantes estén motivados a participar activamente en el
tema en investigacién con sus aportes que den fe de que estdn adquiriendo unas
competencias, habilidades del pensamiento y dominio conceptual a través de

observaciones y analisis que presenta del objeto de estudio.

Es importante definir el constructivismo como el proceso de ensefianza
aprendizaje activo, el cual esta basado en la reflexion de las personas, con el objetivo de
que el educando vaya construyendo desde sus estructuras mentales el entendimiento de la
realidad, tomando como base al conocimiento previo y las nuevas experiencias (Carvallo,
2003). Esta teoria explica, como se menciona en la definicidn, que el alumno construya
su propio conocimiento y asi mismo sea duefio de su aprendizaje. Segun la experiencia en
la ensefianza del area de matematicas, el aprendizaje es posible obtenerlo empleando
actividades de resolucion de problemas que utilicen el contexto social del estudiante y se
implementen herramientas significativas para el educando como lo son los softwares y

demaés herramientas que nos ofrecen las tecnologias.

Otro aspecto fundamental en el contexto de la ensefianza — aprendizaje de los

contenidos matematicos desde la teoria constructivista es el trabajo colaborativo el cual
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para Cabero (2007, p. 216), exige que los participantes tengan las siguientes
caracteristicas, “habilidades comunicativas y técnicas interpersonales, relaciones
simétricas y reciprocas, deseos de compartir la resolucion de la tarea”. Este mismo autor,
de igual manera sefiala que actualmente en el ambito educativo, se han disefiado e
implementado entornos para desarrollar un aprendizaje colaborativo en donde los
alumnos trabajan en equipo, se ayudan mutuamente y realizan bdsquedas en conjunto

sobre recursos que los lleve a la solucién de problemas.

De acuerdo con Kammi, (1982), esta teoria se basa en el modo en que los alumnos
aprenden los valores morales donde se dice que se construyen desde el interior, a traves
de la interaccion con el contexto. Esta construccion recupera lo ensefiado o aprendido por
el sujeto en su vivencia cotidiana, a través de la interaccién con el medio y no a traves de
la interiorizacion; asi el alumno puede interiorizar el conocimiento que se le ensefia, pero
no se le limita a la pasividad, porque este método de aprender es activo y conduce al
desarrollo de la autonomia intelectual, esto es, regulado por uno mismo; asi una persona

intelectualmente autbnoma transformandose en un pensador critico.

Desde lo planteado las estrategias de intervencion del aprendizaje; son
fundamentales en la medida que se concretan las concepciones del docente sobre: cémo
se aprende y cdmo se ensefia, las orientaciones hacia nuevos aprendizajes, el uso de los
materiales de apoyo (software derive) y el tiempo de interaccion con el tema abordado en
aras de alcanzar la comprension del entramado conceptual; segun (Vivenes, 1993. P.63)
enseflar matematicas, que no es en esencia otra cosa que ayudar a aprender matematicas,
es una labor que comprende el propiciar el desenvolvimiento de la actividad matematica

del estudiante; es decir ayudar a despertar, a nacer o a estimular lo que podriamos llamar
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“disposicion matematizante”, lo que puede implicar un conjunto de comportamientos
hacia la busqueda de nuevas formas didécticas y metodoldgicas que propicien en el
educando cambios sustanciales en la forma de acceder al conocimiento; que es lo
planteado en nuestro proceso investigativo sobre como el software derive posibilita la
comprension y solucion de las situaciones problemas que se le presentan en el contexto

del aprendizaje en el aula de clase.

Desde esa perspectiva constructivista, “las nuevas tecnologias son recursos que
promueven la construccion colaborativa del conocimiento en el salon de clases y
potencian y extienden la comunicacion del aula con el entorno, abriéndose a otros grupos
y comunidades virtuales” (Coll y Marti, 2001, p. 644). También promueven la creacion y
exploracion de micromundos como entornos de indagacion y exploracion que promueven
la adquisicion de habilidades y destrezas cognitivas y metacognitivas. Muchas de las
aplicaciones que incorporan las nuevas tecnologias, estan indisolublemente asociadas al
modelo constructivista. El estudiante dirige su propio aprendizaje a través de procesos de
descubrimiento o descubrimiento guiado, elabora sus propios proyectos, los mejora,
“guarda” sus avances y observa los cambios en sus trabajos como forma de
autoevaluacion, etc., son sin duda formas de interaccién que permiten y promueven la

construccion del conocimiento en el estudiante o usuario.

Las estrategias educativas que involucran la participacion activa de los estudiantes
en los procesos del aula son importantes en el contexto de esta investigacion en la medida
que generan en los estudiantes habilidades y destrezas que mejoran su desempefio en el
proceso de asimilacion y comprension de los contenidos matematicos fijados por el

gobierno nacional, desde los estandares y lineamientos curriculares.
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2.2.2 El desarrollo del pensamiento l6gico matematico desde la teoria

constructivista mediada por los softwares interactivos.

En el constructivismo el aprendizaje, es un proceso dinamico en el cual los
estudiantes elaboran activamente su propio conocimiento; cada alumno genera sus
propios modelos mentales o esquemas a través de los cuales toman sentido las
experiencias. Y para Scheepers, 2000), el conocimiento, es la busqueda de significados y
estos se construyen internamente en base a la experiencia previa. Desde esa mirada la
teoria constructivista posibilita la generacion del pensamiento l6gico matematico como
proceso cognoscitivo que le permite al ser humano adquirir conocimientos estructurados
y sistémicos, los que permite el desarrollo de las habilidades matematicas que se reflejan
en la posibilidad que tiene el estudiante de resolver y formular sus propios problemas

(Abramovich y Nabors, 1997).

El constructivismo; como teoria que posibilita el desarrollo de las habilidades del
pensamiento, abre alternativas para promover estrategias que incorporando a las TIC,
favorezcan la creacion de nuevas formas de aprendizaje centradas en los alumnos (Dede,

2000).

La utilizacién de las herramientas tecnolégicas; como los softwares aplicados al
proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, interconectados con las
experiencias significativas que posee el educando puede construir herramientas
cognitivas que estimule el desarrollo de las habilidades del pensamiento de gran valia

para el desarrollo de la I6gica —matemaética, (Jonassen, Car y ping 1998).
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Desde lo planteado por el maximo exponente de la teoria constructivista, Jean
Piaget (citado por Ertmer y Newby, 1993), considera que las estructuras del pensamiento
se construyen, pues nada esta dado al comienzo. Estas estructuras se construyen por
interaccion entre las actividades del sujeto y las reacciones del objeto, esto cosiste en
salir, hacer cosas y que sucedan cosas desde la operatividad de un pensamiento
constructivo, creativo y fecundo, lo que posibilita el desarrollo de la inteligencia como

destreza para abordar el aprendizaje matematico.

Ahora bien, la motivacion es lo que induce a una persona a llevar a la practica una
accion, es decir estimula la voluntad de aprender. Desde alli consideramos que el
software derive puede mejorar el nivel de motivacion intrinseca y extrinseca en la medida
que los contendidos se presentan de una forma mas significativa para el estudiante en la
perspectiva que el interactia con el conocimiento, lo expuesto denota que es posible
integrar el software matematico al trabajo intelectual del alumnado, tal como lo sefiala
Oteiza y Silva (2001). Los temas que se abordaran desde el curriculo de matematicas
para el grado décimo desde el uso del software Derive tienen por objetivo presentar
ambientes de aprendizajes activos que permitan la exploracion de nuevas metodologias al
interior del aula en los temas de ecuaciones, expresiones algebraicas que serviran de
referentes en los demas contenidos del plan de estudio que se aborden desde el disefio

instruccional del area de matematicas para el nivel de la educacion media en Colombia.

Para poder avanzar en la consecucion del pensamiento l6gico — matematico de
nuestros jovenes, es necesaria la interaccion con el objeto de conocimiento desde una
participacion que le posibiliten buscar alternativa cuando se enfrenta a los constructos

matematicos que necesitan de la abstraccion y generalizacidén para su interiorizacion.
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Capitulo 111

Metodologia

En esta etapa del proceso investigativo, es importante en el quehacer educativo la
medida que se plantea en las estrategias y procedimientos que serviran para dar respuesta
al problema de investigacion “;Los ambientes de aprendizaje apoyados en el software
derive mediante estrategias constructivistas, propician aprendizajes significativos de los
contenidos matematicos en los estudiantes?”, asi como también el plan de accion para
alcanzar los objetivos planteados con la finalidad de maximizar la validez y confiabilidad

de la informacién y reducir errores en las estrategias y los resultados.
3.1 Tipoy enfoque de investigacion

Para abordar este proyecto investigativo que pretende describir desde un &mbito
interpretativo las incidencias que puede tener el software derive en la comprension,
formulacion y solucion de problemas matematicos en el contexto escolar. Se realizara
desde el método cualitativo. Tal como menciona Emanuel (1999, p.43) “Particularmente
en el caso de la investigacion cualitativa, es necesario incluir ciudadanos con capacidad y
disposicion de reflexion y comunicacion que comprendan los valores sociales, las
prioridades y vulnerabilidad y las inquietudes de los sujetos potenciales del estudio”. En
otras palabras la pluralidad es otra condicion deseable en los grupos evaluadores. Asi
como esta condicion es atendida en la investigacion cualitativa, debe ser igualmente
incorporada en el metodo que se utiliza para construir los juicios éticos. En la medida en
que las condiciones de produccion de conocimiento, esta la recuperacion de la
subjetividad como espacio de construccion de saberes desde el aula de clase, la
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reivindicacion de la vida cotidiana como escenario basico para comprender la realidad
social y cultural de los sujetos de aprendizaje a través de la descripcién, explicacion y
comprension de las categorias inmersas en el proceso investigativo, ademas de que el
método cualitativo posee algunas caracteristicas como lo expresa Taylor y Bogdan
(1992): es inductiva, es holistica, es interactiva, reflexiva, es abierta , humanista y
rigurosa lo que permite resolver los problemas de validez y de confiabilidad por las vias

del anélisis detallado y profundo y del consenso intersubjetivo.

Otras de las perspectivas de que el proceso investigativo se desarrolle desde el
método cualitativo, se fundamenta en lo expresado por Blumer (1969, citado en Taylor y
Bodgan 1992, p. 21) “los métodos cualitativos nos permiten permanecer proximos al
mundo empirico. Estan destinados a asegurar un estrecho ajuste entre los datos y lo que la
gente dice y hace”. Se observa a la gente en su vida diaria, se obtiene conocimiento de la
vida social, ademas contiene estudio exploratorio y descriptivo, ya que como expresan los
mismos autores (p. 20), que “la investigacion que produce datos descriptivos: las propias
palabras de las personas habladas o escritas, y la conducta observable”. Se justifica ya
que como mencionan los mismos autores (p. 22) que, “para el investigador cualitativo

todos los escenarios y personas son dignos de estudio”.

La investigacion en educacion reivindica la subjetividad como fuente de
conocimiento. Se trata entonces, segin Sauvé (1999, p.42) de una “investigacion dentro
de la educacion preocupada sobre todo, por explorar el significado que tienen las
realidades para los actores que estdn asociados a ellas”. Su intencion se centra en la
descripcion, comprension e interpretacion de las habilidades de pensamiento inmersas en

el nuevo ambiente de aprendizaje desde una concepcidn constructivista propiciada por el
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trabajo con el software derive, que posibilite un aprendizaje significativo de los
contenidos matematicos, que se evidenciaran en la capacidad del educando para la
formulacion y solucion de problemas. Por ello segin Van der Maren (1995, citado por
Sauvé 1999), una investigacion para la educacion debe ir mas alld de la praxis, debe
integrar a la vez los saberes resultantes de la praxis y los saberes aplicados, de manera
que se genere un saber para la accion, llamado saber estratégico en la medida que es
aplicado por el educando en su contexto social, es eso lo que pretendemos develar en
nuestro proceso investigativo sobre el papel que juega el software deriven en la
apropiacion de aprendizajes significativos de los contenidos matematicos en los

estudiantes desde el constructivismo.

Entendemos por enfoque, aquella perspectiva investigativa orientada por intereses
teodricos, epistemoldgicos y metodoldgicos para conocer la realidad en toda su
complejidad y por disefio aquella racionalidad metodoldgica que subyace a todo enfoque
de investigacion. Por investigacion se entiende el modelo ideal que retne los caracteres
esenciales del enfoque y disefio de investigacion, determinado segun el objeto de

conocimiento en realidad objetiva en nuestro proceso investigativo.

Abordaremos el proyecto desde un enfoque de la investigacion accién
participativa (IAP), esto es, que queremos desde nuestra problematica de investigacion
una interpretacion de las habilidades de los educandos en la formulacion y solucion de

problemas matematicos desde la utilizacion del software educativo derive version 5.0.

Kemmis y Mctaggart (1988. p.30), plantean unas caracteristicas al momento de

planificar un proceso investigativo desde la mirada de este enfoque.
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Su planteamiento responde a un interés por modificar las practicas educativas, en
el contexto del aula con la finalidad de mejorar la comprensién de los educandos en aras
de mejorar su desempefio en el area de matematicas.

Debe cumplir con cuatro momentos: planificacion, accion, observacion y
reflexion con el &nimo que los resultados alcanzados en el proceso obtengan validez en el
contexto de las ciencias y se puedan realizar los analisis pertinentes de los hallazgos.

Debe existir una participacion de los actores inmersos en la investigacion en
nuestro caso los educandos y docentes con el fin de lograr avances en el problema de
investigacion en estudio.

El trabajo interpretativo que pretendemos adelantar parte del reconocimiento de
las posibilidades de interpretar lo que sucede al interior del aula donde se abordan las
situaciones problematicas del area de matematicas y el manejo del lenguaje especifico
que posee esta area del conocimiento cientifico desde esa mirada es necesario algunas
condiciones para la aceptabilidad de las interpretaciones como que explique toda la
informacion relevante disponible en tal sentido, dice Trankell (1972), si alguna accién o
significacion importante es excluida, la interpretacion debe carecer de validez . Que sea la

interpretacion mas plausible para explicar los eventos o fendmeno interpretados.

En la actualidad existen muchas investigaciones, que abordan el aprendizaje
matematico desde el fortalecimiento del pensamiento 16gico-matematico como elemento
fundamental para la formulacién y solucién de los problemas abordados desde esta area,
desgraciadamente en la cuestion educativa los latinos estamos unos cuantos pasos atras,
es primordial que en los procesos de ensefianza-aprendizaje de Colombia; se esté

comprometido desde el aula y no solo los alumnos, sino también los profesores,
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directivos docentes de las escuelas para que se logre llegar a un mejor nivel educativo,
aunque claro no se puede dejar de lado la primera ensefianza, la de la casa, pues ya
cuentan con una escuela vana en este sentido, las generaciones de antafio tienen esta
problemaética que se traspasa inconscientemente de manera generacional a los educandos;
los que pretendemos lograr es que los alumnos del nivel de la media académica cuenten
con la ensefianza y apropiacion de los elementos basicos de las matematicas y para ello
es necesario profundizar a fondo en el conocimiento de esta asignatura. Con ello se
pretende que los profesores de este nivel educativo tomen conciencia de la gran
responsabilidad que se tiene, ya que de esto dependera el aprendizaje de los alumnos y la
adquisicion de las competencias en los diferentes tipos de pensamiento que se abordan
desde la ensefianza de las matematicas desde la utilizacién de los softwares educativos
que hacen més agradable el aprendizaje y propician significacion en el contexto social del

educando y es lo que busca develar este proceso.

3.1.1 Disefio Instruccional para la aplicabilidad del software Derive en el aula.

Se ha elaborado una guia que comprende la descripcion de los menuds y los
botones de cada una de las ventanas del programa de facil comprension para el
estudiante y los temas de algebra y ecuaciones que se abordaran con su respectivo disefio
instruccional, explicando paso a paso los objetivos, los contenidos, las actividades y el
proceso evaluativo que permita la adquisicion del conocimiento y las competencias
cognitivas del area de matematicas para este nivel educativo. Las clases intervenidas con
el software tendran una duracion aproximada de dos horas, lo cual se fundamenta en la
medida que algunos alumnos no estdn muy familiarizados con el uso de los softwares

educativos y el manejo del computador, por ello utilizaremos una de las salas de
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informatica de la institucién educativa la Esmeralda la cual dispone de 40 ordenadores en

los cuales se instalara el software derive.

Durante la clase el profesor del area seleccionado para el trabajo investigativo,
impartira la clase desde su metodologia y didactica; mientras que el investigador servira
de profesor de apoyo resolviendo dudas y problemas que se le pueden presentar a los
educandos con el uso del programa derive; en la medida que es una herramienta nueva

para ellos en su contexto de ensefianza — aprendizaje matematico.

Al comienzo de la primera clase se realiza una breve introduccion al sistema
operativo Windows existente en los ordenadores; con el objetivo de que el alumno se
familiarice con el entorno de ventanas, sea capaz de ejecutar la aplicacion derive y
conozca la forma de organizar archivos. A continuacion se entra en la ventana de Algebra
y se describe el funcionamiento del menud y de los botones de la barra de herramientas.
Una vez descritos los elementos del programa, se explica como editar expresiones

haciendo especial hincapié en los operadores fundamentales.

Asimismo, se practican otras operaciones basicas tales como mover, reenumerar,
borrar, recuperar, pegar y seleccionar expresiones y subexpresiones. Para luego abordar
los temas seleccionados para el trabajo en el aula con los estudiantes del nivel de la

media.
3.2 Poblacion y Muestra

Tanto Giroux y Tremblay (2004) como Hernandez, Fernandez y Batista (2006)
definen a la poblacion como el conjunto de todos los individuos o casos que concuerdan
con determinadas especificaciones, es decir son los sujetos que renen las caracteristicas
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que son objeto de estudio. Partiendo de la pregunta de investigacion, ¢Los ambientes de
aprendizaje apoyados en el software derive mediante estrategias constructivistas,
propician aprendizajes significativos de los contenidos matematicos en los estudiantes?;
en este caso el proyecto investigativo esta focalizado a los estudiantes del nivel de la
educacion media (Grados décimo y undécimo), los cuales presentan falencias en el
conocimiento matematico; por ello se pretende observar como las herramientas

tecnoldgicas aplicadas en el aula pueden incidir en este mejoramiento academico.

3.2.1 Poblacion

Para el presente proyecto investigativo la poblacién esta conformada 80
estudiantes de los grados 10° A, B de Institucion Educativa la Esmeralda en el
municipio de El Bagre Antioquia Colombia; la cual a través del diagnostico institucional
de las diferentes areas del conocimiento y especialmente en el area de matemaéticas

presentan bajo rendimiento académico.

3.2.2 Muestra

Hernandez, et al. (2006) Consideran a la muestra como un subconjunto de la
poblacién, Debido a la condicion de heterogeneidad de la poblacién del presente
proyecto, se optd por utilizarse el muestreo intencional en la medida que los sujetos que
nos serviran como muestra en la ejecucion de los instrumentos de recoleccion de la
informacién no son tomados al azar, sino de manera intencional. Como nuestro trabajo
es basado en el método cualitativo desde el enfoque investigacion accidn participativa

(IAP) y el tiempo de implementacién de las herramientas de recoleccién de informacion
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es corto, nuestra muestra en el proceso de investigacion seran 2 docentes del area de

matematicas en los grados 10° y 10 estudiantes de los grados 10° A-B.

Los alumnos seleccionados pertenecen a la Institucion Educativa la Esmeralda de
caracter publico con los niveles desde preescolar al grado undécimo, ubicada en el
departamento de Antioquia, municipio de El Bagre, los 10 jovenes seleccionados se
caracterizan por pertenecer al nivel uno del estrato socioecondmico los cuales cuatro son
del sexo masculino y seis del sexo femenino y con edades que oscilan entre los 15y 1 9
afios de edad, es importante mencionar que los educandos seleccionados cuentan con

conocimientos basico en computacion

La nacionalidad de los participantes en este proceso investigativo es Colombiana,
los padres de familia se caracterizan por no haber culminado el nivel de la basica
secundaria, dedicados a labores de mineria u oficios varios. La investigacion surge al
observar y analizar el problema del bajo rendimiento académico en la asignatura de las

matematicas al ser detectado en el plan de mejoramiento institucional 2009- 2012.

La comunidad educativa de la Institucion Educativa La Esmeralda comprende el
sector periférico de la cabecera municipal formado por los barrios Nueva Granada, San
Jose, Las Delicias, La Esmeralda y la Vereda El Real. En su mayoria son oriundos de las
sabanas y las costas, el 80% de los nifios y nifias de la institucion son nacidos en El Bagre

y el resto de donde proceden sus padres.

La institucion posee una extension de 4.219 metros cuadrados aproximadamente.
La familia y la comunidad se encuentran ahogadas por una serie de factores que rompen

el esquema de los valores universales de una vida familiar y comunitaria. La violencia
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intra-familiar; la irresponsabilidad de los padres frente a la formacidn de sus hijos e hijas
en el nucleo familiar donde se debe cimentar las bases iniciales para vivir en sociedad;
nifos y nifias trabajadores asumiendo compromisos de los padres y dejando pasar una
vida naciente de ilusiones, alegrias, juegos, etc. y la situacion socio-econdmica de la

poblacidn, corroe la convivencia, en la escuela y la armonia en la comunidad.

La Institucion tiene una posicion privilegiada en la formacion de ciudadanos de
bien, especialmente para la construccion de convivencia social y del orden democrético.
Pero, en las familias que conforman nuestra institucion se da el maltrato verbal y fisico, la
coaccidn, la indisciplina, las agresiones y la intolerancia; estas amenazas que destruyen
el papel que debe cumplir nuestra institucién y minan la armonia y la paz que tanto
anhelamos los colombianos y colombianas. La Institucion Educativa La Esmeralda es una
institucién que propicia espacios de comunicacion, de aprendizajes y de convivencia
social con el prepdésito de aprender a percibirnos y a percibir a los otros como personas.
Es pues, educar una tarea para una vida feliz que supone que podemos expresarnos y
comprendernos. Suele la institucion, reflejar con bastante fidelidad las contradicciones,
consensos Yy valores del medio social al que pertenecemos donde representamos un papel

clave en la comunidad.

Por eso la educacion se inicia y se sustenta en la vida familiar y social; es deber
de todos y todas, pero en especial de los padres de familia, educadores y de los mayores.
El compromiso vital de contribuir, desde su cotidianidad a cimentar el deseo de aprender,
de interrogar, de construir saber, de convivir con sus pares, de respetar a los otros y de
amar y cuidar a la naturaleza en toda su dimension para formar integralmente nuestros
nifios, nifias y joévenes.
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El Bagre se ha caracterizado por ser una region minera, la mayor parte de la
poblacion se dedica a la exploracion del oro, que a su vez produce un grave deterioro
ecoldgico: se destruye la capa vegetal, la flora y la fauna. Los rios se han sedimentado,
disminuyendo su caudal, sus aguas se han contaminado de mercurio y las condiciones de

navegabilidad se han mermado considerablemente.

3.3 Instrumentos

La recoleccion de datos como mencionan Herndndez, Fernandez y Baptista (2006)
implica la seleccion de los instrumentos, la aplicacion de éstos y la preparacion de
observaciones, registros y mediciones obtenidas para su correcto analisis de los niveles de
incidencia de los softwares educativos en los procesos de formulacion y solucion de
problemas matematicos en los estudiantes de los grados 10° del nivel de la media de la
Institucion Educativa la Esmeralda ; desde ese contexto nuestra investigacion cualitativa

de enfoque IAP.

Los instrumentos seleccionados para aplicar en la recoleccion de la informacién

son la observacion participante, la entrevista a profundidad y el diario de campo.

Ruiz (1999) expresa que las tres técnicas de recogida de datos que se destacan
sobre todas las demas en los estudios cualitativos son: la observacion, la entrevista en
profundidad y la lectura en textos (notas de campo). Las tres, a su vez, corresponden a las
técnicas mas comunes de la recogida de datos de las técnicas cualitativas. “Por esta
misma razon el principio guia del procedimiento en la recogida de datos cualitativos es el
de la inspeccion de primera mano que obliga al investigador a buscar la mayor

proximidad a la situacion, a la involucion analitica de su persona con el fendmeno de
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estudio, a buscar el foco descriptivo y a estudiar la conducta rutinaria de cada dia sin

interferencias ni aislamientos artificiales”. Ruiz (1999.p.73)

3.3.1 La Observacion Participante

La observacion participante caracterizada por la existencia de un conocimiento
previo entre el docente y los educandos y una permisividad en el intercambio, lo cual da
lugar a una iniciativa por parte de cada uno de ellos en su interrelacion con el otro. Para
Sandoval (1997. P.64) “la participacion en este sentido, es un recurso metodologico”,
desde esa mirada Pérez, (2000, p.191) asegura que “los individuos no pueden ser
estudiados como realidades aisladas; necesitan ser comprendidos en el contexto de sus
conexiones con la vida cultural y social”: de alli, el gran valor para nuestro proceso
investigativo del instrumento de la observacion participante desde el andlisis en el aula
del proceso de formulacién y solucién de problemas matematicos desde la Optica de la
comprension de los procesos que ocurren en el aula cuando se utiliza el software derive y
de la observacion directa que nos permitira registrar desde una mirada etnogréfica la
realidad de los participantes en la asimilacién e interiorizacion de los entramados
conceptuales del area y una interpretacion de los mismo para fundamentar nuestros
hallazgos; estos se llevaran en un guia de observaciones que evidenciard los pormenores

de lo observado a través de la aplicabilidad de el software.

El formato utilizado para la guia de observaciones fue realizado de acuerdo a los
lineamientos que establecen Taylor y Bogdan (1992) y Hernandez et al. (2006), pues se
incluye la fecha, el momento y el lugar en que se elabora el registro, se establecidé un

apartado que posibilita conocer nuestras apreciaciones sobre lo observado dentro del
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contexto del aula; en aras de describir las caracteristicas del lugar donde se lleva a cabo
la investigacion, las caracteristicas de los participantes, el tipo de interacciones, las
relaciones existentes entre los participantes del proyecto, mirar los mecanismos
didacticos y metodoldgicos que aplican los docentes para ejecutar sus clases apoyados en
el uso del software derive y su incidencia en el aprendizaje significativo de los
contenidos matematicos por parte de los estudiantes; todo esto buscando mejorar la
confiabilidad de las observaciones y posibilitar al investigador realizar anotaciones que

permitan un recoleccion, analisis e inferencias del problema en estudio.

3.3.2 La Entrevista a Profundidad.

La entrevista profunda segin Taylor y Bogdan (1994. P.101) la definen como
“encuentros reiterados cara a cara entre el investigador y los informantes, encuentros
éstos dirigidos hacia la comprension de las perspectivas que tienen los informantes
respecto de sus vidas, experiencias o situaciones, tal como las expresan con sus propias
palabras”, consideramos que este instrumento se ajusta a nuestra investigacion en la
medida que permite aplicar las habilidades de analisis, interpretacion y comprension del
investigador con respecto al tema en estudio, puesto que en esta modalidad disponemos
de un listado de interrogantes sobre el problema de investigacion que permite profundizar
con la muestra seleccionada, para obtener mayores elementos de juicio para comprender
la problematica en estudio. Todo ello bajo una dindmica de apertura, flexibilidad y
libertad. Es posible concebir la entrevista en profundidad como una serie de
conversaciones libres en las que el investigador poco a poco va introduciendo nuevos

elementos que ayuden al informante a comportarse como tal (Cohen y manion, 1990).
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Segun Spradley (1979, citado por Rodriguez 1996, p.169), “los elementos
diferenciadores de la entrevista en profundidad son la existencia de unos propdésitos
explicito, la presentacion de unas explicaciones al entrevistado y la formulacion de unas
cuestiones”. Consideramos esta técnica propicia para indagar sobre los elementos que
posee el software derive en la construccion de ambientes de aprendizaje propicio que
posibiliten la comprensidn, asimilacion e interiorizacion de los contenidos matematicos
que se trabajan en el nivel de la media académica y recabar en la préctica docente sobre
los posibles factores que inciden notoriamente en el aprendizaje de los saberes

matematicos.

3.3.3 El Diario de Campo

El diario de campo, se presentara como un informe detallado, pormenorizado y
lo més literal posible de los acontecimientos que sucedan al interior del aula desde la
aplicabilidad del software derive como herramienta educativa que puede dinamizar los
ambientes de aprendizaje, posibilitando la adquisicion de los saberes de una manera
significativa para el estudiante , ademéas debe contener los apuntes de cualquier situacion
de relevancia que sucede entre los participantes del proceso investigativo y el
investigador, ya que estos datos seran relatos descriptivos en los que se registrara
objetivamente lo que acontezca en el contexto en el que se desarrolla la investigacion

(Mayan, 2001).

El propdsito del uso del diario de campo es brindar mayor fortaleza a los datos

recabados, ya que servira de apoyo al proporcionar un registro cronoldgico, anecdotico y
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acumulativo de lo que suceda en el transcurso de la investigacion, ademas de contribuir a

facilitar la reflexion de la totalidad del estudio (Quintana y Montgomery, 2006);

En esta herramienta de recoleccion de informacion se tendra en cuenta el
momento de la intervencion, la fecha, el lugar de la observacion, las notas de lo que se
evidencio en el trabajo de intervencion con el software derive y ademas las reflexiones
sobre lo observado con la finalidad de realizar algunas interpretaciones o hallazgos

preliminares, como lo plantean Taylor y Bogan, (1992).

3.4 Procedimientos para la captura de la informacion del proceso investigativo.

El proposito de la investigacion en educacion es la de aplicar métodos, enfoques,
paradigmas y técnicas cientificas a situaciones y problemas concretos de el area educativa
como es el caso que nos atafie en nuestro proceso de investigar los ambientes de
aprendizaje apoyados en el software derive mediante estrategias constructivistas,
propician aprendizajes significativos de los contenidos matematicos en los estudiantes;
desde la asimilacion e interiorizacion de los procesos de pensamiento con la finalidad de
buscar el mejoramiento de la calidad educativa en el area de matemaéticas, para Tamayo
(11981, p. 21), “La investigacion es un proceso y por tanto estara conformada por una
serie de fases actuacion orientadas al descubrimiento de la realidad del campo educativo
0 uno de sus aspectos con el fin de dar respuesta a problemas”; lo cual es lo que se
pretende con este proyecto que involucra los softwares educativos como elementos que
pueden propiciar ambientes de aprendizajes agradables y significativos para los
estudiantes de la educacion media con el fin de que se propicie un aprendizaje duradero y

de aplicabilidad en el contexto real del educando; existiendo una correlacion entre los
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contenidos y las competencias cognitivas y laborales de los jovenes bachilleres de

nuestras instituciones educativas.

En este proceso de investigacion se realizard un paralelo del desempefio
académico en el area matematica , entre los 70 estudiantes de los grados 10° A- B (grupo
control), los cuales continuaran recibiendo sus clases de matematicas sin la intervencién
del software educativo derive y los 10 alumnos tomados como muestra de proyecto
investigativo (grupo experimental); estos Gltimos utilizardn el software derive para el
trabajo de algunos temas del algebra y ecuaciones; considerando que este es un software
muy facil de utilizar y desde la comparacion poder realizar el andlisis de su incidencia en
la construccion de ambientes propicios para el aprendizaje matematico, desde la
epistemologia constructivista se describe la adquisicién de conocimiento en el individuo
como un proceso continuo de construccion de estructuras cognitivas. Las estructuras
cognitivas son sistemas organizados de representaciones mentales de acciones
(operaciones) relacionadas por un modo de ejecucién y que tienen asociado un resultado
esperado, dichas estructuras se pretenden potenciar en el grupo muestra con la utilizacién
del software educativo derive a través de la construccion, exploracion y manipulacion
de los diferentes mends y comandos del programa; el cual permite el procesamiento de

variables algebraicas, expresiones, ecuaciones, funciones, vectores y matrices.

Derive puede trabajar en forma numérica y en forma simbolica. Puede realizar
factorizaciones, limites, derivadas, sumatorias, integrales, etc. Ademas cuenta con la
posibilidad de efectuar infinidad de graficos en 2 y 3 dimensiones. Los usuarios y
evaluadores lo califican como el sistema simbdlico de matematicas mas facil de

usar. Para la ejecucion de las clases se contard con una guia que propiciara la
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manipulacion del software paso a paso buscando la comprension de los temas

matematicos, como el uso de las diferentes herramientas que nos provee el programa.

3.4.1 Recoleccién de los datos

El proceso investigativo se inicio con el planteamiento del problema; el cual esta
referido a los ambientes de aprendizaje apoyados en el software derive mediante
estrategias constructivistas, propician aprendizajes significativos de los contenidos
matematicos en los estudiantes; luego se procedio abordar la revision de la literatura
desde diferentes fuentes con la finalidad de dar sustento a nuestra pregunta de
investigacion; para desde esa perspectiva construir el marco teérico que de cuenta de los
constructos del problema para definirlos de manera conceptual y operacional con el Gnico
fin de tener un panorama claro de lo que queremos lograr con el proyecto de
investigacion del tema en mencion; desde esa mirada se selecciono el método cualitativo
y el enfoque accién participativa (AIP); el la medida que nuestro estudio es de corte
descriptivo transversal; ademas porque posibilita la interacciéon del investigador con la

poblacién objeto de estudio.

Para dar inicio a la recoleccion de los datos que seran elementos claves para dar
respuesta a la pregunta de investigacion; se procedi6 a solicitar el permiso y autorizacion
del secretario de educacion del municipio de El Bagre Antioquia, como méxima
autoridad educativa del municipio y con el objeto que conociera la implementacion de
este proyecto investigativo que es de gran valia en nuestro contexto en la medida que
nuestros resultados en las pruebas del instituto Colombiano para el fomento de la

educacion superior (Icfes) y Saber en el area de matematicas son deficitarios.
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Posterior a la obtencién del permiso (Anexo A), se procedié a efectuar la eleccion
de los participantes que sirvieron como fuente de informacion, los cuales fueron 2
docentes del area de matematicas, de los 34 que conforman el total de planta docente de
la Institucion Educativas la Esmeralda y 10 estudiantes pertenecientes a los grados 10° A

— B; de un total de 80 estudiantes que conforman estos dos grados para el afio 2011.

Luego se seleccionaron los instrumentos que permitiran el proceso de recoleccion
de la informacidn pertinente; para un posterior tratamiento y analisis en aras de mirar las
incidencias del software educativo derive en la adquisicién de ambientes de aprendizaje
propicio para el desarrollo de las habilidades del pensamiento l16gico — matematico de los

estudiantes de la educacion media; para lo cual se realizo el siguiente procedimiento.

Para llevar a cabo el registro de las observaciones participantes, se les solicito
consentimiento a los docentes (Anexo B), como también la disponibilidad de uso del
software derive en los temas seleccionados para el trabajo con los estudiantes del grado
décimo; ademaés se acordaron la disponibilidad de horarios en los cuales se pueden llevar
a cabo los registros de lo que sucede al interior del aula de clase; con el propdsito de
realizar un buen registro de las observaciones se disefio una guia donde se consignaran
los procesos, actividades y acontecimientos suscitados al aplicar el software derive; con
el fin de tener elementos de andlisis, interpretacion y comprension holistica del

problema en estudio (Anexo C).

Para la aplicacion de la entrevista a profundidad; a los dos docentes que sirven
de muestra de analisis; se inicio con la preparacion de las preguntas (Anexo D); para

esto fueron tomados en cuenta los conocimientos adquiridos de la revision de la
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literatura, con la finalidad de comparar las respuestas proporcionadas por cada uno de los
participantes y poder verificar la confiabilidad de los datos e informacién a la hora de
realizar la triangulacion pertinente; luego se procedio a contactar a los participantes para
establecer el lugar y la hora para ser entrevistados, el cual en comun acuerdo se fijaron el
dia y la hora con el animo de que no existiese interrupcion y los datos arrojados a traves
de el andlisis de los interrogantes coadyuve a la interpretacion del problema en estudio, se
les solicito a los entrevistados el permiso para la utilizacién de una grabadora con el fin
tener a disposicién en cualquier momento sus apreciaciones con respecto a los
interrogantes disefiados desde el problema en estudio; en la medida que es necesario

realizar el respectivo analisis de sus respuestas en el entorno total de investigacion.

El otro instrumento de recoleccion de la informacién que nos permita avanzar
hacia el logro de los objetivos planteados; es el diario de campo (Anexo E), herramienta
gue nos permite plasmar de una forma secuencial, organizada y pormenorizada de los
sucesos que se ejecutan en el aula entre el maestro y los estudiantes a través de la
aplicabilidad de las actividades disefiadas para el trabajo pedagdgico con el software
derive; con este instrumento se anotaran también todos esos hallazgos preliminares que

facilitaran el proceso de organizacion, andlisis e interpretacion de los resultados.

3.4.2 Estrategias de analisis de datos.

En este apartado del proceso investigativo abordaremos la aplicacion de los
instrumentos seleccionados (la observacion participante, la entrevista a profundidad y el
diario de campo), con la finalidad de presentar los resultados obtenidos a través del la

interaccion con la muestra seleccionada para determinar en qué medida; Los ambientes
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de aprendizaje apoyados en el software derive mediante estrategias constructivistas,
propician aprendizajes significativos de los contenidos matematicos en los estudiantes de
la educacién media; los datos arrojados de la investigacion de cada instrumento utilizado,
seran analizados desde la contrastacion e interpretacion de las categorias inmersas desde
la comparacion de otras investigaciones sobre el tema de la comprension de los
problemas matematicos y nuestra experiencia con las actividades disefiada para el trabajo
en el aula con el propdsito de recabar en nuestra poblacién objeto los elementos que nos
permitan deducir e inferir las incidencias del software derive en el aprendizaje
matematico desde la formulacion y solucién de problemas del contexto social de

movilidad cognitiva de nuestra poblacion o muestra.

Segun Taylor y Bogdan (1992), el analisis de los datos se debe comenzar por un
descubrimiento progresivo en el que se identifiquen temas, se desarrollen conceptos y
proposiciones, lo que facilita la codificacion y refinacion de los datos después de haber
concluido con su recoleccion. Esto con el proposito de lograr la comprension total del
tema y del contexto estudiado por ello desde el enfoque investigacion accidn participativa
(IAP), pretendemos una interpretacion de las habilidades de pensamiento de los
educandos aplicadas en el aprendizaje matematico, desde ese ambito Goetz y Lecompte
(1988) distinguen tres procedimientos para el analisis e interpretacion de datos
(teorizacidn, estrategias de seleccion secuencial y los procedimientos analiticos
generales). Para la interpretacion de datos de esta investigacion se optard por la
teorizacién, considerado como un proceso cognitivo que nos permite como investigadores
percibir, comparar, contrastar, agregar y ordenar los datos logrados a través de la

aplicabilidad de los instrumentos de recoleccion seleccionados en este proyecto.
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Capitulo IV

Analisis de resultados

4.1 Recoleccion de datos.

El proceso investigativo sobre los ambientes de aprendizaje apoyados en el
software derive mediante estrategias constructivistas, propician aprendizajes
significativos de los contenidos matematicos en los estudiantes, su enfoque cualitativo,
busca a través de la recoleccion de la informacion conocer los comportamientos,
habilidades de pensamiento, y actitudes de los 2 docentes del area de matematicas y los
10 estudiantes del grado décimo que de manera voluntaria participaron en la aplicacion
de los instrumentos, por lo anteriormente esbozado fue necesario estar presente en la
aplicabilidad de las actividades del aula de clase; para desde esa posicidn, preguntar,
observar y registrar detalladamente lo que ahi sucedia, conversar con la muestra para
conocer sus opiniones sobre los beneficios que brindan los softwares educativos (Derive)
a los ambientes de aprendizaje, lo cual posibilita contextualizar el problema,
comprenderlo y describir los aportes proporcionados por los actores del proceso como lo

esboza Leedy & Ellis (2001).

La observacion participante posibilito la integracion a la comunidad en estudio,
proporcionando un acercamiento a los datos que nos arroja la actitud observadora de los
hechos suscitados al aplicar las actividades académicas, a traves del uso de la herramienta
tecnoldgica software Derive, conocer las dificultades que poseen los alumnos con el
manejo de este tipo de software para el aprendizaje matematico y el poco uso por parte de
los docentes de la institucion educativa la Esmeralda; ademéas el propdsito de la
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investigacion cualitativa es el reconstruir la realidad como la observan los participantes

de este proceso Sampieri y Cols (2003).

La Entrevista a profundidad aplicada a los docentes seleccionados para este
trabajo busco conocer de forma holistica las experiencias en su quehacer con la
aplicacion de estrategias constructivistas mediadas por lo componentes tecnologicos que
nos ofrece la sociedad del conocimiento y las incidencias en el proceso de aprendizaje de
los educandos que se evidencia en mejores resultados en las pruebas internas
(institucionales) y externas (las aplicadas por el estado Colombiano), este instrumento de
recoleccion de datos posibilito el conocimiento de los entrevistados desde la
configuracion vivencial y cognitiva de cada uno de los educadores en el acto
comprensivo de las preguntas esbozadas en la guia y los procesos de escucha y

observacion llevado acabo por el investigador y sujetos de la entrevista a profundidad.

El diario de campo de gran valia en el contexto de esta investigacion en la medida
se sistematizd las vivencias en el aula de forma organizada y coherente, a través de
secuencias en el registro de la informacion suministradas con la aplicabilidad de las
diferentes actividades con alumnos y docentes posibilitandose un analisis reflexivo de las

mismas.

Otros de los aspectos que le dan valia al diario de campo dentro del proceso
investigativo es que nos permite reevaluar lo observado y registrado en el desarrollo de
las actividades al interior del aula de clase teniendo como referentes los términos
utilizados por los participantes, la manera como hablan y se desenvuelven al trabajar el

problema investigativo.
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4.2 Analisis de datos.

Goetz y Lecompte (1988) distinguen tres procedimientos para el andlisis de datos
(teorizacion, estrategias de seleccion secuencial y los procedimientos analiticos
generales). Para la interpretacion de datos de esta investigacion se optard por la
teorizacién, considerado como un proceso cognitivo que permite como percibir,
comparar, contrastar, agregar y ordenar los datos logrados a traves de la aplicabilidad de
los instrumentos de recoleccion seleccionados en este proyecto; ademds de establecer
vinculos y relaciones entre la informacién obtenida y el referente que se tiene del marco
tedrico desde la Optica de otros que han abordado el trabajo de los ambientes de

aprendizaje mediados por el software Derive.

Los datos se seleccionaron, se organizaron en categorias con el objeto de
reconocer los de mayor relevancia para nuestra pregunta de investigacion y dar paso al
andlisis e inferencia de los resultados desde una labor de responsabilidad, seriedad y
sistematicidad para lograr las intenciones que se proyectan con este trabajo investigativo.
De acuerdo con Latorre y Gonzélez (1987, citado por Pérez, 1994) el anélisis de datos es
uno de los procesos mas importante de la investigacion. Después de este acercamiento a
los datos; se empezd la categorizacidon buscando agrupar en cada una de las categorias la
informacion relacionada con cada uno de los aspectos que enmarcan al problema de
investigacion, para este proceso se utilizan las siguientes unidades de analisis: dominio
disciplinar de los docentes en su aspecto pedagogico, didactico y metodoldgico, impacto
de los ambientes de aprendizaje en el mejoramiento académico de los estudiantes y
bondades del uso de los softwares educativo en la ensefianza de las matematicas (Derive),

estos aspectos son vitales para poder visualizar los objetivos y responder a la pregunta
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formulada; la cual pretende develar las bondades de las estrategias constructivas desde la

aplicabilidad de herramientas tecnoldgicas que favorezcan la consolidacién de ambientes

de aprendizaje significativo para los estudiantes que los motive a la adquisicion del saber

matematico.

Para ahondar en los aspectos del conocimiento disciplinar del area de

matematicas por parte de los docentes desde las ventajas que ofrece los recursos

tecnoldgicos para la comprension de los conceptos, teoremas y axiomas matematicos a

través del el uso del software derive se procedié a la triangulacion de los datos partiendo

de los niveles nombrados por Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) como categorias.

A continuacion se especifican las unidades de analisis a través de un esquema que

permite visualizar holisticamente los hallazgos de este proceso investigativo.

DOMINIO DISCIPLINAR DEL

AREA

DIFERENTES

UNIDADES DE ANALISIS

v

USO DE SOFTWARE

AMBIENTES DE
APRENDIZAJE

A 4 A 4 A 4

\ 4

PENSAMIENTOS [

A 4

RESOLUCION Y

\ 4

APRENDIZAJE MATEMATICO SIGNIFICATIVO

ESTRATEGIAS

}ll CONSTRUCTIVISTAS

PLANTEAMIENTOS
DE PROBLEMAS

Figura 4.1. Unidades conceptuales para el analisis de los resultados de la

investigacion.

ADQUISICION DE COMPETENCIAS

CONSTRUCCION
DE
CONOCIMIENTO
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La categoria referida al dominio disciplinar de los contenidos matematicos por los
docentes es fundamental en la medida que es necesario que el docente maneje de forma
correcta todos los contenidos tematicos del area para el grado décimo; para desde alli
generar y propiciar ambientes de aprendizaje significativo; a través del uso de estrategias
que promuevan la participacion activa de los jovenes en la solucion de situaciones
problemas con la aplicabilidad de los softwares educativos, en la medida que los alumnos

deben estar a la vanguardia que exige la actual sociedad del conocimiento.

En lo que respecta a la categoria referida al impacto de los ambientes de
aprendizaje es necesario reconocer gque los procesos didacticos, metodoldgicos que use el
docente son esenciales para que los estudiantes adquieran las competencias cognitivas
que le posibiliten el analisis, la comprension y la resolucion de las situaciones problemas
que plantea el area de matematicas para el grado décimo; desde el modelo constructivista
se sostiene que el sujeto que aprende debe ser el constructor de su propio aprendizaje y
no un receptor del conocimiento que explica el docente. Por lo tanto no es admisible
clases tradicionalistas; es necesaria la utilizacion de los softwares educativos que

propician ambientes en el aula que promueven la participacion activa de los educandos.

El empleo de las TIC se constituyen entonces en un recurso creativo que genera el
desarrollo del pensamiento I6gico matematico, el cual deben tener presente los
educadores en los procesos de ensefianza- aprendizaje de los conceptos del area en
estudio. En efecto, el empleo de las TIC amplia el panorama de posibilidades para
acceder al conocimiento por parte de los estudiantes, en la medida que genera motivacion

extrinseca.
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La Gltima categoria de anélisis esta enmarcada en las bondades halladas desde la

aplicabilidad en el aula del software derive en lo que respecta a:

e Comprension de los contenidos abordados.

e Calidad académica desde el manejo conceptual matematico.

e Participacion en el planteamiento de nuevas actividades.

e Motivacion por la investigacion en el campo matematico.

e Trabajo en equipo o colaborativo.

e Generacidn de habilidades desde el pensamiento 16gico — matematico.

e Comprension de los entramados conceptuales matematicos.

e Habilidades en la resolucion de situaciones problemas.

e Renovacion en las formas didacticas y metodoldgicas para la ensefianza del area.

e Comprension de estructuras y operaciones inmersas en los contenidos para la
educacion media.

e Dominio del pensamiento numérico, espacial, aleatorio y variacional.

e Comprension de las relaciones entre el contexto del problema y la operacion
necesaria para la solucion.

e Representacion dimensional de los temas abordados.

e Nuevas estrategias pedagodgicas que estimulan la participacion de los estudiantes
en el desarrollo de las actividades matemaéticas.

e Apropiacion de las TIC para la ensefianza del area de matematicas.
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4.3 Presentacion de datos.

Al abordar el trabajo de campo con la aplicacion de las entrevistas a profundidad
que segun Hernandez et alt. (2006, p.597) la define como “una reunioén para intercambiar
informacion entre una persona (el entrevistador) y otra (el entrevistado)”, la observacion
participante caracterizada por la existencia de un conocimiento previo entre el docente y
los educandos y una permisividad en el intercambio, lo cual da lugar a una iniciativa por
parte de cada uno de ellos en su interrelacion con el otro y el diario de campo el cual
brinda mayor fortaleza a los datos recabados, ya que sirve de apoyo al proporcionar un
registro cronoldgico, anecdotico y acumulativo de lo que suceda en la investigacion. A
partir de estos instrumentos se conocieron las opiniones y experiencias de los 2 docentes
que imparten el area de matematicas y los 10 estudiantes del grado decimo seleccionados

para este proceso.

Las categorias utilizadas para el andlisis son: dominio disciplinar, calidad,

participacion, comprensién, motivacion, trabajo en equipo y resultados académicos.

La categoria denominada dominio disciplinar, aparece después de la observacién
participante de las actividades desarrolladas por los docentes en el aula y el dialogo
desde la entrevista a profundidad donde se puede evidenciar carencia de un dominio a

profundidad del saber especifico del area matematica con los siguientes comentarios:

e “Se me dificultad en la explicacion de algunos temas del curriculo del grado
décimo”. Profesor A
e “Debo mejorar mis procesos metodologicos para brindar unos ambientes

agradables a mis alumnos”. Profesor B
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e “El profesor no explica con claridad algunos temas y por ello no comprendo las
matematicas”. Estudiante 2

e “Siempre usa la misma metodologia en el aula, lo cual nos aburre y nos
desmotiva”. Estudiante 8.

e “Es necesario mejorar los ambientes de aprendizaje, utilizando estrategias activas
que propicien la participacion de nuestros jovenes”. Profesor A y B.

e “Los docentes son aburridos no usan diferentes dinamicas para darnos los

conocimientos matematicos, por eso casi nunca entiendo”. Estudiante 6.

Luego del proceso de anélisis de la categoria se pudo evidenciar que la formacién
del maestro en el saber especifico, pedagdgico y didactico de las matematicas es
importante en la construccién de ambientes de aprendizajes significativos, como lo
evidencia la tabla 4.1 con las apreciaciones de los estudiantes sobre el desempefio de los
docentes en el aula de clase y su incidencia en “la comprension de la temaética”,

“resolucion de problemas” y “construccion de conocimiento”

Tabla 4.1

Informacion de la observacion participante a estudiantes

Categorias (Xi) Frecuencia (Ni)
Comprensién de la temética 10

Resolucién de problemas 10
Construccién de conocimiento 8

Se considera también de suma importancia al analizar la categoria dominio

curricular desde la herramienta observacion participante; que los docentes del area
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matematica de la Institucion Educativa la Esmeralda les falta motivacién para conocer e
implementar los softwares educativos en el aula como estrategia constructivista, como lo

evidencian los registros de la tabla 4.2.

Tabla 4.2

Guia de los resultados de la observacién participante efectuada a los docentes de
decimo de la educacion media en la Institucién Educativa La Esmeralda.

GRADO DECIMO
Categorias Preguntas S CS [PV | N
La formacién del maestro en el ¢El maestro presenta un X

saber especifico, pedagégico y didactico | disefio curricular basado en
de las mateméticas y su incidencia en la | estrategias constructivistas que
construccion de ambientes de aprendizajes | posibiliten el desarrollo de las
significativos a través del uso de los | competencias cognitivas en los
softwares educativos (Derive). educandos del grado decimo de
la educacion media?

¢El maestro utiliza las X
herramientas tecnoldgicas que
nos ofrece la sociedad del
conocimiento (Wiki, softwares,
simuladores, blog), para
desarrollar el  pensamiento
matematico en los jovenes?

¢Se observa un trabajo X
planeado (objetivo, introduccién,
desarrollo, cierre) para la
resolucién de Problemas?

¢El maestro provoca en X
el alumno el uso de las
tecnologias de la informacién
para la  adquisicion  del
conocimiento matematico?

La categoria denominada calidad del aprendizaje generado desde la aplicabilidad

del software derive en las actividades de campo; se observa cuando los estudiantes
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mejoran los procesos comprensivos e interpretativos de los contenidos trabajados desde el

plan de estudio del grado decimo, como lo demuestran estos comentarios:

¢“El uso de las herramientas tecnologicas mejoran la comprension
de los temas explicados por el docente”. Estudiante 1

*“Veo que con la implementacion en clase de los recursos
tecnoldgicos, los alumnos comprenden mejor y de manera préctica los
temas trabajados en el aula”. Profesor B.

¢““Mis notas han mejorado en esta fase porque he participado mas en
las actividades que se ejecutan en el salon”. Estudiante 9.

*“Se mejoro los resultados en la tercera fase y en las olimpiadas
institucionales”. Profesor A.

¢“Entiendo y por ello puedo responder en las evaluaciones, chévere
la utilizacion del software derive” Estudiante 3.

e“La enseflanza de las matematicas desde la practica me ha
posibilitado entender los temas de trigonometria y geometria que poco
manejaba antes de utilizar las herramientas tecnoldgicas”. Estudiante 10.

¢“El uso de la herramientas tecnologicas nos brinda muchas
alternativas en el aula y los jovenes se emocionan al trabajar con ellas, por
ello creemos positivo y benéfico para la ensefianza de las matematicas el
software derive”. Profesor B.

e“he mejorado mi rendimiento en el area cuando los docentes,

cambias sus formas de ensefianza. Estudiante 7.
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¢“El rendimiento de nosotros como estudiante, tiene que ver con la
comprension de lo que nos explica el docente, por eso considero que la
explicacion de €l es fundamental”. Estudiante 2.

e“los conocimientos adquiridos desde el uso de derive, son mas
claros para nosotros los estudiantes permitiendo el manejo de los
contenidos matematicos trabajados en el grado décimo”. Estudiante 4.

¢“Los ambientes de aprendizaje constructivistas son de gran valia en
el contexto de la ensefianza matematica, porque permite mayor interaccion
de nosotros los alumnos con los temas abordados por el docente”.
Estudiante 8.

e “Las TIC, le posibilitan a los docentes de matematicas, utilizar
mas estrategias que lo motivan a uno a participar de los talleres en clase
porque es mas interactivo el conocimiento”. Estudiante 6

*“Se desarrolla en los estudiantes las habilidades del pensamiento
necesarias para que el resuelva o plante problemas desde el uso de las
herramientas tecnologicas”. Profesor A

e“se evidencia en los educandos el interés por ampliar los
conocimientos trabajados en el aula, desde una reflexion critica y
responsable”. Profesor B

Para presentar los datos de esta categoria, las siguientes tablas muestran los
resultados obtenidos por los estudiantes muestras en la segunda y tercera fase del afio

escolar.
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Tabla 4.3

Rendimiento académico en el area de matematicas fase 2

Estudiante Nivel de desempefio fase 2
1 Basico
2 Bajo

3 Bésico
4 Alto

5 Bésico
6 Bajo

7 Bésico
8 Alto

9 Bésico
10 Bésico

Tabla 4.4

Rendimiento académico en el area de matematicas fase 3.

Estudiante Nivel de desempefio fase 3
1 Alto

2 Bésico

3 Alto

4 Superior
5 Alto

6 Bajo

7 Alto

8 Superior
9 Alto

10 Basico
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El 100% (2) de los docentes entrevistados consideran importante la generacion de
ambientes de aprendizaje mediados por el software Derive; como estrategia
constructivista que posibilita la asimilacion e interiorizacion de los conocimientos
matematicos. Contribuyéndole a los estudiantes la construccién de los significados de los
procesos numéricos a partir de sus experiencias en la vida cotidiana y a través de la
participacion en actividades desde el disefio curricular y planes de estudio del area para el
grado 10°.

e“La categoria participacion es importante porque me brinda la
posibilidad de construir mis conocimiento con la colaboracién de mis
compaieros”. Estudiante 10.

¢““Cada uno de los integrantes aportas sus conocimiento y se
mejoran las relaciones interpersonales en el aula y en el contexto social”.
Estudiante 4.

¢“El trabajo en equipo es bueno, porque cada uno aprende del otro y
€S0 nos permite mejorar”. Estudiante 7.

¢“‘La participacion en clases, nos ayuda a comprender mas los
problemas matematicos”. Estudiante 8.

o“Las estrategias y procedimientos utilizados por el docente al
resolver o plantear ejercicios en el aula son muy atractivas y motivadoras”.
Estudiante 5

¢ “Existe mas compromiso de nosotros como estudiante para con las
actividades investigativa cuando el docente utiliza los softwares educativos

en el aula”. Estudiante 9
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Para conocer el nivel de participacion de los estudiantes antes de la aplicacion del

software derive se utilizaron las categorias “nunca”, “pocas veces”, “regularmente” y
“siempre”, dando los resultados lo que nos muestra la tabla 4.5.

Tabla 4.5

Informacién de la entrevista sostenida con estudiantes

Categoria Participacién Frecuencia (Ni)
Nunca 4
Pocas veces 3
Regularmente 2
Siempre 1

La forma de abordar los resultados obtenidos desde el trabajo de campo con la
muestra seleccionada; es importante en la medida que el proceso de comprension de los
enunciados matematicos necesitan que los docentes y educandos posean una serie de
habilidades y destrezas del pensamiento que le permitan la interaccion con los mismos
en aras de poder interactuar para alcanzar un dominio de las operaciones inmersas en ese
campo disciplinar de las ciencias. Los softwares educativos son herramientas
tecnoldgicas de suma importancia en el contexto del aula por ello para determinar que
percepcion tienen los docentes y alumnos del uso de los softwares educativos y su
postura frente al uso de estas herramientas tecnoldgicas en el aprendizaje matematico se

realizaron una serie de interrogantes referidos a la aplicabilidad de los software derive.

Para determinar la percepcion de los docentes en cuanto a los beneficios de este
software en el proceso de ensefianza de los contenidos del area para el grado 10°, se

29 ¢

incluyeron las categorias “propicia motivacion”, “estimula la comprension” e
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“incrementa la participacion” y “mejora la calidad”, el total de docentes encuestados fue
de 2 en la Institucion Educativa la Esmeralda, cuya poblacion de docentes que ofrecen el

area es de 4.

La muestra de la investigacion incluye sujetos voluntarios, aspecto importante en
el enfoque cualitativo (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2006). En la tabla 4.6 se

muestran la frecuencia absoluta arrojada por la herramienta entrevista.

Tabla 4.6

Informacién de entrevista con los docentes

Categorias (Xi) Frecuencia (Ni)
Motivacion 2
Comprension 1
Participacion 2
Calidad 1

Desde esa perspectiva el trabajo en el aula del docente de matemaéticas es la
aplicacion de estrategias constructivas que le permitan al estudiante alcanzar las
competencias cognitivas necesarias para la asimilacién e interiorizacion de los contenidos
matematicos, se considera también de vital importancia que los docentes que imparten el
area de matematicas posean la fundamentacion tedrica que les posibilite afrontar sin
ninguna dificultad las teméticas enmarcadas en el plan de estudio, por ello en la tabla 4.7
se da a conocer el perfil profesional de los docentes que trabajan en el proyecto de

investigacion.
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Tabla 4.7

Informacién Profesional de los Profesores Entrevistados

Afos laborando en
Afos en la | Institucién
practica Educativa La

Materia impartidas

Profesor Edad | Grados Obtenidos docente Esmeralda hasta el momento
Administrador de

1- Profesor "A" 28 Empresa 2 2 Matematicas
Licenciado en

2- Profesor "B" 33 matematicas 1 1 Matematicas

Para determinar la percepcion de los estudiantes en cuanto a los beneficios de este

software en el proceso de ensefianza de los contenidos del area para el grado 10°, se

incluyeron las categorias “propicia la motivacion”, “mejora la comprension” e

“incrementa el trabajo en equipo” y “mejora los resultados evaluativos”, el total de

estudiantes encuestados fue de 10 en la Institucion Educativa la Esmeralda, cuya

poblacién de alumnos en el grado décimo es de 80.

Tabla 4.8

Informacion de la encuesta a estudiantes

Categorias (Xi)

Frecuencia (Ni)

Motivacion extrinseca 10
Mejor comprension de contenidos 8
Incrementa el trabajo en equipo 10
Mejores resultados evaluativos 7

84




El rendimiento académico en el area de matematicas mejoro en el tercer periodo

en comparacion con los resultados obtenidos en el segundo; en los estudiantes que son

objeto de la aplicacion del software derive como lo evidencia la siguiente tabla.

y 3.

Tabla 4.9

Cuadro comparativo de rendimiento académico en el &rea de matematicas fase 2

Estudiante Nivel de desempefio fase Nivel de desempefio fase 3
2

1 Basico Alto
2 Bajo Basico
3 Basico Alto
4 Alto Superior
5 Basico Alto
6 Bajo Bajo
7 Basico Alto
8 Alto Superior
9 Basico Alto
10 Basico Basico

o “Los softwares educativos nos ayudan en nuestra labor docente”.
Maestros Ay B

o “El uso de estas herramientas fortalecen nuestra comprension y son

faciles de usar”. Estudiante 9.
o “Que buenos que las clases sean de otra forma, no siempre tablero

y tiza”. Estudiante 5.
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El trabajo con el software derive y su incidencia en el mejoramiento académico
en matematica de los estudiantes; condujo a docentes y estudiantes interesarse por otros
softwares educativos que son de aplicabilidad en el proceso de ensefianza —aprendizaje de

las estadistica y las matematicas fundamentales como se evidencia en la siguiente tabla.

Tabla 4.10

Uso de softwares educativos por docentes y estudiantes

Software (Xi) Frecuencia (Ni)
Derive 12

Minitab 16 8

WX Méxima 10

Scilab 9

Otro aspecto importante de resaltar en los docentes inmersos en las actividades de
aula del proyecto de investigacion, es la mejora en su quehacer educativo; con nuevas
formas de explicacion de las teméticas abordadas provocando una mayor participacion
de los estudiantes y nuevas formas evaluativas en la que el alumno asume
responsabilidades en los procesos de autoevaluacion y coevaluacion. Lo que nos indica
que el papel del docente no se enmarca en su funcién de transmitir conocimiento a sus
estudiantes, también debe buscar aquellas nuevas orientaciones, especialmente
actualizadas y utiles con las cuales pueda establecer mejores estrategias de trabajo en su
quehacer diario, como los son las tecnologias de la informacion y la comunicacion, como

lo evidencia la tabla.

o “Ahora poseemos otras formas de ensefianza, donde el educando
participa mas y facilitan nuestra labor en el aula”. Maestro B.
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o “Los docentes utilizan diferentes métodos evaluativos, que nos
ayudan a pensar mejor y no solo repetir contenidos memoristicos”. Estudiante 7.

° “Son chéveres las clases, cuando se usan diferentes formas de
mostrar los contenidos a nuestros estudiantes”. Maestro A.

o “El trabajo con las herramientas que nos ofrece los softwares
educativos propicia el trabajo colaborativo en los estudiantes del grado decimo,
permitiendo el intercambio de conocimiento entre los diferentes alumnos al
trabajar con los contenidos matematicos”. Maestro B.

o “Las metodologias utilizada por los docentes son muy activas, lo
que es bueno para nuestro aprendizaje porque entendemos los temas trabajados
por los maestros de matematicas. Estudiante 5.

o “Las evaluaciones son mas participativas en el aula, los docentes
utilizan variadas estrategias evaluativas lo que nos posibilita alcanzar los
objetivos planteados en el area de matematicas”. Estudiante 7.

. “El docente es mas creativo en el aula, gracias a la utilizacion de
variadas formas de explicar las clases, ayudado por las herramientas que nos

ofrecen los recursos tecnologicos”. Estudiante 9.

Tabla 4.11

Nuevas estrategias aplicadas por los docentes

Estrategias (Xi) Frecuencia (Ni)
Metodoldgicas 3
Didacticas 2
Evaluativas 5
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4.4 Interpretacion de datos.

Se observa con el trabajo de campo que en la institucion educativa la esmeralda en
todas las areas y especialmente en la ensefianza de las matematicas contindan con
didacticas muy aferradas a los modelos educativos tradicionales, por ello es necesario
propiciar la dindmica que nos ofrece la pedagogia activa las cuales son tomadas por los
modelos tedricos del constructivismo y cognoscitivismo los cuales promueven la relacion
de los saberes previos alcanzados por el estudiante en su relacién cotidiana con los
conocimientos cientificos que ofrece la escuela; Las estrategias didacticas estan escritas
pero no se evidencia directrices claras y secuencias para realizar la inclusion de las TIC
en los procesos de ensefianza, por ello la importancia de este proyecto encaminado a la
aplicabilidad de las herramientas tecnologicas en la ensefiabilidad de las matematicas. Se
observo que existen algunas falencias en los educadores en lo que respecta al saber
especifico del area en la perspectiva que se desconoce la necesidad de reconceptualizar
las nociones de las matematicas con la implementacién de las TIC, para que los
contenidos enmarcados en el disefio curricular de la educacién media (Grado 10°);
puedan tener sentido en las condiciones del contexto socio — econdmico de los jovenes al
tenor que estd debe hacerse a partir del conocimiento de los conceptos, teoremas,
postulados y leyes basica del saber disciplinar del conocimiento matematico y es
necesario el reconocimiento de la pedagogia como el conjunto de teorias que se refieren
al curriculo, el cual no debe presentarse como una acumulacién de informaciones
atomizadas y desvinculada de la practica pedagogica y realidad social de los educandos,

ademas dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje se percibe la carencia en el saber
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didactico importante en la integracion fundamental de los componentes que propician un

aprendizaje significativo y de calidad en el campo de las matematicas.

Se pudo establecer mediante las herramientas de recoleccion de informacion en el
trabajo de campo; que las estrategias de intervencion pedagogicas (modos de la
ensefianza) aplicadas dentro del aula no propician el desarrollo de ambientes de
aprendizaje necesarios para potenciar la capacidades y habilidades de formulacion y
resolucion de problemas matematicos en la medida que se fundamentan en un aprendizaje
memoristico lineal y descontextualizado de la realidad social del educando y ademas se
desconocen algunas de las habilidades del pensamiento necesarias para abordar
compresivamente e interpretativamente el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas; consideramos también que la labor docente en el contexto del campo
disciplinar del area requiere la seleccion de medios y mediadores; la cual exige el disefio
de situaciones para el aprendizaje que permitan el desarrollo de las competencias
especificas del pensamiento numérico, variacional, espacial, pero esto se logra a través de
un proceso de ensefianza dindmico, proactivo desde la apropiacion por parte del docente
de las herramientas tecnoldgicas que nos ofrece la web para ser utilizadas en el aula
como estrategias motivadoras desde la teoria constructivista como se refleja en los 10

estudiantes que sirven como poblacion objeto de estudio.

Por ello los docentes seleccionados como muestra de la investigacion en un 100%
(2); consideran que el uso del software derive es fundamental para el aprendizaje de esta
area del conocimiento cientifico debido a que este proceso permite la asimilacion e
interiorizacion de los conocimientos, considerando que el aplicativo de actividades en el

aula propicia la construccion significativa de los conocimientos matematicos
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fundamentales para el logro de las habilidades necesarias para la formulacion y solucion
de problemas matematicos por parte de los estudiantes del grado decimo de la institucion
educativa la esmeralda, pero es de anotar que esto se logra con un planeacién curricular
motivante y donde se le brinde a los ambientes de aprendizaje motivadores desde la

aplicabilidad del software derive.

Al interpretar los datos de la tabla 2 podemos empezar diciendo que los docentes
pocas veces (PV) presentan sus actividades curriculares desde una metodologia que
propicie en los estudiantes una motivacion intrinseca por el aprendizaje de los conceptos
matematicos es decir que los contenidos trabajados sean significativos para el estudiante
en su contexto social, econémico y cultural; que pocas veces (PV) son sustentadas con un
material didactico desde el uso de las herramientas tecnologicas que potencialicen las
habilidades, competencias Yy destrezas, por eso la clases de matematicas se vuelven
tediosas y ademas estas actividades se realizan de forma aislada; desconociendo la
importancia del disefio instruccional de las actividades académicas a desarrollar en el aula
lo que dificulta un seguimiento al crecimiento de las habilidades cognitivas de los jovenes
en la medida que los procesos carecen de una planeacion estratégica en aras de mejorar el
proceso de comprension de los conceptos matematicos necesarios para el abordaje del
aprendizaje de esta area y esto se plasma en la pocas veces (PV) que se promueve el
avance en la apropiacion de las TIC desde el uso de los softwares libres que existen para

la enseflanza como Derive, Minitab, Scilab, maxima entre otros.

Por ello de lo analizado en esta categoria es necesario reconocer la importancia
de lo expresado por Castro (2002) el plantea en su investigacion que en los ultimos afios,

los maestros han mostrado su interés por desarrollar habilidades y apropiarse de nuevas
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metodologias; con el fin de mejorar los niveles de comprension en los estudiantes de los
saberes disciplinares de las matematicas. Por eso Castro en su estudio sefiala como los
psicologos cognitivistas tratan de desarrollar teorias del aprendizaje activas que le
permitan al educando y educadores empoderarse de la comprension e interiorizacion de
conceptos que contribuyan a proponer y solucionar situaciones problema de su contexto,
estas teorias tratan de comprender la naturaleza de las interacciones cognitivas entre los
estudiantes, el conocimiento matematico que estudia y los problemas que plantea o

resuelve.

De otro lado los docentes consideran como un obstéculo la falta de motivacion de
los alumnos por los procesos de aprendizaje y las dificultades de comprension de los
enunciados inmersos en el contenido del area para el grado decimo de la educacion media
en Colombia; como se pudo constatar al aplicar las actividades disefiadas para el trabajo
de campo, otro de los aspectos que recalcan como dificultad es el desinterés que se
evidencia cuando les asignan tareas relacionadas con esta area en la medida que sus
habitos investigativo son pocos y mas aun cuando no existe una motivacion por el

aprendizaje matematico.

Pero desde la visual de los estudiantes al preguntarles porque existen las
dificultades en la comprension de los enunciados matematicos necesarios para la
solucion de problemas basados en su contexto social y cultural, expresa el 80% (8), que el
problema de la falta de compresion se debe a los métodos de ensefianza que no
promueven la motivacion a través de estrategias que posibiliten la participacion de ellos
en la construccion de las actividades en el aula, los procesos son muy memoristicos y

repetitivos, sin aplicabilidad en la vida real de ellos como seres sociales y en muchos
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casos conducen a una apatia hacia el conocimiento matematico; en la medida que no

comprenden lo ensefiado por el docente.

A través de nuestra participacion en el contexto del aula se observa que la
dificultad para el aprendizaje matematico no radica tanto en la aplicacion de los
algoritmos pertinentes sino en las estrategias aplicada por los docentes en el aula que
genere la motivacion por entender la clase de operaciones matematicas que es preciso
realizar para dar con la solucién. Es decir ambientes activos que generen la participacion
en la construccion del conocimiento matematico. Por ello es necesario la motivacion a
docentes y estudiantes la utilizacion de estrategias que permitan el uso de herramientas
tecnoldgicas como mediadoras curriculares para alcanzar el trabajo participativo de los
jévenes, en aras de mejorar los procesos comprensivos e interpretativos de los temas que
se tratan desde el plan de estudio y por ende el mejoramiento de la calidad académica

reflejados en los resultados de las pruebas Saber e Icfes.

El software Derive como estrategia constructivista posibilita observar los
resultados alcanzados a través de un proceso algebraico desde la manipulacién gréfica
promoviendo desde alli un aprendizaje mas significativos de los temas abordados en
matematicas en el grado décimo de la institucion educativa la esmeralda, el uso del
Derive, facilita el desarrollo de un pensamiento mas reflexivo, estratégico y conceptual;
también posibilita una mejor comprension del entramado conceptual, mejorando con ello
los resultados evaluativos de los estudiantes, en relacion ha lo observado en clases con
metodologias tradicionalista, ademas le permite a los docentes construir y proponer

problemas reales desde el contexto social del estudiante posibilitando nuevos métodos en
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la adquisicion del conocimiento matematico en lo que se refiere a célculo de

determinantes, resolucion de sistemas lineales, calculo diferencial, limite entre otros.

Al realizar un analisis exhaustivo del rendimiento académico de los educandos
participantes como muestra de este proyecto investigativo en los contenidos tematicos de
la trigonometria y geometria se hace notorio un mejoramiento en su rendimiento
académico en la tercera fase del afio escolar en la medida que su nivel de desempefio
aprobatorio mejoro en relacion con los obtenidos en la segunda fase, como también el
caracter propositivo en las actividades al interior del aula desarrolladas con la aplicacion
de las estrategias constructivistas con el uso del software Derive, los que nos conlleva a
interpretar e inferir que los procesos en el aula desde la apropiacion por parte de docentes
y estudiantes de los softwares educativos permiten un avance en los dominios de
conocimiento, procedimientos mentales y niveles de pensamiento que posibilitan la

resolucion de problemas.

Se propicio la dindmica de la pedagogia activa las cuales son tomadas por los
modelos tedricos del constructivismo y cognoscitivismo los cuales promueven la
relacion de los saberes previos alcanzados por el estudiante en su relacién cotidiana
con los conocimientos cientificos que ofrece la escuela; Las estrategias didacticas
evidencian las directrices claras y secuencias para realizar la inclusion de las TIC en
los procesos de ensefianza de los contenidos matematicos.

La actualidad tecnoldgica exige de los docentes un marcado desarrollo en el
manejo de los materiales que nos ofrece el internet; proveyendo la utilizacion de nueva
metodologia y didactica; que permita tener claro los objetivos que se persiguen con los

mismos en aras de mejorar el aprendizaje de los educandos en el area de matematicas.

93



4.5 Resultados.

Desde el analisis del objetivo general del proceso investigativo que busca valorar
a través de los resultados obtenidos, si la aplicacion del Software derive genera en los
estudiantes aprendizajes significativos, con la finalidad de promover su uso entre los
docentes que imparten la asignatura de matematicas. Es valioso; en la medida que se
observa en los docentes y estudiantes motivacion por el uso de las herramientas
tecnoldgicas en las actividades académicas del aula, por ello se considera que la
intervencion a los sujetos muestras de estudio les propicio cambios sustanciales en la
forma de pensar y actuar dentro del contexto tecnoldgico que nos brinda la sociedad del
conocimiento y la informacion, demostrandose que los estudiantes han adquirido un
conocimiento significativo de los conceptos y teoremas matematico, lo que se evidencia

en los resultados que se muestran en la Figura 4.2.
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Figura 4.2 Categoria de analisis: Dominio curricular.
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Para los estudiantes el empleo del software derive ha mejorado el proceso de
comprension de los contenidos abordados desde el disefio curricular del area, lo que se
evidencia en la resolucion de problemas, en la participacion y en la construccion de su
conocimiento en el aula; desde la perspectiva que los softwares educativos les posibilitan
interactuar de forma mas dinamica con los conceptos y teoremas matematicos; lo cual
refleja el logro del objetivo especifico encaminado a verificar los avances de los
estudiantes; en la comprension y asimilacién de los contenidos matematicos desde la

aplicabilidad del software derive en el aula. Figura 4.3.
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Figura 4.3 Categoria de analisis: Nivel de participacion.

Las herramientas tecnoldgicas han potenciando la participacion y rendimiento
académico en el aula; lo que muestra que las estrategias constructivistas aplicadas en el
contexto de los estudiantes de la educacion media (grado decimo); de la institucién
educativa la esmeralda, generan ambientes de aprendizaje significativos en los
estudiantes; permitiéndole el desarrollo cognitivo y posibilitindoles mejorar sus
competencias interpretativas, argumentativas y propositivas en el area de matematicas. Es

decir el uso del softwares ha creado una situacién educativa centrada en el educando que
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fomenta su autoaprendizaje y el desarrollo de su pensamiento critico y creativo mediante
el trabajo cooperativo Yy desde alli genera potencialidades y competencias valiosas para

toda la vida, resultados que se muestran en la Figura 4.4.

Lo que manifiesta el logro del objetivo construir ambientes de aprendizaje
significativo que le permitan a los estudiantes apropiarse de las herramientas que nos
ofrecen las nuevas tecnologias; en aras de generar desarrollo cognitivo; que les

posibiliten mejorar sus competencias académicas.
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Figura 4.4 Categoria de anélisis: Beneficios de los softwares educativos en los
estudiantes.

Es importante expresar que los docentes que trabajaron en el proyecto; consideran
de gran valia el uso de los softwares educativos en las actividades curriculares de las
diferentes areas del conocimiento humano; en la medida que propician el crecimiento de
la motivacidn intrinseca y extrinseca como motores que generan la responsabilidad de los
estudiantes por el saber. Lo que fundamenta el objetivo especifico referido a los aspectos
didacticos — pedagdgicos de los softwares interactivos; dentro del marco de aplicabilidad
de la ensefianza y aprendizaje de los conocimientos matematicos en los alumnos, que

deben ser aprovechado al méximo por los maestros desde su quehacer diario en el aula de
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clase resultados que se muestran en la Figura 4.5. En otras palabras los nuevos ambientes
de aprendizaje plantean la necesidad, de desarrollar habilidades tanto cognitivas,
psicomotoras, afectivas y sociales necesarias para el desempefio del educando en el saber
especifico del &rea de matematicas, con el &nimo de mejorar los resultados en las pruebas
externa que aplica el estado colombiano, como parametros de calidad en las instituciones

educativas publicas.
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Figura 4.5 Categoria de analisis: Beneficios de los softwares educativos.

Los resultados, estan acorde con los objetivos del proceso investigativo en la
medida que evidencian la utilizacion de los softwares educativos en el mejoramiento
continuo de los procesos académicos al interior del aula; en la resolucion de situaciones
problemas desde disefio curricular del area matematicas para el grado decimo de la

educacion media en Colombia.
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Se ha creado la necesidad de la participacion activa del sujeto que aprende vy el
que orienta el proceso de ensefianza — aprendizaje, desde una comunicacion entre ellos,
asi como con el contenido de ensefianza, con el fin de mejorar el proceso de ensefianza
de las matematicas a traves del disefio e implementacion de ambientes de aprendizaje

activos basados en las nuevas herramientas tecnologicas que nos ofrecen las TICS.
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Figura 4.6. Categoria de analisis: Rendimiento académico

Es necesario resaltar que con el uso de las estrategias constructivistas mediadas
por el software derive se mejoran los resultados académicos de los estudiantes muestra de
este proyecto; lo que evidencia el logro de las metas planteadas. Indicandonos estos
sucesos que los espacios de aprendizajes mediados por la aplicabilidad de herramientas
tecnoldgicas generan en los estudiantes actitudes que favorecen el desarrollo de las
habilidades de pensar, razonar, interpretar y comprender las reglas simples, los
algoritmos, las tacticas y macro procedimientos necesarios para la resolucion de las

actividades matematicas.

Lo que nos deja claro que los docentes deben innovar en sus practicas

pedagdgicas en aras de que los educandos alcancen el dominio de competencias
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cognitivas, laborales y ciudadanas necesarias para desenvolverse en esta sociedad
globalizada; basado en la motivacion que produce en ellos el trabajo con las TIC; lo cual
repercute en la comprension, analisis e interpretacion de los conocimientos de la materia
desde la generacion del propio conocimiento y esto se logra a través del disefio de
herramientas metodoldgicas como el software derive que favorecen la adquisicion de
habilidades y estrategias para el manejo de los contenidos que enmarcan el saber

cientifico de las diferentes areas del conocimiento.

100%
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Figura 4.7. Categoria de andlisis: Aplicacion de nuevos softwares en el aula.

El proceso investigativo aplicado desde la pregunta: ¢los ambientes de aprendizaje
apoyados en el software derive mediante estrategias constructivistas, propician
aprendizajes significativos de los contenidos matematicos en los estudiantes?, ha
despertado el interés por el uso de las nuevas herramientas tecnoldgicas en la ensefianza -
aprendizaje, indicandonos la participacién activa de los alumnos en la construccion del
conocimiento numérico y la solucion de problemas como modo efectivo de estimular la
comprension y el pensamiento légico matematico, presentandose con ello una actitud
positiva para valorar y comprender la utilidad de los contenidos curriculares en su

contexto de desarrollo social y econémico; lo que le da validez ha este proceso
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investigativo, a través de lo expresado por los estudiantes en cuanto a como la tecnologia
impacta en su desempefio académico debido a la facilidad de adquisicion de los
conocimientos, ademas éstas herramientas han mejorado la capacidad de acceder a la
informacion ecoica e iconica que permite la potenciacion de los sentidos en funcién del
aprendizaje significativo de los saberes matematicos trabajados en el aula. Lo que
permite valorar los resultados obtenidos desde la aplicacion del software derive en los
sujetos muestra y propender por el uso de los softwares educativos como estrategias

dinamizadoras de un aprendizaje significativo y aplicado.

50%

Metodoldgicas Didacticas Evaluativas

Figura 4.8. Categoria de andlisis: Cambios sustanciales en la formas de ensefianza en el
aula.

De la aplicabilidad del proyecto de investigacién con docentes y estudiantes se
genera el interés de la comunidad educativa la esmeralda en implementar la utilizacion de
los contenidos educativos digitales con el proposito de ofrecer a los alumnos una serie de
paginas web, portales, softwares y bibliotecas que posibiliten la investigacion de manera
autonoma. Permitiendo la adquisicion de: la comprension, la interpretacién, el anélisis, la
resolucion de problemas, el pensamiento divergente y légico matematico; habilidades

educativas necesarias en el proceso de formacion de nuestros jovenes, buscando con ello

el trabajo participativo en la construccion de saberes y conocimientos. Desde el uso de las
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pizarras digitales, las videocdmaras, los dispositivos moviles, el Videobeam y las aulas de

informatica.

Potenciando la comprension. Fundamental para el desarrollo de habilidades y
destrezas para resolver problemas a través de la interpretacion y el uso del lenguaje

simbolico desde la aplicabilidad del software derive en el aula.

En la presente investigacion se siguieron todos los pasos contemplados en la
metodologia; siendo estos parametros fundamentales para validar los resultados que
emergen de este proceso, el cual se trabajo desde la linea “El papel del profesor y la
ensefianza en el proceso educativo”, elemento de gran valia en el contexto educativo en
aras de lograr altos indices de calidad en nuestros estudiantes, El estudio se llevo a cabo
de forma planeada y con objetivos definidos encaminados a valorar, si la aplicacion del

Software derive genera en los estudiantes aprendizajes significativos.

A partir de los propdsitos establecidos; se aplicd los instrumentos disefiados a
docentes (2) vy estudiantes (10) seleccionados como muestra, los cuales desconocian el

uso pedagdgico y didactico del software derive en el aula.

La entrevista a profundidad, la observacion participante y diario de campo; se
realizaron con sumo cuidado para escuchar los diferentes puntos de vistas de los actores
inmersos en la investigacion, captar los detalles y comprender las conductas presentadas
al interior del aula, procurando no caer en la subjetividad. En la fase de analisis y
presentacion de datos se procuro no caer en opiniones y creencias personales del sujeto
investigador en aras de evitar sesgos en la interpretacion de los datos que afectasen

notoriamente los resultados obtenidos.
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4.6 Validez del estudio

Los resultados obtenidos al ejecutar el proceso investigativo “;Los ambientes de
aprendizaje apoyados en el software derive mediante estrategias constructivistas,
propician aprendizajes significativos de los contenidos matematicos en los estudiantes?”.
Son confiables y validos en el contexto de la ensefianza — aprendizaje de las matematicas.
Considerando que la investigacion se realizd con una muestra de 2 docentes y 10
estudiantes del grado decimo de la educacion media en Colombia, a través de los cuales
se pudieron obtener datos fidedignos desde la triangulacion de los instrumentos utilizados
para recabar la informacion; teniendo como referentes los objetivos de investigacion que
buscan develar si la aplicacion del Software derive genera en los estudiantes aprendizajes

significativos.

Para la aplicacion de los diferentes instrumentos, se tomo todo el tiempo
requerido, tanto para la observacion participante al desarrollar los contenidos abordados
desde el plan de estudio, como en la entrevista a profundidad con los docentes se
definieron los indicadores que contestarian al interrogante investigado, su variable y el
tipo de ésta, para cada variable se defini6 una pregunta que proporcionaria esta
informacion, pensando siempre en la interpretacion de los resultados y ademas se
registro en el diario de campo todos los acontecimientos suscitados al interior de aula al
aplicar las actividades disefiadas desde el uso del software Derive. Los instrumentos
fueron refrendados por los asesores, los cuales evidenciaron la congruencia y cohesion
de los resultados arrojados del estudio en mencion.

Aunque la investigacion solo se realizd en la Institucion Educativa la Esmeralda,

los resultados aqui obtenidos se consideran generalizables en el contexto municipal,
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departamental y nacional en la medida que los estandares y competencias que exige la
educacion matemaéticas en Colombia necesitan del componente tecnolégico que nos
ofrecen los softwares educativos (Derive) como elementos dinamizadores de ambientes
de aprendizaje constructivistas e interactivos. Ya que los elementos didécticos y
metodoldgicos que nos posibilitan estos softwares, si son utilizados adecuadamente,
pueden mejorar el nivel de comprension e interpretacion del aprendizaje matemaético en

cualquier contexto socio — economico.

Expresamos que los resultados se pueden extrapolar a otras situaciones o
poblaciones, ya que los softwares educativos como estrategia constructivista, pueden
motivar el aprendizaje de los contenidos matematicos en cualquier contexto institucional;
teniendo como referente que los ambientes de aprendizaje constructivistas generan
motivacion por el aprendizaje y esto lo evidencia el uso de las herramientas tecnoldgicas

en el aula.

El recurso tecnoldgico del software derive le permite a docentes y estudiantes del
proyecto realizar actividades didacticas innovadoras que les propician interés por
aprender y conocer el entramado conceptual del &rea para el grado décimo; enriqueciendo
el aprendizaje matematico y por ende mejorando los resultados evaluativos en las pruebas
internas de la institucion educativa que lo implemente, como se noto en el contexto de la
Institucion Educativa La Esmeralda como lo evidencian los resultados de la

investigacion.

Desde lo planteado el conocimiento matematico es universal por ende todos los

procesos que mejoren su asimilacion e interiorizacion, son aspectos determinantes en el
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desarrollo del pensamiento ldgico matematico del estudiante. Dandole valides a los
conocimientos desarrollados a traves de la construccion de ambientes de aprendizajes
proactivos como los generados en el aula de clase con la implementacién del software
derive. Ademaés estas herramientas han mejorado la potenciacion de los sentidos en
funcion del aprendizaje significativo de los saberes matematicos trabajados en el aula

como lo demuestran los siguientes indicadores.

Comprensién por parte de los educandos de los contenidos matematicos

abordados desde la aplicabilidad del software derive.

El interés de los estudiantes por ampliar los conocimientos matematicos

del grado decimo.

La adquisicion de habilidades y destrezas para el trabajo matematico de

los sujetos de investigacion.

Participacion activa de los alumnos en los procesos de ensefianza —

aprendizaje de los conocimientos matematicos.

Utilizacion de diversas herramientas tecnoldgicas por docentes en aras de

mejorar el rendimiento académico de los educandos.

Interpretacion de las situaciones problemicas por parte de los estudiantes

que posibilitan su solucién.

Empleo de diversas formas de ensefianza que promueven el trabajo

colaborativo al interior del aula.

Motivacién de la comunidad educativa por el uso de los softwares

educativos en la ensefianza del area de matematicas.
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones.

Después del analisis de los resultados se considera esencial realizar algunas
afirmaciones del trabajo investigativo sobre los ambientes de aprendizaje apoyados en el
software derive mediante estrategias constructivistas, propician aprendizajes
significativos de los contenidos matematicos en los estudiantes; estas apreciaciones no se
pueden generalizar; pues el proceso de aplicacion de las herramientas de recoleccion y la
construccién del trabajo de andlisis no conto con el tiempo suficiente para recabar a
mayor profundidad lo que en cierta medida puede afectar el proceso de interpretacion y
los resultados, aun cuando se hayan triangulado las fuentes, ademas los docentes y
alumnos estudiados no son una muestra representativa que nos permita generalizar lo
obtenido por el proceso de investigacion sobre el problema en estudio a todo el universo
de los estudiantes de décimo grado de la educacion media en Colombia, pero si para
proporcionar indicadores que nos permitan seguir profundizando en la manera como el
uso de los softwares educativos (Derive) incide notoriamente en el aprendizaje

matematico.

e Se cumplié con el objetivo general de proporcionar a docentes y estudiantes el
uso del Software derive como estrategia constructivista que genera ambientes de
aprendizajes significativos, que posibilitara trabajar en el aula de clase los
entramados conceptuales matematicos de una forma mas amena y agradable para
los alumnos contribuyendo esto a mejorar el nivel académico desde la
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implementaciéon de las nuevas tecnologias de la informacion y las

comunicaciones.

Los ambientes de aprendizaje como escenario de desarrollo del conocimiento
necesitan la reevaluacion permanente de parte de los docentes lo que permitird
implementar nuevas estrategias que conserven la motivacion de los jovenes por el
aprendizaje y la investigacion, lo cual podemos apreciar dentro de los diez
educandos que recibieron la capacitacion en el uso del software Derive, lo que se
traduce en mejorar la calidad de la educaciéon por medio de la diversificacion de
contenidos y métodos, que promueven la experimentacion, la innovacion, la
difusion y el uso compartido de informacién y practicas colaborativas que
posibilitan la formacion de comunidades de aprendizaje y estimulan una
interrelacion fluida sobre las politicas a seguir en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Los docentes inmersos en el proyecto han servido de multiplicadores de las
bondades que presentan las herramientas tecnoldgicas en la construccion de
escenarios deseados para el proceso de ensefianza — aprendizaje en el contexto de
la institucion educativa la Esmeralda; indicandoles a los demas que es prioritario
la elaboracion de un plan de apropiacion de las TIC en aras de estar acordes a las
exigencia de la sociedad actual; en lo que respecta a estrategias metodologicas y
didacticas; desde el uso de las herramientas tecnoldgicas.

Los estudiantes del proyecto mejoraron su nivel de participacion en las

actividades del aula, dando muestra que comprendieron e interpretaron los
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conceptos abordados desde el disefio curricular del area. Es por ello que la
generacion de actividades desde el uso de la tecnologia es importante en el
contexto del proceso de ensefianza-aprendizaje en la medida que propicia el
crecimiento de las competencias cognitivas y ciudadanas del sujeto de
aprendizaje.

La capacitacion tecnoldgica de los maestros de la educacion media requiere no
solo el planteamiento de la necesidad de formacion, sino el compromiso de cada
uno de ellos por conocer las herramientas tecnoldgicas (softwares educativos) e
incorporarlos  efectivamente en el desarrollo curricular de las diferentes
asignaturas que conforman el plan de estudio de matematicas, desde el disefio de
actividades que promuevan la generacion del pensamiento l6gico matematico en
los estudiantes, como propiciador de los procesos de comprension, asimilacion e
interiorizacion de los conocimientos, lo que se verd reflejado en un mejor
desempefio en las evaluaciones formativas del area.

La motivacion de la comunidad educativa después de observar que las
herramientas tecnoldgicas propician nuevas formas de abordar el aprendizaje de
los conocimientos matematicos y que tienen ademas aplicabilidad en las
diferentes disciplina del aprendizaje escolar; generan en las directivas de la
institucion la necesidad de propiciar estrategias de intervencion a docentes y
alumnos que le permitan capacitarse en el disefio y utilizacion de las TIC con el
fin de mejorar el proceso de ensefianza - aprendizaje a través de la
implementacion de ambientes de aprendizaje activos basados en las nuevas

herramientas tecnoldgicas, en aras de generar desarrollo cognitivo; que les
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posibiliten mejorar sus competencias académicas desde la reconceptualizacion de

los componentes del PEI.

e Se construye un plan de capacitacion en el uso pedagdgico, didéctico y

metodoldgico  de herramientas tecnoldgicas teniendo como referente las

necesidades detectadas por el grupo muestra de la investigacion llevada a cabo,

como lo indica la tabla 12.

Tabla 4.12

Herramientas tecnoldgicas que se deben implementar en la institucion

N° Herramientas
1 Softwares educativos
2 Pizarra Digital
3 Contenidos educativos digitales
4 Manejo de paginas web
5 Portales educativos
6 Video Beam
7 Redes sociales
8 Multimedia
9 El Blog
10 La wiki
11 Bibliotecas digitales

5.2 Recomendaciones.

Luego del trabajo realizado desde el marco teorico, la metodologia y el anélisis de

los resultados del proceso investigativo sobre los ambientes de aprendizaje apoyados en

el software derive mediante estrategias constructivistas, propician aprendizajes
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significativos de los contenidos matemaéticos en los estudiantes, es necesario realizar
algunas recomendaciones con el fin de propiciar nuevas intervenciones en este campo del

aprendizaje.

e Existe la imperante necesidad de que los docentes del area de matematicas dejen a
un lado la préactica de metodologias educativas tradicionalista, donde el alumno se
caracteriza por ser un depositario de conocimiento y promuevan el uso de los
softwares educativos los cuales estimulan la participacion reflexiva del estudiante
en la aplicacion de los conocimientos que aprende en la resolucién de problemas.

e El papel del docente debe cambiar radicalmente, en la perspectiva que deja de ser
un simple trasmisor de los textos de un curriculo en particular, convirtiéndose en
parte activa del desarrollo, implementacion y evaluacién del curriculo desde el
uso de las herramientas tecnoldgicas; cuyo papel fundamental es el de propiciar
una atmosfera participativa que conduzca a una mayor autonomia de los alumnos
frente al conocimiento.

e El uso de las nuevas herramientas tecnoldgicas favorecen el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas, pero estas por si solas no son
suficientes para cumplir con el mejoramiento de la calidad educativa de nuestros
jévenes; por ello es necesario que las instituciones educativas adopten planes de
mejoramiento en dominio curricular y capacitacion en TIC, dirigido a los
docentes en aras de que éstos disefien y ejecuten practicas de aula; que faciliten la
apropiacion de los softwares educativos como herramientas innovadoras en el

aula.
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e El uso de los softwares educativos son importantes para cualquier area del
conocimiento humano, en la medida que la revolucion tecnolégica ha posibilitado
que existan una multiplicidad de uso libre. Lo que nos permite a los docentes
aprovechar sus potencialidades en la ensefianza de cualquier tipo de contenidos
desde la generacion de ambientes de aprendizajes interactivos, de motivacion y
creativos, dandoles a los estudiantes la oportunidad de participar en la
construccién de su propio conocimiento de forma autobnoma y segun sus
necesidades de desarrollo cognitivo.

e La importancia de la investigacion radica en que puede servir basicamente como
referencia para disefiar propuestas metodoldgicas y desarrollar  modelos
didacticos que posibiliten mayor participacion de los alumnos en la construccién
de sus saberes, desde ambientes constructivistas que generen niveles de
aprendizaje significativo en las distintas areas del conocimiento humano y
contextos educativos desde el uso de las herramientas tecnoldgicas (softwares
educativos).

e Es necesario desde lo observado en el proceso de investigacion, la elaboracién de
un proyecto dirigido a las autoridades institucionales, municipales y
departamentales sobre la construccién y dotacion de laboratorios de matematicas
que permitan a los docentes contar con los materiales tecnoldgicos
(computadoras, softwares, camaras, video Beam entre otros), indispensables para
mejorar los ambientes de ensefianza del area en las instituciones educativas del

departamento de Antioquia, Colombia.
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Apéndices

Anexos

Anexo A

Carta de consentimiento de la institucién piblica la Esmeralda

El Bagre Antioquia, Colombia, 7 de abril de 2011
A uien corresponda
PRESENTE
Por medio de la presente me permito autorizar al Especialista Moisés Jos. Navarro
L.ance. para que realice las actividades de observacion participativa en el aula de su proceso de
investipacion. “zLos ambientes de aprendizaje apoyados en el software derive mediante
estrategias constructivistas. propician aprendizajes significativos de los contenidos matemiticos

¢ los estudiantes?”

Agradeciendo de antemano las atenciones que se sirva dispensar al Especialista Navarro

pars que lleve a cabo su proyecto.

Alc ente, - —__\

J«CL willlA

%ecr tario de Educacion
Munigipio de El Bagre Antioguia
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Anexo B

Forma de consentimiento de la institucion publica de la Esmeralda

Forma de consentimiento de los participantes
Informacion sobre el proyecto de investigacién

Titulo del proyecto: “;Los ambientes de aprendizaje apoyados en el software derive mediante
estrategias constructivistas, propician aprendizajes significativos de los contenidos matemdticos
en los estudiantes?”

Objetivo del estudio: Identificar las incidencias del software derive en el aprendizaje
significativo de los contenidos matematicos de los estudiantes de la educacion media.

Procedimiento: Se obtendra informacion a través de entrevistas a profundidad de los docentes
del drea matematicas del nivel de la media académica.

Confidencialidad: Toda la informacion recopilada en este estudio es confidencial. Su nombre
no sera mencionado en ningiin momento. Los datos obtenidos de su participacion serdn tratados
con absoluta confidencialidad.

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

Beneficios: no existen beneficios directos para los participantes en este estudio, sin embargo. su
participacion ayudara a mejorar los niveles de aprendizaje de los estudiantes de la media
académica a través de la implementacion de ambientes de aprendizaje mediados por los
softwares educativos,

Investigador: Moisés José Navarro Lance.
Para obtener copia de los resultados de esta investigacién:

Contactar al investigador:
Moisés José Navarro Lance, A01306783@itesm.mx

Declaro que soy docente en el nivel de la media académica, en el drea de mateméticas y deseo
participar en este estudio dirigido por la universidad virtual del instituto tecnologico y de
estudios superiores. Entiendo que los datos obtenidos serdn tratados como confidenciales y que
mi nombre no serd mencionado por ningiin motivo. Los datos que proporcione serdn 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 en
cualquier momento retirar mi permiso de participar si cambio de opinion.

/ >
NOMBRE C’D‘J)z; Gwr_,\m(g V‘c‘;v
|
FECHA: M 1w = 2@

FIRMA e, =)
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Anexo B

Forma de consentimiento de la institucién piblica de la Esmeralda

Forma de consentimiento de los participantes
Informacion sobre el proyecto de investigacion

Titulo del proyecto: “;Los ambientes de aprendizaje apoyados en el software derive mediante
estrategias constructivistas, propician aprendizajes significativos de los contenidos matematicos
en los estudiantes?”

Objetivo del estudio: Identificar las incidencias del software derive en el aprendizaje
significativo de los contenidos matematicos de los estudiantes de la educacion media.

Procedimiento: Se obtendra informacion a través de entrevistas a profundidad de los docentes
del drea matemdticas del nivel de la media académica.

Confidencialidad: Toda la informacion recopilada en este estudio es confidencial. Su nombre
no serd mencionado en ninglin momento. Los datos obtenidos de su participacion seran tratados
con absoluta confidencialidad.

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

Beneficios: no existen beneficios directos para los participantes en este estudio, sin embargo, su
participacion ayudara a mejorar los niveles de aprendizaje de los estudiantes de la media
académica a través de la implementacion de ambientes de aprendizaje mediados por los
softwares educativos.

Investigador: Moisés Jos¢ Navarro Lance.
Para obtener copia de los resultados de esta investigacion:

Contactar al investigador:
Moisés José Navarro Lance, A01306783@itesm.mx

Declaro que soy docente en el nivel de la media académica, en el drea de matematicas y deseo
participar en este estudio dirigido por la universidad virtual del instituto tecnolégico y de
estudios superiores. Entiendo que los datos obtenidos serdn tratados como confidenciales y que
mi nombre no serd mencionado por ningtin motivo. Los datos que proporcione serdn 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 en
cualquier momento retirar mi permiso de participar si cambio de opinién.
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Anexo C

Entrevista a los Docentes de matematicas de los grados 10°

Estimados profesores.

Mi nombre es Moisés José Navarro Lance soy estudiante de la Maestria en
Tecnologia Educativa de la Universidad Virtual. Les solicito su valioso apoyo para
concederme una entrevista, para contestar una serie de preguntas que proporcionara
informacion valiosa para la investigacion que realizo como parte del procedimiento para
obtener el grado de Maestria, agradezco de antemano su tiempo y disponibilidad.

El tema de mi estudio es““;,Los ambientes de aprendizaje apoyados en el software derive
mediante estrategias constructivistas, propician aprendizajes significativos de los
contenidos matematicos en los estudiantes?”. Las respuestas que proporcionen a las
preguntas seran absolutamente confidenciales y se emplearan para la recoleccion y
analisis de datos de este estudio.

1. ¢Considera usted importante los ambientes de aprendizaje; en la ensefianza de las
matematicas?

2. ¢Cudles son las habilidades que se requieren para que los jévenes comprendan,
interioricen y pongan en practica el aprendizaje matematico?

3. ¢Considera fundamental el uso de los softwares educativos en el aula; como
herramientas posibilitan la ejecucion de las clases méas interactivas?

4. ;Cuales son las estrategias que implementa en el aula en aras de propiciar las
habilidades de formulacién y solucion de situaciones problema de su contexto social en el
area de matematicas?

5. ¢Como utiliza los intereses de los jovenes para disefiar situaciones didacticas que nos
conduzcan al aprendizaje de los conceptos, simbolos y teoremas fundamentales para
abordar los problemas matematicos?

6. ¢Cual es el estado de desarrollo en los estudiantes de las habilidades para la
comprension de significados de las operaciones y relaciones basicas, en sistemas
numeéricos y geomeétricos?
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7. ¢Qué actividades realizan los estudiantes en el aula que les permitan apropiarse de las
herramientas tecnolégicas que nos ofrece la sociedad actual?

8. ¢Qué actividades realiza como profesor para incentivar la utilizacion de los softwares
educativos en tus clases buscando despertar la creatividad de tus educandos?

9. ¢(Ha empleado elementos ludicos para el desarrollo de situaciones problemas ¢Como?
10. ¢ Qué estrategias metodologicas deben implementarse en el area de matematicas para
que los educandos logren desarrollar las operaciones intelectuales de analizar, comparar,
sintetizar, generalizar, abstraer y concretar las cuales son fundamentales para el
aprendizaje matematico?

11. ;Mencione cuales son los obstaculos que consideras se le presentan a tus alumnos

cuando abordan las situaciones problemas propias del area? ¢ Cual serian los elementos de
intervencion que nos permitan mejorar estas dificultades?

12. ¢ Desde el trabajo diario consideras que los educandos con mejores habilidades para el
manejo de los softwares educativos aprenden con mayor facilidad el entramado
conceptual del &rea? ¢Por que?

13.- ¢ Cual es tu percepcidn sobre cbmo se aprende y se ensefian las matematicas?

Gracias por su colaboracion
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Anexo D

Guia de Observacion Participante

Investigacion: “¢Los ambientes de aprendizaje apoyados en el software derive mediante
estrategias constructivistas, propician aprendizajes significativos de los contenidos
matematicos en los estudiantes?”

Fecha:

Hora de inicio:

Hora de terminacién:

Lugar:

Guia de observacion

Acciones de los Maestros

Acciones de los estudiantes

Actividades de aplicacion
del software derive en la
tematica para el grado 10°
de la media académica.

Comentarios del
investigador

¢Coémo incide el observador
participante en las diferentes
actividades que ocurren al
interior de los espacios de
interaccion de los
participantes del proyecto?
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Anexo E

Guia del Diario de Campo

Titulo:

Fecha de la observacion:

Actividad observada:

Horario:

Fecha de la realizacion del diario:

Descripcion de acontecimientos observados

Comentarios y Reflexiones

Interpretaciones o Hallazgos preliminares
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Anexo F

Situaciones problemicas seleccionadas para el trabajo en el aula

1. Maquina quitanieves
La cantidad de nieve que es capaz de quitar una maquina quitanieves en una hora
depende del espesor de ésta. Se han recogido los siguientes datos:
Espesor (m) 5040 30 2515105
Distancia recorrida (Km) 6 7,5 10 12 20 30 60
a) Representa graficamente dichos datos
b) ¢Cémo varia la distancia recorrida por la maquina respecto al espesor de la nieve?
c) Expresa y representa la distancia, y, en funcién del espesor, X.
Para representar una funcion en una determinada regién de x, introduce en la linea de
edicion:
IF (Regidn, férmula) y representa dicha expresion.
2. El balon
Un grupo de amigos compra un bal6n por 35 e.
a) Cuanto pagaran si son 6 amigos? ;Y si son 10?
b) Construye una tabla de 7 puntos que relacione el nimero de amigos del grupo
y lo que debe pagar cada uno.
¢) Representa los datos de la tabla.
d) Escribe una formula que exprese el dinero que paga cada uno en funcion del

nimero de amigos. Realiza la representacion grafica de esta funcion.

3. Tarifas de un aparcamiento
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Las tarifas de un aparcamiento privado para el afio 2004 son las siguientes:
Aparcamiento acogido a tarifas de media hora
0,80 e Primera hora o fraccion
0,60 e Cada media hora restante o fraccion
30 e Méximo 24 horas
a) Calcula a partir de cuénto tiempo se aplica la tarifa de 24 horas.
b) Representa graficamente la funcidn que nos da el precio del aparcamiento a lo largo de
un dia.
4. Confeccion de una dieta

Se va a confeccionar una dieta con tres clases de alimentos A, By C. El alimento A
tiene 10 calorias por cada 100 gramos, el B tiene 30 calorias por cada 100 gramos y el C
tiene 40 calorias por cada 100 gramos.
a) Si la dieta, que consta de G gramos de alimento por dia esta restringida a 840 calorias y
la cantidad de alimento A debe ser doble, en peso, que la C, halla en funcién de G las
cantidades que deben ingerirse de cada uno de los alimentos.
b) Halla los valores entre los que estd comprendida G para que las condiciones de la dieta
se puedan cumplir.
5. Juegos de ordenador

Un hipermercado ha vendido 600 juegos de ordenador por un total 33.170,20 e. El
precio original era de 62,35 e, pero también se han vendido en periodo de rebajas juegos
con descuentos del 30% y del 40%. Sabiendo que el nimero de juegos vendidos en el
periodo de rebajas fue la mitad de numero de juegos vendido en su precio original,

calcula el nimero de juegos vendidos en cada momento.
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6. Fondos de inversion
Un banco lanza al mercado un fondo de inversion de 3.000 e con un interés anual
de 5,5%. ¢ Cuanto tiempo tiene que pasar para duplicar el fondo? Explica el ejercicio
utilizando logaritmos.
7. Ranas

Maria quiere repoblar el estanque que hay en su barrio con ranas. Se parte de una
pareja de ranas. La poblacién limite para el estanque es de 480. Ha averiguado que
la tasa anual de crecimiento de la poblacién de ranas es del 295%.
¢ Cuéntos afios tienen que transcurrir para alcanzar la poblacion limite en el estanque
del parque?
8. Logaritmos

Calcula con Derive las expresiones siguientes y a partir de las propiedades de los
logaritmos justifica el resultado que ofrece el programa:

a) log1025 Db)log4 128 c) log3 124 d) log 15

9. Instrumentos musicales

a) Si un instrumento musical produce 65 dB, dos instrumentos iguales no
produciran
el doble de decibelios, aunque se produzca el doble de intensidad. ¢ Cuantos decibelios
producen dos instrumentos de este tipo? ¢ Y tres instrumentos?
b) Justifica que la diferencia de decibelios es independiente de la intensidad sonora del

instrumento. Utiliza las propiedades de los logaritmos para justificar la respuesta.
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Anexos G

Fotografia 1. Aplicacién del software derive en clase de matematicas

Fotografia 2. Estudiantes trabajando contenidos matematicos desde los softwares educativos
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Fotografia 3. Actividades matematicas trabajadas desde los softwares educativos.
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