USO DE LOS SOFTWARE GEOGEBRA Y DERIVE PARA EL
APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO EN EL AREA DE MATEMATICAS EN
EDUCACION BASICA PUBLICA DE COLOMBIA

Edwin Alberto Gomez Robledo

Trabajo de grado para optar al titulo de:

Magister en Tecnologia Educativa y
Medios Innovadores para la Educacion

Mag. Aurora Graciela Canet Alvarez
Asesor Tutor

Dra. Darinka del Carmen Ramirez Hernandez
Asesor Titular

TECNOLOGICO DE MONTERREY
Escuela de Graduados en Educacion
Monterrey, Nuevo Leon. México

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
Facultad de Educacion
Bucaramanga, Santander. Colombia

2014



Dedicatoria

“Ten presente al Serior en todo lo que hagas, y él te llevara por el camino recto.”

Proverbios 3, 6.

El fruto de este trabajo es dedicado a Dios, un ser capaz de dar la fuerza
inspiradora suficiente para sacar fortaleza en los momentos donde la energia se
desvanece; un ser que desde la inmensidad de su amor proporcion6 el aliento y sabiduria
para lograr sortear las dificultades presentadas durante el camino y alcanzar la meta.

A Claudia, mi novia y compafiera de viaje en una travesia cargada de momentos
donde una palabra, una sonrisa y un te amo, hacen la diferencia para soportar las
adversidades y continuar construyendo los conocimientos, valores y competencias para
distinguirme en el contexto donde interactiio personal y profesionalmente.

A mi familia, mama, hermanos, tias, primos quienes en su momento siempre
ofrecen una voz de aliento para seguir creciendo y no desfallecer.

Y por su supuesto a Martha, mi compafiera de estudio, quien aporto la calidez en
medio del frio de un mundo virtual, brindando su apoyo permanente en cada momento
de esta etapa de formacion académica, hilando una amistad sincera cargada confianza,

afecto y trabajo.



Agradecimientos

1

“Quien no es duerio de su pensamiento no es duerio de sus actos.’

Victor Hugo

Agradezco a las Instituciones Educativas que se hicieron participes en el
mejoramiento y crecimiento personal y profesional. La UNAB y el Tecnologico de
Monterrey como guias de la formacion académica por medio de los docentes que en
cada etapa aportaron sus ensefianzas en diferentes aspectos. La Escuela Normal Superior
Cristo Rey, lugar donde dia a dia ofrezco mis conocimientos y esfuerzo como parte de
mi trabajo, la cual, a través de su cabeza Sonia Angela Castro Romero, me otorgd la
confianza suficiente para poder desarrollar este proceso investigativo.

A la maestra Graciela Canet, quien con su capacidad formativa y sencillez, logra
dar los mejores aportes en su acompanamiento y asesoria para poder cosechar los frutos
de toda esta etapa de formacion por medio de este proceso investigativo. De igual forma,
a la Doctora Darinka Ramirez por sus palabras en los momentos precisos para guiar el

proceso desde su experiencia y vision profesional.



Uso de los software Geogebra y Derive para el Aprendizaje Significativo en el area
de Matematicas en Educacion Basica publica de Colombia.

Resumen

El presente informe de investigacion tiene como punto de partida tres elementos que
constituyen su razon de ser. En primer lugar, se encuentra la necesidad de ir a la par con
la modernizacion de la educacion, incluyendo las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) al interior de los curriculos escolares. En segundo lugar, verificar si
dicha incorporacion mejora los aprendizajes significativos en los estudiantes. Y el
tercero, como los programas Derive y Geogebra permiten o no mejorar los desempeiios
académicos de los estudiantes de noveno grado en el drea de matematicas. En busca de
encontrar las respuestas a los elementos mencionados se propone una investigacion de
corte descriptivo, no experimental y de tipo cuantitativo; en la cual las variables que
intervienen hacen referencia a la inclusion de las herramientas TIC, el aprendizaje
significativo y la capacidad de apropiacion de los docentes de las herramientas
propuestas dentro del proceso de ensefianza — aprendizaje. El desarrollo de la propuesta
se llevo a cabo en una Institucion Educativa de naturaleza oficial del municipio de
Barrancabermeja, en la cual se tomaron dos grupos de educacion basica secundaria, uno
experimental y otro control. En el primer grupo, el experimental, se desarroll6 la
tematica del area de matematicas usando como herramientas de apoyo los programas
Derive y Geogebra; mientras que en el grupo control, se emple6 la metodologia
tradicional. Al finalizar el proceso investigativo se encontro, a la luz de los instrumentos
empleados, que los programas Derive y Geogebra cuando se emplean con la planeacion

adecuada y persiguiendo objetivos bien definidos, si favorecen los aprendizajes



significativos y el mejoramiento de los desempefios académicos de los estudiantes; de
igual forma, se encontr6 que el uso de TIC incide de forma directa en las actitudes de los

estudiantes frente al desarrollo de los contenidos trabajados.
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Capitulo 1 Planteamiento del Problema

En la actualidad el desarrollo de las nuevas tecnologias y su aplicacion en la
educacion constituyen uno de los objetos de estudio mas generalizado en diferentes
campos para poder formar parte de una sociedad que se mueve a la velocidad con la que
se accede a la informacion.

Los procesos de ensefianza — aprendizaje constituyen los insumos para realizar
dicha investigaciones, considerando que son alli donde se aprueban o no, los avances en
materia de su desarrollo y verdadera aplicacion en la educacion. Por ello, se hace
relevante continuar con las investigaciones directamente en las aulas de clases, las cuales
se convierten en los mejores laboratorios experimentales para medir la auténtica eficacia
de la tecnologia.

De igual forma, se hace necesario el analisis de la adquisicion de aprendizajes
significativos, en las distintas areas, para fortalecer los ambientes de aprendizaje, tanto

en las instituciones educativas, como fuera de ellas.

1.1 Antecedentes del Problema

Los procesos de ensefanza — aprendizaje en Colombia han cobrado gran
importancia desde el punto de vista gubernamental en aras de alcanzar una educacion de
calidad, acorde a estandares internacionales, capaz de permitir la competitividad de los
ciudadanos en su contexto y en el mundo; empleando como apoyo fundamental el uso de

Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) para alcanzar esta meta.



Por este motivo, desde diferentes instancias del estado se vienen realizando
acciones para propender por este aspecto. Desde el Plan Decenal de Educacion 2006 —
2016 se tienen como elementos prioritarios: La renovacion y uso de las TIC en la
educacion, la ciencia y tecnologia integradas a la educacion, como preponderancias de
trabajo del Ministerio de Educacién Nacional (MEN). El mismo Plan Decenal (2006)
tiene como principal macro objetivo lograr el acceso, uso y capacidad de asimilacion de
las TIC, buscando su aplicacion en los aspectos educativos, cientificos, tecnoldgicos y
culturales.

Desde el Plan Nacional de TIC (PNT) 2008 — 2019 se busca el desarrollo del pais
en los aspectos de la educacion, la salud, la justicia y la competitividad empresarial
(Plan Nacional de TIC, 2008). El documento plasma ejes de trabajo en cada frente,
siendo el aspecto educativo el que nos interesa en el caso, el que tiene como eje vertical:
“...consolidar a las TIC como plataforma para mejorar la cobertura y la calidad de los
servicios educativos, fortalecer la fuerza laboral en el uso de las TIC y promover la
generacion de contenidos educativos.” (PNT, 2008, p. 53).

Por ultimo, desde el documento “Vision 2019 Educacion Propuesta para
Discusion”, el MEN da a conocer su proyeccion en el &mbito educativo del pais para
dicha fecha, destacando como instrumentos fundamentales para poder llegar a poseer
una educacion de calidad, abierta y con vision de desarrollo permanente, el dominio del
idioma inglés y todo lo referente a la incorporacion, metas y estrategias para
implementar adecuadamente las TIC en los &mbitos académicos (Vision 2019, 2006).

Todos estos elementos han llevado a las diferentes instituciones educativas a

buscar la incorporacion de herramientas tecnologicas en todos los espacios en los cuales



los estudiantes pueden interactuar y aprender, propendiendo por una verdadera
educacion de calidad. En este sentido, Cabero (2007) explica de forma muy concreta
como las TIC pueden ayudar, mencionando que los entornos donde se incluyen
diferentes tecnologias abren todo tipo de posibilidades, tanto para los estudiantes como
para los profesores, en donde se rompen las barreras del tiempo y el espacio para poder
adquirir conocimientos.

Las areas que conforman el curriculo presentan particularidades para su trabajo
con las TIC. Las formas coémo se implementan dependen de factores asociados a los
recursos disponibles, el contexto y la capacidad de dominio que pueden tener tanto los
profesores como los estudiantes. Segun Rodriguez (2004), el principio de interactividad
actua como eje transversal, en el cudl los estudiantes se apropian de los conocimientos
procesando la informacion disponible, relacionando sus presaberes con los nuevos
conceptos e involucrando los procesos intelectuales, emocionales y afectivos para
vincular las teorias con la realidad y alcanzar los aprendizajes.

En dicho curriculo encontramos el area de matematicas la cual, en general, se
identifica como aquella en la que se presentan mayores dificultades para alcanzar buenos
resultados por parte de los estudiantes, y pese a los esfuerzos del trabajo docente;
quienes con frecuencia procuran generar estrategias que reduzcan esta situacion,
pareciera que siempre se deben realizar mas osadias para favorecer los aprendizajes en
los estudiantes en este aspecto. Garcia y Romero (2009) plantean algunas de estas
estrategias referentes a la utilizacion de las TIC, considerando que favorecen factores
como: fortalecer los ritmos y estilos de aprendizaje, mejorar la motivacion de los

estudiantes con el uso de herramientas dinamicas, permite el trabajo en equipo y el



colaborativo y facilita el complemento de los conocimientos usando diferentes canales
para la obtencion de la informacion.

Como consecuencia de lo anterior, la Institucidon Educativa en la cual se desarrolld
la investigacion, desde su Plan de Mejoramiento Institucional (PMI), proyecta la
incorporacion al curriculo de las TIC como eje transversal para dinamizar las practicas
educativas (Plan de Mejoramiento Institucional 2010 — 2014, 2010). Para ello ha venido
buscando, en diferentes momentos, capacitacion para sus docentes persiguiendo alcanzar
este objetivo. Sin embargo, el proceso ha sido lento y solo en algunos momentos un
pequefio porcentaje de sus docentes aplica estrategias didacticas usando las herramientas
tecnoldgicas con las cuales se cuenta. Teniendo como base estos elementos, se hace
urgente desde las diferentes areas el trabajo con TIC para alcanzar las metas trazadas.

Siendo el area de matematicas la que presenta el mayor indice de perdida en la
institucion, nace la idea de realizar una investigacion en la cual se involucren las
herramientas TIC para identificar sus alcances en los aprendizajes de los estudiantes
tanto en el aula de clase como fuera de ella. Ademas, con el objetivo de mejorar,
dinamizar y optimizar los procesos de ensefianza - aprendizaje al interior de la
institucion considerando el acercamiento que poseen los jovenes hacia las herramientas
tecnologicas.

Cabe notar que durante el afio 2012 se llevd a cabo una investigacion en el area de
inglés realizada por la docente Mary Denis Diaz Plata cuyo objetivo consistio en
analizar las estrategias y actividades de ensefianza usadas para la docente de inglés de

noveno grado, educacion basica en Colombia, para alcanzar los estandares basicos de



competencias segin el Marco Comtin Europeo y retomado por el programa de
Bilingiiismo en el pais.

Entre las estrategias usadas se abordaron los Recursos Educativos Abiertos (REA)
como elemento dinamizar de los procesos al interior del aprendizaje de una segunda
lengua, observandose una notoria mejoria en los resultados académicos y ademas en la

disposicion para aprender por parte de los estudiantes.

1.2 Definicion del Problema

En la actualidad el aula de clase, en las diferentes Instituciones Educativas, es el
lugar donde se tejen las principales justas académicas en pro del conocimiento, en busca
de una educacion de calidad y en lo posible de igualdad para todos. Sin embargo, a la
hora de medir el verdadero impacto que las practicas pedagdgicas tienen sobre los
estudiantes al recibir las clases de las distintas areas del curriculo la verdadera realidad
sale a flote.

Una realidad que evidencia las falencias docentes frente a sus practicas educativas,
tema tratado en el documento Innovacion en la Educacion Superior (2003) en el cual se
expresa como los docentes deben tener en cuenta algunos aspectos importantes para
considerarse realmente innovadores, una actitud critica respecto del uso de medios,
identificar las fortalezas y limitaciones de los medios tecnolégicos disponibles,
diversificar las herramientas usadas, y construir el curriculo empleando la incorporacion
de medios en él; elementos que no estdn cerca de ser alcanzados en las instituciones

educativas.



Los estudiantes reciben la informacién de multiples formas, su capacidad de
aprender y asimilar se encuentra ligado a diversos factores, que van desde lo psicologico
hasta lo social. Adicionalmente, las formas de escritura no sélo se limitan a palabras
dentro de un documento; es asi como Fernandez (2009) introduce el concepto de texto
multimodal, el cual define como el medio en el que los simbolos literarios son muy
diversos e incluyen medios electronicos, iconos, mapas, formas, etc. constituyéndose en
las nuevas formas de poder llegar a los aprendizajes.

Contrario a lo anterior, atin se observa que en muchos contextos educativos la
pedagogia tradicional esta limitada por los métodos para transmitir el aprendizaje, las
posibilidades de motivacion e integracion con nuevas herramientas que permitan la
creacion de textos multimodales en esta corriente son minimas. A pesar de ello aun se
mantiene fuertemente arraigada en nuestro sistema educativo, propiciando desercion
escolar y un alto indice de reprobacion.

Esta situacion ha motivado a que en las instituciones de educacion publica, desde
los lineamientos ministeriales en materia de TIC, se intenten mediar y promover
cambios en los paradigmas dentro de las préacticas pedagogicas de los docentes,
promoviendo la incorporacion de las nuevas tecnologias y todo tipo de herramientas TIC
en los curriculos para mejorar los ambientes de aprendizaje, motivar a los estudiantes en
la bisqueda y generacion de una educacion de calidad.

Es asi como la Institucion Educativa de Barrancabermeja no es ajena a dichas
transformaciones, y desde, su plan de mejoramiento, se ha propuesto incorporar nuevas
estrategias educativas para fortalecer el curriculo propuesto y convertirlo en un

verdadero asidero de conocimiento. Por ello, se realiza la conformacion de colectivos



docentes para el andlisis de propuestas y situaciones que conlleven al mejoramiento de
los procesos educativos en el aula y fuera de ella de forma permanente.

Desde el colectivo del area de matematicas los interrogantes surgen con mayor
frecuencia respecto de las demads areas, consecuencia del alto indice de reprobacion que
presentan los estudiantes de todos los niveles en la institucion. Cuestionamientos como:
(,como mejorar la capacidad de analisis en las situaciones problema en los estudiantes?,
(,como motivar a los estudiantes frente al aprendizaje de las matematicas?, ;cOmo
vincular a las padres de familia en los procesos educativos?, ;coémo hacer uso de la
tecnologia disponible dentro y fuera del aula de clase para disminuir el indice de
reprobacion? y ;coémo alcanzar aprendizajes significativos del conocimiento matematico
en los estudiantes y relacionarlo con su contexto?

Aunque no se pueda dar respuesta inmediata a todos estos interrogantes, si se
pueden propiciar espacios de investigacion que permitan avanzar en la problematica e ir
llenando los vacios conceptuales, aumentando la motivacion e implementando
innovaciones en las practicas docentes con el uso de TIC.

Teniendo en cuenta que noveno es uno de los grados donde la pérdida del area de
matematicas es bastante alta e intentando avanzar en la solucion de la problematica
planteada, surge un primer cuestionamiento: ;coOmo los recursos de aprendizaje tipo
software pueden favorecer el rendimiento académico de los estudiantes en el area de
matematicas? Esto a partir de las expectativas generadas en la actualidad con el auge de
las nuevas tecnologias y su uso en el &mbito educativo.

Sin embargo, el cuestionamiento anterior solo se queda en la generalidad de las

herramientas existentes y para lograr un verdadero control de los programas a usar se



debe concretar cuales se emplearan en el proceso de verificar sus aportes en el
rendimiento académico de los jovenes del grado noveno. A partir de lo expuesto
anteriormente, se genera un segundo cuestionamiento que enmarca un trabajo
investigativo muy congruentemente: el uso de los software Geogebra y Derive si
favorecen el aprendizaje significativo de matematicas en estudiantes de noveno grado de
Educacion Bésica?

Ahora, dar respuesta a la pregunta anterior permitié demarcar el camino para
poder hacer realidad la incorporacion de las TIC en el curriculo institucional y mucho

mas alla en las practicas pedagogicas, fortaleciendo los aprendizajes de todas las areas.

1.3 Objetivos

Los objetivos a alcanzar permiten trazar el accionar del proceso de desarrollo de la
investigacion, la generacion de metas fijas a alcanzar, permiten demarcar el camino a
seguir con claridad.
1.3.1 Objetivo General

Fortalecer el proceso de ensefianza — aprendizaje del 4rea de matematicas en los
estudiantes de noveno grado de una Institucion Educativa de Barrancabermeja, a partir
de la incorporacion de los software Geogebra y Derive durante el desarrollo de los
contenidos y las propuestas de trabajo independiente para alcanzar aprendizajes
significativos y disminuir el porcentaje de reprobacion.
1.3.2 Objetivos Especificos
J Capacitar al docente de matematicas del grado noveno en el manejo y utilizacion

de los programas Geogebra y Derive para su aplicacion en su quehacer pedagogico



como elemento que favorezca los aprendizajes de los estudiantes y el
mejoramiento de sus resultados académicos.

o Promover practicas pedagogicas dindmicas en el drea de matematicas a través del
uso de material especifico Geogebra y Derive que ayude en la obtencion de
aprendizaje significativo.

. Emplear al maximo los recursos tecnologicos como equipos de computo, Internet,
tableros interactivos y video beam disponibles en la institucion para la mejorar las
practicas pedagodgicas.

. Emplear los software Geogebra y Derive como apoyo al desarrollo de los
contenidos del area de matematicas dentro y fuera del aula de clase.

. Determinar si el uso de los software Geogebra y Derive en la clase de matematicas

permite disminuir el indice de reprobacion de los estudiantes en esta area.

1.4 Hipotesis de la Investigacion

La generacion de espacios académicos donde los intereses de los estudiantes se
transformen en una realidad permanente, donde: las TIC se conviertan en un medio y no
en el fin de los aprendizajes, los recursos disponibles sean usados como realmente
fueron planeados y los procesos de ensefianza — aprendizaje converjan en la
conformacion de redes académicas que potencialicen la adquisicion del conocimiento,
son una necesidad inminente en los centros educativos.

Bajo estas premisas serd, entonces, necesario € importante enfrentar varios

aspectos que constituyen los objetos del proceso de investigacion.



En primera instancia, la capacidad de asimilacion por parte de los docentes del
funcionamiento, uso y aplicaciones de los programas Derive y Geogebra al interior de
las clases; Cabero (2003) hace una referencia muy importante cuando define una de las
funciones del docente como: “El que esta capacitado para utilizar el potencial de los
medios de comunicacion a fin de explicitar y hacer uso del poder educativo de los
mismos.” (Cabero, 2003, p. 2), luego serd de gran importancia alcanzar la posibilidad de
instruir a los docentes de matematicas al respecto.

Como segunda medida, y mas relevante, se encuentra el proposito de lograr en los
estudiantes los intereses suficientes para lograr alcanzar aprendizajes significativos en el
area de matematicas alcanzando mejores resultados académicos en el area, con la
utilizacion de las herramientas propuestas para este fin.

Potenciar la utilizacioén de los recursos disponibles en la Institucion Educativa es
uno de los aspectos mas destacables, considerando que al obtener este elemento las
metas trazadas para la incorporacion de las TIC en el desarrollo del curriculo escolar
pueden ser alcanzadas.

Por ultimo, mejorar las condiciones del desarrollo de las clases para los
estudiantes, desde sus intereses por la tecnologia, debe conducir a mejorar y alcanzar
aprendizajes significativos.

De las premisas anteriores resultaron la hipotesis nula y alternativa para la
propuesta de trabajo:

Hipotesis Nula HO: El uso de los programas Derive y Geogebra en el desarrollo de

las clases aumenta los intereses, el alcance de aprendizajes significativos y el
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mejoramiento de los resultados académicos en los estudiantes en el drea de matematicas;
de igual forma, ayudan a la incorporacion de las TIC en el curriculo escolar.

Hipétesis alternativa H1: El uso de los programas Derive y Geogebra en las clases
de matematicas no favorece los intereses, el alcance de aprendizajes significativos y los
resultados académicos en los estudiantes; de igual forma no benefician la incorporacion

de las TIC en el curriculo escolar.

1.5 Justificacion

La Instituciéon Educativa en busca del mejoramiento de la calidad educativa de sus
egresados, y considerandose como una institucion formadora de futuros maestros,
entiende la dindmica en la cual se hace necesario, de forma inmediata, alcanzar un alto
nivel de incorporacion de las TIC en los procesos de ensefianza — aprendizaje por parte
de los docentes y lograr su implementacion, dentro y fuera de las aulas de clase, desde
los procesos curriculares.

Es asi, como dentro de su estructura organizacional cuenta con proyectos que
permean los diferentes ambitos de desarrollo. Uno de ellos es el académico, espacio
donde convergen los elementos que inciden de forma directa e indirecta en la
adquisicion de los aprendizajes por parte de los estudiantes, construyendo los
conocimientos desde diferentes estrategias que posibilitan el andlisis y comprension de
los contenidos durante su desarrollo.

Al interior del proyecto académico se encuentra el subproyecto Incorporacion de
la TIC en el Aula, el cual tiene como objetivo principal: “Dinamizar los procesos

pedagbgicos desde la formacion de los docentes, la consecucion de infraestructura
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tecnoldgica y la adecuacion del curriculo con la integracion de las TIC en todas las areas
que lo conforman.” (Proyecto Académico 2010, p. 25)

La importancia de todos estos procesos radica en el vertiginoso crecimiento del
acceso a la informacion, desde la posibilidad de estar conectado a las redes de forma
permanente y del desarrollo de la sociedad del conocimiento. Cabero (2008) menciona a
las TIC como eje articulador moderno de los componentes de la sociedad, en donde
llegar a entender las actividades del ser humano lejos de ellas se convierte en un absurdo
de las dindmicas de todos los componentes sociales.

Por ello, la educacion no deja de permanecer en el umbral de los intereses, no solo
de las instancias gubernamentales, sino también de los actores implicados de forma
directa en cada elemento para transformar las acciones en una formacion realmente
integral de una persona.

A partir de los aspectos anteriores, es importante llegar a encontrar frentes de
batalla que permitan paliar, al interior de las instituciones y en cada una de las areas, los
vacios del saber disciplinar que se hacen evidentes al enfrentar a los estudiantes con el
medio donde se desarrollan. A partir de esta premisa, las diferentes areas del curriculo
vienen intentando implementar estrategias que posibiliten la dindmica en el accionar de
las TIC en las practicas pedagdgicas.

Desde el area de matematicas, las reuniones de los colectivos docentes para el
andlisis de los resultados académicos de los jovenes de todos los niveles propician uno
de los mejores escenarios y oportunidades para generar respuestas a las inquietudes

presentes respecto de aspectos como: las verdaderas capacidades intelectuales, el manejo
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de herramientas tecnologicas y la motivacion académica de los estudiantes, del
compromiso de los padres de familia frente a las actividades escolares, entre otros.

Muchas de esas respuestas apuntan, sin duda, a la prioridad de poder vincular las
nuevas tecnologias en los ambientes escolares con el objetivo de atender diferentes
frentes de los procesos desarrollados durante el quehacer docente de la manera mas
eficaz y provechosa posible. Salinas (2004) menciona como el rol docente cambia frente
al uso de TIC convirtiéndose en un gestor de recursos y mediador de los procesos de
aprendizaje.

Muy seguramente, en la medida que todas estas herramientas se involucren de
forma permanente en la escuela por parte de los docentes, los estudiantes podran
convertirse en los propios protagonistas de sus aprendizajes, rompiendo barreras de
espacio y tiempo, llevando la escuela a cualquier lugar con todas las implicaciones de
los procesos desarrollados en ellas.

Ahora, Rodriguez (2008) hace el énfasis en tener en cuenta otro aspecto en el
proceso de ensefianza — aprendizaje: los aprendizajes significativos. Los cuales para ella
son: “...cada uno de los elementos, actores, condiciones y tipos que garantizan la
adquisicion, la asimilacion y la retencion del contenido que la escuela ofrece al
alumnado, de modo que adquiera significado para el mismo.” (Rodriguez, 2008, p. 8)

Estos aprendizajes son un aspecto mas que atrae la atencion y preocupacion de los
docentes de matematicas de la institucion, la verdadera obtencion de significado en los
contenidos abordados en las clases por parte de los estudiantes. Ellos reconocen el grado
de dificultad con el cual se lleva a cabo esta area, develando la creacion de barreras

invisibles, pero muy poderosas, en las cuales los estudiantes bloquean su mente frente al
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conocimiento matematico y generan dificultades para su aprendizaje que no deberian
existir.

De igual forma, sus padres también pueden generar las mismas dificultades al
considerar y expresar de forma abierta que igualmente fueron dificiles para ellos cuando
se encontraban en los mismos grados, eso suponiendo que alcanzaron estos niveles de
escolaridad, provocando inseguridades en las capacidades intelectuales de los
estudiantes e incluso solo buscando solucidon en apoyos externos para consolidar los
mismos contenidos que fueron impartidos por sus profesores en la escuela.

Otro aspecto a tener en cuenta en el desarrollo de las clases de matematicas es la
falta de contextualizacion, en muchos de los casos, en la elaboracion de los problemas
por parte de los docentes. Esto provoca que los estudiantes no entiendan la dindmica de
sus posibles soluciones, el como llegar a la construccion de un método practico y eficaz
de desarrollo, en donde el tablero y el salon de clase dificilmente podran recrear
escenarios que faciliten estos procesos cognitivos para facilitar su entendimiento.

De este ultimo elemento podemos retomar las condiciones existentes para la
generacion de un aprendizaje significativo planteadas por Rodriguez (2008), el deseo y
predisposicion por parte del estudiante por aprender y la presentacion de los contenidos
con material igualmente significativo.

Estos dos elementos seran entonces parte preponderante del desarrollo de las
clases para poder alcanzar los objetivos deseados. Muy seguramente, las preguntas que
ahora resultan son: ;coOmo se logra una buena disposicion para aprender por parte de los
estudiantes? y ;qué tipo de material es significativo? Aunque se puede generar un gran

debate al respecto, lo tnico verdaderamente claro es que los estudiantes se encuentran
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inmersos en las tecnologias actuales, ellas por si solas alcanzan el potencial suficiente
para atraer fuertemente los intereses de los nifios y jovenes. Asi que si lo vemos desde
esa perspectiva encontraremos respuesta a las preguntas formuladas.

Por todo ello, se espera que la inclusion de herramientas que involucren elementos
de las nuevas tecnologias, junto a una planeacion estratégicamente desarrollada, logre
redundar en la obtencion de aprendizajes significativos en el area de matematicas e ir
implementando la incorporacion de las TIC en el curriculo escolar.

Los programas Derive y Geogebra son dos alternativas en el &mbito de aplicar los
conocimientos matematicos usando herramientas de tipo tecnoldgico. El primero es un
software de calculo simbodlico, es decir de alta precision, capaz de desarrollar todo tipo
de calculos algebraicos, ecuaciones, derivas, integrales, graficas en dos y tres
dimensiones, etc. En general posee un gran potencial para ser aplicado en el aula de
clase, considerando su facil uso y multiples aplicaciones.

El segundo de ellos, Geogebra, es otro programa de matematicas desarrollado con
licencia GNU vy de caracter gratuito. Al igual que Derive, €ste es capaz de desarrollar
diversos calculos y graficos matematicos con alta precision y facilidad; ademas su
interfaz grafica se encuentra en espanol, haciéndolo mas intuitivo a la hora de la
explicacion de su uso.

Para concluir, se puede decir que desde la posibilidad de dar respuesta a las
preguntas sobre las verdaderas capacidades intelectuales, el manejo de herramientas
tecnologicas, la motivacion académica de los estudiantes, el mejoramiento de los
resultados académicos y desde luego el acompafiamiento de los padres en estos procesos

radica la importancia del desarrollo de esta investigacion.
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Ademas, los resultados pueden tomarse como punto de partida institucional,
docente, e incluso desde los estudiantes para empezar con un verdadero desarrollo al
interior de las politicas institucionales desde una evidencia clara del alcance de metas y

objetivos trazados en el proyecto.

1.6 Limitaciones y Delimitaciones

Todo proceso de investigacion se encuentra con posibles obstaculos generadores
de retrasos e incluso poder llegar a truncar la investigacion como tal, por este motivo se
mencionan a continuacion algunas de esas posibles causales de dificultades en este
sentido.

De igual forma, se describe de forma general la poblacion objeto de estudio para la
aplicacion de la investigacion, asi como el contexto que la particulariza o posibilita para
el desarrollo de la misma.

1.6.1 Limitaciones. El desarrollo de la investigacion puede estar limitado por los
tiempos para el desarrollo de las actividades programadas, es decir, a la posibilidad de
poder cumplir los objetivos trazados.

En lo que respecta a la formacion del docente del grado en el cual se desarrolla el
proceso, como dicha capacitacion tendria lugar en horarios no laborales, serd necesario
flexibilizar al maximo los tiempos en los cuales se dara la formacion; y al mismo
tiempo, ser lo suficientemente claros para que el docente logre disefiar estrategias
metodologicas capaces de propiciar la innovacion en el aula con las herramientas.

Otro elemento capaz de influir directamente en el desarrollo de la investigacion es

la disponibilidad de los recursos tecnologicos de la institucion; aunque dentro de la
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normalidad escolar la posibilidad del acceso a ellos es relativamente facil, el activismo
escolar puede modificar las fechas trazadas para el desarrollo del proceso y llegar a
truncar espacios de trabajo acordados entre profesor y estudiantes.

El ultimo aspecto a tener en cuenta, como limitante, es si los estudiantes podran
encontrar en el uso de las herramientas propuestas, verdaderos instrumentos que faciliten
los procesos en la adquisicion de los contenidos trabajados por el docente de forma
permanente y que no se conviertan en solo la utilizacion de un medio, que se transforma
en parte de la misma clase tradicional, agregando una herramienta tecnologica que
encuentra las respuestas mas facilmente.

1.6.2 Delimitaciones. La investigacion se encuentra delimitada en una Institucion
Educativa publica del municipio de Barrancabermeja, la cual pretende innovar
permanentemente en sus procesos formativos dentro del desarrollo del curriculo escolar
implementando estrategias tendientes a potenciar las capacidades intelectuales de sus
estudiantes a través de la utilizacion de los medios tecnologicos para alcanzar este fin.

Las diferentes etapas de la investigacion se llevaron a cabo durante el afio lectivo
escolar 2014 que inicia en enero y termina en noviembre del mismo afio. Durante el
primer semestre se construyod todo el referente tedrico y del sustento metodologico de la
propuesta y durante el segundo semestre se realizard la aplicacion y actividades
concretas en busca del alcance de las metas trazadas.

La poblacion en la cual se desarrollard la investigacion correspondié a jovenes de
educacion basica secundaria involucrados, en su mayoria, con las herramientas

tecnologicas actuales. Siendo éstas empleadas por ellos mas para distraccion que para
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los procesos académicos pertinentes al desarrollo de los contenidos de las distintas areas
estudiadas en la institucion educativa.

Estos estudiantes cuentan en sus hogares, en un gran porcentaje, con acceso a
computadores, Internet e incluso a dispositivos méviles; lo cual implica su gran
acercamiento al uso de medios en su cotidianidad y permiti6é un desarrollo mas eficiente
de las actividades propuestas.

El proyecto involucro las tematicas del area de matematicas que se encontraban en
desarrollo cuando se llego a la etapa de implementacion del trabajo con las herramientas
Geogebra y Derive, con una vision constructivista se abordo el modelo pedagdgico de la
Institucion Educativa.

1.7 Definicion de Términos

Aprendizaje Significativo: Teoria psicologica de aprendizaje propuesta por
Ausubel a mediados de 1963, en la cual los aprendizajes se centran en el aula. Segun
Rodriguez (2008), los aprendizajes significativos son: “...cada uno de los elementos,
factores, condiciones y tipos que garantizan la adquisicion, la asimilacion y la retencion
del contenido que la escuela ofrece al alumnado, de modo que adquiera significado para
el mismo.” (Rodriguez, 2008. P. 8).

Derive: Software libre de Célculo Simbdlico para computadores personales que
tiene como principal medio de trabajo las formas simbdlicas propias del lenguaje
matematico. Se usa para desarrollar operaciones matematicas como limites, integrales,
operaciones con polinomios, etc. Ademas andlisis grafico y manipulaciones numéricas.

Tiene gran aplicacion en todos los niveles de educacion. (Garcia y Rodriguez, 2010)
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Geogebra: Software de aplicacion matematica de libre acceso. Emplea elementos
de geometria dindmica, con la capacidad de trabajar elementos algebraicos desde las
diferentes opciones de su interface (Abanades, Botana, Escribano y Tabera, 2009).
Ademas el software se encuentra disponible para el trabajo en diversas plataformas.

Es asi como en el capitulo se llegd a reconocer los antecedentes que condujeron a
la identificacion del problema, se presenta la descripcion general de los elementos dentro
del contexto del desarrollo de la investigacion, se identifico la relevancia de la
problematica planteada y se dan alternativas de solucion que permitan seguir creciendo
en la implementacion curricular de las TIC en las diferentes areas. Igualmente, se
trazaron unos objetivos claros para poder seguir una ruta de desarrollo de la

investigacion, junto con la identificacion de la importancia de la misma.
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Capitulo 2 Marco Teorico

En busca de dar sustento a los elementos, tanto pedagdgicos como tecnologicos,
para soportar el proceso investigativo que dio respuesta a la pregunta: ;el uso de los
software Geogebra y Derive si favorecen el aprendizaje significativo de matematicas en
estudiantes de noveno grado de Educacion Basica? Se realiz6 la bisqueda de teorias que
brindara la solidez necesaria para verificar la viabilidad de la realizacion de la
investigacion.

Es importante considerar que posibilitar la implementacion de herramientas TIC
en los ambitos escolares se ha convertido en una necesidad que crece en la medida que
la sociedad de la informacion gana espacios en este campo. Seleccionar el apoyo
pertinente para garantizar la consecucion de los objetivos del proyecto es la tarea

concerniente a este capitulo.

2.1. Antecedentes

Las nuevas tecnologias se han introducido en todos los contextos de la vida del
hombre y, al ajustarse a sus necesidades, han permitido optimizar el tiempo dedicado a
la realizacion de sus tareas, han reducido las distancias y han abierto las fronteras para el
aprendizaje.

En este sentido, el sistema educativo, no siendo ajeno a dichos cambios, ha
introducido en el ejercicio de la practica docente diferentes herramientas buscando

mejoras en beneficio de la calidad educativa. Lo anterior explica el por qué algunos
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docentes, en las distintas areas del curriculo, se han dado a la tarea de experimentar con
el uso de ciertas herramientas que faciliten la tarea educativa ademas de garantizar
mejoras en los procesos de aprendizaje.

Los docentes de las distintas areas del curriculo buscan la forma de ir empleando
las herramientas que tienen a la mano para intentar mejorar los aprendizajes de los
estudiantes y, por supuesto la calidad de la educacion. Es asi como esta propuesta
investigativa, busca identificar si la implementacion de los programas Derive y
Geogebra, en el ambiente de desarrollo de las clases de matematicas, logra ayudar a la
obtencion de aprendizajes significativos en los estudiantes de educacion basica de una
institucion publica de la ciudad de Barrancabermeja, Colombia.

Analizando el problema investigativo desde la inminente necesidad de provocar
transformaciones metodologicas al interior de la escuela, se debe tener presente que
siendo la educacion la profesion mas antigua utilizada para la trasmision y perpetuacion
del conocimiento, esta no puede ser ajena a los cambios y transformaciones que puedan
enriquecer la practica educativa; y desde este punto de vista, las TIC han propiciado
dichos cambios.

Autores como Carneiro, Toscano, y Diaz (2009), plantean el hecho del como las
TIC, en las tltimas décadas, han experimentado cambios y transformaciones en los
ambitos cultural, econémico y social de la humanidad. Segln sus posturas, la sociedad
ha cambiado sus costumbres referentes a la realizacion de actividades, como la
comunicacion, el trabajo, la socializacion, etc. Todo influenciado por las nuevas

tecnologias y los dispositivos que invaden cada espacio de desarrollo del hombre.
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Si bien es cierto que los procesos educativos deben garantizar el bienestar del
hombre, dada su condicidon de intervencion en toda la sociedad, los estudios de la forma
como se adquieren los conocimientos demuestran la gran cantidad de variables que
pueden intervenir en los procesos de aprendizaje. Las teorias del aprendizaje, desde
diferentes autores y postulados, han demostrado la manera como el ser humano puede
llegar a construir conocimientos, y siendo este uno de los temas que sustenta la
propuesta investigativa, se hizo necesario abordarlo para luego explicar la manera como
dichos aprendizajes pueden llegar a darse en el estudiante de manera significativa.

Para el desarrollo de este proceso investigativo fue importante tener claridad de la
forma en que los aprendizajes significativos pueden garantizar los procesos de
ensefanza — aprendizaje. Esta teoria se encuentra enmarcada en el enfoque cognoscitivo,
donde los procesos mentales dan origen a la obtencidon del conocimiento y donde Piaget
con la teoria constructivista, Bruner con la teoria del aprendizaje por descubrimiento y
Ausubel con el aprendizaje significativo son sus principales representantes.

Al hablar de aprendizaje significativo, Ausubel como principal representante de
esta teoria, plantea que los aprendizajes en el estudiantes se encuentran sujetos a la
relacion que puede darse entre la nueva informacion con las estructuras cognitivas
previas (Ausubel, 1983). Es decir, los conceptos, las ideas y los aprendizajes
previamente construidos por los estudiantes, interactiian durante la llegada de los nuevos
conocimientos formando nuevos.

Se debe comprender entonces que la institucion donde se llevé a cabo la
investigacion busca liderar procesos de estrategias didacticas, considerando que dentro

de su posicion de ser formadora de nuevos docentes debe propender por garantizar que
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los estudiantes vivencien nuevas metodologias, creando espacios en donde los saberes
constituyen mas que un elemento en un libro o del tablero mientras los docentes orientan
una clase.

Por consiguiente, propender por disminuir los altos indices de reprobacion del area
de matematicas, desde una perspectiva donde las nuevas herramientas tecnologicas se
conviertan en el mejor apoyo de las dindmicas escolares, mejorar la motivacion de los
estudiantes, asi como facilitar la comprension de lo abstracto de los contenidos
matematicos, se convirtid en la meta a alcanzar con la utilizacion de los programas
Derive y Geogebra al interior de las clases y del curriculo del area.

Estos programas poseen cualidades determinantes para el desarrollo y aprendizaje
de procesos matematicos. Derive y Geogebra, siendo programas capaces de manejar el
calculo simbolico, tienen grandes posibilidades en cuanto al manejo de todo tipo de
elementos matematicos. De igual forma, permiten mostrar graficamente elementos que
bajo la simplicidad de un tablero no podrian representarse.

Es asi como para Arias, Chagra, Pay y Pinto (2012) estos programas tienen
grandes potencialidades como la capacidad de combinar elementos del algebra y la
geometria, permiten representar situaciones matematicas ficilmente, promueven el
pensamiento l6gico matematico, favorecen un dinamica de clase participativa y de tipo
colaborativo, mejoran el ambiente escolar al incluir elementos tecnologicos en los
procesos de pensamiento, entre otros.

Cabe destacar que la interface de cada uno de los programas es bastante sencilla y
con pequenas instrucciones se logra iniciar en el trabajo de cada una de las herramientas,

lo cual agiliza los procesos de aprendizaje dejando al lado el instruccionismo del manejo
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de los programas para concentrarse en el desarrollo de los contenidos matematicos a
trabajar.

Ambos programas, en sus portales oficiales de Internet (Geogebra:
www.geogebra.org y Derive:
http://education.ti.com/es/latinoamerica/products/software/derive-6/features/features-
summary), ofrecen gran variedad de elementos de apoyo en las diferentes formas de
trabajo dirigido a cualquier tipo usuarios, sirviendo de soporte en el momento de
necesitar informacion especifica para los docentes como para los estudiantes que los
utilizan. Adicionalmente, en estas paginas se muestran sus caracteristicas, usos y
aplicaciones.

Por ultimo, es importante decir que ambos programas se encuentran en espafiol,
sumandose a la lista de elementos a favor, considerando que este tipo de herramientas al
usar lenguaje técnico necesitan de claridad en cada uno de los elementos que los

componen y el idioma es uno de ellos.

2.2. Teorias del Aprendizaje en el Contexto Educativo

La educacion es el espacio culturalmente reconocido para propiciar el aprendizaje
y uno de sus fines se ha centrado en la necesidad de construir una sociedad de bien,
desde la perspectiva social, y una sociedad curiosa, desde la necesidad de aprender. Por
ello, la primera relacion del ser humano tiene que ver con su capacidad de adquirir los
conocimientos. Para Heredia y Sdnchez (2012, p. 6) el aprendizaje se concibe como un
proceso que permite: “...un cambio relativamente permanente en la conducta como

resultado de la experiencia.” y ““...un cambio relativamente permanente en las
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asociaciones o representaciones mentales como resultado de la experiencia.”. Lo cual,
sugiere que el aprendizaje es cambiante en la medida en que nuevos conceptos llegan al
cerebro humano producto de las interacciones con el contexto de cada realidad.

Ahora bien, desde la necesidad de aprender que tiene el hombre, han surgido
diferentes teorias que sustentan la forma como el cerebro retiene y fija la informacion
del mundo externo para usarla en distintas situaciones. Tal vez las mas importantes y de
las que con mayor recurrencia se habla en el contexto educativo, son: la teoria
conductista, la teoria cognoscitiva, y la teoria constructivista.

La teoria conductista fue desarrollada a finales del siglo XIX e inicios del siglo
XX, tiene como sus principales representantes a: Wundt, Thorndike, Watson, Pavlov y
Skinner. Tiene como su mas importante elemento, al interior de sus posturas, el
tratamiento de la conducta.

Desde la teoria conductista Callejas (2008) define la conducta como la sustitucion
de la conciencia por la presencia de conductas observables, las cuales responden a
estimulos capaces de generar una respuesta en el individuo. Ademas, identifica al
asociacionismo, el mecanicismo, la continuidad biologica y el positivismo como los
cuatro elementos que constituyen imprescindiblemente las conductas del ser humano.

La teoria conductista ha sido una de las mas estudiadas debido a la posibilidad de
realizar pruebas en las que se puede demostrar y evidenciar, con relativa facilidad, las
respuestas causadas por diferentes estimulos y la forma como se fija el conocimiento en
los individuos usando sus principios sobre la adquisicion de los aprendizajes.

En contraposicion a la teoria conductista nace la teoria cognoscitiva en la cual

Temporetti (2009), mencionando a autores como Piaget, Bruner y Ausubel, plantea la
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presencia de las operaciones mentales como elemento intermedio entre los estimulos y
las respuestas dadas por los individuos. El mismo autor enuncia la forma coémo para los
representantes de esta teoria el conocimiento no solo es producto de la experiencia
causada por la ensefianza y el aprendizaje, sino que ademas esta influencia por el
entorno, por su proximidad a las situaciones diversas que vive en su cotidianidad
causando reacciones activas y constructivas originadas por los tipos de estimulos a los
que se enfrenta.

Al interior de la teoria cognoscitiva se encuentran diferentes posturas respecto del
coOmo se presentan y desarrollan las operaciones mentales en el ser humano. Ferreyra y
Pedrazzi (2007) muestran un panorama general de las ideas de los principales
representantes de esta teoria.

Para estos autores, Piaget habla de la teoria de las cuatro etapas del pensamiento;
Ausubel identifica el aprendizaje significativo, objeto primordial en esta investigacion,
en donde el individuo aprende relacionando los conceptos nuevos con los previamente
adquiridos; Bruner interpreta la comprension del mundo a partir de la teoria
instruccional y; Vygotsky desde el constructivismo argumenta que el ser humano
ademas de los elementos para la construccion de los aprendizajes, los estimulos, las
operaciones mentales y las respuestas; involucra factores que interaccionan con el
individuo para alcanzar los aprendizajes.

Adicionalmente dentro del marco de la teoria cognoscitiva, Callejas (2008)
expresa que el hombre no solo tiene como limitante las respuestas simples a los

estimulos a los que se encuentra expuesto, sino que tiene la posibilidad de
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transformarlos en nuevas relaciones con el mundo, incluyendo la interaccion social del
aprendizaje en los individuos.

De lo anterior, se puede concluir que los aprendizajes provienen de una serie de
operaciones mentales y son construidos no sélo por la interaccion de los dos actores
principales en el proceso de ensefianza — aprendizaje, sino que son formados por una
mezcla de elementos del entorno que configuran la posibilidad de aprender por parte del
estudiante. Todo esto permite hacer énfasis en los elementos fundamentales para la
propuesta de trabajo durante la investigacion.

2.2.1 Aprendizaje Significativo. Dentro de los planteamientos de la teoria cognoscitiva
se encuentra el aprendizaje significativo abordado por Ausubel. El mismo Ausubel
(1976, citado por Rodriguez, 2008) enuncia que el aprendizaje significativo tiene su
origen en el interés del autor por: “Conocer y explicar las condiciones y propiedades del
aprendizaje, que se pueden relacionar con las formas efectivas de provocar de manera
deliberada cambios estables, susceptibles de dotar de significado individual.”
(Rodriguez, 2008, p. 9).

Esta inclinaciéon de Ausubel por reconocer un verdadero aprendizaje desde el
punto de vista puramente del “significado” hace pensar en las situaciones por las cuales
los estudiantes no alcanzan sus objetivos en la escuela con la facilidad y eficiencia que
deberian. Al respecto, Moreira (2010) argumenta que la falta de dominios en los
aprendizajes es causada por la forma como se desarrollan los contenidos al interior de
las instituciones. Contrario a esto se observa, muchas veces, que las clases se encuentran

con un instruccionismo cargado de elementos nocivos como los aprendizajes mecénicos,
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el desconocimiento de los aprendizajes previos en los estudiantes y sin la puesta en
marcha de un significado contextualizado de lo que se intenta ensefiar.

Esta situacion permite, por lo tanto entender que el proceso de aprendizaje debe
planearse de manera sistematica y el conocer a fondo algunas definiciones que tiene el
aprendizaje significativo en el contexto educativo, abrira el horizonte al reconocer
elementos relevantes que aporta esta teoria en este proceso investigativo.

2.2.1.1 Definicion Aprendizaje Significativo. Diferentes autores han presentado
sus definiciones respecto del aprendizaje significativo. En su mayoria, reconocen la
importancia dada por el padre de la propuesta Ausubel. Este autor se basaba en
identificar los aprendizajes previos como punto de partida para la adquisicién de los
nuevos aprendizajes. El mismo Ausubel pensaba en garantizar la motivacion para hacer
del significado del conocer una realidad. Algunos de las definiciones de la teoria del
aprendizaje significativo son:

Rodriguez (2008) plantea que esta teoria intenta identificar como se puede
garantizar la adquisicion de los aprendizajes con la suficiente asimilacion y retencion en
los estudiantes. Su posicion parte de cada uno de los factores circundantes presentes en
el acto educativo y que le permiten al estudiante encontrarle el significado por si mismo
a lo que se aprende.

Para Moreira (2010) el aprendizaje significativo es aquel en el cual los nuevos
conocimientos son el resultado de la interaccion que el individuo hace entre sus
formaciones mentales anteriores y las nuevas. Sustenta, desde sus posturas, darle un
significado a los nacientes conocimientos; reconociendo ademés que las formaciones

mentales previas tienen diversos origenes como son los esquemas, los modelos, las
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proposiciones y demads elementos que se construyen a partir de la realidad en que vive el
ser humano.

Del mismo modo, para Heredia y Sdnchez (2012) el aprendizaje significativo se
encuentra enmarcado en la posibilidad que posee el estudiante da darle sentido y
significado a los nuevos conocimientos, a partir de la construccion de las relaciones
existentes entre lo que conoce desde sus experiencias previas y su capacidad de
interpretar con los recursos internos respecto del conocimiento.

De manera que el aprendizaje significativo se convierte, entonces, en la teoria que
busca relacionar los conocimientos que el individuo ha adquirido con anterioridad desde
su experiencia, desde la interaccion con su entorno o desde la inferencia causada por los
estimulos. Su objetivo se centra en generar nuevos aprendizajes con sentido propio para
quien lo forma en su intelecto.

2.2.1.2 El Aprendizaje Significativo en la teoria de la psicologia cognitiva. El
aprendizaje significativo juega un papel muy importante dentro de la psicologia
cognitiva, en ella existen tres grandes representantes que sustentan y defienden
poderosos argumentos de la forma coémo el ser humano realiza el proceso de aprendizaje
y que de una u otra forma lo influencian de manera directa desde sus teorias.

La primera de ellas la teoria psicogenética, la cual plantea un modelo de
aprendizaje basado en el desarrollo humano, abriendo paso para el desarrollo de las
primeras ideas del aprendizaje significativo. Muntaner (2009) menciona que para Piaget
existe diferencia entre aprendizaje y desarrollo, el primero se refiere al aumento de los
conocimientos por parte del aprendiz; y el segundo a los cambios a nivel de la estructura

del pensamiento, lo cual se traduce, en la evaluacion intelectual del individuo.
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La teoria del aprendizaje significativo, en donde cada individuo le asigna a cada
aprendizaje un significado propio basado en los conocimientos previos, asignando la
capacidad de aprender a la madurez de las estructuras del pensamiento cognitivo de las
personas.

Esta primera relacion entre estas dos teorias se encuentra dada por los elementos
que giran alrededor de la posibilidad de aprender. Castillo, Yahuita, y Garabito (2006) lo
muestran de forma muy explicita cuando abordan la manera como suceden los
aprendizajes a partir de ciertas condiciones. Estos requisitos son los que, en primera
instancia, fortalecen la maduracion del intelecto, desde una mirada Piagetiana; y en
segundo lugar, haciendo referencia a la posibilidad por parte del aprendiz de tener en
cuenta sus conocimientos previos y potenciar la generacién de contenidos logicos, lo
cual se convierte en aprendizaje significativo.

Por ultimo la teoria del aprendizaje por descubrimiento de Bruner. Para Cabré
(2011) Bruner relaciona los principios del aprendizaje significativo en los aspectos en
donde el aprendizaje del ser humano se hace una realidad, la psiquis, y ademas toma en
cuenta el contexto como punto primordial considerando que alli es donde se desarrolla el
aprendiz, otro elemento dentro de los principios de Ausubel.

Se admite, entonces, que estos tres representantes tienen muchos elementos en
comun dentro del estudio de la forma como se generan los aprendizajes en el ser
humano. Aun asi, debido a la importancia que tiene el darle un sentido propio a los
diferentes contenidos, el investigador se centr6 en la teoria de Ausubel para el desarrollo

de esta investigacion.
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2.2.1.3 Condiciones para el Aprendizaje Significativo. Para que puedan darse
aprendizajes significativos en los procesos de ensefianza — aprendizaje deben suscitarse
algunas condiciones durante la ejecucion y el desarrollo de los contenidos. Un primer
autor, Rodriguez (2011), expone la necesidad de la presencia de dos condiciones
fundamentales para que se puede dar. La primera se refiere a la actitud positiva y
disposicion por parte de quien aprende y la segunda es la presencia de material que
posibilite la generacion de las ideas por parte de los estudiantes y que mantenga la
atencion de los mismos de forma permanente o, por lo menos, mientras se dan los
aprendizajes.

Bolivar (2009) especifica un poco mas, respecto de Rodriguez, al indicar tres
condiciones para que se puedan dar los aprendizajes significativos. La condicion de la
motivacion y actitud positiva de quién recibe los aprendizajes es igual a la anterior, pero
en relacion con el material hace una separacion entre el significado logico y lo
sicologico del mismo. Bolivar considera que el primero es la cohesion del contenido
como tal y el segundo hace referencia a la presencia de elementos que permitan
relacionar los conocimientos previos con los nuevos.

Al igual que los dos autores anteriores, Moreira (2012) toma como condiciones
fundamentales para que el aprendizaje significativo la presencia de un material capaz de
lograr relaciones fundamentadas y previamente intencionadas desde su construccion o
eleccion, y la presencia de la motivacion por parte del estudiante basada en su capacidad
para fortalecer sus estructuras cognitivas.

Tomando como criterio lo expuesto por los tres autores anteriores se puede afirmar

entonces, que los aprendizajes significativos no aparecen en los procesos educativos de
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forma aislada; su presencia debe ser el producto de una construccion de elementos que
permitan la manifestacion de las condiciones fundamentales de manera natural. Ademas,
no solo el profesor es el directamente responsable de su revelacion; los estudiantes,
desde su posicion de querer aprender, juegan un papel preponderante para que se den los
aprendizajes significativos.

Sorprendera tal vez que dentro de las condiciones nombradas por los autores
tratados, el medio o el contexto no formen parte fundamental de los elementos para que
pueda darse un aprendizaje significativo. Tal vez puede ser causado, al considerar que si
el estudiante tiene ya la motivacion para aprender, entonces el medio no se encuentra
jugando un papel determinante dentro del proceso.

Sin embargo, excluir la intervencion e influencia de este factor, en algo tan
importante como lo es la motivacion de los estudiantes para los procesos de ensefianza —
aprendizaje, seria irresponsable. Contar con un ambiente adecuado en el hogar y en aula
de clase se convierte en un elemento que, muy seguramente, ayudara en la motivacion
de los estudiantes para seguir creciendo en su capacidad de analisis de situaciones
problema.

Dado que las nuevas tecnologias se convierten en un elemento motivador para los
aprendizajes de los estudiantes, su inclusion en el desarrollo de los curriculos podra
ayudar de forma real a la presencia de las condiciones mencionadas para que los
aprendizajes significativos se evidencien con mayor facilidad. Su inclusion ayudard a los
docentes en la construccion de contenidos dindmicos que fortalezcan la adquisicion de

los contenidos de las diferentes areas del curriculo con un sentido del contexto.
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2.2.1.4 El aprendizaje significativo en la escuela actual. La escuela del siglo XXI
se encuentra directamente influenciada por los avances tecnologicos, el crecimiento de
la sociedad de la informacion, la presencia de nuevas dindmicas educativas enmarcadas
en viejas teorias del aprendizaje, pero que aun asi subyacen, desde su concepcion, para
hacerle frente a las necesidades de cada contexto.

Los actores principales de los procesos de ensefianza — aprendizaje, considerados
como el estudiante, los conocimientos y el profesor, convergen en las situaciones
propias de cada escuela e Institucion Educativa. De la misma forma, al interior de los
procesos se encuentran los modelos pedagdgicos que se aplican en la mayoria de los
casos sin el rigor necesario.

El aprendizaje significativo, siendo una teoria relativamente reciente, ha jugado un
papel relevante dentro de la construccion de los curriculos, de su desarrollo en el aula y
fuera de ella. Aun asi, el constructo inicial de Ausubel, creador de la teoria del
aprendizaje significativo, ha sufrido transformaciones en su fondo. En palabras de
Rodriguez (2011) el aprendizaje significativo es ahora un proceso complejo que crece en
su sentido, en la medida que las interacciones fortalecen sus dominios desde la
mediacion del lenguaje para construir los significados y los conceptos.

Al llegar a este punto de identificacion de las transformaciones de los constructos
originales se entiende la necesidad de incluir nuevos elementos para favorecer los
aprendizajes; las TIC son sin duda un factor imposible de excluir de la escuela actual. Su
importancia radica, muy seguramente, en su propagacion por todos los contextos y a la
basqueda de obtener su presencia en las escuelas sin importar el lugar donde se

encuentren o las condiciones poco favorables que pueden presentar.
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Al respecto conviene decir, que no solo su presencia garantizara la generacion de
aprendizajes realmente significativos. Cabero (2007) lo devela con la suficiente claridad
al explicar que los problemas educativos no se solucionan con la aplicacion de las
nuevas tecnologias si estas no van de la mano con la presencia de suficientes elementos
pedagogicos, resume diciendo: “Tenemos que pensar en soluciones pedagogicas, no
tecnoldgicas.”.

Algo mas que afiadir concierne, en Colombia, a la Ley General de Educacion
(LGE) promulgada en 1994 y que permanece vigente actualmente; por la cual las
Instituciones Educativas del pais adquirieron autonomia respecto de los modelos y
teorias pedagogicas que deben aplicar para el desarrollo de los curriculos de todas las
areas, tanto fundamentales y obligatorias, como las optativas. Es asi como la aplicacion
de los modelos responden a una construccion por parte de la comunidad educativa, de
diferentes teorias y corrientes, creando generalmente un hibrido de las mismas, para su
aplicacion en el aula.

Cabe resaltar que la Institucion Educativa en donde se llevé a cabo la
investigacion no es ajena a esta situacion, teniendo como base fundamental, desde el
Proyecto Educativo Institucional (PEI, 2012), la eleccion del constructivismo como su
modelo pedagdgico, las teorias del aprendizaje significativo, las inteligencias multiples

para el desarrollo de sus actividades escolares y la implementacion del curriculo.

2.3 Organizacion de la Educacion en Colombia
La LGE de Colombia de 1994 estructura el servicio educativo en el pais en tres

componentes a saber: La educacion formal definida en el articulo décimo como:
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“...aquella que se imparte en establecimientos educativos aprobados, en una secuencia
regular de ciclos lectivos, con sujecidon a pautas curriculares progresivas, y conducente a
grados y titulos.” (LGE, 1994, p. 3). La educacion no formal, cuya definicion en el
articulo 36 dice que: “...es la que se ofrece con el objeto de complementar, actualizar,
suplir conocimientos y formar en aspectos académicos o laborales sin sujecion al
sistema de niveles y grados establecidos para la educacion formal.” (LGE, 1994, p. 11).
Por tltimo, la educacion informal, que en el articulo 43 reza: ““...todo conocimiento libre
y espontaneamente adquirido, proveniente de personas, entidades, medios masivos de
comunicacion, medios impresos, tradiciones, costumbres, comportamientos sociales y
otros no estructurados.” (LGE, 1994, p. 12).

Para el proceso de esta investigacion se tom6 en cuenta la educacion formal,
caracter al que pertenece la Institucion Educativa objeto de estudio. La educacion
formal, en todos los centros educativos de caracter publico, debe contar con los niveles
de educacion preescolar, basica y media. Al interior del segundo nivel, se encuentran los
ciclos de bésica primaria con cinco grados diferenciados de primero hasta quinto, y la
basica secundaria con cuatro grados identificados desde sexto a noveno.

Es importante expresar que existen areas de caracter obligatorio para la educacion
basica, definidas en la misma ley, y otras de tipo optativo atendiendo a los elementos del
contexto y la dinamica de las instituciones educativas construidas y debidamente
explicadas en cada PEI. Las primeras deben constituir un minimo del 80% del curriculo
y las segundas un maximo del 20%.

Es importante tener la suficiente claridad de la forma como se encuentra

constituido el sistema educativo colombiano, considerando que para la aplicacion del
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proceso investigativo se ubicd un grado de uno de los niveles mencionados, y se hace
necesario saber los motivos por los cuales se realizé dicha seleccion.

En este proceso investigativo el grado seleccionado fue noveno, en el cual se da la
culminacion de la educacion basica y es el punto de encuentro entre las mediciones
finales por parte del Ministerio de Educacion con las pruebas Saber Noveno, durante
este afio, y Saber 11, al culminar la educacion media.

Respecto de las tematicas abordadas por los estudiantes del grado noveno en el
area de matematicas, el MEN ha emitido un documento denominado Estandares Basicos
de Competencias en Matematicas (EBCM) constituido como el marco para la
construccion de los planes de area correspondientes en cada institucion educativa,
atendiendo a los PEI y a las dindmicas de cada contexto.

Estos estandares estan divididos y construidos por conjuntos de grados de la
siguiente forma: primero a tercero, cuarto a quinto, sexto a séptimo, octavo a noveno y
décimo a once; logrando la flexibilizacion de los contenidos, las dindmicas en el
desarrollo de los contenidos y atendiendo a la organizacion escolar (EBCM, 2003).

Al interior del proceso de los estandares se han definido cinco tipos de
pensamiento matematico y sus sistemas asociados para ser desarrollados por los
docentes en sus estudiantes. Dichos pensamientos son: el numérico, espacial, métrico,
aleatorio y variacional (EBCM, 2003); los cuales estan directamente relacionados con
los contenidos o tematicas del area y los procedimientos propios de este saber

disciplinar.
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En la institucion seleccionada para el proceso investigativo, el plan de area de
matematicas responde a la construccion realizada por los docentes del equipo de
matematicas, a su evaluacion y retroalimentacion constante.

Para el grado noveno se destacan entre las tematicas a desarrollar las siguientes:
expresiones algebraicas, operaciones con productos y cocientes notables, fracciones
algebraicas, ecuaciones lineales y funcion lineal. El tema de ecuaciones lineales fue el
seleccionado para trabajar en esta investigacion, considerando fue la tematica

desarrollada durante los tiempos de aplicacion.

2.4 Las TIC y la educacion

Desde finales del siglo XX, y lo llevado del presente, las nuevas tecnologias han
convertido todos los escenarios de desarrollo del ser humano en laboratorios para
experimentar con los productos construidos por las compafias tecnologicas. Las
empresas sOlo piensan en brindar todo tipo de soluciones a necesidades desde la silla o
sala de disefio de la compaiiia, pero muy rara vez son ideados desde las necesidades de
cada espacio, donde se supone van a ser utiles.

Desde luego, la educacion no ha sido ajena a todos estos procesos industriales y tal
vez mercantilistas de llenar con aparatos tecnoldgicos los diferentes espacios sin tener
una idea clara de su uso o aplicacion en las practicas educativas. Con frecuencia se
dedican simplemente al cambio de viejas técnicas pedagdgicas por nuevas, en las cuales
lo unico diferente es el medio de difusion. Martin-Laborda (2005) nos aclara esta idea al
decir que, en algo tan sencillo como pasar del lapiz y el cuaderno, al computador y la

impresora, deben propiciarse cambios en el fondo de las metodologias del campo
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pedagbgico y no solamente en lo simple de la tecnicidad frente al paso de un formato a
otro.

Estos elementos nos invitan a reflexionar sobre el verdadero accionar de las
estrategias usadas para la incorporacion de las TIC al interior de los curriculos escolares
sobre su validez pedagogica, sobre los instrumentos usados para su desarrollo y del
verdadero alcance de la intencionalidad con la cual fueron creadas para alcanzar un
objetivo.

La UNESCO (2005) define la sociedad de la informacién como un espacio donde
todos tienen acceso a los mismos datos y en los mismos tiempos, para ser analizados y
utilizados en la construccion de los aprendizajes en los estudiantes. Desde este elemento
también se ayuda a la construccion de supuestas necesidades en materia tecnologica por
parte de las instituciones educativas, las cuales buscan apoyar el cierre de la brecha
digital.

La brecha digital se encuentra llena de diferentes factores que limitan la
posibilidad de generar una reduccion progresiva de la misma. En Colombia, tanto el Plan
Decenal de Educacion promulgado en el afio 2006, como el Plan TIC Colombia del
2008, plantean diferentes estrategias encaminadas a su reduccion antes del 2016 y el
2019 respectivamente. Si bien es cierto que ambos planes fueron emitidos desde
diferentes estamentos gubernamentales, el estado como tal es uno solo. Por lo cual, no
deberia haber discrepancias entre los proyectos; por el contrario, deberia engranar uno
en el otro para fortalecer su accionar y cumplir sus metas.

Ahora, la gran influencia que la tecnologia ha ejercido en la educacion se ha visto

orientada hacia el protagonismo de las tecnologias en el aula de clase; la necesidad de la
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compra de dispositivos electronicos y el penetrante tecnicismo en las instituciones
educativas. Pensar en el beneficio pedagogico de las TIC es hoy un verdadero
compromiso por parte de las comunidades educativas.

La inclusion de las TIC en los procesos de ensefianza — aprendizaje modelan las
distintas instancias en las cuales el acto educativo adquiere el verdadero significado para
sus actores. Cabero (2010) expone como las TIC han cambiado la forma como se
concibe el aprendizaje y de ella la posibilidad de construir los conocimientos; desde ese
punto de vista, la aplicacion de las ideas sobre los aprendizajes usando entornos
mediados por tecnologia y guiados por las tendencias pedagdgicas contemporaneas hace
suponer cambios de fondo para alcanzar los objetivos trazados cuando se usan estas
herramientas.

2.4.1 Ventajas del uso de TIC en la educacion. Es importante considerar cuéles
son las principales ventajas que el uso de las nuevas tecnologias aporta a los procesos
educativos, teniendo en cuenta que su inclusion siga los parametros de planeacion
suficiente que le permitan alcanzar los objetivos trazados. No solo es primordial
reconocer la importancia que su inclusion en el aula tiene hoy en dia, es necesario
realizar un analisis desde la posibilidad de estructurar elementos suficientemente
practicos y pedagogicamente viables para identificar cudles son sus posibilidades
educativas.

Para Salinas (2007) uno de los principales aspectos a tener en cuenta como ventaja
educativas son los procesos de cambio que su incorporacion logra, no solo en la

educacion sino en la cotidianidad. La posibilidad de la trasferencia cultural entre
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generaciones hace relevante y realmente importante el manejo de la informacion desde
una perspectiva historica.

De igual forma, este autor menciona las transformaciones en las formas como el
conocimiento logra transferirse y sostenerse hoy, pasando de los textos impresos como
los libros, al mundo de la tecnologia mediante el uso de la television, los computadores,
y demas aparatos electronicos modernos, convirtiéndose en un elemento que ofrece gran
influencia en la educacion en la medida que su desarrollo mejore.

El mismo Salinas (2007) aborda cuatro puntos generales respecto de las demas
ventajas que ofrece el uso de las nuevas tecnologias. En primer lugar, el desarrollo de las
habilidades comunicativas y la posibilidad de intercambios culturales mediante el uso de
la Internet. En segundo lugar, el manejo de la informacién disponible y la capacidad del
aprendizaje independiente son dos factores evidentes, cuando se hace uso de estas
herramientas.

Como tercer elemento, permite la comunicacion entre docentes, estudiantes y
demas personas de lugares apartados, creando comunidades de practica para fortalecer
procesos educativos. Por ultimo, el acceso a la informacion desde diferentes
herramientas se transforma en mecanismos de inclusion en proyectos mediante el uso
del correo electronico y las demds opciones para la comunicacion disponibles en las
redes.

Por su parte Cabero (2007) hace una enumeracidén mas general, a partir de algunos
de sus trabajos anteriores, de las posibilidades que las TIC traen cuando se incorporan en
las actividades educativas. Entre ellas menciona: La formacion de entornos de

aprendizaje flexibles, en donde las barreras espacio — temporales desaparecen con
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frecuencia. La posibilidad de generar escenarios interactivos que recrean situaciones
permitiendo la experimentacion. Favorecer el trabajo colaborativo y el aprendizaje
independiente desde el acceso a la informacion y los distintos medios de comunicacion.
Al final menciona uno de los mas importantes, y es la creacion de nuevos escenarios
educativos, ampliando los limites de las barreras de las paredes institucionales.

Como se puede observar, estos dos autores tienen puntos de encuentro desde sus
perspectivas del uso de las TIC en la educacion. Dentro de las cuales se pueden llegar a
relacionar teniendo en cuenta cada uno de los actores principales de los procesos
ensefanza — aprendizaje para poder dar una vision mas concreta de las ventajas provistas
por estas herramientas.

Desde la Institucion, permite abrir las puertas del conocimiento e incorporar
nuevos elementos que solo la tecnologia ofrece cuando se hace uso de algunas de sus
herramientas. La realidad virtual, la simulacion de procesos, la flexibilizacion de los
tiempos y espacios. Todas estas posibilidades hacen crecer las entidades educativas en
relacion con la calidad educativa.

Desde los profesores, las TIC se vinculan a la tarea de ensefiar de una manera
dinamica, el uso de las posibilidades para acceder a la informacion en cualquier
momento o lugar permiten a los docentes a proveer, corregir y orientar los aprendizajes
en sus educandos. Su labor se transforma en orientador de procesos pedagdgicos y no
s6lo en transmisor de conocimientos.

Desde los estudiantes, ellos son los que mas beneficios deben obtener del trabajo
con nuevas tecnologias. Desarrollar los aprendizajes de forma auténoma y la posibilidad

del trabajo colaborativo mediante el uso de redes; en donde las distancias inexistentes se
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convierten en gran ventaja en la etapa de aprendizaje de los educandos. Potenciar el
manejo adecuado de la informacion disponible en todo momento se convierte en una de
las mayores ventajas para ellos en su proceso formativo.

Finalmente, cabe mencionar que ante la gran cantidad de posibilidades y
beneficios educativos que traen consigo las herramientas tecnoldgicas actuales, seria
imposible obviar su uso y aplicacion en los ambientes escolares. La tarea se traduce,
entonces, en mejorar los procesos para hacer de dichas ventajas una realidad; objetivo
que persigue este proceso investigativo.

2.4.2 Rol de los actores con el uso de TIC. Cuando las dindmicas al interior de
los procesos de ensefianza — aprendizaje se transforman, cuando las metodologias para
propiciar la adquisicion de los conocimientos pasan de lo tradicional a lo actual, y
cuando la actitud frente a las formas de aprender han cambiado su esencia para actuar y
responder a las nuevas dinamicas de las herramientas tecnologicas, sus protagonistas
sufren modificaciones en su forma de responder a los estimulos.

Es por ello, que frente a la incorporacion de las nuevas tecnologias en el aula, los
roles de cada actor se han transformado de forma significativa. La presencia de nuevos y
mas elementos en el acto educativo cambian la forma como se responde a los nuevos
conocimientos.

En la investigacion realizada por Delgado, Arrieta, y Riveros (2009) respecto del
uso de las TIC en la educacion, plantean como elementos principales el cambio de los
roles de quienes participan en el acto educativo. El rol del docente incluye aspectos
como: adecuado manejo y uso de la informacion, capacidad de crear entornos virtuales

de aprendizaje para ser usados durante el desarrollo de las tematicas, orientar el uso
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correcto de los recursos por parte de los estudiantes, evaluar permanentemente los
recursos usados para garantizar su funcionalidad en los procesos, propender por el uso
de los recursos en diversos espacios y momentos para dinamizar el acceso a la
informacion y los aprendizajes.

Respecto del rol de los estudiantes, los autores anteriores toman en cuenta cuatro
aspectos generales para su utilizacion: inspeccionar la informacion desde la seleccion de
las fuentes y las herramientas usadas para llegar a ella. Madurar ideas a partir de la
posibilidad de acceso a la informacion, resolviendo por su cuenta dificultades que se
pueden presentar en el camino hacia los aprendizajes. Mediante el uso de las
herramientas de comunicacion, posibilitar el intercambio y presentacion de la
informacion sin importar la tematica tratada. Hacer uso de modelos evaluativos para
identificar la calidad de las fuentes de informacion, el impacto de las nuevas tecnologias
en su cotidianidad. Desarrollar la autonomia frente a la responsabilidad del uso de la
informacion obtenida, asi como de las herramientas disponibles para mejorar sus
desempetios.

Para Salinas (2004), la nueva actuacion de los docentes y los estudiantes, se
constituyen en la carta de navegacion para guiar los procesos formativos apoyados con
el uso y mediados por las TIC. Como primer factor, toma en cuenta las nuevas
actividades que deben afrontar los profesores: ser el puente entre los aprendizajes y su
construccion en el desarrollo evolutivo de los estudiantes; su objetivo es actuar como
persona y experto para llegar a fomentar el crecimiento personal en las personas que se

tienen a cargo.
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En su actividad educativa, el docente debe pasar de ser la unica fuente de
informacion, para convertirse en un facilitador en la adquisicion de los nuevos
conocimientos, mediante el uso de la mayor cantidad de recursos que se encuentren
disponibles, por parte de los estudiantes (Salinas, 2004). De la misma, forma los
estudiantes deben pasar a ser selectivos y organizativos de la informacion disponible, se
deben transformar en unos ciudadanos digitales capaces de manejar con destreza la
informacion que llega de diferentes lugares, en busca de mejorar sus aprendizajes.

Se infiere entonces, que si los dos elementos que constituyen principalmente el
acto educativo deben afrontar cambios frente a la implementacion de las TIC, la escuela
y en general los sistemas educativos deben ser quienes permean esas transformaciones
desde sus propios cambios. Talanquer (2009) considera al sistema educativo como el
principal elemento en la viabilidad de poder usar las nuevas tecnologias en la educacion.
En sus apreciaciones expone la necesidad de modificar el horario escolar, lo
sobrecargado de los curriculos, los tiempos y dindmicas escolares; pretende hacer de la
escuela un lugar en donde el uso de las TIC sea un trascurrir de las dinamicas en la
generacion de aprendizajes, inherentes al mejoramiento de la calidad.

A partir de los argumentos expuestos anteriormente, no cabe duda que nuestros
nativos digitales aiin se encuentran distanciados de incorporar todas esas destrezas en
sus procesos de adquisicion de conocimientos. Los docentes, a pesar de hacer uso de
todo tipo de herramientas y especialmente del computador dentro de su cotidianidad,
deben ser capaces de discernir la forma en que pueden adaptar estos elementos en el
desarrollo de su labor educativa. Y las instituciones necesitan del apoyo de toda la

comunidad educativa, de quienes son responsables de mejorar la infraestructura
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tecnologica y de capacitacion docente para propiciar un verdadero cambio en el
paradigma educativo actual.

2.4.3 Practicas educativas con apoyo de TIC. Con la llegada de cada recurso
tecnologico a las instituciones educativas, siempre se piensa en la forma como puede
ayudar a mejorar los procesos de acercamiento al conocimiento de los estudiantes. Si se
hace un poco de memoria, recordando la llegada hace unos afios de implementos como
grabadoras, televisores, VHS o DVD podemos encontrar caras de felicidad en profesores
y estudiantes vislumbrando clases mas dindmicas y aprendizajes mas practicos.

Desde luego que cada uno de esos dispositivos construyd, y aun lo siguen
haciendo, un camino hacia el uso adecuado de los recursos con fines educativos,
pensados y planeados desde soluciones pedagogicas y no simplemente técnicas. Al
reproducir un audio, ver un programa de la televisién educativa o proyectar una pelicula
para empezar o finalizar una tematica especifica, se debe pensar en su objetivo dentro
del desarrollo del curriculo para construir procesos de pensamiento en los estudiantes.

Desde luego, justificar la presencia de las TIC en los procesos de las instituciones
educativas se ha convertido en una tarea mas que comun. Carneiro, Toscano y Diaz
(2009) ven como la incorporacion de estas herramientas en la educacion formal, en la
cual se centra este proceso investigativo, tiene su mayor sustento en el mejoramiento de
la calidad educativa y de los procesos de ensefianza. Sin embargo, las experiencias
aplicadas no dan buena cuenta de tanto beneficio junto en las Instituciones Educativas.

El conjunto de practicas y experiencias que dia a dia se desarrollan en los centros
educativos con el uso de herramientas tecnologicas, denota diferentes resultados en los

aprendizajes y motivacion de los estudiantes. La presencia de diversos dispositivos
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tecnologicos en muchas escuelas, dotadas con computadoras, proyectores, conectividad
y otras tecnologias, no alcanza los verdaderos niveles de incorporacion y desarrollo de
los curriculos escolares.

De lo anterior, surgen varios interrogantes, dentro de los cuales Moreira (2008)
plantea uno muy importante para el proceso investigativo: jen qué medida las practicas
educativas con el apoyo de TIC generan innovaciones pedagdgicas desde las
experiencias docentes? Seguramente las respuestas pueden ser diversas, con posiciones
en pro y en contra del verdadero impacto generado por estas experiencias.

Lo cierto es que las practicas pedagogicas del modelo tradicional persisten en las
escuelas como la realidad mas evidente; sin importar la gran presencia, en algunas
instituciones, de recursos educativos que pueden cambiar y propiciar verdaderas
innovaciones educativas.

Para Cruz (2009) una de las causas del letargo de las tecnologias en la educacion
se encuentra constituido por intentar hacer las mismas cosas del pasado, empleando los
recursos tecnologicos actuales. Su punto de vista rescata el intento por los entes
educativos de aprovechar las innovaciones para mejorar todo lo que implica la
formacion de nuevos individuos para la sociedad actual (Cruz, en Carneiro, Toscano, y
Diaz, 2009, p. 128).

Para poder cerrar los elementos expuestos en este numeral, se sustentard a partir de
las ideas de Riveros y Mendoza (2005) cuando demarcan la necesidad de adaptar unas
aproximaciones tedricas capaces de permitir la incorporacion de las TIC desde una
perspectiva pedagdgica. Su idea propicia un cambio en los elementos que sirven como

columnas a las estructuras de la educacion, descentralizar las actividades pedagogicas
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usando los espacios que la tecnologia ofrece, se convierte una prioridad para poder
captar y asimilar los nuevos aprendizajes.

Las aplicaciones propuestas para el trabajo en esta investigacion, Derive y
Geogebra, deben fortalecer la adaptacion de los procesos matematicos y alcanzar los
niveles necesarios en donde el desarrollo de contenidos es realmente una préactica
educativa apoyada en recursos TIC. El objetivo de las actividades pedagdgicas
planeadas es, entonces aumentar los indices de uso de las herramientas y permitir llegar

a los aprendizajes significativos.

2.5 Aprendizaje significativo y TIC

La capacidad para adquirir los conocimientos nuevos, desde su relacion con los ya
adquiridos y el medio, con un significado propio de los aprendizajes en las estructuras
mentales, recrea la presencia de aprendizaje significativo. Ahora, desde la incorporacion
de las TIC en el &mbito educativo, la posibilidad de fortalecer la formacion de este tipo
de aprendizajes se potencia cuando dichas tecnologias son usadas eficientemente.

Para Morffe (2010) las actividades de ensefianza usando las TIC deben propiciar
ambientes en los cuales la construccion de los conocimientos de tipo instrumental,
formativo e instructivo, deben garantizar el alcance de los objetivos trazados
previamente. Como las aplicaciones y usos de las herramientas tecnologias son muy
diversas, consecuencia de su concepcion tecnocentrista, se deben propiciar situaciones
en las cuales la fijacion de los aprendizajes respondan a la naturalidad de la adquisicion

de los mismos desde los procesos mentales de la persona. También deben ofrecer

47



diferentes contextos basados en situaciones que faciliten la aplicacion del sentido de la
realidad y de los nuevos conocimientos.

En palabras de Morrissey (2007) usar TIC en los procesos de ensefianza —
aprendizaje debe responder mucho mas alla de la posibilidad de usar un computador en
el aula. Disponer de contenidos digitales de buena calidad, deben garantizar el
enriquecimiento de los aprendizajes en cualquier contexto donde se aplique.

No se puede olvidar que una de las condiciones para la aparicion de aprendizajes
significativos es la presencia de un material llamativo para los estudiantes; es asi como
las nuevas tecnologias facilitan la generacion de este tipo de contenidos. La multimedia
e hipermedia, puestas al servicio de la educacion, favorecen las actitudes positivas de los
estudiantes hacia los aprendizajes.

El reto, una vez mas, se encuentra inmerso en la posibilidad de construir una
linealidad pedagogica entorno de los elementos tecnologicos, capaz de garantizar la
formacion de aprendizajes que respondan con eficacia a las exigencias del mundo actual.
La tecnologia, puesta al servicio de la educacion, debe garantizar la posibilidad de
dinamizar, enriquecer y profundizar los aprendizajes de cualquier area del saber.

Los avances en la tecnologia son permanentes y sus aplicaciones muy diversas.
Coscollola, y Fuentes (2010) exponen coOmo realizar experimentacion con elementos
tecnologicos, debe permitir la presencia de cambios metodoldgicos e innovadores en las
propuestas de los curriculos escolares; se debe evolucionar al ritmo de los nuevas
tecnologias para no relegarse en un camino que avanza sin descanso.

Desde esta perspectiva, caminar por los senderos de la apropiacion de las

herramientas tecnoldgicas para potenciar nuevos métodos de ensefianza apoyados con
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ellas, debe ser la meta del trabajo docente. Construir una dindmica de trabajo en donde
se encuentre sentido a los aprendizajes por parte de los estudiantes se constituye en el
principal reto del trabajo con TIC.

Ademas, se debe tener presente que con frecuencia se piensa mas en el manejo de
la informacion cuando se usan esas herramientas de apoyo tecnologico. Gregori, Majos,
Onrubia, y Aguado (2008) hacen hincapié en este aspecto al mencionar como la
informacion por si sola no se convierte en conocimiento, deben construirse verdaderas
propuestas tecnologicas que potencien los aprendizajes significativos.

El proceso investigativo no puede perder de vista estos aspectos mencionados;
caer en la aplicacion puramente técnica de las herramientas para ver contenidos sin
sentido de las distintas areas del curriculo, alejara el objetivo de poder alcanzar
aprendizajes verdaderamente significativos. La aplicacion de los programas
seleccionados debe seguir el norte de la construccion de los aprendizajes desde la
posibilidad de atraer la atencion de los estudiantes y mediar con los conocimientos
adquiridos en las clases cotidianas.

2.5.1 Influencia de las TIC en el aprendizaje significativo. Los aprendizajes
significativos se han convertido en un reto para quienes consideran que esta teoria
cognoscitiva favorece el crecimiento intelectual de los estudiantes, garantizando la
permanencia de los nuevos aprendizajes por mas tiempo, gracias a la obtencion de
sentido en lo que se aprende. De otra parte, las tecnologias educativas emergentes para
su aplicacion en las instituciones educativas son el pan diario de las actividades en

cualquier nivel de escolaridad.
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Se reconoce que las TIC son un conjunto que abarca gran cantidad de herramientas
y tecnologias Coll, y Monereo (2008) mencionan dos que pueden encerrar a las demas.
En primer lugar la sociedad de la informacion, potenciadora de muchas tecnologias que
se aplican con frecuencia en las instituciones educativas para generar aprendizajes. Y en
segundo lugar la Internet catalogada como un fenémeno mundial capaz de ofrecer a los
docentes un nimero ilimitado de herramientas para ser usadas dentro y fuera de las aulas
de clase.

Si bien es cierto que el gran crecimiento de estas tecnologias, especialmente
durante los ultimos 30 o 40 afios, han permito el surgimiento de nuevas practicas
educativas, no todas son consecuentes con verdaderos logros en la calidad de los
aprendizajes y desde luego en la calidad de la educacion en general. Conseguir alcances
realmente significativos va mas alld de unas practicas que involucren tecnologia en
determinados momentos del accionar pedagdgico en las instituciones.

Obtener aprendizajes con significado para los estudiantes, por lo menos para la
mayoria, constituye uno de los retos de las aplicaciones de la tecnologia en el campo
pedagbgico. La planeacion de los contenidos desde la realidad de los contextos, desde el
desarrollo de los curriculos en forma dindmica, se hace mas importante cuando se
trabaja con tecnologia que cuando se imparte una clase sin apoyos.

En su trabajo Martin-Laborda (2005) expone como dentro del marco de la
utilizacion de las nuevas tecnologias, permitir que los aprendizajes adquieran un
verdadero significativo, debe ser potenciada desde los cambios al interior de los
escenarios educativos. Los procesos formativos, los objetivos educativos en su accionar,

las metodologias, las instituciones, los roles del profesor y estudiante deben sufrir una

50



transformacion para lograr abrir sus puertas a toda la influencia positiva que pueden
tener las TIC en los procesos educativos.

Al llegar a este punto, es importante hacer énfasis en las grandes posibilidades que
ofrecen las herramientas y dispositivos tecnologicos incluidos en los ambitos escolares,
sin embargo la falta de una planeacion estratégica puede convertir una gran expectativa
motivacional de los estudiantes, en un puro activismo escolar sin sentido. Alcanzar los
significados de los aprendizajes en el drea de matematicas es uno de los objetivos de este
trabajo, por lo cual, mantener una estrategia conducente a despertar la curiosidad e
interés por parte de los docentes y sobre todo de los estudiantes, sera el primer paso para
impactar realmente en la adquisicion de los aprendizajes.

2.5.2 Elementos TIC para generar aprendizaje significativo en la escuela. Son
muy diversas las herramientas, medios, dispositivos y demas elementos que pueden
considerarse en el ambito de las TIC. Pero antes de llegar a nombrar algunas de ellas, se
debe tener en cuenta el origen de cada una, su concepcion pedagdgica y aplicacion
dentro de los procesos de ensefianza — aprendizaje, si en realidad la tienen.

Ademas, se deben incluir dentro de la planeacion, las posibles aplicaciones en las
cuales los materiales seleccionados pueden influir directamente logrando mejoras en las
practicas docentes y en los aprendizajes de los estudiantes. Entre las oportunidades,
ofrecidas por las nuevas tecnologias, se encuentra la posibilidad de resignificar las
actividades tradicionales de clase, en busca de poder complementarlas con los recursos y
actividades disponibles.

De igual manera se debe tomar en cuenta que desde hace ya varias décadas se

viene hablando de los recursos tecnologicos incluidos dentro de las TIC y su llegada a
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las instituciones educativas. Grabadoras, televisores, reproductores, etc. se convirtieron
en su momento en una panacea tecnologica que cambiaria la realidad existente, como ya
fue expuesto en este documento.

Sin embargo, al pasar los afos, las distintas comunidades educativas observaron
que en realidad estos elementos si aportaron a la educacion, pero no en la medida que se
esperaba. Con la llegada de los computadores, la revolucion educativa si empezaria de
forma real e inmediata. Por supuesto que todo este cambio, atin se encuentra en proceso
de adaptacion y crecimiento al interior de los procesos de ensefianza — aprendizaje.

Con todos los elementos descritos, y de acuerdo a Johnson, Levine, Smith, (2009)
en su Informe Horizon, se pueden considerar algunas de las herramientas que plantearon
en su momento como las principales tecnologias emergentes de trascendencia, no s6lo
en la sociedad en general, sino en el campo educativo que es el punto de interés en este
instante. La primera herramienta hacia referencia a los dispositivos moéviles, que hoy dia
se han convertido en la forma de conexién al mundo virtual mas comun, teniendo el
potencial de generar los aprendizajes significativos en la medida que su uso se
transforma al interior del acto educativo.

Otras de las herramientas que se destacaron en dicho informe son todas las
referentes a la Web 2.0, en donde formar parte de una red para interactuar se torna en la
mejor forma de estar informado. Los blog, web personal, el correo electronico, chats,
wiki, redes sociales, etc. Son una realidad que interactia en el aula hoy, las cuales fueron
visionadas hace varias décadas atras.

Uno de los elementos mas importantes dentro de la trascendencia de las TIC en los

procesos educativos son los paquetes informaticos, y en especial, los programas de tipo
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educativo de las distintas areas del curriculo. Con el auge de los recursos educativos
abiertos, la posibilidad de tener acceso a herramientas interactivas poderosas se ha
convertido en una tarea mas sencilla. Derive y Geogebra son dos de estas herramientas
de tipo educativo, desarrolladas para trabajar el area de matematicas en distintos niveles
y que se pretenden implementar en el desarrollo de este proyecto.

También es importante tomar en cuenta las nuevas herramientas usadas en la
construccion de la Web Semantica, en donde el accionar de sus participantes permitira
manejar cada entorno desde las necesidades de cada aportante. Su adecuada utilizacion
permitira reconocer los verdaderos alcances frente a la obtencién de aprendizajes
significativos dentro del accionar y desarrollo de los contenidos encontrados en su

interior.

2.6 El aprendizaje de las matematicas

Entre las areas que conforman el curriculo, como fundamental y obligatoria en
Colombia, se encuentran las matematicas. Un campo en el que muchos no quieran
incursionar debido al grado de complejidad que usualmente se maneja cuando se habla a
este respecto. Este nivel de respeto hacia los contenidos, no sélo va de parte del
estudiante, también de los docentes, cuando asumen nuevos retos que necesitan variados
elementos para el aprendizaje y que deben ser estudiados propiciando grandes retos en
las dindmicas de la consecucion de competencias de desarrollo en este campo.

Para Ignacio, Barona, y Nieto (2006) los altos niveles en los fracasos en el
aprendizaje de las matematicas existentes en las instituciones educativas estan

directamente relacionados con factores de tipo emocional, afectivo y, por supuesto lo
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referente al saber disciplinar que recae sobre la frustracion por la ausencia de éxito en
los resultados académicos en el area. Cuando el fracaso se convierte en repetitivo, los
estudiantes se comportan de forma negativa frente a cualquier forma para presentar los
contenidos por parte de los profesores, generando apatia y desinterés por los
aprendizajes.

En la institucion educativa donde se desarrollara el proceso investigativo, la tasa
de pérdida del area de matematicas es alta, segiin informe suministrado por la institucién
con referencia al afio 2013, donde periodo a periodo las deficiencias son muy marcadas
en el area. Cabe sefialar que no se ha desarrollado ninguna investigacion para ubicar las
causas de los indices de pérdida de los estudiantes de la institucion. En general, se
aducen las mismas razones que se encuentran extendidas dentro de las comunidades
educativas, falta de estudio, ausencia de compromiso escolar, falta de apoyo desde las
hogares, vacios conceptuales, etc.

A partir de todos estos factores radica la importancia de generar nuevas
estrategias que permitan mejorar los resultados académicos por parte de los estudiantes
en el area. Permitir incluir las herramientas tecnologicas en el aula y, mas precisamente,
en el area de matematicas; se espera se convierta en una novedad que genere la
adquisicion de conocimientos con mayor facilidad.

Con la presencia de las TIC se pretende avanzar en procesos en los cuales los
estudiantes muestren una actitud positiva frente al aprendizaje de las matematicas,
conociendo las fortalezas que recaen sobre estas tecnologias y que son usadas por los
estudiantes en la cotidianidad de sus dias. El alcance de los objetivos propuestos en el

proceso investigativo apuntan al desarrollo efectivo de la inclusion de las TIC como
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medio de apoyo en el mejoramiento de los resultados académicos y de la adquisicion de
los conocimientos en el drea de matematicas.

2.6.1 Las TIC en el aprendizaje de las matematicas. Las herramientas
tecnologicas han incursionado en el &mbito escolar de diferentes formas y buscando
distintos objetivos. Por eso, en la actualidad, dejar fuera del contexto educativo el uso de
las nuevas tecnologias, se convierte en sacar los aprendizajes del nuevo contexto
interactivo del mundo. La sociedad de la informacion crece vertiginosamente sin dar
espera a que los relegados lleguen a alcanzarlos, la educacion debe estar a la par, en lo
posible, de dichos avances.

Frente al trabajo en el desarrollo de las diferentes areas del curriculo escolar, las
TIC han ganado un espacio importante logrando alcanzar un sitial de privilegio. Usar las
herramientas que las tecnologias nos ofrecen, es una obligacion para poder ir al ritmo del
mundo actual; emplear las diversas posibilidades o por lo menos algunas de ellas en los
procesos educativos, constituye parte de las alternativas que tienen los docentes para
lograr aprendizajes de calidad en sus estudiantes.

Desde el punto de vista didactico, las TIC ofrecen diversas alternativas para el
trabajo de los elementos matematicos, en su mayoria abstractos; permitiendo la
interactividad entre ellos. Infante, Quintero, y Logreira (2010) consideran que el mayor
aporte de las tecnologias en el campo de la matematica viene dado por la interaccion
entre los profesores, los estudiantes y las estructuras de la didactica en el desarrollo del
contenido tratado.

Posibilitar la interaccion de los estudiantes con el mundo abstracto de la

matematica, mediante las simulaciones, los sistemas expertos, y las herramientas
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informaticas en general, constituye también uno de los mayores logros en el proceso de
ensefianza — aprendizaje por parte de las herramientas tecnoldgicas. Desde luego que los
profesores, como guias y orientadores del proceso, deben asumir el liderazgo de incluir
las herramientas en sus &mbitos académicos.

Se deduce de los elementos tratados, que al incluir las TIC en el desarrollo de los
contenidos, los ambientes de aprendizaje tradicionales sufren una transformacion
significativa. Al respecto, Ferrer (2007) menciona que en la generacion de estos nuevos
ambientes de aprendizaje se deben propiciar espacios en los cuales la preparacion de los
contenidos, el contacto y participacion de todos los actores deben ser una prioridad para
encontrar un equilibrio de los espacios y los saberes.

En el 4rea de matematicas y sus afines determinar la calidad de los procesos en el
desarrollo de las situaciones problema viene mediada por la posible interaccion de cada
uno de los actores del proceso. El profesor como elemento guia y generador de
inquietudes, el estudiante activo, participativo y constructor de sus propios aprendizajes;
y las TIC como los recursos capaces de impactar positivamente para lograr aprendizajes
significativos en los estudiantes.

En este punto es donde la posible eleccion de las herramientas a usar para el
desarrollo de los contenidos debe realizarse con la mayor responsabilidad. Entender las
perspectivas de aplicacion y uso de los materiales seleccionados, asi como la forma para
mantener la atencion de los participantes en busca de lograr los aprendizajes
significativos es una prioridad para escoger la herramienta adecuada.

Al respecto de lo anterior Martinez, Montero y Pedrosa (2005) exponen como las

herramientas tecnoldgicas deben aportar en la educacion matematica de dos formas
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especificas. La primera se refiere al favorecimiento del trabajo de los conceptos
matematicos dejando a un lado la tediosa solucion de tareas, y la segunda al
aprovechamiento de las diversas opciones interactivas que pueden ofrecer dichas
herramientas para fortalecer los aprendizajes.

Los mismos autores expresan como paralelo a los aspectos técnicos del software
utilizado, las tematicas a desarrollar y las propuestas didacticas, el contexto debe ser
materia prima en la planeacion del trabajo dentro y fuera del aula. Lo anterior
considerando que no todos tienen acceso de la forma y con las mismas facilidades a las
herramientas que se necesitan.

En este proceso investigativo se eligieron dos herramientas de apoyo: Derive y
Geogebra, teniendo como objetivo la integracion entre los procesos tradicionales y la
mediacion didactica de las herramientas tecnologicas disponibles en la institucion
elegida.

2.6.2 TIC, Aprendizaje significativo y matematicas. Ya se ha mencionado como
los diferentes elementos de la educacion actual constituyen cambios que deben ser
afrontados por las instituciones educativas. Las nuevas tecnologias llegaron para
quedarse en un espacio privilegiado dentro del marco de la educacion, en cualquier nivel
y espacio donde ésta se desarrolle.

Desde luego, es importante tener en cuenta que no solo se debe llegar al aula de
clase con herramientas tecnologicas para explicar un tema, la inclusion de herramientas
debe obedecer a un plan de trabajo estructurado. La preparacion de la linea de desarrollo

de los contenidos de cualquier espacio del curriculo, se convierte en una obligacion para
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los docentes de hoy. Los recursos tecnoldgicos deben formar parte integral de dicha
preparacion en busca del alcance de los objetivos trazados en cada momento.

Riveros y Mendoza (2005) plantean como los cambios a nivel de la sociedad,
producto de la tecnologia, deben reflejarse en el campo educativo sin crear traumas en
sus procesos. Reflexionar sobre las politicas educativas en un mundo lleno de elementos
cientificos, tecnologicos y donde la informacion se hace importante, creciente y
cambiante, es tarea de las instituciones educativas de cualquier indole; para brindar una
educacion de calidad y con una vision actual.

Desde estos puntos de vista, en donde diferentes elementos juegan un papel muy
importante en el campo educativo, los aprendizajes significativos deben conducir al
alcance de los saberes en cualquier disciplina, permitiendo formar un equilibrio entre lo
pedagogico y lo cientifico. Las TIC deben ser un elemento mediador en las practicas
educativas, construyendo nuevos escenarios para el fortalecimiento de la motivacion en
los estudiantes, asi como de la adquisicion en la aprehension de cada nuevo contenido
curricular.

Hace falta mencionar el otro componente dentro del proyecto de investigacion, las
matematicas, eje central del estudio en la medida que pueda darse la adquisicion de sus
contenidos mediante el uso de las herramientas tecnoldgicas como apoyo en las clases.
La utilizacion de las TIC en el desarrollo de las clases del area, debe constituir un factor
determinante como facilitador y dinamizador de los procesos educativos y en la
posibilidad de generar aprendizajes significativos con mayor claridad.

Para el caso de Latinoamérica, Martinez, Montero y Pedrosa (2005), en su trabajo

sobre el panorama de la informatica y la educacion matematica en esta region, exponen
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como la tecnologia es usada como una herramienta capaz de lograr una mediacion entre
los aspectos del calculo matematico y los conceptos, relaciones de los contenidos, asi
como para mejorar la capacidad de andlisis en los estudiantes al minimizar la realizacion
de operaciones.

Sin embargo, el estudio arroja como conclusiones que en el campo de las
matematicas aplicando tecnologia en Latinoamérica, los procesos se encuentran
demasiado distantes de llegar a una verdadera integracion. Entre las causas principales
se tienen: la dificultad de crear un ambientes limpios entre la interaccion de los
contenidos matematicos y el uso de los programas informaticos, la poca o nula dotacion
de herramientas tecnologicas en las instituciones educativas, la ausencia de estudios
asociados a las dificultades sociales de los contextos para de poder vincular
adecuadamente tecnologia y contenidos curriculares.

A pesar de las dificultades que se puedan presentar, Herrera, Montenegro y Poveda
(2012) exponen coOmo la tecnologia ofrece grandes posibilidades para la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Desde el punto de vista del docente destacan la riqueza
frente a lo flexible, versatil, el facil manejo y la interactividad que la mayoria de los
programas y herramientas tecnologicas ofrecen. Desde la mirada de los estudiantes, se
sefialan como la generacion de nuevos razonamientos, el mejoramiento de los ambientes
de aprendizaje y el desarrollo de nuevas habilidades y competencias en ellos, como lo
mas significativo a resaltar.

Toda esta descripcion quedaria incompleta si no se puede unir en un mismo
contexto los tres elementos mencionados: TIC, aprendizaje significativos y matematicas.

Lograr una mezcla capaz de relacionarlos en los procesos ensefianza — aprendizaje es
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uno de los principales objetivos de esta investigacion. Las bases tedricas tratadas en este
capitulo deben ser la pieza fundamental para posibilitar en el trabajo del aula el alcance
de estas metas.

2.6.3 Geogebra y Derive en el desarrollo de contenidos matematicos. Las
tecnologias han desarrollado poderosas herramientas que buscan apoyar las diferentes
areas del conocimiento de diferentes formas. Los programas informaticos constituyen
una de esas herramientas capaces de permitir explicar, simular, demostrar situaciones
que de otra manera quedarian en lo abstracto de un salon, el tablero y la explicacion de
un profesor.

En el campo de las matematicas existe gran variedad de programas capaces de
realizar diferentes tareas dentro de la posibilidad de mejorar los aprendizajes por parte
de los estudiantes. En este proceso investigativo se han seleccionado los programas
Geogebra y Derive para el trabajo de elementos algebraicos en estudiantes de noveno
grado.

Estas dos herramientas desarrolladas para el trabajo del calculo simbolico permiten
representar por medio del computador diferentes situaciones de los contenidos
matematicos implementados en los distintos niveles y formas de educacion. El calculo
simbodlico permite la elaboracion de algoritmos para la manipulacidon de conceptos
matematicos por medio del computador (ver Apéndice O y Apéndice P).

La facilidad de uso de las dos herramientas las convierte en gestoras de
aprendizajes, capaces de posibilitar la comprension de conceptos matematicos y sus
aplicaciones en diferentes contextos. Por supuesto, serd necesaria una planificacion por

parte del docente de la forma como se trabajaran los contenidos, la secuencialidad y la
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representacion de posibles aplicaciones que permitan entender a los estudiantes los
conceptos.

Se debe comprender entonces que para el desarrollo de este proyecto investigativo,
la ensefianza del manejo de los programas mencionados por parte de profesor y
estudiantes, tiene como objetivo mejorar los aprendizajes del drea de matematicas. Para
Urbina (2004) el software educativo al ser utilizado tiene tres elementos determinantes a
partir de las diferentes teorias del aprendizaje. Primero, la forma como se encuentra
disefiado; segundo, el contexto donde se utiliza; y tercero, las actividades realizadas por
el estudiante frente a los conocimientos.

Luego, dichos elementos se constituyen en la posibilidad real de acercar a los
estudiantes a los conocimientos de forma mas facil, desde una planeacion eficiente de
cada uno de los contenidos y actividades a realizar. De igual forma, para Veldsquez y
Sosa (2009) el software educativo tiene la capacidad de generar ambientes enriquecidos
para facilitar los aprendizajes y simular diversas situaciones en los programas acerca a
los estudiantes hacia una realidad en donde la posibilidad de aprender se hace mas
viable.

Utilizar el potencial ofrecido por estas herramientas en beneficio de la adquisicion
de saberes se constituye en la mision del docente durante el desarrollo de las clases y la

implementacion de estas tecnologias al interior del curriculo.

2.7 Investigaciones Empiricas
Ya se ha mencionado como las nuevas tecnologias pueden apoyar los procesos

educativos en busca de mejorar los aprendizajes en los estudiantes que tengan la
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posibilidad de exceder a este tipo de herramientas. [gualmente, la formacion recibida por
los docentes sera factor preponderante en la ejecucion de los elementos tecnologicos en
las clases.

A continuacion se enuncian algunas investigaciones previas que tienen como
particularidad el uso de la tecnologia para el mejoramiento de los aprendizajes en
matematicas.

2.7.1 Estrategias Didacticas para el Aprendizaje de los Contenidos de
Trigonometria empleando las TIC. Esta investigacion fue realizada por Sanchez
(2010), en la cual se us6 como tipo de investigacion la modalidad de proyecto factible la
cual consiste en la elaboracion o la biisqueda de una posible solucion a un problema para
ayudar a una poblacion especifica. El objetivo consistia en dotar al docente de
trigonometria de una serie de estrategias didacticas, usando TIC, para apoyar y mejorar
los aprendizajes del area.

La técnica usada para la recoleccion de la informacion fueron los cuestionarios,
disefiados y aplicados a los estudiantes y profesores. Para los estudiantes, las preguntas
se basaron en indagar sobre los aprendizajes en trigonometria; mientras que a los
docentes, las preguntas estaban orientadas a la deteccion de las estrategias y recursos
usados por ellos mismos durante el desarrollo de las clases.

Luego de tabular la informacion recogida usando los Test se procedio a construir
la propuesta de trabajo empleando la estrategia Team Assisted Individuation (TAI). Esta
estrategia se basa en combinar la ensefianza individualiza con el aprendizaje

colaborativo.
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Una vez desarrolladas las sesiones de trabajo definidas por el método
seleccionado, se procedid a su aplicacion en el aula con los estudiantes de la muestra.
Al ser una propuesta de alternativa de solucion, se busco la obtencién de dos tipos de
competencias en los alumnos. Primero las competencias de tipo matematico, tendientes a
reconocer, interpretar y argumentar problemas trigonométricos buscando posibles
soluciones. En segunda medida, las competencias comunicativas para facilitar la
comunicacion en forma oral y escrita por parte del estudiante.

Los resultados de la investigacion concluyeron que la metodologia TAI, beneficia
el trabajo colaborativo y la adquisicion de los aprendizajes de trigonometria cuando se
interrelaciona con herramientas tecnoldgicas como lo son: la Internet, el correo
electronico, los mapas conceptuales, los foros, el programa matematico MathLab, etc.

2.7.2 Influencia de las Nuevas Tecnologias en la Evolucion del Aprendizaje y
las Actitudes Matematicas de Estudiantes de Secundaria. Las autoras de esta
investigacion son Garcia y Romero (2009), quienes plantean una metodologia de trabajo
de Investigacion — Accion (I-A), considerando que es factor determinante incluir la
posibilidad de ejecutar directamente en el aula las experiencias para combinar la teoria y
la practica.

Comprobar si las ventajas atribuidas el uso de las TIC con respecto al
mejoramiento de la motivacion en los estudiantes es factor determinante en lograr
desempefios mas altos en la adquisicion de los contenidos del 4rea de matematicas, es el
objetivo de la investigacion.

La implementacion de la propuesta se desarrolld en dos ciclos, cada uno con las

fases de: planificacion, accion, observacion y reflexion. En el primer ciclo se desarrollo
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el pilotaje, en la cual se pretende medir los beneficios de los instrumentos disefiados con
las herramientas tecnologicas, asi como la adecuacion de las actividades propuestas. El
segundo ciclo pretende corregir las falencias detectadas durante el ciclo anterior,
incorporando los cambios necesarios para mejorar los procesos.

En el desarrollo del proyecto de construyeron y disefiaron actividades con el uso
de TIC para el trabajo con los contenidos de matematicas y ademas actividades de lapiz
y papel para poder realizar las comparaciones necesarias. Otro de los instrumentos
usados, fue una ficha de observacion para llevar el seguimiento de las actitudes de los
estudiantes frente al desarrollo de los ciclos y fases.

La ejecucion de los ciclos arrojaron los siguientes resultados: Solo un 50% de los
estudiantes mejoraron las competencias estudiadas, respecto de la adquisicion de las
tematicas tratadas. Se evidencia una notable mejoria en las actitudes por parte de los
estudiantes hacia el area como tal cuando se usaron las TIC en las actividades. Los
estudiantes reflejan un estado de mayor compromiso con las actividades programadas,
empleando las herramientas para el desarrollo de las actividades.

En general, el uso de las TIC produjo una mejoria notable en los ritmos de trabajo y
el interés de los estudiantes, canalizando los objetivos y metas trazadas por el profesor.

2.7.3 Analisis de Propuestas Didacticas del Curso de Calculo Diferencial
Apoyadas de Escenarios Producidos por las TIC’s. Este proceso investigativo fue
desarrollado por Garcia (2010). Su objetivo consistio en validar los instrumentos
necesarios para ayudar en los procesos cognitivos de los estudiantes usando

herramientas TIC.
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La linea de trabajo investigativo parte de un enfoque metodologico de las
estructuras variacionales desde los puntos de vista matematico y epistemologico. Estos
buscan crear entornos didacticos de parte de los elementos del contexto capaces de
aportar aprendizajes significativos. Los principales instrumentos usados se refieren al
desarrollo de problema desde las dindmicas de la colaboracion, en donde la interaccion
de los equipos de trabajo forma parte importante del proceso. El desarrollo de los
contenidos se centra en el pensamiento variacional, para lo cual, los conceptos y las
propiedades matematicas son la base de la construccion del material a usar.

Dentro de las actividades que se implementaron se encuentra el uso de algunos
portales educativos de Internet, el uso del programa Mathcad en busca de conseguir la
ilustracion, simulacion y el desarrollo de problemas matematicas dentro de la
cotidianidad de su formacion escolar.

Los resultados obtenidos se ubicaron en el orden de: Mejoramiento en la
apropiacion de los conceptos del calculo diferencial. Flexibilizacion de los espacios
disponibles para el trabajo, asi como de los tiempos en la realizacion de tareas
determinadas. El estudiante por medio de la plataforma en la web, fortalecio la
capacidad de controlar el ritmo de sus aprendizajes.

Igualmente de fortalecieron los procesos en las estructuras mentales referentes al
andlisis, sintesis, la induccion y la deduccion, de la construccion de los conocimientos.
Mediante el trabajo con los contextos del algebra simboélica se descubren conceptos y
significados en el estudiantes.

2.7.4 La Influencia de la Tecnologia en el Aprendizaje del Calculo Diferencial

y Estadistica Descriptiva. Esta investigacion fue realizada por Escudero, Llinas, Obeso,
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y Rojas (2005). El objetivo principal consistia en verificar si los estudiantes que
recibieron cursos de célculo diferencial con apoyo del programa Derive y estadistica
descriptiva usando como apoyo el programa Statgraphics, obtenian mejores desempeios
que los alumnos que siguieron los mismos cursos sin el uso de ningun programa de
apoyo.

La investigacion us6 para su desarrollo, un disefio de grupo experimental, grupo
control y mediciones s6lo después. Durante el procedimiento a los grupos
experimentales se les oriento las clases usando las herramientas mencionadas, mientras
que los grupos control recibieron las clases en forma tradicional, sin el apoyo de los
recursos mencionados.

Una vez terminados los cursos se aplicaron test para medir los aprendizajes en
cada uno de los grupos seleccionados, obteniéndose los siguientes resultados: Para los
estudiantes de estadistica descriptiva no hubo una diferencia significativa en el
rendimiento de los dos grupos participantes, de igual forma sucedi6 en los estudiantes de
los cursos de calculo diferencial.

A pesar de los resultados mirados desde la lupa de un estudio estadistico, para los
autores, los resultados van mas alla de unos nimeros. El trabajo al interior del aula con
el apoyo de los programas favorecio las dindmicas entre los actores, la motivacion por
aprender sufrid una notoria mejoria, los estudiantes se notaron mas curiosos por realizar
experimentaciones y por indagar sobre los contenidos.

En definitiva, el uso de las herramientas tecnoldgicas puede traer beneficios que

no solo se encuentran ligados el mejoramiento de los niveles del rendimiento académico,
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diferentes dinamicas del proceso educativo pueden recibir beneficios del apoyo
tecnologico.

2.7.5 Actitudes de los Estudiantes en el Aprendizaje de la Matematica con
Tecnologia. Esta investigacion cuyo objetivo es verificar si con la inclusion de
herramientas tecnologicas en el aprendizaje de las matematicas, la confianza en las
capacidades y los niveles de motivacion en los estudiantes aumentan de forma
significativa, mejorando el clima escolar y de aprendizaje.

Su autor Goémez-Chacon (2010) usé como metodologia de investigacion el multi —
método. Como instrumentos para la recoleccion de informacién se emplearon dos
fuentes principales. En primera instancia una serie de cuestionarios para medir las
actitudes frente a la matematicas y las actitudes frente al computador; estos cuestionarios
tenian una validez de acuerdo a estudios realizados previamente. Como segundo
elemento de recoleccion de informacion de utilizaron observaciones de clase,
grabaciones de audio y video, entrevistas, entre otras.

Durante la ejecucion del proceso investigativo, se usan diferentes herramientas
para el desarrollo de los contenidos del 4rea. Como tecnologia principal se utiliza el
programa Geogebra en las actividades de clase.

Luego de realizado los andlisis estadisticos de los datos recogidos durante la
aplicacion del proyecto, los resultados obtenidos en forma general incluyen: El uso del
computador crea una fuerte correlacion entre el estudiante y la herramienta, por encima
de la existente con los contenidos matematicos; crece la motivacion y la confianza por
los resultados obtenidos. La implementacion del computador como herramienta para el

trabajo forma diferentes perfiles en los grupos de estudiantes participantes en la
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experiencia; dichos perfiles obedecen precisamente a la forma como actuian los
estudiantes en determinadas ocasiones frente a las situaciones planteadas y los elementos
involucradas en ellas. Es asi, como la tecnologia, las matematicas y la mezcla de estos
permite construir a los estudiantes sus propias formas para avanzar en la adquisicion de
los aprendizajes.

Cabe concluir, entonces, que la implementacion de las herramientas tecnologicas
en los ambientes escolares mejora el clima escolar y las actitudes frente a los contenidos
tratados.

2.7.6 Disefio y validacion de Objetos de Aprendizaje realizados en Geogebra
para el aprendizaje de funciones reales en Matematicas. Los autores de este proyecto
Mora y Villamil (2012) tomaron como base de los objetivos para el desarrollo del
proyecto facilitar la ensefianza de las caracteristicas de las graficas de algunas de las
funciones usadas con regularidad en el manejo de los niumeros reales, como lo son la
logaritmica, exponencial, raiz cuadrada, cuadratica y valor absoluto, para ayudar a su
comprension y aplicacion del conocimiento en situaciones de la vida real.

La investigacion fue de tipo de exploratorio — descriptivo, para analizar el impacto
de los objetos de aprendizaje trabajados en una plataforma Learning Management
System (LMS) o sistema de gestion del aprendizaje, en espafiol.

Para la ejecucion de la investigacion de llevaron a cabo cuatro etapas: etapa de
andlisis inicial, etapa de disefio de los objetos de aprendizaje, etapa de aplicacion de los
objetos de aprendizaje y la etapa de toma de datos para andlisis de resultados.

El andlisis de los datos se realizé con los obtenidos por medio de dos elementos

fundamentales: en primera medida las calificaciones de los grupos participantes en la
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investigacion, y en segunda instancia, los datos almacenados en la plataforma LMS de
los estudiantes que la usaron, donde se evidencia las tiempos de uso y los avances en la
adquisicion de los conocimientos.

Los resultados arrojados por el estudio de los datos muestran que los objetos de
aprendizaje potencian la conceptualizacion de las funciones reales y su representacion
grafica. Aunque es algunas oportunidades las notas no son fiel reflejo de este
mejoramiento de la adquisicion de los conocimientos, los estudiantes si abdujeron la
posibilidad de acceder a mas informacion para aclarar las dudas respecto de los
conceptos trabajados.

Es asi como se sigue teniendo como resultado en las investigaciones, que la
incorporacion de las herramientas tecnologicas si aporta muchos elementos positivos a
los procesos de ensenanza — aprendizaje.

2.7.7 Uso de las TIC en educacion, una propuesta para su optimizacion. Para
el desarrollo de esta propuesta investigativa, sus autoras Delgado, Arrieta, y Riveros
(2009) disponen como objetivo: La optimizacioén en el uso de las TIC en la educacion,
reflexionando sobre sus procesos aplicativos, pedagogicos y evaluativos para mejorar la
calidad educativa por medio de una propuesta de trabajo docente usando TIC. Ademas
de brindar la posibilidad a los estudiantes de mejorar las condiciones para el aprendizaje
permitiéndole desarrollar la creatividad, la innovacion y la critica.

La metodologia usada es de caracter cualitativo, desde un enfoque descriptivo
documental. Para iniciar el proceso de obtencion de una propuesta sélida para el trabajo
con TIC por parte de los docentes, se realiza un analisis de algunos elementos que estan

afectando directamente este objetivo.
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Primero se hace un pequeio andlisis de las TIC en el sistema educativo
venezolano, asi como las dificultades presentadas por los nifios y jovenes durante el
manejo de la Internet. [gualmente se razona sobre los procesos de innovacion
tecnologica, a nivel general, en educacion y sus repercusiones en los aprendizajes.

Para terminar, y luego de revisar algunas investigaciones se construye una
propuesta para optimizar el uso de las TIC en educacion. En donde los nuevos ambientes
de aprendizaje centran sus relaciones a partir de cuatro perspectivas. Estas perspectivas
se encuentran centradas en la comunidad, los estudiantes, el conocimiento y la
evaluacion y permiten crear una propuesta integral de los elementos necesarios para
trabajar con la ayuda de las TIC.

Los resultados evidencian la necesidad de una transformacion significativa en el
trabajo con las nuevas tecnologias para el desarrollo de cualquier area del conocimiento,
pero también muestra el gran aporte que ellas generan en las posibilidades de mejorar la
calidad educativa.

2.7.8 Una estrategia didactica para el aprendizaje de las funciones
exponenciales y logaritmicas, utilizando el software Derive. Esta experiencia es
desarrollada con estudiantes del primer afio del programa de Ingenieria Informatica;
tiene como autor a Milando (2011).

El objetivo de la investigacion cubre los aspectos de estudiar el efecto del
programa Derive implementado en el aprendizaje de las funciones exponenciales y
logaritmicas, enfatizados en la obtencion clara de sus conceptos y las propiedades que se

le relacionan.

70



La metodologia usada es de corte empirico — experimental, en donde los
instrumentos utilizados de centran en las entrevistas a los profesores, las observaciones
de las clases tradicionales para identificar las oportunidades de mejoramiento y la
realizacion de pruebas diagnosticas de las tematicas a los estudiantes.

La propuesta de trabajo del proceso investigativo se desarrolla en tres etapas. La
preparacion, la cual consiste en verificar las condiciones previas, el diagnostico de los
factores que intervienen. El desarrollo, donde se realizan las explicaciones de las
tematicas con el apoyo del software Derive. Por tltimo la evaluacion, en donde se
verifican los aprendizajes obtenidos por los estudiantes medidos bajo criterios
preestablecidos que permitan identificar las diferencias entre los procesos normales de
aprendizaje y la estrategia empleada con la herramienta TIC.

Como resultado del trabajo implementado, se elabord una estrategia didactica para
la ensefanza de las tematicas propuestas con el programa Derive. Se identificaron las
principales ventajas ofrecidas por este tipo de tecnologia, desde el punto de vista de los
estudiantes y los aportes para el trabajo docente en la explicacion de los contenidos.

Cada una de las investigaciones anteriores permite identificar elementos capaces
de aportar conclusiones respecto de la incorporacion de las herramientas tecnologicas en
la educacion. Una de las mas importantes es considerar una planeacion estratégica del
uso de las nuevas tecnologias, la cual trae consigo beneficios para todo el proceso
educativo desarrollado al interior de las instituciones educativas y por supuesto fuera de
ellas, cuando se usan en la dindmicas del proceso ensefianza — aprendizaje.

De la misma forma, la seleccion de las herramientas a usar debe responder a la

capacidad de flexibilidad y adaptacion frente al contexto que posean cada una de ellas.
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Garantizar una inclusion en las dindmicas escolares sin afectar el proceso como tal, debe

ser prioritario en el trabajo con las nuevas tecnologias.
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Capitulo 3 Metodologia

En este capitulo se busca dar respuesta a la pregunta generada durante la primera
etapa del proceso investigativo, ;el uso de los software Geogebra y Derive si favorecen
el aprendizaje significativo de matematicas en estudiantes de noveno grado de
Educacion Bésica?; ademas de verificar si se alcanzaron los objetivos trazados. Para
ello, se selecciond todo el conjunto de elementos que conforman el método, se hizo un
barrido al interior de sus componentes y se eligieron los considerados mas pertinentes.

El proceso de analisis se realizd bajo la perspectiva de un enfoque cuantitativo, el
cual permite medir las variables de forma mas sencilla. También facilita verificar las
condiciones y las diferentes caracteristicas de los estudiantes, asi como sus aprendizajes
en el area de matematicas. Todos estos elementos seran valorados a partir de pruebas
cerradas intentando obtener la menor desviacion de la informacion.

Al interior de esta seccion, también se describe la forma como se realizé la
seleccion de la muestra, los instrumentos que se emplearon y la forma como se aplicaron
en los diferentes momentos de esta etapa. Para finalizar, se defini6 el método usado para

realizar el analisis de los resultados obtenidos.

3.1 Método de Investigacion

La naturaleza del hombre lo define como un ser curioso, avido de conocer cada
elemento, cada ser, cada proceso que se presenta en su entorno. Debido a esta situacion,
el hombre se ha convertido en un ser que busca respuestas al planteamiento de las

preguntas surgidas desde su indagacion por el mundo.
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Como resultado de las preguntas nacidas resultan las formas para darles respuesta
desde la rigidez cientifica que cada una de ellas puede necesitar; por lo cual, nace el
método cientifico. Pero antes de llegar a la formalidad de este método en la ciencia, para
Herndndez, Fernandez, y Baptista (2010), surgieron varias corrientes del pensamiento
como el empirismo, el positivismo, la fenomenologia, y el materialismo dialéctico entre
otros; los cuales han dado pie al surgimiento de caminos para la bisqueda del
conocimiento.

Todas estas corrientes nacieron durante los siglos XIX y XX, enmarcados por una
gran cantidad de situaciones sociales, culturales y politicas que transformaron la historia
del mundo de forma significativa. Salgado (2012), hace referencia ha dicho aspecto al
delimitar el desarrollo de estas corrientes desde los acontecimientos que se vivieron a lo
largo de estos siglos. En un principio, los avances en el campo de la biologia, la
revolucion rusa, la primera y segunda guerra mundial, la revolucion industrial; y mas
recientemente, la guerra fria, la caida del socialismo y la carrera espacial cambiaron la
forma de pensar de cada sociedad del momento afectada por los acontecimientos
vividos. Todos estos sucesos dieron origen a gran parte de las corrientes de
pensamiento.

En la actualidad, la forma de pensar de las personas se encuentra influenciada por
los grandes avances en el campo tecnologico. La sociedad de la informacion, desde la
posibilidad de tener acceso fécil y rapido a todo tipo de informacion, transformo la
manera de ver el mundo. Los limites espacio temporales desaparecen en un mundo
donde las conexiones a las diferentes redes se mezclan en un universo de datos, al cual

se accede en cualquier momento o lugar.
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Cada una de dichas corrientes aport6 diferentes elementos al avance de las
ciencias, y desde luego, influyeron en el crecimiento y avance de las teorias que dieron
origen a lo que hoy conocemos como el método cientifico.

Para Asensi y Parra (2002) el método cientifico es un conjunto de elementos con
ciertas caracteristicas que buscan la obtencion de un nuevo conocimiento; ademas los
procedimientos usados no buscan la llegada a resultados definitivos y pueden ser usados
en cualquier area del saber. El método cientifico comprende una serie de etapas
tendientes a conseguir la validez o invalidez de un problema o una situacion
problematica identificada.

En general, las etapas definidas para seguir el método cientifico consisten en la
formulacion de un problema, las hipotesis, la recoleccion de la informacion asociada al
problema, el analisis de los datos y las conclusiones correspondientes. Las mismas que
debemos tomar en cuenta para el desarrollo de un trabajo investigativo en cualquier area
o campo del conocimiento.

Todo lo anterior nos conduce hacia la eleccion de un método a seguir durante el
desarrollo de esta propuesta investigativa. Sin embargo, aiin nos resta por valorar dos
enfoques; los cuales, segiin Hernandez, Fernandez, y Baptista (2010), consecuencia de
las diferentes premisas que han sustentado la obtencion del conocimiento llegaron a
condensarse en la investigacion cualitativa y la investigacion cuantitativa. Estos dos
enfoques son capaces de indagar las situaciones que se presentan en diferentes ambitos y
dar respuesta a ellas.

3.1.1 Enfoque metodologico. Al interior de un proceso investigativo la eleccion

del enfoque determina la dindmica en la cual se desarrollaran cada uno de los pasos para
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llegar a encontrar las respuestas a la pregunta inicial. De igual forma, se busca indagar
desde las situaciones encontradas para demostrar si las hipdtesis planteadas son correctas
0 no.

De esta manera, los enfoques cualitativo y cuantitativo para Grinnel (1997, citado
por Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2010) ofrecen procesos capaces de responder a la
rigurosidad, la experiencia y las metodologias que la investigacion, desde su concepcion,
necesitan para validar los resultados obtenidos.

Como resultado de lo expuesto anteriormente, es conveniente ubicar cada una de
las posibilidades que ofrecen los dos ultimos enfoques mencionados para seleccionar el
camino a seguir en este proceso investigativo. Desde la vision de Valenzuela y Flores
(2012), la eleccion de la metodologia debe permitir dar respuesta a las preguntas del
proceso investigativo, adentrandose en los datos e informacion que puedan ser recogidos
y analizados por el investigador.

El enfoque cuantitativo, desde la mirada de De Andrea (2010), entiende la realidad
como aquellos elementos ajenos al pensamiento. Lo cual, garantiza una realidad
objetiva, regida por las leyes de la naturaleza, haciéndola estable y suscitada por medio
de la experiencia. Desde este punto de vista la investigacion cuantitativa tiende a generar
distancias entre el investigador y el objeto investigado haciéndola, por lo menos desde lo
tedrico, mas objetiva y confiable.

Teniendo en cuenta entonces que los puntos de partida desde lo cuantitativo se
hacen externamente, los principios epistemologicos consecuentes con este enfoque son

el positivismo y el postpositivismo (De Andrea, 2010). Estas corrientes pretenden llegar
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al conocimiento a partir de instrumentos capaces de ser analizados estadisticamente para
construir el conocimiento.

El enfoque cuantitativo, a partir de los planteamientos de Hernandez, Fernandez, y
Baptista (2010), se convierte en un proceso capaz de seguir una secuencia de pasos
tendientes a la consecucion de diferentes elementos para probar una teoria. Dentro de las
caracteristicas principales de este enfoque, mencionadas por las autores anteriores, se
tiene: La recoleccion de los datos se basa en emplear métodos estandarizados para medir
las variables de la situacion investigada. Los acontecimientos que se observan deben ser
ajenos a la influencia del investigador para evitar al maximo la influencia en los
resultados. Este tipo de investigacion se encuentra regida por patrones previamente
estructurados, lo cual permite al investigador seguir los pasos adecuadamente para
desarrollar el proceso.

De otra parte, los elementos que caracterizan la investigacion desde el enfoque
cualitativo, definidos por De Andrea (2010), empiezan por el factor de lo pretendido en
el estudio. Generalmente, cuando se busca dar respuestas a los procesos vividos en la
realidad de un contexto, desde la histdrico, desde las actitudes de los protagonistas y la
influencia de elementos subjetivos como los procesos sociales, lo cualitativo es la forma
de estudiar las situaciones problema ubicadas.

Para Briones (2002, citado por De Andrea, 2010), en el enfoque cualitativo, la
construccion del conocimiento parte de las posibles relaciones establecidas por el
investigador y los elementos investigados; convirtiendo la subjetividad e

intersubjetividad en herramientas colaboradoras del proceso investigativo.
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La investigacion cualitativa se hace fuertemente descriptiva de los elementos
objeto de estudio, pero no desde los analisis estadisticos, sino con palabras capaces de
identificar los elementos buscados como respuestas a las hipotesis de la investigacion. El
investigador se convierte en un observador de los acontecimientos y el comunicador y
analista de los mismos durante el proceso (Valenzuela y Flores, 2012).

Se han identificado las generalidades de los dos principales enfoques usados en los
procesos investigativos, dado que para esta investigacion ya se cuenta con una pregunta
problema, unos objetivos y las hipdtesis correspondientes; el enfoque mas conveniente
para poder medir y analizar los elementos asociados es el cuantitativo. Este enfoque
permitira ejercer el control necesario a las variables del proceso, asi como mantener la
maxima objetividad a partir de la reduccion de la intervencion del investigador durante
el estudio.

De igual forma, como la investigacion cuantitativa se basa en seguir rigorosamente
las reglas de la l6gica a partir de una secuencia, la confirmacion o no de las hipotesis
planteadas conducird a las explicaciones de las situaciones vividas en los procesos de
ensefianza — aprendizaje de una forma racional, para propiciar el mejoramiento de la
adquisicion de los conocimientos por parte de los estudiantes.

3.1.2 Tipo de investigacion. A partir de la seleccion del enfoque cuantitativo,
identificar el tipo de investigacion dentro de las posibilidades definidas en éste, es la
siguiente actividad dentro del proceso.

Al interior del enfoque cuantitativo se tienen dos tipos principales de
investigacion: las de caracter experimental y los no experimentales. Briones (1996),

caracteriza las investigaciones experimentales como aquellas en las cuales el
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investigador controla la variable o variables que intervienen en el proceso, en busca de
alcanzar los objetivos propuestos.

En lo experimental, generalmente se toman dos o mas grupos dentro de la
poblacidn para realizar comparaciones entre ellos, la estadistica se usa como medio para
realizar el andlisis de los datos recogidos de las variables estudiadas, y la posibilidad de
la presencia de variables ajenas al estudio es minima.

En la investigacion experimental, segun Valenzuela y Flores (2012), existen tres
tipos de disefios. El primero hace referencia a los experimentales puros, donde las
variables objeto de estudio tienen todo el control por parte del investigador, evitando
situaciones donde otros elementos intervengan en el estudio. Los cuasiexperimentales,
son los segundos, en este tipo de disenos se ejerce un control discreto de las variables y
los grupos objeto de estudio se seleccionan aleatoriamente para no sesgar la informacion
recopilada. Por ultimo, se tienen los disefios preexperimentales, siendo la caracteristica
principal la de no ejercer control de las variables ajenas al estudio durante la
investigacion.

Por otra parte, en las investigaciones no experimentales la variable o variables
independientes no se encuentran enmarcadas en el control total por parte del
investigador, de igual forma los grupos de estudio pueden ser seleccionados de manera
diversa atendiendo las necesidades de la investigacion (Briones, 1996).

Es importante clarificar que este tipo de investigacion los elementos objeto de
estudio son observados directamente en el contexto donde se realiza la investigacion,
observando y midiendo la forma como las variables ocasionan cambios en los sujetos

estudiados.
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Con todos los elementos descritos anteriormente, se realizo la eleccion del tipo de
investigacion para el proceso que se lleva a cabo. Lo cual, se convirtié en un punto clave
dentro de los elementos para continuar el camino en busca de alcanzar los objetivos y
poder validar o no las hipdtesis planteadas.

Por ello, teniendo como elemento fundamental el hecho que esta investigacion
busca alcanzar unos objetivos desde la intervencion del proceso investigativo en
diferentes elementos que forman parte del contexto en el cual se desarrolla, en
determinados momentos y bajo la influencia de herramientas tecnologicas en el &mbito
educativo, se decide optar por una investigacion de tipo no experimental.

También es importante considerar, como factor de impacto y argumento de
seleccion del tipo de investigacion, los tiempos cortos en los cuales se realizard la
intervencion en el contexto. De igual forma, las diferentes personas y objetos
participantes: estudiantes, docentes, investigador y demads, constituyen los grupos que se
tendran en cuenta durante la ejecucion.

Desde el punto de vista de las hipotesis planteadas, este tipo de investigacion
permitira comprobar su validez describiendo las distintas variables, asi como su
influencia en los procesos objeto de estudio. Para finalizar, la investigaciéon no
experimental posibilita un analisis efectivo de los elementos que intervienen en los
procesos de ensefianza — aprendizaje, objeto de estudio de esta investigacion.

3.1.3 Diseiio de investigacion. De acuerdo a los elementos en los cuales se centra
la investigacion no experimental, seleccionada como el tipo a seguir en este proceso

investigativo, esta se clasifican en transeccionales y longitudinales.
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Para Hernandez, Fernandez, y Baptista (2010), la investigacion transeccional se
encarga de recoger informacion en un tiempo determinado para luego describir como las
variables afectan o transforman el contexto donde se realiza el estudio. Las
investigaciones longitudinales, a diferencia de las anteriores, estudian las variables a lo
largo de un periodo de tiempo analizando los cambios generados en el medio, en cada
momento o etapa del desarrollo del proceso.

Cada uno de los tipos de investigacion no experimental mencionados ofrece
disefios diferentes que se acomodan a distintas formas de como se desarrollan los
procesos investigativos. Para los transeccionales se tiene exploratorios, descriptivos y
correlaciones — causales y para los longitudinales las opciones que se presentan son los
disefios de tendencia, los de evaluacion de grupo y los de panel.

Los disefos anteriores responden a situaciones que pueden ser utiles en diferentes
situaciones investigativas, luego es importante evaluar con un alto criterio cual de ellos
es el mas adaptable a las ambientes en cada contexto y poblacion particular de trabajo.

El disefio exploratorio, de los transeccionales, tiene como principal objetivo iniciar
a conocer una variable o un grupo de ellas al interior de situaciones, contextos o
comunidades. En la actualidad se aplican a investigaciones con poco recorrido historico
de la tematica investigada (Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2010).

Los transeccionales descriptivos, para Dzul (2013), se encargan de realizar una
recoleccion de datos a partir de una serie de categorias, variables y contexto para realizar
un analisis de los datos obtenidos. Las descripciones se realizan con detalle de cada uno
de los elementos y se pueden establecer comparaciones entre grupos en el proceso

investigativo.
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El tercer tipo de investigacion transeccional es el correlacional — causal, para
Hernandez, Fernandez, y Baptista (2010) en este disefio se enmarcan las investigaciones
que pretenden describir relaciones causa — efecto, entre distintos elementos participantes
en el proceso. Las categorias, variables y demas componentes de la investigacion
presentan vinculos que afectan la dindmica de los resultados; este tipo las estudia en
detalle.

Paralelamente, el tipo longitudinal también tiene tres tipos de disefios. El primero
es el de tendencia; este disefio analiza los cambios sufridos por una poblacion durante un
lapso, bajo la intervencion de determinadas variables que la influencian. La evaluacion
de grupo, como el segundo tipo, pretende examinar los cambios de subgrupos de
poblaciones bien definidas; incluso se presta atencion a los sujetos vinculados en ella. El
tercer diseno, es el de panel; con elementos de los disefios anteriores, busca estudiar a
los grupos y variables en diferentes momentos del proceso investigativo (Hernandez,
Fernandez, y Baptista, 2010).

Partiendo de los elementos seleccionados previamente, es decir, una investigacion
con enfoque cuantitativo capaz de permitir seguir una secuencia légica donde cada paso
este delimitado previamente. Un tipo no experimental, mediado por la capacidad de
andlisis de las variables y elementos participantes en el proceso por parte del
investigador, desde una perspectiva donde la recoleccion de datos parte de las variables
definidas previamente, junto a una poblacion y contexto ubicados de igual forma por la
investigacion. Se debe seleccionar el disefio que también responda a los objetivos e

hipotesis planteadas como en el caso del tipo de investigacion.
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Desde la descripcion realizada en cada uno de los disefios no experimentales, el
descriptivo es el que se ajusta mejor a las expectativas de la investigacion. Teniendo en
cuenta que se considerara la influencia de variables como la inclusion de herramientas
TIC, el aprendizaje significativo y la capacidad de apropiacion de los docentes de las
herramientas dentro del proceso ensefianza — aprendizaje.

De igual manera, se realizé un andlisis de la forma como estas variables
intervienen en el contexto y en la adquisicion de los conocimientos por parte de los
estudiantes, describiendo como las hipotesis planteadas responden o no a la situacion
real del medio luego de realizar la intervencion correspondiente. También se pretende
lograr una comparacion entre dos grupos para medir la eficacia de incluir nuevas
tecnologias en el marco del ambito educativo, particularmente en el area de

matematicas.

3.2 Marco Contextual

La Institucion Educativa, en la cual se encuentra enmarcada la propuesta
investigativa, pertenece a las instituciones de naturaleza oficial del municipio de
Barrancabermeja en el sector urbano del mismo y tiene caracter mixto en su poblacion
estudiantil. Actualmente la institucion cuenta con 2435 estudiantes de los niveles
preescolar, basica primaria, basica secundaria, media vocacional y el programa de
formacion de maestros denominado Formacion Complementaria.

La Institucion posee una planta fisica compuesta por 5 edificios, los cuales tienen
menos de 15 afios de construccion y permanecen en excelentes condiciones gracias al

constante mantenimiento y el aporte de la comunidad educativa para su cuidado.
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Se encuentra ubicado en la comuna niimero 2, en el centro de la ciudad y en el
entorno con mayor presencia de entidades educativas de diferente indole, como la
Universidad Industrial de Santander sede Barrancabermeja, el SENA, la Universidad
Cooperativa de Colombia y otros establecimientos educativos. La mision de la
institucion es formar jovenes con alta vocacion de maestros, entre otras cualidades, lo
cual es muy importante dentro de la ejecucion de este proyecto considerando que la
implementacion de estrategias con el uso de nuevas tecnologias puede influir de forma
positiva en el alcance de dicha mision.

En sus aulas se atienden estudiantes entre los 5 y 22 afos de edad,
aproximadamente, de todas las clases sociales, predominando los estratos 1 y 2, quienes
pertenecen a los sectores populares. Estos nifios, en su gran mayoria, provienen de
hogares donde el papd y mama salen a trabajar para buscar el sustento diario, lo cual se
traduce en la falta de acompafiamiento hacia las actividades académicas de los
estudiantes; y desde luego, en dificultades en las distintas areas del conocimiento.

El equipo docente de la institucion se encuentra ubicado de acuerdo a su
formacion y perfil profesional tanto en el preescolar y la primaria, como en las distintas
disciplinas en los grados de secundaria y Formacion Complementaria. Esto garantiza la
suficiente idoneidad frente al manejo del saber disciplinar de cada una de las areas que
conforman el curriculo.

La institucion cuenta con un gran potencial en dotacion de infraestructura
tecnologica en diferentes ambitos, la cual podria ser aprovechada de una mejor manera
si existiera la suficiente formacion en este aspecto, ademas de la voluntad necesaria por

parte de muchos docentes para afrontar el cambio de paradigma frente a la tecnologia.
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Es por ello que, al interior de la propuesta investigativa, se presentan algunos de
los elementos capaces de ayudar al nacimiento y permanencia de una implementacion
pedagogica de los recursos tecnoldgicos en el aula, inicialmente en el area de
matematicas, para luego ser trabajada en los demas areas.

La investigacion tiene como eje central el area de matematicas, considerando el
alto indice de reprobacion de los estudiantes en ella y la posibilidad de utilizar los
recursos tecnologicos disponibles. También se resalta el interés de los docentes del area,
por ayudar a mejorar los niveles de competencias de los jovenes de la institucion

mediante el uso de herramientas tecnologicas.

3.3 Poblacion y muestra.

La poblacién, durante el desarrollo de un proyecto de investigacion, se constituye
en la totalidad de los elementos que concuerdan con las caracteristicas a investigar
dentro de un contexto (Valenzuela y Flores, 2012). En esta propuesta de investigacion la
poblacion se encuentra constituida por todos los estudiantes del grado noveno de la
institucion seleccionada, quienes dentro del curriculo tienen al area de matematicas
como obligatoria.

La poblacion esta integrada por 168 estudiantes, divididos en cuatro cursos, cada
uno con promedio de 42 integrantes. Los estudiantes tienen edades entre los 13y 16
afios aproximadamente y poseen las caracteristicas generales descritas del contexto
institucion.

3.3.1 Muestra. Para Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010) la muestra es un

subgrupo que reune las caracteristicas de la poblacion base de la investigacion. Para esta
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propuesta investigativa la muestra responde a una eleccidon no probabilistica; es decir, no
se dejo al azar la seleccion, la cual reconoce unos criterios de escogencia que parten de
las necesidades y elementos a los cuales se puede tener acceso con mayor facilidad. En
este caso los resultados académicos durante el primer periodo en el area de matematicas
y los que retinen las caracteristicas generales de la poblacion. Todo lo anterior permitio
controlar los elementos trabajos durante la investigacion.

Luego se decide seleccionar dos grupos, de los cuatro existentes del grado noveno,
uno se convirtid en un grupo experimental, donde se trabajo con los programas Derive y
Geogebra para el desarrollo de los contenidos; y el otro en el grupo control, en el cual se
sigui6 con metodologia tradicional de las clases orientadas son apoyo de herramientas
TIC. Los grupos elegidos, noveno 1 y noveno 2, el primero como experimental y el
segundo como control, suman en total 84 estudiantes. De acuerdo con el sitio
http://www.datakey.es/muestra.html de la empresa Darakey, la cual se dedica al anélisis
de informacion para mejorar los procesos, la muestra seleccionada corresponde a:

N zZp(p—-1 . .
n= “p(i ) , la cual posee un nivel de confianza del 95%, un error estimado
e?(N-1)+z5p(p-1)

del 5% y una proporcion de los elementos de la muestra con relacion a la poblacion del
30%.

Los dos grupos escogidos son el producto del andlisis de los resultados académicos
obtenidos durante el primer periodo del afio en curso en el drea de matematicas, estos
dos presentan el mayor indice de similitud entre ellos. Ademas es importante notar que
el grado noveno corresponde al ciclo de cierre de estandares educativos de la educacion

basica del Ministerio de Educacion Nacional, etapa de alta relevancia antes de entrar a la
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educacion media y asimismo, por las edades de los estudiantes, alcanzar un nivel de

analisis de la forma de trabajo en el area puede facilitarse.

3.4 Instrumentos de recoleccion de datos.

El siguiente paso en el proceso investigativo es la recoleccion de los datos
relacionados a los elementos que intervienen en la investigacion. Los datos recogidos
deben dar respuesta tanto a las hipotesis, como al cumplimiento de los objetivos trazados
en el planteamiento de la situacion.

Los métodos de recoleccion de informacion para las investigaciones cuantitativas
son generalmente de tipo cerrado, los cuales permiten procesar estadisticamente y de
forma mas objetiva la informacion recopilada (Valenzuela y Flores, 2012).

En esta investigacion la recoleccion de los datos se llevo a cabo en dos momentos
especificos. La fase inicial donde se indagd sobre las generalidades de la docente del
area de matematicas, asi como de los estudiantes frente al uso del computador en forma
amplia. La segunda fue la fase final, en la cual se realizo la lectura de los resultados del
proceso de incorporacion de los programas Derive y Geogebra en el desarrollo de los
contenidos del area.

Para el proceso investigativo se definieron las variables que intervienen con los
elementos asociados a los sujetos vinculados de la poblacion seleccionada. En primer
lugar se encuentra la docente del area; en segundo, los estudiantes; y en tercero, los
aprendizajes significativos en el area de matematicas.

En la fase inicial para el caso de la docente, el objetivo se centra en identificar las

caracteristicas generales, el conocimiento, uso y manejo de herramientas informaticas
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basicas y programas para el area, asi como su aplicacion en el proceso de ensefianza —
aprendizaje por parte de la docente de matematicas del grado noveno. Para ello se
propone como primer instrumento una encuesta (ver Apéndice A), tipo cuestionario con
preguntas cerradas, para determinar dichos elementos y poder proceder al disefio de la
capacitacion en el manejo de los programas Derive y Geogebra tomando como punto de
partida la informacion obtenida.

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), las preguntas cerradas permiten al
encuestado centrar las respuestas con mayor facilidad, asi como proporcionar agilidad en
el momento de tabular los datos. De igual forma los elementos de la encuesta pretenden
crear la reflexion en la docente frente a la inclusion de las TIC en las practicas
pedagdgicas.

Igualmente, en esta primera fase, se aplicod la encuesta para los estudiantes (ver
Apéndice B), la cual tiene como objetivo identificar el nivel de acercamiento hacia
computador de los estudiantes de noveno grado de la Institucion Educativa donde se
desarroll6 la propuesta investigativa, tanto en sus hogares como en el colegio.

Durante la etapa de la aplicacion de los programas Derive y Geogebra en el
desarrollo del curriculo se llevé a cabo un registro de observacion de clase (ver
Apéndice C) en cada uno de los grupos con el objetivo de identificar niveles de
motivacion general en los estudiantes frente a cada proceso particular de clase. Los
registros de observacion de clase, segin Herndndez, Ferndndez y Baptista (2010),
permiten analizar situaciones o comportamientos observables los cuales ayudan en el

entendimiento de posibles resultados de los procesos investigativos.
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Estas observaciones se desarrollaron en dos momentos. El primero, en el grupo
donde la clase se impartird de la forma tradicional en el aula de clase y la segunda,
durante las orientaciones con el uso de los programas seleccionados para tal fin.

Para la fase final del proyecto se emplearan dos instrumentos al interior del
mismo. El primero, una encuesta tipo test (ver Apéndice D), el cual tuvo como objetivo
medir el grado de aceptacion por parte de la docente de matematicas, de la
implementacion de los programas seleccionados para el desarrollo de los contenidos del
area.

El segundo instrumento de esta fase se convirtid en uno de los dos elementos que
permitiran medir la principal variable de la investigacion, referente a los aprendizajes
significativos en el area de matematicas con el uso de los programas Derive y Geogebra.

El instrumento fue un test de habilidades (ver Apéndice E), de los principales
contenidos trabajos en las clases de matematicas en el grupo experimental y en el
control; el cual tiene por objetivo identificar el impacto del uso de las herramientas
Derive y Geogebra en el desempeio escolar de los estudiantes del grado noveno de la
Institucion Educativa seleccionada para el proyecto investigativo, en el area de
matematicas.; atendiendo a Valenzuela y Flores (2012), quienes argumentan que estos
instrumentos debe ser empleados en educacion para medir o evaluar los aprendizajes de
los estudiantes.

Dentro del proceso investigativo uno de los elementos que se tomd para la
seleccion de los grupos, en el desarrollo de la propuesta, fue los resultados obtenidos en
el area de matematicas durante al primer periodo. Estos dos grupos presentaron

resultados bastante homogéneos en los resultados de sus aprendizajes, tomando como
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base las notas de sus integrantes. De la misma forma, la profesora argumento que la
dindmica de las clases es muy similar en los grupos durante las explicaciones, sabiendo
de antemano que elementos como la disciplina y el ambiente, pueden cambiar los
resultados de los estudiantes.

Teniendo en cuenta todas las circunstancias anteriores, con el objetivo de validar
los elementos investigados se tuvieron en cuenta los resultados del test de habilidades y

los desempetios definitivos del area durante el tercer periodo para los dos grupos.

3.5 Prueba Piloto

La realizacion de una prueba piloto de los instrumentos es parte fundamental de
los procesos investigativos; para Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) esta prueba
permite determinar tanto la pertinencia, como la eficacia de los instrumentos disefiados,
asi como la forma en la cual se aplicaran durante las fases de la investigacion.

La validacion de los instrumentos disefiados para esta investigacion se llevd a cabo
de la siguiente forma:

- Instrumento N°1. Encuesta Docente: Se aplico la prueba a un docente de
matematicas de la institucidon que se desempefie en un grado diferente a noveno. Bajo las
mismas condiciones descritas en los procedimientos de aplicacion de instrumentos. Se
afiadi6 un espacio al final con el item de observaciones, dejando la posibilidad al
docente para escribir posibles dudas o cambios al instrumento.

- Instrumento N°2. Encuesta Estudiantes: Para validar el disefio de este
instrumento, se aplicoé a una muestra de 10 estudiantes de uno de los grupos en los cuales

no se realizo la intervencion del proyecto, es decir, en los grados noveno 3 y noveno 4.
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Para ello, en el momento de la aplicacion, se selecciono los estudiantes de acuerdo a la
disponibilidad de sus espacios, evitando interferir en el desarrollo de las clases y de las
actividades escolares.

- Instrumento N°3. Registro Observacion de Clase: Para ajustar los elementos
contenidos en este instrumento, el investigador hizo una observacion de la clase de
matematicas en alguno de los grupos noveno 3 o noveno 4, en el momento en el que la
docente le permitid hacerlo. En el momento de realizar el registro en la rejilla se tuvo en
cuenta si los comportamientos y actitudes descritos para la observacion fueron los mas
adecuados para aportar a los resultados del proyecto.

- Instrumento N°4. Encuesta Docente: Al igual que en la primera situacion, este
instrumento se aplico a uno de los docentes de matematicas que no participa en la
experiencia, solo con el fin de valorar la redaccion y entendimiento del cuestionario,
considerando que no recibieron la capacitacion.

- Instrumento N°5 Test de Habilidades: Para la validacion del instrumento se
aplicé a una muestra de 10 estudiantes del grado 10, el motivo por el cual se selecciond
este grado es considerar su conocimiento y manejo de las tematicas del grado noveno
afin de detectar posibles fallas.

Luego de la aplicacion de los pilotajes de cada instrumento, se realiz6 una
valoracion de los puntos en los cuales se presentaran debilidades en su disefio para

corregir los inconvenientes detectados.
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3.6 Procedimientos para la aplicacion de los instrumentos

La etapa de aplicacion de los instrumentos es fundamental en el desarrollo del
proceso investigativo, considerando que la informacion recolectada fue el insumo para
poder validar o no las hipétesis y alcanzar los objetivos de la investigacion.

Es importante tener en cuenta que el conjunto de instrumentos y el desarrollo de las
actividades programas en la investigacion, deben conducir a dar respuesta al problema:
(el uso de los software Geogebra y Derive si favorecen el aprendizaje significativo de
matematicas en estudiantes de noveno grado de Educacion Basica?, planteado como
directriz de esta investigacion.

Previa a la aplicacion de los instrumentos se hizo necesario solicitar los
consentimientos, por medio de una carta de aceptacion, correspondientes para la realizar
todo el proceso. Para ello, se redactaron tres cartas para las respectivas firmas; una para
la rectora de la Institucion Educativa (ver Apéndice F), otra para la docente del area de
matematicas (ver Apéndice G) y la Gltima para los estudiantes participantes (ver
Apéndice H).

A continuacion se definié la forma como se aplicaron cada uno de los
instrumentos construidos para esta investigacion, luego de recibir los respectivos
consentimientos.

- Instrumento N°1. Encuesta Docente: Una vez realizadas las posibles correcciones
luego de la aplicacion de la prueba piloto, se procedio a la aplicacion del instrumento
disefiado a la docente, para ello se empled una herramienta en linea la cual fue enviada
via Internet al correo electronico para que fuera contestada en el momento en que la

docente tuviera el tiempo para realizarla. Ademas de la ventaja y practicidad en cuanto a
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su diligenciamiento, también se encuentra el factor que la plataforma realizé un resumen
de los datos obtenidos agilizando el proceso de tabulacion de los resultados.

- Instrumento N°2. Encuesta Estudiantes: Realizados los ajustes luego del pilotaje
y al igual que para la docente, la encuesta se hizo via Internet, se empled un link para
que los estudiantes accedieran desde la sala de informatica de la institucion con la
supervision del investigador en un momento determinado de la jornada escolar. A pesar
de que solo un grupo tuvo el trabajo con los programas Derive y Geogebra, la encuesta
fue aplicada a los dos grupos de la muestra con el objetivo de obtener la informacion
general de todos los estudiantes participantes en la investigacion.

- Instrumento N°3 Registro Observacion de Clase: Para la consecucion de este
instrumento se asistid en cada uno de los grupos a una sesion de clases. En el grupo
experimental cuando la clase se realizo con utilizacion de alguna de las herramientas y
en grupo control en cualquier espacio. La observacion se llevo a cabo cuando se
orientaban las mismas tematicas en los dos grupos, esto para no crear una correlacion
nula entre los resultados de los grupos (ver Apéndice N).

- Instrumento N°4. Encuesta Docente: Luego de realizada la capacitacion
correspondiente de los programa Derive y Geogebra y sobre todo que se llevara a la
practica pedagdgica durante el desarrollo de algunas de las actividades curriculares
siguiendo la secuencia de contenidos del area, se envid via correo electronico una
encuesta en linea a la docente con el objetivo de valorar la utilidad de los programas y su
incidencia en el aprendizaje de los estudiantes.

- Instrumento N°5 Test de Habilidades: Una vez la docente termind en los dos

grupos el respectivo desarrollo de las temdticas, se realiz6 de manera conjunta y en
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forma escrita, la prueba de habilidades para los estudiantes de los dos grupos. La prueba
buscaba comparar las diferencias en los aprendizajes de los dos grupos, bajo la
incidencia del uso de nuevas tecnologias o de la clase tradicional. Considerar si los
aprendizajes significativos de convierten en una realidad mas palpable bajo el empleo de

recursos tecnologicos en el aula de clase.

3.7 Procedimientos del Proceso Investigativo

Se considera que todos los procesos investigativos deben seguir un conjunto de
pasos con la suficiente rigurosidad en su desarrollo. Para Valenzuela y Flores (2012), en
la investigacion se debe realizar la descripcion de los procedimientos que se llevaran a
cabo durante la ejecucion de una propuesta, con el objetivo de mantener el control del
proceso por parte del investigador y dar una secuencia de accion en el desarrollo del
trabajo.

Es asi como durante la ejecucion de esta propuesta investigativa se llevaron a cabo
los siguientes pasos:

1. Luego de un andlisis de la situacion del contexto de la institucidon educativa
elegida se llego a la pregunta problema eje del proceso investigativo.

2. A partir de la pregunta problema se llevo a cabo la revision del contexto y se
realiz6 el planteamiento del problema.

3. Desde la perspectiva de la situacion expuesta en el planteamiento se trazaron los
objetivos y se ubicaron las primeras hipotesis justificando la importancia de la

investigacion.
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4. Luego de tener claro los elementos de la investigacion, se realizo la valoracion
de las limitantes y del marco del desarrollo del proceso ubicado en una delimitacion del
mismo.

5. A continuacion se indagd sobre los elementos tedricos que pudiesen respaldar el
proceso investigativo desde los diferentes elementos influyentes en el marco de la
investigacion. Estos elementos incluyen las teorias del aprendizaje, la educacion en
Colombia, el aprendizaje de la matematica, el aprendizaje significativo y las TIC.

6. El siguiente paso en el proceso investigativo consistio en definir todo lo
referente a la metodologia, en la cual la decision se tomd hacia el enfoque cuantitativo,
de tipo no experimental, con un disefio descriptivo considerando que ofrece las mejores
posibilidades de adaptacion a la investigacion propuesta.

7. Dentro del procedimiento se considerd importante ubicar al lector dentro del
marco del contexto del espacio donde se desarrollo la investigacion, por ello en el
siguiente paso fue la realizacion de la descripcion del escenario de trabajo.

8. Seguidamente se llego a la definicion de la poblacion y la eleccion de la muestra
que permitio realizar los analisis correspondientes.

9. Al tener definido el campo de accidon correspondiente para el trabajo, se
procedio a solicitar los respectivos consentimientos para la aplicacion de la propuesta.
Para ello se presentd carta de aceptacion a la rectora de la institucion educativa, a la
docente del area de matematicas y a los estudiantes del grupo experimental y control.

10. Se construyeron los instrumentos para la recoleccion de informacion, se
aplicaron las pruebas piloto y luego de las correcciones pertinentes se aplicaron los

instrumentos definidos para cada momento de la investigacion.
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11. Una vez recogida la informacion se procedio a realizar el andlisis de los
mismos, bajo los parametros seleccionados para su interpretacion.

12. Una vez recopilada y analizada la informacion correspondiente, se procedio a
realizar el informe final de la propuesta donde se incluyeron los elementos principales
del proceso investigativo, el alcance de los objetivos y la validez o no de las hipotesis
planteadas. Ademas se incluyeron las conclusiones y en lo posible recomendaciones

para futuros procesos investigativos de este tipo.

3.8 Procedimiento de Analisis de Datos

En cualquier proceso investigativo, luego de la recoleccion de los datos mediante
los instrumentos, se requiere analizar la informacidn para dar respuesta a los elementos
del proceso investigativo. Segin Valenzuela y Flores (2012), emplear analisis muy
complejos no garantiza que los resultados se encuentren correctamente examinados; para
ellos, métodos estadisticos mas sencillos resultan mas apropiados en la mayoria de las
ocasiones que se requieran.

De igual forma Herndndez, Fernandez y Baptista (2010) acotan a las medidas de
tendencia central y las de variabilidad como fundamentales para realizar analisis de
datos en los procesos investigativos.

A partir de los elementos descritos anteriormente, se realiz6 el analisis de los datos
recolectados con los instrumentos, usando los elementos principales de la estadistica
descriptiva, ademads de diferentes tipos de graficos, como barras y circulares, que

permitieron dinamizar y explicar con mayor facilidad los resultados obtenidos.
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En lo referente a la utilizacion de las posibilidades que ofrece la estadistica
descriptiva, se usaron medidas de tendencia central como la media y la moda. Estos dos
parametros tienen la capacidad de identificar cudles son las tendencias generales de los
grupos objeto de estudio, asi como empezar a validar o no las hipotesis planteadas a
partir de los resultados obtenidos.

Igualmente, los datos fueron procesados empleando las medidas de dispersion o
variabilidad; en este caso se emplearon el rango, varianza y desviacion estandar. Estos
tres estadisticos tienen la capacidad de servir como indicadores de la dispersion de los
datos de la muestra (Valenzuela y Flores, 2012). La dispersion hace referencia a la
homogeneidad de la informacion recopilada; advierte al investigador respecto de posible
variabilidad entre los datos de las muestras.

Es asi como partiendo de los resultados obtenidos en cada uno de los instrumentos,
y de las calificaciones finales del tercer periodo en el area de matematicas, se busco
llegar a responder la pregunta problema e identificar si se alcanzaron los objetivos,
principalmente el mejorar los aprendizajes significativos del area.

El analisis de los datos puede ser dispendioso a la hora de tabular la informacion,
por ello el investigador propuso como estrategia en la aplicacion, usar portales en linea
que permitieran recoger los datos mas facilmente. En el momento de descargar la
informacion del sitio seleccionado para la experiencia, el portal de Internet
(www.encuestafacil.com), este muestra la informacion con una primera tabulacion
general.

Desde la tabulacion descargada del sitio con los datos del estudio, se formaron las

tablas usando un programa de hoja de célculo, Microsoft Excel, y con la ayuda de las
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funciones predefinidas se determinaron las medidas estadisticas anteriormente descritas
y se realiz6 la interpretacion correspondiente.

Las mismas tablas construidas en la hoja de calculo facilitaron la elaboracion de
las figuras de los resultados. El objetivo de presentar la informacion tanto en forma
escrita como visual, fue poder constatar mas rapidamente los objetivos, ademas de
ubicar al lector mas facil y eficazmente en la informacion correspondiente.

En conjunto todos los elementos anteriores permitieron consolidar el desarrollo de
la propuesta de investigacion, asi como seguir una secuencia légica durante su ejecucion
capaz de reducir los inconvenientes que se presenten o abordarlos de la forma mas
conveniente. Cada uno de los elementos descritos formaron un mecanismo cuya meta fue

la de verificar y alcanzar las hipotesis y objetivos propuestas.
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Capitulo 4 Presentacion y Analisis de Resultados

Al interior del presente capitulo se presentan y analizan los resultados de la
aplicacion de los elementos enunciados en el apartado de la propuesta metodologica, con
el fin de verificar si las hipotesis planteadas al iniciar la propuesta investigativa se
cumplieron o no durante la aplicacion de las actividades de clase, usando los programas
Derive y Geogebra en el desarrollo de las clases de matematicas.

De la misma forma, los resultados del analisis de los instrumentos utilizados deben
responder de forma clara a la pregunta: ;jel uso de los software Geogebra y Derive si
favorecen el aprendizaje significativo de matematicas en estudiantes de noveno grado de
Educacion Basica?, eje principal durante la ejecucion y puesta en marcha de los
componentes propuestos.

La verificacion de la respuesta a la pregunta problema debe ir direccionada al
alcance paulatino de cada uno de los objetivos trazados respecto de la capacitacion
docente, la promocion de las practicas pedagogicas con el uso de los programas Derive y
Geogebra al interior de la clase de matematicas, la utilizacion de los recursos disponibles
y el desarrollo de aprendizajes significativos en los estudiantes que reduzcan los indices
de reprobacion del area. Estos elementos se evidencian en los resultados presentados a

continuacion.
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4.1 Presentacion de Resultados

En los siguientes apartados se muestran los resultados generales de cada uno de los
instrumentos usados para el desarrollo de la investigacién con el objetivo de dar una
mirada inicial y general de los elementos de analisis desde los objetivos e hipdtesis
planteadas. Es importante recordar que este proceso investigativo responde a una
propuesta cuantitativa, de tipo no experimental y siguiendo un proceso descriptivo por lo
cual, la presentacion de los datos responde a esas caracteristicas.

El Apéndice A muestra la estructura completa de la encuesta aplicada en primera
instancia a la docente del grado objeto de estudio (ver Apéndice A), arrojando los
siguientes elementos respecto de la identificacion general: una docente del género
femenino, edad que oscila entre los 41 y 50 afos, una experiencia de entre 16 y 20 afios
en el campo educativo y con un tltimo nivel de formacion académica de postgrado en
didéctica de la matematica.

En cuanto a la utilizacion de los recursos TIC en el aula de clase, la docente
respondié que lo hace ocasionalmente, y lo hace debido a la creatividad en la
presentacion de los contenidos otorgada por los recursos.

La Tabla 1 muestra las respuestas obtenidas en las preguntas ocho a la doce de la
encuesta docente referentes a la formacion en TIC, los recursos con los cuales cuenta la
institucion, la incorporacion de las TIC en el curriculo y el nivel de manejo de algunas

herramientas informaticas.
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Tabla 1
Resultados preguntas 8 - 12 encuesta docente

8. Respecto de su formacion en el uso de TIC, asi como lo recursos con los que cuenta la institucién
donde labora responde seleccionando el valor que considera tiene, siendo 1 el menor y 5 el mayor.

112]1314]|5

8.1 La formacion con la cual cuenta ha sido adquirida mediante estudios del tema X

8.2 La institucion, la secretaria de educacion, el MEN brindan oportunidades de X
capacitacion

8.3 ;Cual considera en su nivel de apropiacion en uso de TIC?

il

8.4 ;La capacitacion recibida es suficiente y pertinente para su aplicacion al aula?

8.5 ¢ Los recursos de la institucion se encuentran en buen estado? X

8.6 Los recursos con los que cuenta la institucion son suficientes para atender la X
demanda

8.7 Considera el uso de TIC necesarios para fortalecer los procesos de ensefianza — X
aprendizaje

8.8 Existe un programa de formacion permanente para la incorporacion de TIC en el X
aula en su institucion

9. (;Como cree usted pueda ayudar la incorporacion de las TIC en planes de estudio de las
diferentes areas?

9.1 Incrementar las expectativas y motivacion en los estudiantes frente a las actividades de
clase.

9.2Mejorar los proyectos y actividades que desarrolla en el aula con los estudiantes.

9.3 La informacion obtenida para el trabajo sera mas actualizada y por tanto atractiva para los
estudiantes.

9.4 Los estudiantes seran mas proactivos y creativos frente al desarrollo de sus actividades X
escolares.
9.5 Otro:

(Cual? (Por favor especifique)

10. ;Cuales cree que son las principales dificultades con las que un profesor se encuentra para la
incorporacion de las TIC a su practica educativa?

10.1 Desconocimiento del uso de TIC. X

10.2 Poca preparacion para buscar informacion del tema en la WEB. X

10.3 Nula conectividad en la institucion.

10.4 Escasez de elementos tecnoldgicos en la institucion.

10.5 Falta de apoyo directivo.

10.6 Desactualizacion de software y hardware.

11. ;Cual es el nivel de manejo y conocimiento que posee de las siguientes herramientas?

Alto Medio | Bajo | Nulo

11.1 Uso de herramientas de ofimatica (procesador de texto, X
presentador de diapositivas, hoja de calculo)

11.2 Navegacioén en Internet (Busqueda de informacién, uso del X
correo electrénico)

11.3 Disefio de paginas web, blogs X

11.4 Manejo de herramientas de edicidén de imagenes X

11.5 Uso de software educativo (Programas para el aprendizaje) X

12. ;Cual es su manejo y conocimiento de los siguientes programas educativos mateméaticos?

Alto | Medio | Bajo | Nulo

12.1 Geogebra X

12.2 Derive X
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A continuacion se presentan los resultados de la aplicacion del instrumento dos,
Grado de Acercamiento de los Estudiantes al Uso del Computador (ver Apéndice B)
para cada uno de los grupos objeto de estudio. La Tabla 2 muestra el género vy las

edades de los estudiantes de cada grado.

Tabla 2
Género y edades estudiantes grupos experimental y control

GRADO 9°01 GRADO 9°02 GRADO 9°01 GRADO 9°02
Género - Experimental Género - Control Edad - Experimental Edad - Control
Femenino 26 | Femenino 27 13 3 13 2
Masculino 12 | Masculino 10 14 26 14 31
Total 38 | Total 37 15 0 mas 9 15 0 mas 4

Total 38 Total 37

La Tabla 3 muestra el grado y tipo de uso que le dan los estudiantes de los dos

grados al computador en su hogar, respecto de las labores académicas y comunicacion.

Tabla 3
Uso del computador en el hogar grupos experimental y control
GRADO 9°01 GRADO 9°02
Experimental Control
Uso del PC en casa SI |NO | Uso del PC en casa SI NO
Tiene PC en casa 37 1 | Tiene PC en casa 37 0
Tiene una conexion a Internet en Tiene una conexion a Internet en
casa 37 1| casa 36 0
Tiene una cuenta de correo Tiene una cuenta de correo
electronico activa 32 6 | electronico activa 32
Tiene cuenta en redes sociales 36 2 | Tiene cuenta en redes sociales 35 2
Usa el PC en casa para desarrollar Usa el PC en casa para
tareas 37 1 | desarrollar tareas 37 0
Usa el PC en casa para aprender por Usa el PC en casa para aprender
su cuenta temas de las diferentes por su cuenta temas de las
areas 34 4 | diferentes areas 36 1
Usa su PC como medio de Usa su PC como medio de
comunicacion 36 2 | comunicacion 35 2
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La Tabla 4 muestra el grado de uso de los PC en las diferentes areas del curriculo

en los dos grupos.

Tabla 4
Uso de los PC en las areas del curriculo grupos experimental y control

GRADO 9°01 GRADO 9°02

Experimental Control
(Cuales de las siguientes materias (Cuales de las siguientes materias
usan el PC como apoyo en las usan el PC como apoyo en las
clases? SI [NO |clases? SI NO
Lengua Castellana 31 7 | Lengua Castellana 32 5
Ciencias Naturales 24 14 | Ciencias Naturales 19 18
Matematicas 18 20 | Matematicas 8 29
Ciencias Sociales 21 17 | Ciencias Sociales 12 25
Otras 28 10 | Otras 20 17

La Tabla 5 muestra el grado de la importancia que genera el PC y sus herramientas

en las distintas areas del curriculo para los estudiantes.

Tabla 5
Importancia del PC en el curriculo grupos experimental y control
GRADO 9°01 GRADO 9°02
Experimental Control
Uso del PC en las clases SI NO | Uso del PC en las clases SI |NO
Considera necesario el uso de los PC Considera necesario el uso de los PC
en las diferentes clases 34 4 | en las diferentes clases 34 3
El uso del PC le genera motivacion El uso del PC le genera motivacion
para aprender 31 7 | para aprender 31 6
El uso del PC en las clases promueve El uso del PC en las clases
la participacién 30 8 | promueve la participacion 23 14
Las herramientas del PC le permiten Las herramientas del PC le permiten
aprender con mayor facilidad 37 1 | aprender con mayor facilidad 34 3
Las herramientas del PC son un buen Las herramientas del PC son un buen
apoyo didéctico 36 2 | apoyo didactico 34 3
Considera que los recursos Considera que los recursos
informaticos de la Institucion son informaticos de la Institucion son
suficientes 19 19 | suficientes 14 23
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El tercer instrumento utilizado, en el cual se busca realizar un registro de
observacion de clase (ver Apéndice C), se aplicd tanto en el grupo experimental, usando
uno de los programas descritos, como en el control, en el aula de clase bajo condiciones
tradicionales. Los resultados de los grupos 9°01 y 9°02 se muestran en el Apéndice J.

El cuarto instrumento, se aplico a los cuatro docentes del area de matematicas
luego de recibir la capacitacion basica para el manejo de los programas Derive y
Geogebra (ver Apéndice D). Los datos de dicho instrumento se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6
Resultados Evaluacion Capacitacion Docente

EVALUACION ASPECTOS PEDAGOGICOS CAPACITACION
Aspectos E | B | R | D | NS/NR

Objetivos de aprendizaje adecuados
Calidad de los Contenidos

Secuencia de aprendizaje

Contexto de uso de los contenidos

Importancia de los contenidos tratados

Pertinencia de las actividades propuestas

BN | (W N (W

Facilidad para la adquisicién de los contenidos propuestos
La informacion es actualizada y permite dinamizar los
aprendizajes.

N

Facilidad para aplicar en el aula de clase

J—,
—_ W

Innovador en los proceso de ensefianza — aprendizaje. 3

Posibilidad de aplicacién permanente en ¢l aula. 2 2

El quinto instrumento denominado Test de Habilidades (ver Apéndice E), se
aplico a los dos grupos objeto de estudio luego de haber terminado el proceso de
orientacion de los contenidos. El grupo experimental trabajo gran parte de los elementos
usando los programas Derive y Geogebra, mientras en el grupo control se desarrollaron

bajo condiciones tradicionales.
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La primera parte del quinto instrumento corresponde a los datos

de la

identificacion de los encuestados, género y edad, datos idénticos al instrumento uno

considerando que se manejo con los mismo estudiantes. La segunda parte de este

instrumento hace referencia a los aspectos motivacionales cuyos resultados se muestran

en la Tabla 7.

Tabla 7

Resultados aspectos motivacionales test de habilidades grupos experimental y control

Aspectos Motivacionales

;Le gusta la manera como se le ensefia matematicas actualmente en la institucion? Si No
9°01 — Experimental 26 12
9°02 — Control 20 17
;Como consideras que el proceso de aprendizaje se desarrolla mejor?

Con ayudas tecnologicas Si No
9°01 — Experimental 30 8
9°02 — Control 25 12
De la Forma tradicional Si No
9°01 — Experimental 20 18
9°02 — Control 15 22
Buscando ayuda externa Si No
9°01 — Experimental 14 24
9°02 — Control 18 19

La tercera parte del instrumento hace referencia a los aspectos propios de los

temas trabajados en los grupos. Es decir, el desarrollo de sistemas de ecuaciones

lineales. Los resultados de la prueba se encuentran en las Tablas 8 y 9 para cada grupo.

Tabla 8
Resultados aspectos cognitivos test de habilidades 9°01 Experimental

Conocimiento acerca del tema “sistema de ecuaciones lineales

2

Pregunta Correcta | Incorrecta
En una ecuacién de la forma Ax + By + C=0, A, B y C representan 32 6
Un sistema de ecuaciones se caracteriza por 32 6
(Cuando las rectas que forman los sistemas de ecuaciones tienen igual 31 7
pendiente, las rectas?

Los sistemas de ecuaciones que tienen una solo solucion se llaman 34 4
Se obtiene una solucion equivalente a una dada en los siguientes casos 31 7
Dos sistemas son equivalentes 34 4
Sea el sistema de ecuaciones: 2x —3y= 22 y 5x+2y=13 29 9
Se obtiene una solucién equivalente a una dada en los siguientes casos 32 6
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Sea el siguiente sistema de ecuaciones: 2x+y=4 y x+3y=6, cual de los 30 8
siguientes sistemas son equivalentes

(Cuadl es la solucion del siguiente sistema de ecuaciones? 2x+y=1 y 5x-2y=2 32 6

En una fiesta hay un total de 27 jovenes. Se sabe que hay el doble de chicas que 28 10
chicos. Si x determina el nimero de chicos, indica cual de los siguientes
sistemas te permitiria calcular el nimero de chicos y chicas que hay

Un cliente de un supermercado ha pagado un total de $156000 por 24 litros de 29 9
leche, 6 kg de arroz y 12 litros de aceite para cocina. Si se sabe que 1 litro de
aceite cuesta el triple de 1 litro de leche y que 1 kg de arroz cuesta igual que 4
litros de aceite mas 4 litros de leche. Si x representa la leche; y el arroz; z el
aceite de cocina, ;cual de los siguientes sistemas de ecuaciones representa la
solucién del problema?

Tabla 9
Resultados aspectos cognitivos test de habilidades 9°02 Control

Conocimiento acerca del tema “sistema de ecuaciones lineales”

Pregunta Correctas | Incorrectas
5.1 En una ecuacién de la forma Ax + By + C=0, A, By C representan 27 10
5.2 Un sistema de ecuaciones se caracteriza por 29 8
5.3 (Cuando las rectas que forman los sistemas de ecuaciones tienen igual 31 6
pendiente, las rectas?

5.4 Los sistemas de ecuaciones que tienen una solo solucién se llaman 30 7
5.5 Se obtiene una solucién equivalente a una dada en los siguientes casos 26 11
5.6 Dos sistemas son equivalentes 32 5
5.7 Sea el sistema de ecuaciones: 2x — 3y= 22 y 5x+2y=13 26 11
5.8 Se obtiene una solucion equivalente a una dada en los siguientes casos 30 7
5.9 Sea el siguiente sistema de ecuaciones: 2x+y=4 y x+3y=6, cual de los 25 12
siguientes sistemas son equivalentes

5.10 ;Cual es la solucion del siguiente sistema de ecuaciones? 2x+y=1y 24 13
5x-2y=-2

5.11 En una fiesta hay un total de 27 jovenes. Se sabe que hay el doble de 23 14
chicas que de chicos.

Si x determina el numero de chicos, indica cual de los siguientes sistemas

te permitiria calcular el numero de chicos y chicas que hay

5.12 Un cliente de un supermercado ha pagado un total de $156000 por 24 23 14
litros de leche, 6 kg de arroz y 12 litros de aceite para cocina.

Si se sabe que 1 litro de aceite cuesta el triple de 1 litro de leche y que 1 kg

de arroz cuesta igual que 4 litros de aceite mas 4 litros de leche. Si x

representa la leche; y el arroz; z el aceite de cocina, jcual de los siguientes

sistemas de ecuaciones representa la solucion del problema?

El Apéndice K muestra las notas de cada estudiante en los dos grupos objeto de la
investigacion, como resultado de la aplicacion del test de habilidades luego del

desarrollo completo de las tematicas en cada uno de ellos; resultado de las notas
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obtenidas por los estudiantes en el test de habilidades. En la Tabla 10 se encuentran las
medidas de tendencia central y desviacion estandar producto de las valoraciones.

Tabla 10
Medidas de Tendencia Central y Desviacion Estandar test de habilidades grupos
experimental y control

. 9°01 9°02
et Experimental | Control
Promedio 4,01 3,53
Mediana 4,05 3,60
Moda 4,20 3,60
Desviacion Estandar 0,59 0,65

Una vez valorado el test de habilidades, respecto a las preguntas relacionadas con
las tematicas desarrolladas, se describen los resultados tal como se muestran en la Tabla

11 de los estudiantes aprobados y reprobados en cada uno de los grupos.

Tabla 11

Resultados generales test de habilidades grupos experimental y control
Grado Aprobado Reprobado
9°01 Experimental 32 6
9°02 Control 25 12

4.2 Analisis de Resultados

Al interior del siguiente apartado se realiza el analisis de los datos recogidos
durante la etapa de aplicacion de instrumentos y cuyos resultados se presentaron en el
punto anterior. Este analisis implica realizar la revision de las hipotesis y los objetivos
trazados con el proposito de contrastar lo planteado con la realidad palpada durante el
trabajo de campo, verificando la validez de las hipdtesis junto al cumplimiento y alcance

de cada uno de los objetivos.
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4.2.1 Analisis Descriptivo e Interpretacion de Resultados antes de la
Intervencion. En la primera etapa del proceso investigativo se aplicaron dos encuestas
dirigidas a la docente del area y a los estudiantes del grado noveno de los dos grupos
seleccionados como experimental y control. Dichas encuestas tienen como objetivo dar
una idea general de las caracteristicas de los protagonistas de la investigacion y ademas
respecto del uso de los computadores por parte de los mismos en los procesos de
enseflanza — aprendizaje.

4.2.1.1 Analisis Descriptivo Encuesta Docente. E1 Apéndice I muestra la
encuesta aplicada. Ademas, durante la presentacion de los resultados se destacan los
elementos mas importantes al interior de las respuestas obtenidas (ver Tabla 1). A partir
de la presentacion de los resultados obtenidos en la aplicacion de este instrumento se
pueden realizar las siguientes inferencias:

e La docente posee la suficiente idoneidad y experiencia para orientar los contenidos
tratados en el grado noveno, dada su formacion en pregrado y postgrado en el area
en la cual se desempena.

e Su concepcion respecto del uso de las TIC en el desarrollo del curriculo es positiva,
considerando el reconocimiento de algunas de las ventajas que ofrece cuando se
aplica en el aula y su interés por aprender sobre el tema.

La pregunta ocho de la encuesta, corresponde a la formacion adquirida por la
docente y los recursos con los cuales cuenta la instituciéon educativa, ambos items
muestran una alta valoracion (ver Tabla 1) tal como se muestra en la Figura 1. Las

respuestas de esta seccion obtuvieron en general un promedio de 4.5 y una mediana de
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igual cantidad, lo cual muestra una buena formacion de la docente y buen nivel en la
valoracion de los recursos de la institucion. Esto permitié que el desarrollo de las
actividades del proceso investigativo se llevaron a cabo sin contratiempos, considerando

que se contara con el recurso humano y tecnologico para el mismo.

«

»
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o

Figura 1. Resultados pregunta 8 encuesta docente.

De igual forma, la Tabla 1 ratifica los dominios, respecto del uso de herramientas
informaticas, por parte de la docente, que pueden ser empleadas para el desarrollo de los
contenidos de la clase. Considerando que antes de iniciar el proceso de esta
investigacion el manejo que la docente poseia sobre las herramientas era medio, con la
capacitacion programada dentro de la investigacion se espera que los dominios al
respecto lleguen a un nivel alto, por lo menos en la que respecta de la tematica a
desarrollar.

En las respuestas a las preguntas 9 y 10 de la encuesta dirigida a la profesora (ver

Tabla 1), esta considera que las TIC al ser incorporadas en los planes de estudio generan
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estudiantes mas proactivos y fortalecen su creatividad frente a las actividades escolares;
de igual forma supone que el desconocimiento del uso de las TIC y la falta de dominio
para buscar informacion en la web, son las mayores dificultades que tienen los demas
docentes a la hora de aplicarlas en su quehacer pedagogico.

Es importante recordar como Cabero (2007), argumenta que la adquision de
habilidades en el manejo de TIC abre grandes puertas para ayudar en los procesos
llevados a cabo al interior y fuera de las aulas de clase, tanto para los docentes para los
estudiantes. Luego se convierte en un factor determinante en el quehacer pedagogico por
parte de la docente reconocer donde se encuentran las principales falencias.

4.2.1.2 Analisis Descriptivo Encuesta Estudiantes. La encuesta a estudiantes
enmarcan las generalidades de las caracteristicas de cada uno de los grupos
seleccionados para la investigacion. El Apéndice L muestra algunas de las encuestas
aplicadas en linea a los estudiantes de los dos grupos. En primera instancia se encuentran
las Figuras 3 y 4 que muestran el género y la edad de cada uno de los grupos a partir de

los resultados de la Tabla 2.

Género Edad
30 26 27 40
50 30
12 10 20 I
10 10
S 0
0
9°01 9°02 13 14 150 mas
H Femenino Masculino m9°01 9°02
Figura 2. Género grupos. Figura 3. Edad grupos.
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La informacion mostrada en las figuras anteriores, indican una presencia femenina
de aproximadamente el 65%; ademas de una edad promedio de 14 afios en cada uno de
los grupos objeto de estudio. Estos resultados muestran grupos homogéneos respecto a
estas caracteristicas en su distribucion general, lo cual permite obtener datos
estructuralmente equiparables al interior de los instrumentos aplicados a los estudiantes,
evitando un posible sesgo que afecte los resultados de los datos recopilados.

Los estudiantes de los dos novenos seleccionados tienen un contacto directo y
permanente con los computadores personales en el hogar, solo un estudiante no posee
equipo en casa (ver Tabla 3). De igual forma el acceso a Internet es de casi el 100%,
cerca del 90% usan cuentas de correo electronico y redes sociales; de igual manera el
95% aseguran emplear el computador para hacer tareas, aprender por cuenta propia y

comunicarse (ver Figuras 4 y 5).

9°01
Uso PC en casa

Figura 4. Uso PC en casa 9°01
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9°02
Uso PC en casa

Figura 5. Uso PC en casa 9°02

Lo anterior garantiza la posibilidad de incluir el manejo de los computadores como
apoyo académico no solo en el colegio sino en casa empleando las herramientas
propuestas, Derive y Geogebra, para el desarrollo de los contenidos de trabajo
planteados en el area de matematicas en busca de alcanzar el objetivo cuatro trazado en
la propuesta investigativa. Ademas, sirviendo como soporte en el proceso de aprendizaje
significativo, considerando el alto interés que denotan los estudiantes frente al uso del
computador como herramienta de aprendizaje.

Desde la concepcion de Rodriguez (2011), los aprendizajes significativos se dan
con mayor facilidad cuando los dos elementos principales en su aparicion, disposicion
por parte de quien aprende y material capaz de mantener la motivacion inicial; por lo

cual se deben usar los resultados anteriores para provocar los aprendizajes esperados.
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Las Figuras 6 y 7 muestran, segtn los estudiantes, el uso del computador por parte
de los docentes que orientan algunas de las areas fundamentales; aunque los dos grupos
tienen los mismos profesores en estos espacios del conocimiento, existe gran diferencia
entre un grupo y otro al indagar sobre el tema. En general en el grupo 9°01 los
estudiantes dicen que aproximadamente el 64% de los profesores de las areas usan
computadores como apoyo a las clases, mientras que en grupo 9°02 este valor se
encuentra cerca del 50%, generando inquietudes sobre la diferencia tan amplia entre
cada grupo. La tnica area donde se presenta congruencia es en lengua castellana.

9°01 9°02
Uso PC en las areas Uso PC en las areas

P
e
y
/.
y
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pd

Figura 6. Uso PC areas 9°01. Figura 7. Uso PC areas 9°02.

A pesar de las inconsistencias entre los grupos, se nota que un alto nimero de
docentes emplean de alguna forma el computador en el desarrollo de las clases, lo cual
se convierte en un elemento importante en el momento de verificar la relacion que los

estudiantes pueden tener entre aprender con o sin apoyo de estas herramientas.
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En el 4rea de matematicas, parte fundamental del presente estudio, tiene un
comportamiento bien diferente en los grupos experimental y control; mientras en el
primero casi el 50% de los estudios considerar que se usa el computador en las clases, en
el segundo solo cerca del 25% aseguran el uso por parte de la docente durante las clases.

Es asi como luego de la aplicacion de la propuesta el 100% de los estudiantes del
grupo experimental validaron el uso del computador como herramienta de aprendizaje,
ademas de su aporte para mejorar las condiciones del desarrollo de las clases, desde sus
intereses por la tecnologia, para llegar a mejorar y alcanzar aprendizajes significativos,
una de las hipoétesis del proyecto.

En las Figuras 8 y 9, resultado de la Tabla 5, se evidencia la importancia que los
estudiantes le dan al uso del computador como apoyo a las actividades académicas,
reconocen las potencialidades que tienen para el proceso de ensefianza — aprendizaje en
diferentes aspectos como son la motivacion, la participacion, la facilidad de aprender y
el apoyo didactico; lo anterior valida igualmente otra de las hipotesis planteadas al

iniciar el proceso de esta investigacion.

9°01
Influencia PC en las clases

Figura 8. Influencia PC en las clases 9°01
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9°02
Influencia PC en las clases

Figura 9. Influencia PC en las clases 9°02.

Un punto en contra de cualquier proceso de incorporacion de tecnologias en el
aula es la cantidad y calidad de los recursos con los que cuentan las instituciones
educativas. Salinas (2004) expone como la presencia de nuevas tecnologias en los
ambientes escolares debe soportar la demanda académica y convertirse en facilitadores
de los aprendizajes.

Al preguntar a los estudiantes de ambos grupos, estos consideran que los recursos
informaticos con los que cuenta la institucion no son suficientes para el trabajo
académico (ver Figuras 8 y 9). Sin embargo, para la realizacion de las practicas
concernientes a este proceso investigativo, se contd con el acceso a los recursos de
forma oportuna y sin contratiempos, superando una de las posibles limitaciones
esperadas durante el desarrollo de la propuesta.

4.2.2 Analisis Descriptivo e Interpretacion de Resultados durante de la
Intervencion. La segunda fase de la aplicacion de instrumentos se llevo a cabo durante

la intervencion en los grupos que participan en el proceso investigativo y la capacitacion
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docente. Esta fase permitio recoger la informacion necesaria en los aspectos del proceso
de ensefanza — aprendizaje y la posibilidad de la generacion de nuevos espacios para
desarrollar conocimientos, los cuales se convierten en alcanzar los objetivos uno y dos
de la propuesta. A continuacion se realiza el andlisis de cada uno de los instrumentos
empleados.

4.2.2.1 Analisis Descriptivo Guia de Observacion. La guia de observacion de
clase se centra en tres momentos especificos del desarrollo de la clase. La observacion se
realizo en los dos grupos durante la explicacion del mismo tema, procurando evitar
situaciones donde variables ajenas al proceso, como disposicion, tiempo, espacios, etc.,
no permitieran comparar los resultados y la informacion recogida se encontrara sesgada.

Las clases denotan pocos puntos débiles en cuando a su desarrollo total (ver
Apéndice J), de ahi que las valoraciones obtenidas en todos los aspectos reciben la

ubicacion de bueno, muy bueno y excelente, como se aprecian en las Figuras 10 y 11.

Guia de Observacion 9°01

7
6
5
4
3
2
1
0
Excelente Muy Bueno Bueno Necesita NO observado
Mejorar

H Inicio Desarrollo ™ Cierre

Figura 10. Resultados guia de observacion 9°01 experimental.
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Guia de Observacion 9°02

8
7
6
5
4
3
2
1
0
Excelente Muy Bueno Bueno Necesita NO observado
Mejorar

M |nicio Desarrollo ™ Cierre

Figura 11. Resultados guia de observacion 9°02 control.

Sin embargo, es notable la fortaleza cuando son utilizados los computadores, en
este caso con los programas Derive y Geogebra, considerando que en el desarrollo de las
clases los estudiantes entienden con mayor facilidad las explicaciones de la docente y
hacen que las actividades propuestas cumplan de una mejor forma el alcance de los
aprendizajes (ver Apéndice J).

Es acé donde se corroboran las ideas de Morrissey (2007), al exponer como el uso
de las TIC en los procesos de ensefianza — aprendizaje deben ser capaces de aportar mas
alla de solo su uso, estas deben provocar el enriquecimiento de la adquisicion de los
conocimientos facilitando los aprendizajes. En los resultados de la guia de observacion
se evidencia una disposicidon mayor por parte de los estudiantes cuando se trabaja con las
herramientas propuestas, permitiendo promover practicas dindmicas durante el

desarrollo de la clase, objetivo dos propuesto.
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De igual forma, Coscollola, y Fuentes (2010) sustentan como la incorporacion de
las TIC deben propiciar cambios en las metodologias e innovaciones al interior de los
curriculos escolares; elemento que se ratifica al observar como el uso de las
herramientas Derive y Geogebra generan en los estudiantes cambios de actitud, facilidad
en los aprendizajes y motivacion general por los contenidos propuestos, evidenciados
durante en primera instancia durante la observacion de clase.

4.2.2.2 Analisis Descriptivo Encuesta Valoracion Capacitacion Docente. La
Figura 12 muestra los resultados de la valoracion de la capacitacion realizada a los
docentes de matematicas sobre el manejo de los programas Derive y Geogebra usando el
instrumento para ello (ver Apéndice D). La capacitacion se desarrollo sin las dificultades
previstas en las limitaciones referentes a los tiempos y espacios, considerando que se
utilizd el horario de reunion semanal de los docentes del area, evitando asi situaciones de
inasistencia y continuidad del proceso.

Luego de la primera sesion, de las 4 programadas para la capacitacion, los
compaieros docentes se mostraron motivados por la tematica desarrollada. Es
importante notar que dos de ellos, incluida la docente del proceso investigativo, ya
tenian algunas nociones de los programas utilizados. Los resultados de la valoracion (ver
Tabla 6 y Figura 12) evidencian un alto grado de aceptacion en cada uno de los aspectos
tratados, como los objetivos, la calidad, la secuencia y la facilidad de uso, entre otros. El
unico item en donde los docentes muestran un grado de desconformidad es en la
posibilidad de la aplicacion permanente en el aula de clase con el uso de los programas,

considerando el limitado tiempo para el acceso a los recursos disponibles.
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Evaluacion Capacitacion Docente
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Figura 12. Resultados evaluacion capacitacion docente.

Con la realizacion de la capacitacion a los docentes del area de matematicas se da
cumplimiento al primer objetivo propuesto y se espera que durante el trascurso del afio
los profesores utilicen lo aprendido para generar practicas pedagdgicas dinamicas del
area que permitan promover el aprendizaje significativo, segundo objetivo del proceso
investigativo.

Dentro de los elementos pertinentes a la aplicacion de las TIC, al interior del
desarrollo del 4rea de matemadticas, Infante, Quintero, y Logreira (2010) exponen que la
interaccion entre los protagonistas del acto educativo y las estructuras de la didactica
propias de la disciplina, se convierten en el mayor aporte ofrecido por la utilizacion de
tecnologias en el aula durante el desarrollo de contenidos matematicos, lo cual se
evidencia en los resultados tanto de la observacion, como en el desarrollo de la

capacitacion correspondiente.
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Ademas, con la capacitacion también se pretende generar el uso, en la medida de
lo posible, de los recursos tecnologicos en la institucion por lo menos en el area de
matematicas; considerando que aunque pueden no ser suficientes, en ocasiones ni
siquiera se usan por creer que se encuentran ocupados o por no conocer herramientas
para el trabajo pedagogico con los estudiantes de los distintos grados mediante los
recursos disponibles. Lo anterior, apuntando al alcance del tercer objetivo propuesto
para el desarrollo de la propuesta.

Es importante recordar que mostrar a los docentes elementos que les permitan
abrir panoramas pedagdgicos, ayuda en la construccion de las dindmicas académicas de
los procesos de ensenanza — aprendizaje, ya que segun Cabero (2007), las tecnologias
abren momentos en los cuales las barreras espacio — temporales se rompen y se

convierten en aliados del conocimiento.

4.2.3 Analisis Descriptivo Test de Habilidades después de la Intervencion. Una
vez desarrolladas las tematicas seleccionadas y ubicadas de acuerdo a la dindmica
normal del 4rea de matematicas para el grado noveno, en este caso la solucion de
sistemas de ecuaciones, se procede con la aplicacion del test de habilidades (ver
Apéndice E) a cada uno de los estudiantes de los grupos objeto de estudio.

Esta prueba tiene como objetivo, en primera instancia, el poder identificar algunos
aspectos motivacionales respecto de las clase, y en segundo lugar, si el uso de los
programas Derive y Geogebra permite disminuir el indice de reprobacion en
matematicas, ademads si su uso favorece los aprendizajes significativos, base de la

pregunta problema planteada al inicio de este proceso investigativo.
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La primera parte, referente a los aspectos motivacionales, arroj6 como resultados

los presentados en la Tabla 7, cuya informacion se representa en las Figuras 13, 14, 15y

16.
éLe gusta la manera como se Consideras que el proceso de
le ensefia matematicas aprendizaje se desarrolla mejor
actualmente en la institucion? con ayudas tecnoldgicas

m9°01 1 9°02 m9°01  9°02

Figura 13. Aceptacion metodologia area.  Figura 14. Ayuda tecnologica en el proceso

Consideras que el proceso de Consideras que el proceso de
aprendizaje se desarrolla mejor aprendizaje se desarrolla
de la forma tradicional mejor buscando ayuda

externa

m9°01 ©9°02

Figura 15. Ensenanza tradicional. Figura 16. Ayuda externa.
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La Figura 13 indica que en el grado 9°01 el 68% de los estudiantes les gusta la
forma como se ensefia la matematicas en la institucion, mientras que el 32% no; en el
grado 9°02 el 54% se encuentran conformes con los métodos de ensefianza y el 46% no.
Al analizar los resultados anteriores, no se evidencia una fuerte diferencia por la
metodologia usada entre los dos grupos, solo se nota que la opinidn al respecto del tema
es diversa.

La Figura 14 permite constatar que los estudiantes de los dos grupos, en su
mayoria, consideran que las ayudas tecnologicas aportan en los procesos de aprendizaje.
En conjunto, mas del 70% de los estudiantes se encuentra de acuerdo con la anterior
afirmacion, sin embargo, la Figura 15 indica que aproximadamente un 50% de los
estudiantes siguen estando de acuerdo con la ensefanza tradicional, lo cual puede indicar
que los elementos y las estrategias usadas en las clases atin son bastante aceptadas por
los estudiantes, reconociendo estos elementos pedagdgicos como validos.

Los resultados anteriores permiten validar la aplicacion del instrumento del test de
habilidades, considerando la mirada general que tienen los estudiantes, cada uno desde
su propia experiencia, de los elementos pedagdgicos y didacticos necesarios para el buen
desarrollo de una clase sin importar cudl sea y que medios se usen.

La anterior, se vislumbra con claridad al considerar que los dos grupos reciben las
orientaciones de la tematica desde concepciones diferentes, uno con elementos
tecnologicos y el otro de la forma tradicional, y atin asi los estudiantes de cada grupo se
sienten satisfechos en forma general por las metodologias usadas.

En este momento, cabe precisar como las condiciones fundamentales para que el

aprendizaje significativo, expuestas por diferentes autores como Moreira (2012) y
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Rodriguez (2011) desde la concepcion inicial de Ausubel, la motivacion por parte del
estudiante y un material que responda de forma positiva a dicha motivacion; se
convierten en el eje central para cumplir con los objetivos de conseguir el dominio de las
tematicas propuestas. Inicialmente ambas estrategias pedagdgicas, de acuerdo con la
similitud en los resultados cumplen con ese objetivo (ver Tabla 11).

Por tltimo, aproximadamente el 45% del total de los estudiantes piensa que la
busqueda de apoyo externo ayuda con el proceso; este valor es un poco mas bajo, si se
detalla por los grupos experimental y control, en el grado 9°01 llegando al 35%
aproximadamente (ver Figura 16).

La explicacion a este resultado se puede encontrar al considerar que en nuestro
medio es muy comun buscar profesores externos que intenten llenar las falencias y
vacios conceptuales en diferentes areas del saber, la matematicas por su grado de
complejidad es una de ellas; motivo por el cual también les parece normal tener
frecuentemente o buscar ese apoyo externo para ayudar con los procesos de aprendizaje
en las disciplinas y mas exactamente en las matematicas.

Los anteriores elementos hacen ver como los estudiantes tienen variadas
posiciones frente a factores que pueden favorecer los procesos en el aula, aunque el
apoyo tecnoldgico si es claramente considerado importante para mejorar la forma como
se aprende.

La Figura 17 muestra las medidas de tendencia central y la desviacion estandar de
los resultados del test de habilidades para los grupos objeto de estudio, provenientes de

la Tabla 11.
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Andlisis Test de Habilidades

4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

PROMEDIO MEDIANA MODA DES. ESTANDAR

m9°01 ©9°02

Figura 17. Andlisis estadistica test de habilidades.

Los resultados del test de habilidades hacen notoriamente evidentes que los
estudiantes del grupo que recibieron la tematica con el apoyo de los programas Derive y
Geogebra, experimental, presentan un mejor rendimiento respecto del grupo que recibid
las clases en la forma tradicional, control (ver Tabla 11). El Apéndice M muestra
algunos de los test resueltos por los estudiantes. La Figura 17 permite hacer analisis de
los resultados desde dos miradas especificas.

La primera consiste en la lectura directa de los datos, donde facilmente se verifica
que en promedio el grupo experimental tiene 5 puntos mas en la media que el control y
tanto la mediana como la moda tienen variaciones muy similares. La segunda mirada
radica en observar la disminucion del grado de dispersion de los datos en el grupo
experimental, el valor de la desviacion estandar (ver Figura 17), mostrando de una mejor
forma como el uso de las herramientas Derive y Geogebra impactaron directamente en la

adquisicion de los conocimientos de los estudiantes.
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En el grupo control el nimero de estudiantes que reprobaron el test de habilidades
es dos veces mayor que en el grupo experimental; de la misma forma, las notas muestran
pocos valores altos en el grupo control y las notas reprobatorias son mas bajas que en el
experimental.

Lo expuesto marca fuertemente a favor la hipotesis planteada al iniciar el proceso
investigativo referente al uso de Derive y Geogebra durante el desarrollo de los
contenidos curriculares se convierten en mediadoras para el mejoramiento de la
adquisicion del conocimiento y en la adquisicion de aprendizajes significativos.

En este punto toma especial relevancia lo expuesto por Martinez, Montero y
Pedrosa (2005) sobre las herramientas tecnologicas aplicadas en matematicas,
exponiendo dos elementos que permiten avanzar de forma mas rapida y dindmica
durante el desarrollo de los contenidos, considerando que tanto el profesor como el
estudiante dejan a un lado la realizacion de operaciones, para concentrarse en elementos
alternativos mas concretos sobre analisis aprovechando la interactividad de los
programas fortaleciendo los aprendizajes.

Siguiendo con los potenciales generados como derivacion de esta propuesta y
evidenciados por los resultados obtenidos en el mejoramiento de los logros del grupo
experimental, asi como de la disposicion de los estudiantes frente al trabajo académico;
otra de las ventajas del trabajo con tecnologia en matematicas, expuesto por Infante,
Quintero, y Logreira (2010) y marcado como un objetivo de la investigacion, de
promover practicas pedagdgicas dindmicas para la obtencion de aprendizajes

significativos, referente al mejoramiento de las interacciones entre profesores,
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estudiantes y las estructuras abstractas propias de la disciplina, se nota con suficiente

claridad en los resultados de los estudiantes.

4.3 Confiabilidad y Validez.

La aplicacién de instrumentos en las investigaciones de tipo cuantitativo requiere
de medir la confiabilidad y validez de los mismos. En esta situacion concreta del test de
habilidades, que se constituye en el factor determinante para corroborar si las hipotesis y
objetivos principales referentes al mejoramiento de los resultados académicos de los
estudiantes y al alcance de aprendizajes significativos tienen el suficiente nivel de
confianza.

Para Hernandez, Fernandez, y Baptista (2010) una de las formas para medir la
confiabilidad consiste en emplear el método de mitades partidas, el cual consiste en
dividir el total de items aplicados en dos partes y comparar los resultados; si los valores
obtenidos se encuentran correlacionados el instrumento es confiable.

La Tabla 12 muestra los valores de del promedio y la desviacion estandar de las

dos mitades de los resultados del test de habilidades (ver Apéndice K).

Tabla 12.
Mitades partidas test de habilidades
1° MITAD | 2° MITAD | 1° MITAD | 2° MITAD
9°01 9°01 9°02 9°02
PROMEDIO 3,9211 4,0737 35,737 3.4833
DESVIACION 0,5277 0,5237 0,6556 0,6671

Al observar los resultados se puede verificar que las diferencias entre los valores

del promedio y desviacion estandar entre cada una de las mitades tomadas son bastante
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pequenas, confirmando la eficacia del instrumento aplicado al existir gran correlacion
entre los valores obtenidos.

De la misma forma, Hernandez, Fernandez, y Baptista (2010) sugieren varias
alternativas para medir la validez de los instrumentos. Una de ellas es asegurar que el
tamano de los elementos medidos por el instrumento corresponda a la realidad de la
muestra y las variables que se pretenden medir con €l.

El test de habilidades fue sometido a la aplicacion de una prueba piloto para
verificar posibles inconvenientes en su disefio y construccion; luego de ello, durante su
aplicacion se cont6 con la muestra seleccionada previamente en cada situacion y su
objetivo responde a medir el alcance de los aprendizajes de los temas correspondientes a
la solucidn de sistemas de ecuaciones; los elementos mencionados corresponden
entonces al tamafio y variables expuestas por Herndndez, Fernandez, y Baptista (2010).

Ademas la Tabla 10 donde se presentan las medidas de tendencia central, respecto
de los resultados del test de habilidades aplicado a los estudiantes (ver Apéndice K),
muestra coherencia, tanto en el grupo experimental como en el control, respecto de las
valoraciones arrojadas luego de su desarrollo; confirmando la validez del instrumento.

Cada uno de los elementos presentados en este capitulo en forma de figuras y
tablas, correspondientes a los resultados de la aplicacion de instrumentos, permitieron
identificar con mayor facilidad el alcance de los objetivos trazados, la verificacion de la
hipotesis y el seguimiento al proceso investigativo seleccionado para el presente
proyecto. Ademas constituyen la evidencia de la aplicacion de los pasos descritos para el

desarrollo de la investigacion.
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Capitulo 5 Conclusiones

Las nuevas tecnologias han incursionado de forma impactante en el &mbito
educativo, asi como en otros espacios, con cada una de las herramientas disefiadas
pensando en ayudar en los procesos de ensefianza — aprendizaje. Elementos del hardware
como computadores, tabletas, tableros interactivos, dispositivos moviles, etc. asi como
software para el apoyo de los contenidos de las diferentes areas y las tematicas de cada
una de ellas, son lanzados al mercado cada dia.

Sin embargo, la sola adquisicion de estas herramientas no garantizan una
educacion de calidad, dinamica y atractiva para los estudiantes. Cabero (2007) expone
de forma clara como se deben plantear soluciones pedagogicas y no tecnologicas a las
dificultades de la educacion. La inclusion de las TIC en los ambientes escolares debe
obedecer a fines previamente trazados y planeados desde cada aspecto del desarrollo
curricular.

Al interior del presente capitulo se pretende dar claridad a codmo el uso de los
software Geogebra y Derive si favorecen el aprendizaje significativo de matematicas en
estudiantes de noveno grado de Educacion Basica desde los hallazgos, las nuevas
preguntas surgidas y las conclusiones generales obtenidas luego del desarrollo del

proceso investigativo, y en cada una de sus etapas.
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5.1 Principales hallazgos

Durante el proceso de investigacion llevado a cabo se encontraron diferentes
elementos asociados tanto a los objetivos, como a las hipdtesis planteadas al iniciar el
proyecto; capaces de dar respuesta a la pregunta principal que dio origen a todo este
proceso.

El principal interrogante del proceso investigativo se encuentra orientado a cOmo
las herramientas TIC, en este caso Geogebra y Derive, favorecen o no los aprendizajes
significativos en el drea de matematicas en estudiantes de educacion basica; teniendo en
cuenta que estos aprendizajes requieren de condiciones fundamentales para que puedan
llegar a darse. Como lo expone Rodriguez (2011) al considerar la motivacion,
disposicion y actitud positiva por parte de quien aprende y la presencia de un material
que mantenga los tres elementos anteriores; se decidio trabajar con software y equipos
de computo capaces de generar la suficiente expectativa en los estudiantes para la
presentacion de los contenidos matematicos de una forma diferente, esperando que los
aprendizajes significativos se pudieran dar.

5.1.1 Hallazgos desde los objetivos. Los tres primeros objetivos forman una
cadena secuencial desarrollada durante la puesta en marcha de la investigacion. La
capacitacion docente en el uso de los programas Derive y Geogebra, primer objetivo,
obtuvo respuestas positivas de parte de la docente directamente implicada en el proceso;
asi como de los demés docentes de matematicas que recibieron la capacitacion
evidenciado en los resultados de la evaluacion de la capacitacion impartida (ver Tabla

6). Esta instruccion tenia la meta que se aplicard lo aprendido en el desarrollo de los
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contenidos del area de matematicas, llevada a cabo como parte de la propuesta
investigativa.

La promocion de practicas pedagogicas nuevas y dinamicas en el area de
matematicas para la obtencion de aprendizajes significativos, segundo objetivo, a partir
del uso de los programas Derive y Geogebra al interior de las clases de matematicas se
alcanz6 desde el mejoramiento de los resultados académicos obtenidos por el grupo
experimental frente al grupo control, que sigui6 la forma tradicional en el desarrollo de
los contenidos (ver Tabla 11).

El tercer elemento, y objetivo, de la cadena consistid en hacer uso de los recursos
tecnoldgicos disponibles en la institucion para mejorar las practicas pedagdgicas; lo cual
se llevéd a cabo como parte fundamental del desarrollo de la propuesta durante la
explicacion de los contenidos, usando los equipos disponibles en la sala de computo de
la Institucion Educativa.

De lo anterior, se encontr6 que la utilizacion de los programas Derive y Geogebra,
como lo exponen Garcia y Romero (2009), favorecieron los ritmos y estilos de
aprendizaje; asi como la motivacion, el trabajo en grupo y el mejoramiento de la actitud
de los estudiantes frente a los contenidos tratados en el area de matematicas. Aspectos
verificados desde las resultados académicos del grupo experimental (ver Tabla 11) y
desde los resultados de los aspectos motivacionales del grupo experimental y del control
(ver Tabla 7).

De la misma forma, es importante tener en cuenta que un docente capaz de
manejar y vincular herramientas TIC en los procesos de ensefianza — aprendizaje, en

palabras de Cabero (2003), tendré en sus manos el potencial necesario para fomentar el
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uso de los medios en el acto educativo mismo, sin importar el area del saber en la cual se
desempetie.

Los dos ultimos objetivos se orientaron a la obtencion del mejoramiento de las
condiciones en las cuales se desarrollan las clases del area de matematicas, tanto al
interior del aula de clase, como fuera de ella; buscando reducir el indice de reprobacion
de los estudiantes en el area con la utilizacion de los programas Derive y Geogebra en el
desarrollo del curriculo.

Luego del desarrollo del proceso investigativo y la aplicacion de los instrumentos
para la verificacion correspondiente, se evidencid que los estudiantes demostraron
mayor interés por apropiarse de los contenidos desarrollados empleando las
herramientas propuestas. El PC, a través de los programas utilizados, se convirtié en un
medio para superar falencias académicas de forma dinamica durante las explicaciones, e
incluso en el hogar, al poder usar los programas en sus equipos en casa para fortalecer lo
aprendido durante las clases. Es en este punto donde se hace notoriamente evidente el
apoyo ofrecido por los programas Derive y Geogebra en el area de matematicas, cuarto
objetivo del proyecto (ver Tabla 7).

De la misma forma, la reduccion del indice de reprobacion de los estudiantes en el
area de matematicas, quinto objetivo, se alcanz6 de forma significativa con el uso de los
programas de apoyo; resultados mostrados durante todo el proceso y mediante las
valoraciones obtenidas en el test de habilidades (ver Tabla 11).

5.1.2 Hallazgos desde las hipoétesis. Las hipotesis de la propuesta van de la mano
con los objetivos trazados para llegar a dar respuesta a la pregunta generadora de la

presente investigacion por ello, los hallazgos conducen en la misma direccion respecto
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de la utilizacion de los recursos tecnolégicos y su aplicacion en los procesos de
ensefianza — aprendizaje.

La primera hipdtesis hace referencia a la posibilidad que tienen los docentes del
area de matematicas de apropiarse del funcionamiento, uso y aplicaciones de los
programas Derive y Geogebra al interior de las clases; aspecto en el cual se evidencio
una buena asimilacion durante el proceso de capacitacion de los docentes y durante las
clases de la profesora orientadora del 4rea de matematicas en el grupo experimental,
datos recopilados al realizar la observacion de la clase cuando se usaron los programas
para el desarrollo de los contenidos (ver Figura 10).

De la mano del proceso de capacitacion docente se encontraba como proposito
lograr en los estudiantes los intereses suficientes para alcanzar aprendizajes
significativos en el area, segunda hipo6tesis. La cual fue avalada en la medida que la
actitud de los estudiantes permitié mejorar la aptitud frente a los conocimientos
matematicos. Por ende, los resultados obtenidos durante la valoracion de los temas
tratados fue altamente positiva en el grupo experimental, donde se usaron los programas
Derive y Geogebra como parte fundamental del proceso de apropiacion de la tematica
tratada (ver Tabla 11).

Con lo anterior, se debe destacar el cambio del rol del maestro en el uso de las TIC
en el aula clases. Retomando a Salinas (2004), el educador debe administrar los recursos
y convertirse en un mediador de los procesos de aprendizaje cuando emplea TIC en su
quehacer pedagogico.

Todos los elementos encontrados y descritos anteriormente en los hallazgos son el

principal insumo para verificar que la pregunta: ;el uso de los software Geogebra y
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Derive si favorecen el aprendizaje significativo de matematicas en estudiantes de noveno
grado de Educacion Basica? encuentra respuestas afirmativas desde cada factor en el que
se logrd la intervencion con la propuesta investigativa.

Los resultados de los aspectos cognitivos del grupo experimental (ver Tabla 8)
comparados con los resultados en el mismo aspecto del grupo control (ver Tabla 9)
demuestran, en primera instancia, como la utilizacion de los programas Derive y
Geogebra tienen gran incidencia en la asimilacion significante de los contenidos
matematicos tratados. Las valoraciones entre los estudiantes de los dos grupos
demuestran como los contenidos desarrollados por la misma maestra, desde dos formas
diferentes, provocaron cambios significativos en los aprendizajes.

De la misma forma, los aspectos motivacionales tan importantes para la
adquisicion de los aprendizajes significativos en los grupos de trabajo sufrieron
variaciones cuando se usaron los programas para ver los contenidos (ver Tabla 7). Se
evidencié un cambio de actitud de parte de los estudiantes durante el desarrollo de las
clases. El grupo experimental presentd una mejor disposicion frente al grupo control
para cada tema o actividad propuesta por la maestra (ver Figuras 10 y 11).

Todos estos elementos comprueban de forma evidente la hipdtesis nula que
enmarca los elementos mas importantes dentro del desarrollo de la investigacion, asi
como la respuesta a la pregunta inicial.

5.2 Nuevas preguntas de investigacion

De los elementos expuestos en los hallazgos y de las respuestas a la pregunta

generadora de todo el proceso investigativo surgen algunos cuestionamientos que

pueden dar lugar al fortalecimiento de nuevas investigaciones y a la posible
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incorporacion de las TIC al interior de los curriculos escolares. Dichos cuestionamientos
se enmarcan asi:

(Qué programas educativos han sido usados como herramientas mediadoras en los
procesos de ensefianza — aprendizaje del area de matematicas en el municipio de
Barrancabermeja?

(Cual es el impacto que tiene el uso de programas educativos en la adquisicion de
los conocimientos del area de matematicas y en el mejoramiento de los resultados
académicos por parte de los estudiantes en el area?

(Como formar redes académicas entre los docentes del area de matematicas que
permitan compartir experiencias significativas de aula para su aplicacion en los
diferentes escenarios de las Instituciones Educativas del municipio de Barrancabermeja?

(Como identificar los requerimientos tecnologicos necesarios en las Instituciones
Educativas para poder vincular las TIC en las diferentes areas del curriculo y lograr su
adquisicion?

En el marco de las preguntas anteriores se hace evidente la necesaria puesta en
marcha de programas, por parte de la Secretaria de Educacion, que permitan la
construccion colectiva de escenarios en los cuales la incorporacion de las TIC en los
curriculos fortalezcan los aprendizajes de los estudiantes de todas las Instituciones

Educativas del municipio.

5.3 Recomendaciones

A partir de la experiencia obtenida durante la aplicacion y puesta en marcha de la

presente propuesta de investigacion se reconocen elementos utiles para futuros trabajos
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en los cuales se deseen usar programas de corte educativo para el desarrollo de
contenidos de las areas del curriculo.

Si bien es cierto, que aunque puedan existir experiencias con el uso de los
programas Derive y Geogebra en el contexto de las Instituciones Educativas del
municipio de Barrancabermeja, en la educacion formal no se conocen realmente los
espacios, niveles o grados en los cuales puedan haberse realizado dichos procesos de
incorporacion de nuevas tecnologias.

De igual forma, los elementos tedricos que constituyen la posibilidad de apropiarse
de la pedagogia, didactica y elementos técnicos del uso de los diferentes programas para
llevarlos al interior de los espacios donde se lleva el proceso de ensefianza — aprendizaje
no tienen un lugar de recopilacion, fisico o virtual, donde los distintos docentes puedan
acudir para documentarse o compartir dichas experiencias.

La formacion de redes académicas de docentes que permitan fortalecer los
mecanismos en los cuales se lleva a cabo la implementacion y puesta en marcha de
proyectos de incorporacion de TIC en los curriculos y en los contextos de cada

Institucion Educativa se convierte en otra de las recomendaciones fundamentales.

5.4 Partes débiles del estudio

Dentro del proceso investigativo se pudieron identificar algunos aspectos que
debilitaron de cierta forma la construccion total de los nuevos escenarios de aprendizaje
mediados por el uso de las herramientas TIC. En este caso, empleando los programas

Derive y Geogebra.
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En primera instancia se encontrd que la falta de dominio de los programas Derive
y Geogebra, por parte de los estudiantes, reduce los tiempos de trabajo concreto de las
tematicas que se quieren desarrollar del area en cuestion. Por lo cual, se debieron
aprovechar los espacios al maximo, e incluso emplear algunas horas adicionales para
completar los contenidos.

Durante la aplicacion de todo el proceso investigativo, en segundo lugar, el normal
desarrollo se vio afectado por diferentes actividades que surgen en las Instituciones
Educativas como producto de la dinamica escolar. Entre ellas se cuentan jornadas
pedagogicas, entrega de informes académicos, paro de maestros, izadas de bandera, etc.
Esto provocé la pérdida de clase o de los tiempos con los cuales se contaba para su
realizacion; lo que condujo a extender el periodo de aplicacion de cada una de las

actividades programas para no afectar la planeacion previamente realizada.

5.5 Conclusiones Finales

A partir de los hallazgos encontrados, durante el desarrollo de la propuesta de
investigacion, se concluye que el uso de las TIC dentro de las areas del curriculo
produce cambios en las dindmicas académicas de cada uno de los actores participantes.
Con relacion a esto Cabero (2007) expone como en los entornos donde se incluye
tecnologia se abren las posibilidades para adquirir conocimientos, tanto para los
profesores, como para los estudiantes en la medida que barreras como el espacio y el
tiempo pueden ser superadas de forma efectiva permitiendo crear nuevos escenarios para

los aprendizajes.
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De la misma forma, se muestra como la tecnologia aplicada a la educacion debe ir
acompafada de una planeacion estratégica capaz de incorporar los elementos
pedagbgicos que le den sentido a cada una de las actividades realizadas, asi como al uso
mismo de cada recurso tecnologico en los espacios donde se desarrollan las actividades
escolares; favoreciendo la generacion de los aprendizajes significativos en los
estudiantes. Al respecto, el mismo Cabero (2007) menciona como en educacion se debe
pensar en soluciones pedagdgicas a partir de los elementos tecnologicos y no en

soluciones tecnoldgicas para la educacion.
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Apéndices

Apéndice A: Encuesta Docente: Identificacion del docente de matematicas del
grado 9.
ENCUESTA DOCENTE

IDENTIFICACION DEL DOCENTE DE MATEMATICAS DEL GRADO 9.
Objetivo: Identificar las caracteristicas generales, el conocimiento, uso y manejo de
herramientas informaticas basicas y programas para el drea, asi como su aplicacion en el

proceso de ensefianza — aprendizaje por parte del docente de matematicas del grado
noveno.

I. Identificacidn General del Encuestado

1. Género 2. Selecciona el rango de edad en el cual te
1.1 Femenino: encuentras:

2.1 21-30:
1.2 Masculino: 2.2 31-40:

23 41-50:

2.4 51 omas:

3. Selecciona el rango de aiios de experiencia | 4. Ultimo nivel de estudios

como docente: 4.1 Normalista Superior:
3.1 1-5: . 4.2 Licenciado: .
32 6-10: . 4.3 Ingeniero: .
33 11-15: 4.4 Especialista: .
34 16-20: 4.5 Maestria: o
3.5 20 o més:

5. Niveles de enseiianza en los cuales se
desempeiia actualmente

5.1 Preescolar:

5.2 Basica Primaria:

5.3 Basica Secundaria:

5.4 Media:

5.5 Formacion Complementaria:

II. De la utilizacién de los recursos en el aula de clase:

6. (Con qué frecuencia emplea TIC en el desarrollo de su clases?
6.1 Una vez a la semana

6.2 Cada 15 dias

6.3 Una vez al mes

6.4 Ocasionalmente

6.5 Regularmente

6.6 Nunca

. Cudles son los aspectos que considera mas importantes en la implementacion de TIC en el aula?
7.1 Planeacion estratégica de las clases
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7.2 Conocimiento de las herramientas empleadas

7.3 Disponibilidad de los recursos

7.4 Creatividad en la presentacion de los contenidos

7.5 Numero de estudiantes en el grupo

8. Respecto de su formacion en el uso de TIC, asi como lo recursos con los que cuenta la institucion
donde labora responde seleccionando el valor que considera tiene, siendo 1 el menor y 5 el mayor.

11213

4

5

8.1 La formacion con la cual cuenta ha sido adquirida mediante estudios del tema

8.2 La institucion, la secretaria de educacion, el MEN brindan oportunidades de
capacitacion

8.3 ;Cual considera en su nivel de apropiacion en uso de TIC?

8.4 ;La capacitacion recibida es suficiente y pertinente para su aplicacion en el aula?

8.5 ¢Los recursos de la institucion se encuentran en buen estado?

8.6 Los recursos con los que cuenta la institucion son suficientes para atender la
demanda

8.7 Considera el uso de TIC necesarios para fortalecer los procesos de ensefianza —
aprendizaje

8.8 Existe un programa de formacion permanente para la incorporacion de TIC en
el aula en su institucion

13. ;Coémo cree usted pueda ayudar la incorporacion de las TIC en planes de estudio de las
diferentes areas?

9.1 Incrementar las expectativas y motivacion en los estudiantes frente a las actividades de clase.

9.2Mejorar los proyectos y actividades que desarrolla en el aula con los estudiantes.

9.3 La informacion obtenida para el trabajo serd mas actualizada y por tanto atractiva para los
estudiantes.

9.4 Los estudiantes seran mas proactivos y creativos frente al desarrollo de sus actividades
escolares.

9.5 Otro:

(Cual? (Por favor especifique)

incorporacion de las TIC a su practica educativa?

14. ;Cuadles cree que son las principales dificultades con las que un profesor se encuentra para la

10.1 Desconocimiento del uso de TIC.

10.2 Poca preparacion para buscar informacion del tema en la WEB.

10.3 Nula conectividad en la institucion.

10.4 Escasez de elementos tecnoldgicos en la institucion.

10.5 Falta de apoyo directivo.

10.6 Desactualizacion de software y hardware.

II1. Manejo y Conocimientos de Herramientas Aplicadas en la Educacion

15. ;Cuadl es el nivel de manejo y conocimiento que posee de las siguientes herramientas?

Alto | Medio | Bajo | Nulo

11.1 Uso de herramientas de ofimatica (procesador de texto,
presentador de diapositivas, hoja de célculo)

11.2 Navegacion en Internet (Busqueda de informacion, uso del
correo electrénico)

11.3 Disefio de paginas web, blogs
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11.4 Manejo de herramientas de edicion de imagenes

11.5 Uso de software educativo (Programas para el aprendizaje
del area)

16. ;Cual es su manejo y conocimiento de los siguientes programas educativos matematicos?

Alto | Medio | Bajo | Nulo

12.1 Geogebra

12.2 Derive
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Apéndice B: Cuestionario Estudiantes. Grado de acercamiento de los estudiantes al

uso del computador.

CUESTIONARIO ESTUDIANTES
GRADO DE ACERCAMIENTO DE LOS ESTUDIANTES AL USO DEL

COMPUTADOR

Objetivo: Identificar el nivel de acercamiento hacia computador de los estudiantes de
noveno grado de la Institucion Educativa donde se desarrolla la propuesta investigativa,
tanto en sus hogares como en el colegio.

I. Identificacidon General del Encuestado

1. Género
1.1 Femenino:

1.2 Masculino:

2. Selecciona el rango de edad en el cual te
encuentras:

2.1 12:

2.2 13:

2.3 14:

2.4 150mas:

Instrucciones: Lea atentamente cada pregunta y marque con una X indicando Si o No

en cada una de ellas.

Computador en el Hogar

2. Uso del PC en casa

SI NO

2.1. Tiene PC en casa

2.2. Tiene una conexion a Internet en casa

2.3. Tiene una cuenta de correo electronico activa

2.4. Tiene cuenta en redes sociales

2.5. Usa el PC en casa para desarrollar tareas

2.6. Usa el PC en casa para aprender por su cuenta temas de las diferentes areas

2.7. Usa su PC como medio de comunicacion

Computador en la Escuela

3. ;(Cuadles de las siguientes materias usan el PC como apoyo en las clases? SI NO

3.1. Lengua Castellana

3.2. Ciencias Naturales

3.3. Matematicas

3.4. Ciencias Sociales

3.5. Otras

4. Uso del PC en las clases

SI NO

4.1. Considera necesario el uso de los PC en las diferentes clases

4.2. El uso del PC le genera motivacién para aprender

4.3. El uso del PC en las clases promueve la participacion

4.4. Las herramientas del PC le permiten aprender con mayor facilidad

4.5. Las herramientas del PC son un buen apoyo didactico

4.6. Considera que los recursos informaticos de la Institucion son suficientes
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Apéndice C: Guia de Observacion
GUIA DE OBSERVACION DE CLASE

Objetivo: Identificar los principales elementos respecto del clima escolar y el desarrollo
de la clase de matematicas cuando se usan o no los programas Derive y Geogebra

Grupo Observado: Fecha:

Valoraciones: Excelente = E, Muy Bueno = MB, Bueno = B, Necesita Mejorar = NM,
No Observado= NO

Criterios
Inicio de Clase E {[MB| B |[NM | NO

. Clima con el que inaugura la clase

. Toma de contacto con el contenido de la clase

. Interés de los estudiantes por la clase

. Uso de conocimientos previos respecto del tema

. Referencia a temas ya tratados

. Respuesta del grupo ante la presentacion del tema

Desarrollo de la clase

7. Objetivos de la clase son conocidos por los estudiantes

8. El tratamiento del tema resulta claro, efectivo y ordenado

9. El contenido es adecuado al nivel de los estudiantes

10. Los recursos resultan atractivos y adecuados

11. Las explicaciones son claras y facilitadoras de la tarea

12. Las actividades fueron las adecuadas al objetivo de la clase

13. Las actividades permitieron la apropiacion de los
contenidos

14. Larelacion entre la actividad y el tiempo asignado fue la
adecuada

15. Los alumnos trabajan organizada y productivamente

16. El docente da la oportunidad para pensar y aprender en
forma independiente

17. El docente integra mas de una habilidad en cada actividad
propuesta

18. El profesor esta atento a los alumnos que presentan
dificultades en el aprendizaje

19. Comprueba que el alumno comprende las explicaciones

20. Estimula la participacién de los estudiantes, anima a que
expresen sus opiniones, discuten, formulan preguntas, etc.

21. Mantiene una buena relacion con los alumnos

Cierre de la clase

22. El docente realiz6 actividades de fijacion

23. Se ha logrado una buena sintesis conceptual del tema
trabajado

AN || [W|N|—
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24. El docente realiz6 recomendaciones bibliograficas,
ejemplificaciones, ejercicios, etc.

25. El clima de la clase ha sido adecuado y distendido

Observaciones Adicionales:

Tomado y Adaptado de:
http://www.lae.uncu.edu.ar/upload/Gu%C3%ADa_de_Observaci%C3%B3n.pdf
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Apéndice D: Evaluacion Capacitacion Docente

VALORACION CAPACITACION DOCENTE
PROGRAMAS DERIVE Y GEOGEBRA

Objetivo: Valorar los elementos de la capacitacion recibida respecto del uso y aplicacion
de los programas derive y Geogebra para ser incorporados en el desarrollo del curriculo
de matematicas.

Valoraciones: E = Excelente, B = Bueno, R = Regular, D = Deficiente, NS/NR = No sabe
/ No responde.

EVALUACION ASPECTOS PEDAGOGICOS CAPACITACION

Aspectos E | B | R | D |NSNR

Objetivos de aprendizaje adecuados

Calidad de los Contenidos

Secuencia de aprendizaje

Contexto de uso de los contenidos

Importancia de los contenidos tratados

Pertinencia de las actividades propuestas

Facilidad para la adquisicion de los contenidos

propuestos

La informacion es actualizada y permite dinamizar

los aprendizajes.

Facilidad para aplicar en el aula de clase

Innovador en los proceso de ensehanza —

aprendizaje.

Posibilidad de aplicacion permanente en el aula.
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Apéndice E: Cuestionario Estudiantes. Test de Habilidades.

CUESTIONARIO ESTUDIANTES
TEST DE HABILIDADES

Objetivo: Identificar el impacto del uso de las herramientas Derive y Geogebra en el
desempefio escolar de los estudiantes del grado noveno la Institucion Educativa
seleccionada para el proyecto investigativo, en el area de matematicas.

I. Identificacidon General del Encuestado

1. Género
1.1 Femenino:

1.2 Masculino:

2. Selecciona
encuentras:
2.1 12:

2.2 13:

2.3 14:

2.4 150mas:

el rango de edad en el cual te

Instrucciones: Lea atentamente cada pregunta y marque con una X la opcion de

respuesta que considere correcta

I1. Aspectos Motivacionales

Sl NO

4. ;Coémo consideras que el proceso
de aprendizaje se desarrolla mejor?

3. ¢Le gusta la manera como se le
ensefla matematicas actualmente en
la institucion?

4.1 Con ayudas tecnologicas

4.2 De la forma tradicional

4.3 Buscando ayuda externa

5. Conocimiento acerca del tema “sistemas de ecuaciones lineales”

5.1 En una ecuacion de la forma Ax + By + C=0,
A, By C representan

a. Variables

b. Constantes

c. Términos independientes

d. Los incognitas a encontrar en la ecuacion

5.2 Un sistema de ecuaciones se caracteriza por:

Tener multiples respuestas.

b. No tener posibles soluciones.

c. Contener varias incognitas

d. Seguir una unica forma para llegar a su
solucién.

®

5.3 ;Cuando las rectas que forman los sistemas de
ecuaciones tienen igual pendiente, las rectas?

a. Se cortan en varios puntos.

b. No se cortan.

c. Son perpendiculares.

d. Son Paralelas

5.4 Los sistemas de ecuaciones que tienen una
solo solucion se llaman:

a. Compatibles determinados.

b. Incompatibles.

¢. Homogéneos.

d. Compatibles indeterminados

5.5 Se obtiene una solucion equivalente a una
dada en los siguientes casos:

5.6 Dos sistemas son equivalentes:
a. Sitienen el mismo nimero de ecuaciones.
b. Sitienen el mismo numero de incégnitas.
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a. Sumando a los dos miembros una misma
expresion algebraica.

b. Multiplicando ambos miembros por un
numero cualquiera.

c. Dividiendo ambos miembros por un nimero
distinto de cero.

d. Elevando al cuadrado los dos miembros de la

c. Sitienen el mismo numero de soluciones.
d. Ninguno de los anteriores es siempre cierto.

ecuacion.
5.7 Sea el sistema de ecuaciones: 2x — 3y= 22y 5.8 Se obtiene una solucion equivalente a una
Sx+2y=13. dada en los siguientes casos:

a. No tiene solucion.

b. Tiene una Unica solucion.

c. Susolucion es X=1y Y=2.
d. Tiene infinitas soluciones.

a. Sumando a los dos miembros una misma
expresion algebraica.

b. Multiplicando ambos miembros por un
numero cualquiera.

c. Dividiendo ambos miembros por un numero
distinto de cero.

d. Elevando al cuadrado los dos miembros de la
ecuacion.

5.9 Sea el siguiente sistema de ecuaciones:
2x+y=4 y x+3y=6, cual de los siguientes sistemas
son equivalentes:

a. 3x+4y=10y x+3y=6

b. —x+2y=2y x+3y=6

C. —x+2y=2y 3x+4y=10

d. X+2y=2y x+3y=6

5.10 ¢ Cuél es la solucion del siguiente sistema de
ecuaciones? 2x+y=1y 5x-2y=-2

a. X=-1yY=1
b. X=1yY=-
c. X=0yY=1
d. X=1yY=0

5.11 En una fiesta hay un total de 27 jévenes. Se
sabe que hay el doble de chicas que de chicos.

Si x determina el nimero de chicos, indica cual de
los siguientes sistemas te permitiria calcular el
numero de chicos y chicas que hay:

a. xty=27yy=2x

b. xt+y=27 y x=2y

c. XxH2y=27yx=y

d. 2x+y=27 y x=y

5.12 Un cliente de un supermercado ha pagado un
total de $156000 por 24 litros de leche, 6 kg de
arroz y 12 litros de aceite para cocina.

Si se sabe que 1 litro de aceite cuesta el triple de 1
litro de leche y que 1 kg de arroz cuesta igual que
4 litros de aceite mas 4 litros de leche. Si x
representa la leche; y el arroz; z el aceite de
cocina, jcudl de los siguientes sistemas de
ecuaciones representa la solucion del problema?
a. 24x+6y+12z=156; 3z=x; y=4x+4z

b. x+y+z=156; 3z=x; y=4x+4z

C. 24x+6y+12z=156; z=3x; y=4x+4z

d x+y+4z=156; z=3x; y=4x+4z
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Apéndice F: Consentimiento Institucion Educativa

CONSENTIMIENTO INSTITUCION EDUCATIVA

ESCUELA NORMAL SUPERIOR CRISTO REY
Nit: 800.036.029-0

Barrancabermeja, Mayo 5 de 2014.

Docente:

Ex():wm ALBERTO GOMEZ ROBLEDO

Estimado docente.

Me permito informarle que como Rectora de la Escuela Normal Superior Cristo Rey de
Barrancabermeja, lo autorizo para llevar a cabo su trabajo de campo referente a su proyecto de grado
que lleva por titulo Uso de los software Geogebra y Derive para el Aprendizaje Significativo en el drea
de Matemaiticas en estudiantes de noveno grado de Educacién Bésica en una institucién piblica de

Colombia.

Esperando contribuya al crecimiento y fortalecimiento de los procesos de enseflanza — aprendizaje, asi
como a la implementacion de los nuevas tecnologias en el aula; permitiendo mejorar la calidad en el

alcance de los objetivos institucionales y la utilizacion de los recursos disponibles.

Atentamente,

)
N
o @ balsd L'
ONIA ELA CASTRO ROMERO
Rectora.
Escuela Normal Superior Cristo Rey
Barrancabermeja

5 - - 6024402
Carrera 28 No. 53-08 - Teléfonos 6024399 6024398- - 602
Telefax 6214794 - 6024401
r.CO
uunm\lsu:pcnov\.:‘stmb«rralwabrm\c_m BOV.€O

E- mail -
Barrancabenneja
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Apéndice G: Consentimiento Participacion Docente

CARTA CONSENTIMIENTO PARTICIPACION DOCENTE

Barrancabermeja, Mayo 6 de 2014

CARTA CONSENTIMIENTO PARTICIPACION DOCENTE

Como docente del drea de matematicas de los grados noveno de la Escuela Normal Superior Cristo Rey
de Barrancabermeja aceplo la participacion para el desarrollo del estudio de correspondiente al
proyecto de grado para optar por la titulacion en Maestria en Tecnologia Educativa y Medios
Innovadores y cuyo nombre es: Uso de los software Geogebra y Derive para el Aprendizaje
Significativo en el drea de Matemiticas en estudiantes de noveno grado de Educacion Basica en una

institucion pablica de Colombia.
Se reconocen los objetivos de la propuesta investigativa:

» Capacitar al docente de mateméticas del grado noveno en el manejo y utilizacion de los programas
Geogebra y Derive para su aplicacion en su quehacer pedagégico, como elemento que favorezca los
aprendizajes de los estudiantes y el mejoramiento de sus resultados académicos.

o Promover précticas pedagogicas dinamicas en el drea de matematicas a través del uso de material
especifico Geogebra y Derive que ayude en la obtencion de aprendizaje significativo.

e Hacer uso de los recursos tecnolégicos como equipos de computo, internet, tableros interactivos,
video beam disponibles en la institucion para la mejorar las practicas pedagogicas.

o Emplear los software Geogebra y Derive como apoyo al desarrollo de los contenidos del area de
matematicas dentro y fuera del aula de clase.

e Determinar si el uso de los software Geogebra y Derive en la clase de matemiticas permite

disminuir el indice de reprobacién de los estudiantes en esta area.

[MLAT_‘{‘ET’E&EQ b L/ @% ..‘ﬁ;w_

EDWIN ALBERTO GOMEZ ROBLEDO Y%ET GUTIERREZ J1
Docente Area de Matematicas 9° Grado

Docente Investigador
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Apéndice H: Consentimiento Participacion Estudiantes

CARTA CONSENTIMIENTO PARTICIPACION ESTUDIANTE
GRADO NOVENO

Barrancabermeja, Abril 30 de 2014

Queridos estudiantes de grado noveno soy Edwin Alberto Gémez Robledo estudiante del
programa de Maestria en Tecnologia Educativa y Medios Innovadores de la Universidad
Autonoma de Bucaramanga en convenio con el Tecnolégico de Monterrey y he
emprendido una investigacion denominada: Uso de los software Geogebra y Derive en
favor del Aprendizaje Significativo en el area de Matematicas en estudiantes de noveno
grado de Educacion Bésica en una institucion publica de Barrancabermeja, Colombia;

cuyos propositos u objetivos principales son:

e (apacitar al docente de matematicas del grado noveno en el manejo y utilizacion de
los programas Geogebra y Derive para su aplicacion en su quehacer pedagogico,
como elemento que favorezca los aprendizajes de los estudiantes y el mejoramiento
de sus resultados académicos.

e Promover practicas pedagogicas dindmicas en el area de matematicas a través del
uso de material especifico Geogebra y Derive que ayude en la obtencion de
aprendizaje significativo.

e Hacer uso de los recursos tecnolégicos como equipos de computo, Internet, tableros
interactivos, video beam disponibles en la institucion para la mejorar las practicas
pedagdbgicas.

e Emplear los software Geogebra y Derive como apoyo al desarrollo de los contenidos
del 4rea de matematicas dentro y fuera del aula de clase.

e Determinar si el uso de los software Geogebra y Derive en la clase de matematicas

permite disminuir el indice de reprobacion de los estudiantes en esta area.
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Queremos vincularlos voluntariamente a esta investigacion para comprobar de alguna
manera algunas hip6tesis que afirman que quiza por la falta de usar estrategias nuevas,
novedosas y atractivas, los estudiantes de hoy se les dificultan los aprendizajes de las
matematicas. Es posible que su vinculacion a esta investigacion les genere la participacion
en el diligenciamiento de algunos instrumentos de recoleccion de informacion, algunos
ejercicios de algebra que buscan establecer el conocimiento que tienen del tema, la
utilizacion de los programas Derive y Geogebra para realizar tareas que en su momento
se explicaran, en fin, deberan realizar ciertas actividades que son necesarias para lograr el
objetivo de la investigacion.

Agradecemos a quienes quieran participar voluntariamente firmar donde se indica. El
investigador se compromete a manejar la confidencialidad de la informacion recogida y

en caso de ser necesario, la socializacion de resultados.
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Colegio: INSTITUCION EDUCATIVA ESCUELA NORMAL SUPERIOR CRISTO REY

Afio: 2014

Curso: 09 02
N° Estudiante FIRMAS —
01 ANAYA RINCON JOSE GABRIEL Jora Gabrel Ana = ==
02 |APARICIO DUARTE LAURA MARCELA LQoerad PRANCIO
03 |ARIAS MARTINEZ ANDRES MAURICIO AC Maneo Avk Verh
04 [ARRIETA CORZO MARIANA arfana. Poiot O e,
05  |ATENCIA MIRANDA JOHANA CAROLINA e g bor i sk
06  |CALA PEREZ SHIRLEY ANDREA Shirley  (ale Yeer
07 |CAMARGO HERNANDEZ RONALD HUMBERTO Rota\d Cana@a Y (NG o
08  |CANTERO CANAS KAREN JOHANNA Vi W
09 CARDENAS RODRIGUEZ SAWI JEVID Saw Ccnd enc s ro\( Qo2
10 |DIAZ COBOS VALENTINA Udienting  Diaa (o
1 |DUARTE HERRERA JoRGE ANDRES Torge Acdres Doarle Herrerd
5 MR Ao Ohd flotes Avwachan ve
13 |FLOREZ GIRALDO MARIA PAULA Mavia Daola Eloroz -,
14 |FLOREZ VANEGAS JULIANA MARIA
15 |GUZMAN VALLE ANDREINA “Dl]ty!{ﬁgﬁm*ée I}éﬁ&\@ f[[)dﬂf éj s
16 |HERRERA COGOLLO LAURA VANESA Laord Vanad HOwon ;
17 |IRIARTE PEREZ VALENTINA Nalentind  Ind(ic el <
18 |IRIARTE PEREZ VANESSA Nanessa \noA€ =
19 |JAIMES RODRIGUEZ DANIELA Donela | Jamel A~
20 [LERMA ASTORGA YULIETH ALEJANDRA Yolieth  Levmd
21 LOBO IRIARTE KAREN VALENTINA Kamo \dlemting lobo,
22 |MANRIQUE MORENO JEFFERSON WEFCrsSON  Manr ' clue Moteno
23 [MARTINEZ GARCIA JENNIFER JULIETH dennmitey Johethn Hiner 61
24 |MENDOZA GONZALEZ CRISTHIAN Civatian Tdoarde Monde22a G
25  |OCHOA PLATA MARIA ALEJANDRA Mo 10 NQfOd( O Oc ho TIAL TA .
26 PABON IGLESIAS MARIA CAMILA t\ﬂ(]fi_cl_ Q)rﬂ’lk] &lbf_}rr\ .
27 |PADILLA DIAZ LEANDRA LORENA \cardim_loreoa Paciiila
28 |PARRA VELASQUEZ NINI MARCELA ning marcela arma
29 |PAVA DURAN ANDRES ESTEBAN Pndiéc Faova Docdn ) it
30 PEREZ SANCHEZ JOSE GABRIEL o8 Gakbricl RBPrez sancbe 2 L
31 |PITALUA BELENO SHIRLEY PAOLA Paolg W/{w/ga eleao
32 [PLATA CASTRILLON JUAN DAVID Toom Vownad © et (osMon
33 |QUINTERO CARRENO MAYRA FERNANDA Mayra termanclae Quintoro
34 |REYES VARGAS DANIELA DANICIA RS
35  |ROJAS GOMEZ TATIANA ANDREA Tqhand Kojay bomee
36  |RUEDA CAMARGO JULIAN DAVID Jular  VDowd! Roeda €
37  |TELLEZ RONDON YULITZA ALEJANDRA Nolibtd  Telel
38 TINOCO SANCHEZ MELISSA ANDREA Melissa RElnlelleoe
39 |VANEGAS RAMOS PAULINA Pau) 1nex Manedyed = A
40 |VESGA BELERO MARIA FERNANDA Mavia vedga BelepL |
41 VIDES BUENO TANIA GISELLA [T sl lq Jiydes

ZAMBRANO LIZARAZO LESLIE TATIANA

Tahapa  2ambrany

ZAPATA AVENDANO MARIA ALEJANDRA

bapta B
T

Floy iw
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Apéndice 1. Resultados Encuesta Docente
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Apéndice J. Resultados Guia de Observacion de Clase grupos experimental y

control

Resultados Guia de Observacion de Clase 9°01 Experimental

Criterios

Inicio de Clase E | MB| B |NM

. Clima con el que inaugura la clase

it

. Toma de contacto con el contenido de la clase

. Interés de los estudiantes por la clase X

. Uso de conocimientos previos respecto del tema X

. Referencia a temas ya tratados X

AN || [W|N|—

. Respuesta del grupo ante la presentacion del tema X

Desarrollo de la clase

7. Objetivos de la clase son conocidos por los estudiantes

8. El tratamiento del tema resulta claro, efectivo y ordenado

eltalke

9. El contenido es adecuado al nivel de los estudiantes

10. Los recursos resultan atractivos y adecuados

11. Las explicaciones son claras y facilitadoras de la tarea

12. Las actividades fueron las adecuadas al objetivo de la clase

e ltaltadle

13. Las actividades permitieron la apropiacion de los
contenidos

14. Larelacion entre la actividad y el tiempo asignado fue la
adecuada

15. Los alumnos trabajan organizada y productivamente

16. El docente da la oportunidad para pensar y aprender en
forma independiente

XXX X

17. El docente integra mas de una habilidad en cada actividad
propuesta

18. El profesor esta atento a los alumnos que presentan X
dificultades en el aprendizaje

19. Comprueba que el alumno comprende las explicaciones X

20. Estimula la participacion de los estudiantes, anima a que X
expresen sus opiniones, discuten, formulan preguntas, etc.

21. Mantiene una buena relacion con los alumnos X

Cierre de la clase

22. El docente realiz6 actividades de fijacion

it

23. Se ha logrado una buena sintesis conceptual del tema
trabajado

24. El docente realiz6 recomendaciones bibliograficas, X
ejemplificaciones, ejercicios, etc.

25. FEl clima de la clase ha sido adecuado y distendido X
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Resultados Guia de Observacion de Clase 9°02 Control

Criterios

Inicio de Clase

MB

NM

NO

. Clima con el que inaugura la clase

. Toma de contacto con el contenido de la clase

. Interés de los estudiantes por la clase

><><><w

. Uso de conocimientos previos respecto del tema

. Referencia a temas ya tratados

AN || [W|N|—

. Respuesta del grupo ante la presentacion del tema

Desarrollo de la clase

. Objetivos de la clase son conocidos por los estudiantes

. El tratamiento del tema resulta claro, efectivo y ordenado

. El contenido es adecuado al nivel de los estudiantes

10

. Los recursos resultan atractivos y adecuados

11

. Las explicaciones son claras y facilitadoras de la tarea

> [ <

12.

Las actividades fueron las adecuadas al objetivo de la clase

13.

Las actividades permitieron la apropiacion de los
contenidos

14.

La relacion entre la actividad y el tiempo asignado fue la
adecuada

15.

Los alumnos trabajan organizada y productivamente

16.

El docente da la oportunidad para pensar y aprender en
forma independiente

17.

El docente integra mas de una habilidad en cada actividad
propuesta

18.

El profesor esté atento a los alumnos que presentan
dificultades en el aprendizaje

19.

Comprueba que el alumno comprende las explicaciones

20.

Estimula la participacion de los estudiantes, anima a que
expresen sus opiniones, discuten, formulan preguntas, etc.

21.

Mantiene una buena relacién con los alumnos

Cierre de la clase

22.

El docente realizé actividades de fijacion

23.

Se ha logrado una buena sintesis conceptual del tema
trabajado

24.

El docente realiz6 recomendaciones bibliograficas,
ejemplificaciones, ejercicios, etc.

25.

El clima de la clase ha sido adecuado y distendido

o IR B P
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Apéndice K. Valoracion Test de Habilidades grupos experimental y control

Estudiante 9°01 9°02
1 4,2 4
2 4 3.8
3 43 2.5
4 3 3,6
5 4.8 3.8
6 2.8 2.6
7 4,5 3
8 3,8 4,1
9 3.9 3.5
10 4.1 3.9
11 3,2 3,7
12 4.4 42
13 3.8 2.8
14 3,9 3,6
15 4.6 43
16 42 2.2
17 3,6 4.6
18 3,8 3.8
19 3,6 3.9
20 3.9 3
21 4,2 3,6
22 4 2,7
23 3 3.2
24 42 3,6
25 4.4 3,9
26 3,7 3
27 4.5 4
28 5 2,2
29 4.8 4.4
30 43 3.5
31 4 3.9
32 2.7 4.8
33 4.4 3.2
34 2.9 3,6
35 5 3.8
36 4.6 2.4
37 4 3.9
38 42
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Apéndice L. Muestras Encuesta en linea aplicada a los grupos experimental y
control

Muestra 1 Experimental

Iy encuestas online - software de encuestas - Detallede cuestionarios - Google Chrome

[ www.encuestafacil.com/MiArea/DetCuestaspi?EID= 1819180

Idioma: Espaiol

GRADO DE ACERCAMIENTO DE LOS ESTUDIANTES AL USO DEL COMPUTADOR v

Ho hay ningdn filtro aplicada a los resultados de esta encuesta

Pagina 1. PROYECTO INCORPORACION TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION

1. Género
Femening

2. Selecciona el rango de edad en el cual te encuentras:
1

3. Lea atentamente cada pregunta y marque con una X indicando Si o No en cada una de ellas. USO DEL COMPUTADOR EN EL HOGAR
Tiene PC en casa
Si
Tiene una conexion a internet en casa
Si
Tiene una cuenta de correo electrdnico activa
Si
Tiena una conexion a internet en casa
Si
Tiene una cuenta de correo electronico activa
Si

4, {Cudles de las siguientes materias usan el PC como apoyo en las clases?

Lengua Castellana
5i

Ciencias Naturales
5i

Matematicas
lo

Ciencias Sociales
5i

Otras
5i

5. Uso del PC en las clases

Co!wsidera necesario el uso de los PC en las diferentes clases

ElS;.IiD del PC le genera motivacion para aprender

EIS;Jsu del PC en las clases promuave la participacién

LaSIE herramientas del PC le parmiten aprender con mayor facilidad

LaSIE herramientas del PC son un buen apoyo didactico

Cilnsidera que los recursos informaticos de la Institucion son suficientes
la
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Muestra 2 Experimental

N encuzstas online - software d encuestas - Detale de cuestionarios - Google Chrome

L www encuestafacilcom/MiArea/DetCuest aspiHID=1819180

GRADO DE ACERCAMIENTO DE LOS ESTUDIANTES AL USO DEL COMPUTADOR v

Mo hay ningun filtro aplicads a los resultados de esta encuzsta

Pagina 1. PROYECTO INCORPORACION TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION

1. Género
Masculing

2, Selecciona el rango de edad en el cual te encuentras;
u

3. Lea atentamente cada pregunta y marque con una X indicando 5i o No en cada una de ellas. USO DEL COMPUTADOR EN FL HOGAR
ﬁgne PC en casa
ﬁséne una conexion a internet en casa
ﬁséne una cuenta de correo electronico activa
ﬁséne una conexion a internet en casa
ﬁiefne una cuenta de correo electronico activa
i

4. éCudles de [as siguientes materias usan el PC como apoyo en las clases?

Lengua Castellana
o

Ciencias Naturales
§i

Matematicas
§i

Ciencias Sociales
§i

(Otras
§i

5. Uso del PCen fas clases

Considera necesario el uso de los PC en las diferentes clases

ElNEsu del PC le genera motivacion para aprender

ElNEsu del PC en las clases promueve la participacion

LE: herramientas del PC le parmiten aprender con mayor facilidad

LaS; herramientas del PC son un buen apoyo didactico

Cilnsidera que los recursos informaticos de |a Institucion son suficientes
i

168



Muestra 3 Control

. encuestas onling - software de encuestas - Detalle de cuestionarios - Goagle Chrome

L] wwwencuestafaci.com/MiArea/DetCuest aspi?EID=1819191

GRADO DE ACERCAMIENTO DE LOS ESTUDIANTES AL USO DEL COMPUTADOR GRUPO N°2 v

Ho hay ningun filtro aplicada a los resultades de esta encuest

Pagina 1. PROYECTO INCORPORACION TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION

1. Género
Masculing

2, Selecciona el rango de edad en el cual te encuentras;
13

3. Lea atentamente cada pregunta y marque con una X indicando Si o No en cada una de ellas. USO DEL COMPUTADOR EN EL HOGAR
Tiene PC en casa
Si
Tiene una conexion a internet en casa
Si
Tiene una cuenta de correo electronico activa
5i
Tiene una conexion a internet en casa
g
Tiene una cuenta da correo electeanico activa
Si

4, éCudles de las siguientes materias usan el PC como apoyo en las clases?

Lengua Castellana
Si

Ciencias Naturales
lo

Matematicas
No

Ciencias Sociales
lo

(Otras
No

5. Uso del PC en [as clases

Considera necesario el uso de los PC en las diferentes clases

Els;so del PC le genera motivacion para aprendar

Elsllso del PC en las clases promueve la participacion

L:; herramientas del PC le permiten aprender con mayor facilidad

L:; herramientas del PC son un buen apoye didactico

Cilnsidera que los recurses informaticos de la Institucion son suficientes
No
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Muestra 4 Control

Iy encuestas online - software de encuestas - Detalle de cuestionarios - Google Chrome

L1 www encuestafaal.com/Mirea/DetCuest aspi?EID=1819191

GRADO DE ACERCAMIENTO DE LOS ESTUDIANTES AL USO DEL COMPUTADOR GRUPO N°2 v

Mo hay ningun filtro aplicado a los resultados de esta encuesta

Pagina 1. PROYECTO INCORPORACION TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION

1. Género
Femenino

2. Selecciona el rango de edad en el cual te encuentras:
150 mas

3. Lea atentamente cada pregunta y marque con una X indicando Si o No en cada una de ellas. USO DEL COMPUTADOR EN EL HOGAR
Tiene PC en casa
Si
Tiene una conexién a internet en casa
Si
Tiene una cuenta de correo electronico activa
Si
Tiene una conexion a internet en casa
Si
Tiene una cuenta de correo electranico activa
Si

4, éCudles de las siguientes materias usan el PC como apoyo en las clases?

Lengua Castellana
gi

Ciencias Naturales
si

Matematicas
No

Ciencias Sociales
N

Otras
gi

5. Uso del PC en las clases

Copsidera necesario el uso de los PC en las diferentes clases

E|S|usu del PC le genera motivacion para aprender

E|3|uso del PC en las clases promueve la participacion

LE: herramientas del PC le parmiten aprendar con mayor facilidad

LaS; herramientas del PC son un buen apoyo didactico

Cilnsidera que los recursos informaticos de la Institucion son suficientes
Si
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Muestra 5 Control

Iy encuestas online - software de encuestas - Detalle de custianarios - Google Chrome

L1 www.encuestafacil com/MiArea/DetCuestaspi?EID=1819191

TaTaTT CIpaT

GRADO DE ACERCAMIENTO DE LOS ESTUDIANTES AL USQ DEL COMPUTADOR GRUPQ N°2 v

Mo hay ningun filro aplicado a las resultados de esta encussts

Pagina 1. PROYECTO INCORPORACION TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION

1. Género
Masculing

2. Selecciona el rango de edad en ol cual te encuentras:
1

3. Lea atentamente cada pregunta y marque con una X indicando Si o No en cada una de ellas. USO DEL COMPUTADOR EN EL HOGAR
Tiene PC en casa
ﬁine una conexion a internet en casa
Tine una cuenta da correo electronico activa
ﬁS;ne una conexion a internet e casa
ﬁj;ne una cuenta de correo electrénico activa
|

4, éCudles de las siguientes materias usan el PC como apoyo en las clases?

Lengua Castellana
5

Ciencias Naturales
5

Matematicas
No

Ciencias Sociales
No

Otras
5

5. Uso del PC en las clases
Considera necesario el uso de los PC en las diferentes clases

EIS;.lso del PC le genera motivacion para aprender

EIS:.lso del PC en las clases promueve |a participacion

LE: herramientas del PC le permiten aprender con mayor facilidad

L:; herramientas del PC son un buen apoye didactico

Ci‘nsidera que los recursos informaticos de la Institucion son suficientes
Si
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Apéndice M: Test de Habilidades

Muestra 1 Experimental
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Muestra 2 Experimental




Muestra 3 Experimental




Muestra 4 Control




Muestra 5 Control




Apéndice N: Registro Fotografico
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Apéndice O: Pantallas Geogebra

le> GeoGebra gp— [ ———

Archive Edita Vista Opciones Herramientas WVentana Ayuda

| [ = [ 2 [ S

=

b Calculo Simbdlico (CAS) * Wista Grafica
1 a=y=3x+ 4 EE
- ) — ¥y =3 x4+ 4

=
2 b=y = -2x-2
- —
3

= 3 A E

Entrada:

e ===

Archivo Edita Wista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

A - <[5 ascl|[=22]][ ]
Ell-A o] )
¥ Calculo Simbdlico (CAS) ¢ Vista Grafica

b=y =(-1}/2x+5
4
- = 1 5

¥=—-5 ®x 4+

2 ci=y =-3 + 3x

Entrada:
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Apéndice P: Pantallas Derive

[E3 Eile Edit Insert Author Simplify Sclve Calculus Options Window Help
O S | & B | FOT e [
3
#1: SDLVE[[Z-X + 3.y =5, — 4.y + —x = 4], [x. y]]
3
X
4 3 4
x
4 3 4
#2:
|
|Bl x| 5] =|€ln|8] x| X p|~|E|o|x]|p|o|x|o]|e]|x]|»|=] | =| =] =l
|B[rialE|z|njo|x|k|A|M[N|=|o|n|r|=|T|¥|+|x]|¥| o] EEE|
| D] Derive 6
File Edit Insert Set Options Window Help
D& (B ||~ D e | 5 -
2D-plot 1:1 e o s
v X
2
1
x
4 -3 -2 -1 1
-1
-2
-3
—4
EEl Cross: 1.410959 , 4.026316 Center: 0,0
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