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No existe ningun libro sin profesor, sin
bibliotecario, sin documentalista. Se ha
podido creer que se iba a modificar esa
estructura gracias a la television ayer y a
Internet hoy. Siempre estamos ante el
mismo error: creer que la tecnologia
puede sustituir al hombre. Las nuevas
tecnologias no tocan la muerte de los
profesores, sino mas bien lo contrario, el
principio de su revalorizacion.
(Dominique Wolton)



RESUMEN

Este trabajo final de maestria, se realiz6 con el interés principal de determinar la
influencia del uso de tecnologias, en este caso, la utilizacion de CABRI
GEOMETRY II® en el proceso de aprendizaje de conceptos basicos de geometria
en estudiantes de sexto grado de la Institucion Educativa Liceo Isabel la Catdlica
de la ciudad de Manizales.

En su marco conceptual se abordaron temas como las habilidades de
pensamiento y competencias matematicas, las dificultades de la ensefianza vy el
aprendizaje de este campo del saber, los ambientes virtuales de aprendizaje, la
influencia de las tecnologias en el aprendizaje de matematicas, y lo relacionado
con el concepto “nativos digitales” y algunas de sus caracteristicas.

Se realiz6 un analisis de los antecedentes y trabajos de investigacion afines, que
pudieron servir como soporte en el desarrollo de este proyecto. Ademas se llevo a
cabo una clasificacion de éstos segun su origen, ya sean internacionales,
nacionales o locales, con el fin de hacerse a una idea del estado del arte en cada
uno de estos espacios geograficos.

El trabajo consistio en la realizacion de una prueba diagndstica, con la cual se
busco determinar las fortalezas y debilidades respecto al manejo de conceptos de
geometria por parte de los estudiantes, tanto en un grupo control como uno
experimental. Posteriormente, la implementacion del programa CABRI
GEOMETRY II®, por medio de talleres en el grupo experimental y finalmente una
prueba udltima con el fin de determinar el progreso en el manejo de conceptos de
geometria por parte de los estudiantes.

Finalmente y con base en los resultados de la implementacién y el analisis
respectivo, se llegé a la obtencion de conclusiones e ideas acerca de la incidencia
del software (CABRI GEOMETRY II®).

PALABRAS CLAVES: Conceptos Basicos de Geometria, Habilidades del
Pensamiento, Competencias Matematicas, Nativos Digitales, Ambientes Virtuales,
Cabri Geometry 1I®.



ABSTRACT

This master's final work was carried out with the main interest of determine the
influence of the use of technologies, in this case, the use of CABRI GEOMETRY
[I® in the learning process of basic concepts of geometry in sixth grade students of
“Liceo Isabel la Catdlica” School of Manizales.

In its conceptual framework addressed issues such as thinking skills and math
competencies, the difficulties of teaching and learning in this field of knowledge,
virtual learning environments, the influence of technologies in mathematics
learning, and the concept of “digital natives” and some of its features.

An analysis of the backgrounds and related researches was performed, which
could serve as support in the development of this project. Also held their
classification according to their origin, whether international, national or local, in
order to get an idea of the state of the art in each of these geographic areas.

The work consisted of performing a diagnostic test, which sought to determine the
strengths and weaknesses regarding the handling of geometric concepts by
students, both in a control group and an experimental one. Subsequently, the
implementation of CABRI GEOMETRY ® Il program through workshops in the
experimental group and a final test in order to determine progress in the use of
geometric concepts by students.

Finally, and based on the results of the implementation and the respective analysis,
conclusions and ideas about the impact of the software (CABRI GEOMETRY II®)
were obtained.

KEYWORDS: Geometry Basics, Thinking Skills, Math Skills, Digital Natives,
Cognitive Differences, Virtual Environments, Cabri Geometry II®.
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INTRODUCCION

La ensefianza y el aprendizaje de las mateméaticas son procesos
interdependientes a los que se les brinda toda la atencion posible dentro del
contexto académico y en todos los niveles educativos (primaria, secundaria y
superior). De estos procesos hacen parte una gran cantidad de elementos
(maestros, estudiantes, curriculos, metodologias, etc.) que son estudiados con el
fin de explorar y analizar de manera méas detallada la ensefianza-aprendizaje de
este campo fundamental de la ciencia.

En el mismo sentido, las habilidades o competencias matematicas, todo el
desarrollo tedrico y su aplicacion, su contextualizacion (ubicacion fisico-temporal),
la elaboracién de directrices estatales, las dificultades que surgen durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje, la evolucion de la sociedad y el desarrollo
fisiologico de los seres humanos, en lo referente a la estructura cerebral, son
algunos otros elementos fundamentales en el devenir académico de las
matematicas.

Respecto a lo anterior, cabe resaltar, en lo que se refiere al desarrollo de la
sociedad, la aparicion de las tecnologias como herramientas que se ponen al
servicio de las personas en sus actividades cotidianas y que han llegado a
convertirse en parte fundamental de nuestras vidas en los ultimos afios. Por esta
razon parece ineludible la aparicion de dichos elementos en el contexto
académico, de tal manera que la educacién misma sea parte de la evolucion y
cambio al que se ve expuesto nuestro mundo.

En otro sentido, los seres humanos y su fisiologia (estructura y funciones
cerebrales) se han visto afectados por el “ataque indiscriminado” de las
tecnologias, esto deriva en que los estudiantes de hoy distan mucho de los de
hace algunas décadas, en sus gustos, necesidades y formas de aprender. Ademas
aumenta la necesidad de buscar métodos que se adapten de una forma mas
natural a las caracteristicas de los aprendices de hoy y del futuro.

Es por lo anterior, que la investigacion educativa, en los ultimos afios, se ha
orientado de forma masiva hacia el andlisis y determinacion de métodos
educativos y en general de ensefianza que involucren el uso de las tecnologias
(computadoras, softwares, internet, calculadoras, etc.) en los procesos
académicos de los diferentes campos del saber. Se convierten entonces las TIC
en herramientas que pueden ayudar a dejar de lado algunas de las dificultades
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asociadas al aprendizaje y la ensefianza de las matematicas.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Existen dos factores de gran trascendencia que se tuvieron en cuenta al abordar
este proyecto; el primero es el nivel de aceptacion, apropiacion de conceptos y en
general la calidad del aprendizaje de las mateméaticas por parte de los estudiantes
de educacion primaria (1° a 5°), basica (6° a 9°) y media (10° y 11°). Lo anterior
teniendo en cuenta el papel del docente o profesor de mateméticas, quien también
tiene un rol fundamental en tal ejercicio.

En este sentido, es comdn el desinterés de muchos estudiantes al tratar de
aprender matematicas, quizas porque culturalmente es vista como un campo de la
ciencia donde so6lo unos pocos pueden acceder debido a su alto grado de
exigencia intelectual (dificultad de la ciencia misma) o bien porque estos
estudiantes sienten que lo que aprenden no es facilmente aplicable a su vida
cotidiana (Gonzalez, 2005)'. Se puede definir el desinterés por las matematicas
como la falta de motivacion que manifiesta el estudiantado en forma de
aburrimiento o rechazo por la materia (Huertas, 1997)2.

Garcia Lépez en 20112 afirma: “En el caso de las Matematicas, he encontrado en
gran parte de los discentes una acusada falta de motivacion que, unida a una
imagen distorsionada de esta materia, les lleva a considerarla como aburrida,
dificil y desconectada del mundo real”.

Por otro lado, los resultados de pruebas académicas de tipo interno (en las
instituciones) o de tipo externo (pruebas Saber en Colombia o PISA internacional),
demuestran evidentemente que el nivel de apropiacion y manejo de conceptos y
situaciones matematicas por parte de los estudiantes no es el mejor. El valor
promedio nacional (Colombia) para la prueba de matematicas en las pruebas
Saber 11° del afio 2011, fue de 44,79 (en una calificacion de 0 a 100). Un
resultado donde no fueron contestadas acertadamente, en promedio, ni la mitad
de las preguntas planteadas y que pone en evidencia el bajo nivel en este campo
(aunque en las otras materias los resultados no son muy diferentes). De igual

! GONZALEZ, Rosa Maria. (2005). Un modelo explicativo del interés hacia las matematicas de las
y los estudiantes de secundaria. En: Educacion Matematica, Nro. 001, afio/vol 17. Abril. Distrito
Federal, México.

? Citado por: GALLEGOS, Victor, AHUMADA, Cecilia y MALDONADO, Guadalupe. (2012).
Caracterizacion del rechazo de los estudiantes de ciencias sociales a las mateméticas en una
universidad publica.

® GARCIA, Maria del Mar. (2011). Evolucién de actitudes y competencias matematicas en

estudiantes de secundaria al introducir geogebra en el aula. Tesis de doctorado. Almeria, Espafia.
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manera los resultados en pruebas PISA de 2009, muestran que Colombia y Chile
ocuparon los dos ultimos lugares, entre 65 paises participantes.

Otra situacion que se presenta con frecuencia, es la reiteracion por parte de
docentes de una misma tematica en diferentes niveles educativos, esto debido a la
falta de apropiacion conceptual por parte de los estudiantes, quienes realizan
aprendizajes de paso o momentaneos y por esta razén conceptos “aprendidos” en
grados anteriores son totalmente desconocidos y extrafios para la mayoria de
educandos, cuando se requiere hacer uso de ellos. Esto implica la necesidad de
promover y buscar medios que generen un aprendizaje real y apropiacion de los
conceptos y que repercuta en un la posibilidad de que los procesos educativos
sean mas fluidos al mismo tiempo que mas interesantes para los estudiantes.

El segundo factor relevante es la incorporacion de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (en adelante TIC), en los procesos de ensefianza —
aprendizaje. Tema muy investigado en los ultimos 30 afios y tenido en cuenta por
la aparicion de las tecnologias en todos los ambitos de la sociedad.

De este modo, la necesidad de incorporar las TIC en la educacion parece ser de
indudable importancia si se tiene en cuenta la evolucion del resto de procesos
humanos, personales y sociales, basados en la existencia de la tecnologia y su
interaccion con la mayoria de las actividades de las personas. Por esto, los
procesos educativos se ven abocados a adaptarse y mutar bajo la influencia de las
tecnologias, para evitar convertirse en decadentes u obsoletos bajo la mirada
exigente de la sociedad moderna.

Finalmente, deben relacionarse los dos factores antes mencionados, las
matematicas y las tecnologias, con el fin de promover el aprendizaje de las
primeras haciendo uso adecuado y sistematico de las segundas.

Por su parte, el Ministerio de Educacién Nacional (en adelante MEN) ha
establecido unos lineamientos curriculares para cada area del conocimiento que
debe impartirse desde las aulas de clase. Para el caso de matematicas, ha
especificado el desarrollo de habilidades para cinco tipos de pensamiento, a
saber: numérico, geométrico, métrico, aleatorio y de sistemas de datos y
variacional. Con base en lo anterior todos los establecimientos educativos del pais
(Colombia) deben construir e implementar sus curriculos bajo estas directrices
nacionales.

13



1.1 PREGUNTAS ORIENTADORAS

e (¢Qué caracteristicas tienen las habilidades de pensamiento geométrico de
estudiantes de sexto grado, de una institucion educativa publica de la ciudad
de Manizales, cuando interactian con Cabri Geometry [I®?

e (Pueden las tecnologias promover un aprendizaje significativo de las
matematicas?

e ¢ El uso de softwares matematicos genera el interés y motiva a los estudiantes
hacia el aprendizaje de geometria y mateméaticas en general?

1.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION

e (Qué influencia tiene en el proceso de ensefianza-aprendizaje de conceptos
basicos de geometria, con estudiantes de sexto grado de una institucion
educativa publica de la ciudad de Manizales, la interaccion con Cabri
Geometry [I®?

Estas preguntas sirvieron de apoyo para orientar el trabajo hacia el logro de los
objetivos y se les dio respuesta con base en los resultados de las pruebas,
entrevistas y observaciones que se presentaran mas adelante en la metodologia y
gue se realizaron en las diferentes etapas del proceso.

14



2. ANTECEDENTES

2.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

En los Ultimos 30 afios se han realizado variados estudios sobre el uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC EN ADELANTE) en el
proceso de ensefianza. En éstos se ha querido determinar en qué medida las TIC
mejoran y/o aumentan la cantidad y calidad del aprendizaje, encontrandose como
resultado una evidencia positiva sobre el rendimiento académico de
estudiantes que las utilizan. Muchas de éstas se orientan a evaluar la incidencia
del uso de programas de geometria en la enseflanza-aprendizaje de este campo

de las matematicas.

Sordo en 2005%, plantea en su trabajo:

“Estudio de una Estrategia Didactica Basada en las Nuevas Tecnologias para la
Ensefanza de la Geometria”, la basqueda de una metodologia que aporte en el
aprendizaje de la geometria y que involucre tanto a la parte docente como a los
estudiantes de forma dindmica. La metodologia tanto cualitativa como
cuantitativa involucré a dos grupos de estudiantes Ay B con 20 estudiantes cada
uno; en el primero se adopté la nueva metodologia basada en tecnologias y en
el segundo se mantuvo una forma clasica para el proceso de ensefianza, se
tomaron también estudios de caso. Entre las conclusiones se tiene que la
estrategia didactica ha provocado una interactividad entre los alumnos, entre
alumnos y profesor y entre los alumnos y Geometer's®° Sketchpad® generando
un buen ambiente para el aprendizaje y utilizando de la mejor manera las
herramientas.

Otra de estas investigaciones es:

“Propuesta Metodolégica de Ensefianza y Aprendizaje de la Geometria, Aplicada
en Escuelas Criticas” (Lastra: 2005)°. En ella se plantea como obijetivo principal,
determinar si el proceso de aprendizaje de la geometria se ve influenciado
positivamente por el disefio de estrategias didacticas donde se usen programas
computacionales y el modelo de Van Hiele. La investigacion tuvo un disefio

* SORDO, José Maria. (2005). Estudio de una estrategia didactica basada en las nuevas
tecnologias para la ensefianza de la geometria. Tesis de doctorado. Madrid, Espafia.
® Softwares dinamicos de geometria.

® LASTRA, Sonia. (2005). Propuesta metodoldgica de ensefianza y aprendizaje de la geometria,

aplicada en escuelas criticas. Tesis de maestria.
15



cuasi-experimental con seis grupos de trabajo y diferentes aplicaciones de las
variables en cada uno de ellos, ademds de pruebas pre-test y post-test. Entre los
resultados se resalta el aumento de la motivacion por parte de los estudiantes y
mejores resultados en los casos donde se aplico el uso de programas
computacionales.

Por otro lado, Larios (2005)’ en México:

Cre6 un micromundo para el estudio de paralelismo con triangulos y
cuadrilateros en la escuela secundaria. Trabajo que realiz6 con un doble
propésito, por un lado, crear una herramienta para estudiar conceptos
geométricos de paralelismo, triangulos y cuadrilateros y por otro presentar
algunas observaciones y reflexiones al respecto y sobre el uso de la tecnologia
computacional en la educacibn mateméatica. El trabajo fue realizado con
estudiantes de tercer grado durante diez sesiones de 50 minutos cada una,
realizando diversos ejercicios de aplicacion geométrica, debe resaltarse que los
estudiantes tenian como requisito conocer y manejar de forma adecuada
algunos conceptos basicos de geometria. En este trabajo se concluyo que
muchas de las actividades que se realizaron afectaron de forma positiva el
aprendizaje de conceptos, pero deja muy claro que el proceso no es automatico
ni definitivo y que ademas requiere de un manejo conceptual por parte del
docente para evitar confusiones que podrian ser contraproducentes.

Rojas en 20078, en su trabajo “El Potencial de Cabri Il en el Aprendizaje de la
Geometria™

Un Estudio De Caso Con Estudiantes De 11-12 Afos De Edad” propone el
aprovechamiento de las calculadoras electrénicas y los programas de geometria
dinAmica en los procesos de ensefanza-aprendizaje de la geometria en
estudiantes entre los 11 y 15 afios de edad. Se da como una investigacion de
caracter cualitativo y con estudios de caso dentro de un grupo de 35 estudiantes.
Como principal conclusién se da el interés generado en los estudiantes al notar
las multiples posibilidades que brinda el programa en lo que respecta a las
transformaciones geométricas y la facilidad modificar de forma rapida diferentes
construcciones o elementos geométricos.

" LARIOS, Victor. (2005). Un micromundo para el estudio de paralelismo con triangulos y

cuadrilateros en la escuela secundaria. En: Educaciéon Matematica, diciembre, afio/vol. 17, nUmero
003. Distrito Federal, México.

® ROJAS, Edgar. (2007). El potencial de Cabri Il en el aprendizaje de la geometria: un estudio de
caso con estudiantes de 11-12 afios de edad. Tesis de doctorado. México D.F.
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Vasquez y Garcia en 2008° en su trabajo, “Disefio Instruccional Constructivista
para el Desarrollo de Proyectos y Competencias en un Curso de Geometria
Analitica a Nivel Medio Superior Apoyados con las NTIC”, plantean como objetivo
del proyecto:

Introducir estrategias que utilicen las NTIC' en los procesos de ensefianza-
aprendizaje de la Geometria Analitica. Su trabajo implicaba una autonomia en
el aprendizaje por parte de los estudiantes, donde estos desarrollan la capacidad
de analizar y aplicar los conceptos de geometria analitica en situaciones reales y
donde el docente sea solo un facilitador y los alumnos recurren a él a solicitar
recomendaciones y no resultados. Algunos de los beneficios a resaltar son:
dominio de las estructuras de andlisis y programacion que apoyan el
entendimiento de las matematicas y fisica, mejoramiento del pensamiento légico-
matematico, trabajo colaborativo, la exposicion oral y defensa del proyecto que
mejora la autonomia y seguridad en el alumno y la generacion en el alumno de
un aprendizaje funcional con posibilidad de aplicarlo fuera del &mbito escolar.

En 2009, Aleman™ en su trabajo “La geometria con CABRI: Una visualizacion a
las propiedades de los triangulos”; entre sus principales objetivos se plantea:

Determinar las habilidades geométricas que adquieren los alumnos usando el
programa CABRI GEOMETRY® en el aula de clases. Su metodologia plantea
una investigacion de tipo cualitativa exploratoria en la cual intervinieron 2 grupos
de 25 estudiantes cada uno de octavo grado del Centro de Educacion Béasica
San Miguel de Heredia de Tegucigalpa (México). Entre las conclusiones halladas
se tiene que hubo una aceptacion total respecto al trabajo con el software
empleado y un manejo técnico adecuado por parte de la mayoria de los
estudiantes durante las actividades planteadas.

En 2011, en su trabajo de tesis doctoral “Evolucion de Actitudes y Competencias
Matematicas en Estudiantes de Secundaria al Introducir Geogebra en el Aula”,
Garcia Lopez'?, realiza una investigaciéon que apunta al desarrollo tanto de

® VASQUEZ, Sandra y GARCIA, Beatriz. (2008). Disefio instruccional constructivista para el
desarrollo de proyectos y competencias en un curso de Geometria Analitica a nivel medio superior
aopoyados con las NTIC. Xalapa, México.

Y NTIC: Nuevas tecnologias de la Informacién y Comunicacion

' ALEMAN, Jessy. (2009). La geometria con Cabri: una visualizacion a las propiedades de los
triangulos. Tesis de maestria. Tegucigalpa. México.

2 GARCIA, Maria del Mar. (2011). Evolucién de actitudes y competencias matematicas en
estudiantes de secundaria al introducir geogebra en el aula. Tesis de doctorado. Almeria,
Espafia.
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competencias como de actitudes de los estudiantes respecto al trabajo de las
matematicas. Con una metodologia denominada de investigacion-accion vy
experimentos de ensefianza transformativos y dirigidos por una conjetura;
proyecto que consistio:

En la implementacion de GEOGEBRA como herramienta para desarrollar
actitudes y competencias matematicas, en lo relacionado con geometria en
estudiantes de secundaria. Una de las conclusiones obtenidas fue que se
evidencié una transformacion positiva de las actitudes relacionadas con las
matematicas de la mayoria de los estudiantes, gracias al trabajo con Geogebra.
Ademas de generar resultados bastante satisfactorios, que muestran un
desarrollo notable de determinadas competencias matematicas.

2.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Se han realizado diferentes investigaciones relacionadas con el proceso de
enseflanza y aprendizaje a través de las TIC, a nivel nacional.

En 2004 Bohérquez'® en su trabajo de tesis “Aprendizaje del Concepto de Area”,
busca implementar para el trabajo de geometria y especificamente a lo
relacionado con el concepto de area el software, Cabri-Geometry®. El trabajo fue
realizado en una institucion educativa femenina de la ciudad de Bogota en un
grupo de 33 estudiantes de grado noveno en una investigacion de tipo cuantitativa
y cualitativa. Las conclusiones permiten conocer que la mayoria de estudiantes se
vieron motivados por la utilizacion del software y ademas reconocen muchos
aspectos positivos durante la implementacion.

En Colombia, el estudio ITIC2 (Machado y Ramos, 2005)*, es una propuesta
metodoldgica para la integracion de la tecnologia informéatica y comunicacional al
curriculo mediante la utilizacion de una intranet escolar. Esta investigacion de
enfoque cualitativo es de tipo descriptivo, enmarcada en un estudio de caso,
porque pretende evaluar las condiciones de uso de las TIC en la institucion y
dentro de ella las estrategias utilizadas por los docentes, la actitud de los
agentes implicados en el proceso frente a estas tecnologias e inferir
como las mismas influyen o aportan para derivar hacia el disefio y aplicacion de

¥ BOHORQUEZ, Luis Angel. (2004). Aprendizaje del concepto de area. Tesis de maestria. Bogota,
Colombia. Universidad de los Andes.

MACHADO, L., y RAMOS, F. (2005). ITIC2; una propuesta metodologica de integracion
tecnoldgica al curriculo. Premio Nacional de Educacion Francisca Radke. Universidad Pedagdgica
Nacional, Bogota
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una propuesta que permita solventar la problematica y la creacion de nuevos
escenarios educativos. Las herramientas o servicios que ofrece una red, como la
navegacion de forma hipertextual en paginas web, correo electronico, carteleras
de mensajes digitales, foros de discusion, mensajeria digital en tiempo real, entre
otros, fueron efectivos para trabajar las tematicas de diferentes éareas de
bachillerato. Algunos resultados del trabajo son: un mayor acercamiento de los
alumnos al conocimiento, un cambio de rol docente — alumno, intercambio de
experiencias con otras comunidades educativas, aumento de motivacion e interés
en los estudiantes para el aprendizaje, mayor innovacién en las estrategias y
recursos didacticos utilizados por los docentes, fomentar el trabajo
colaborativo y despertar el espiritu investigativo en los estudiantes.

El trabajo de Gémez y Méndez (2005)": “Efectos de la Utilizacion de Ambientes
de Aprendizaje y la Construccion de Micromundos en el Desarrollo del
Pensamiento Légico”, parte de un concepto generalizado de pensamiento, donde
son pertinentes tres enfoques de conceptualizacion: el primero tiene que ver con el
desarrollo del pensamiento en si; el segundo con el computacional o
representacional y el tercero con el enfoque alterno. Algunos de los objetivos
planteados son la estimulacion del pensamiento del estudiante, para que piense
con comprension a través de la deduccion e induccion, utilizacion de los recursos
informaticos para la socializacion e intercambio de conocimientos y utilizacion del
aula especializada en informatica educativa para el desarrollo de la creatividad y
capacidad investigativa en cada una de las areas. La metodologia empleada
implicaba el trabajo conceptual tradicional, en su cuaderno y en el aula y
posteriormente realizar la comprobaciéon mediante el micromundo. Se concluye
gue las tecnologias informaticas son generalmente una herramienta facilitadora de
la informacion, pero también se constituyen en el eslabon basico que mantiene la
motivacion y posibilita cierto grado de transicion entre las conclusiones y las
abstracciones. Este hecho produce mas compromiso del estudiante con sus
procesos de aprendizaje y él mismo puede establecer las escalas valorativas
sobre sus desempefios.

Ramos, en 2008, en su trabajo “Disefio e implementacion de un ambiente virtual
de aprendizaje apoyado en las TIC que mejore la expresidn oral y escrita; para los
estudiantes del grado quinto del colegio La Palestina IED” propone como obijetivo
principal, disefiar e implementar un ambiente virtual de aprendizaje basado en TIC

* GOMEZ, Itsmery y MENDEZ, Maria del Carmen. (2005). Efectos de la Utilizacion de Ambientes
de Aprendizaje y la Construccién de Micromundos en el Desarrollo del Pensamiento Logico. VI
congreso colombiano de informética. 29/07/2005.

®* RAMOS, Myriam. (2008). Disefio e implementacién de un ambiente virtual de aprendizaje
apoyado en las TIC que mejore la expresion oral y escrita; para los estudiantes del grado quinto
del colegio La Palestina IED. Bogoté D.C.
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para mejorar la expresion oral y escrita de los estudiantes. La investigacion es de
tipo cuantitativo experimental, la metodologia es empirico analitica en su
modalidad cuasiexperimental, con un grupo experimental y un grupo control. En
los resultados se pudo comprobar que el grupo experimental obtuvo el mejor
resultado con un 86,89% frente al del grupo control que fue de 68,90%,
evidenciando una diferencia del 17,99% lo cual es una cantidad muy significativa
a favor del grupo experimental. Dentro de las conclusiones mas importantes se
tiene que se consiguié mejorar la expresion oral y escrita de los estudiantes del
grado quinto del grupo experimental, respecto al grupo control.

Angulo en 2012'" en su trabajo “Iniciacion a la demostracion en geometria
elemental con la mediacion semidtica de Cabri-Geometry” plantea un estudio de
caso acerca de la ensefianza y el aprendizaje de la demostracion de algunos
teoremas de geometria elemental con la mediacién semiética de un Ambiente de
Geometria Dinamica (AGD); a través del disefio, la observacion y el analisis de
una secuencia didactica desarrollada con un grupo de estudiantes de grado
noveno de una Institucion Educativa publica de Cali.

2.3 ANTECEDENTES LOCALES

En el ambito local y regional se han desarrollado diferentes trabajos e
investigaciones al respecto de la utilizacion de las TIC en los procesos de
enseflanza—aprendizaje de diferentes areas del conocimiento y especificamente
de matematicas.

En primer lugar, Sanchez en 2007*%, en su trabajo “Propuesta de Planeacion y
Desarrollo de Ambientes Virtuales de Aprendizaje”, con un enfoque fue de caracter
cualitativo de tipo histérico-hermenéutico. Tuvo en cuenta, tanto los cursos que en
la Universidad Tecnolégica de Pereira se vienen orientando desde el Centro de
Recursos Informaticos (CRI) de manera virtual, como aquellos que alternan la
presencialidad y la virtualidad para desarrollar sus programas curriculares. Dichos
cursos permitieron al investigador determinar el enfoque, estructuras, usos de los
recursos disponibles en estas plataformas, los elementos de disefio y las
estrategias que los maestros vienen implementando a través de la Web. Este
trabajo da pautas para la generacion adecuada de espacios virtuales de
aprendizaje, brindando todo el respaldo teérico e histdrico para el manejo

" ANGULO, Fernando. (2012). Iniciacion a la demostracion en geometria elemental con la
mediacion semidtica de Cabri-Géometre. Tesis de maestria. Cali, Colombia.

® SANCHEZ, Héctor. (2007). PROPUESTA DE PLANEACION Y DESARROLLO DE AMBIENTES
VIRTUALES DE APRENDIZAJE. Pereira: Universidad Tecnoldgica de Pereira.
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conceptual de todos los elementos que conforman este tipo de ambientes. Algunas

de sus conclusiones fueron:
La calidad de los procesos pedagdgicos en ambientes virtuales se ve
directamente afectada en la medida en que el maestro realice su planeacion
teniendo en cuenta las didacticas que le permitirdn hacer un mejor
aprovechamiento de la capacidad de interactividad que proporciona la Web.
Ademas para generar un ambiente de aprendizaje significativo en la educacion
virtual tanto los recursos como los métodos deben apuntar a una necesidad
detectada en los estudiantes para ajustar las estrategias que emplee el maestro.

Otra de dichas investigaciones es la de Munévar (2009)° en su trabajo, “Creacion
de un Micromundo Interactivo en wuna Institucion Educativa Rural’, una
investigacion relacionada con la creacion y evaluacion de mediadores didacticos
llamados ‘micromundos’. El proyecto se propone como estudio de caso con
metodologia de investigacion diagnostica, evaluativa y propositiva. Se desarrollo
en tres etapas, a saber: Diagnodstica, Creacion y Evaluacion del micromundo.
Entre las conclusiones que entrego el proyecto se tiene que, el micromundo
interactivo concentra la atencion de los nifios debido a la riqueza de animaciones y
sonidos que posee. Estos a su vez manifiestan preferencias por ciertos personajes
y pueden filtrar los contenidos y la informacidn segun sus intereses y preferencias.

Por otro lado la realizada por Echavarria (2010)?°, “Habilidades del pensamiento
l6gico matematico en escolares rurales de grado cuarto de la institucion educativa
El Roble, al interactuar con un micromundo”, ésta correspondid a una
investigacion cualitativa de corte descriptivo sobre las habilidades logico
matematicas que presentan los escolares después de la interaccion con una
herramienta tecnoldgica llamada micromundo y donde las situaciones de practica
son la fuente principal de informacion. La metodologia consistié en realizar un
diagnastico inicial acerca del dominio de los temas y conceptos especificos de la
|6gica matematica, una segunda etapa de aplicacion y validacion del micromundo
con los estudiantes objeto del estudio y una etapa final de analisis de resultados y
elaboraciéon de conclusiones. En este trabajo se obtuvo como conclusion
importante, que la interaccion con un micromundo contextualizado, estimulo y
aport6é al desarrollo de las habilidades del pensamiento I6gico de los escolares
rurales, ademas de crear un ambiente colaborativo mas agradable y dinamico para
el proceso de ensefianza — aprendizaje.

¥ MUNEVAR, Fabio Ignacio. (2009). CREACION DE UN MICROMUNDO INTERACTIVO EN UNA
INSTITUCION EDUCATIVA RURAL. Tesis de maestria. Manizales: Universidad de Caldas.

0 ECHAVARRIA, Jorge. (2010). Habilidades del pensamiento l6gico matematico en escolares
rurales de grado cuarto de la institucion educativa El Roble, al interactuar con un micromundo.
Tesis de maestria. Manizales, Colombia.
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Alvarez en 2011?', en su trabajo: “La Relaciéon Pedagdgica en dos Ambientes
Virtuales de Aprendizaje: Urbano y Rural”, pone de manifiesto las caracteristicas
de las relaciones entre los ambientes de aprendizaje urbanos y rurales, teniendo
muy en cuenta los Telecentros Comunitarios (TC en adelante) de la ciudad de
Manizales. La investigacion se formula con el fin de encontrar y brindar
informacion acerca de las similitudes o diferencias que puedan encontrarse en
estos entornos virtuales de aprendizaje, en donde se pensaba que el tipo de
educacion alli impartida diferia grandemente en lo pedagdgico, tecnoldgico y
actitudinal de otras instituciones, pero los resultados ponen de manifiesto que la
educacion formal es parte del modelo de ensefianza que se sigue en estos TC. El
componente metodoldgico sigue una ruta descriptiva y comparativa que combina
diferentes instrumentos y técnicas los cuales permitieron elaborar una
triangulacion de datos, tanto de los arrojados por los instrumentos como los datos
derivados de las observaciones conjuntas entre investigadores. Dado un analisis
profundo de los datos y de la informacion obtenida, se llega a unos resultados
confiables, donde se perciben situaciones en donde Los Telecentros Comunitarios
brindan capacitacion y formacion a todo tipo de usuarios sin discriminacion y en
forma gratuita, cuyos coordinadores son considerados como docentes, los cuales
actian de manera similar, ademas la relacion existente entre usuarios y
coordinadores es la misma que se da entre docentes y estudiantes,
presentandose motivaciones y necesidades de aprendizaje similares.

Por otra parte Bernal 2011%, en su trabajo “Micromundo interactivo para el
aprendizaje de Filosofia para nifios de grado cuarto de la institucion educativa
del Hogar Juvenil Campesino de Neira, Caldas” plantea como objetivo general,
determinar el efecto de un micromundo interactivo en el aprendizaje de
filosofia en nifios de cuarto grado. Esta fue una investigacion de tipo cualitativa
en cuanto se trabajo el estudio de caso para desarrollar el analisis del contexto
educativo en el cual se plantea el proyecto fundamental para hacer una
adecuada contextualizacion de la Institucion Educativa. Algunas de las
conclusiones de este trabajo son: la aplicacion de micromundos interactivos en
la educacion béasica primaria constituye una herramienta importante para
mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje, ya que logra despertar en los
nifos motivacién e interés hacia la apropiacion del conocimiento; a través del
juego puede desarrollarse en el ser humano la creatividad y la imaginacion,
asi como desarrollar habilidades y destrezas.

L ALVAREZ, Yurany. (2011). La relacién pedagégica en dos contextos virtuales de aprendizaje:
urbano y rural. Tesis de maestria. Manizales: Universidad de Caldas.

22 BERNAL, Ruffo. (2011). Micromundo interactivo para el aprendizaje de filosofia para nifios de
grado cuarto de la institucion educativa del hogar juvenil campesino de Neira, Caldas. Tesis de
maestria. Manizales, Colombia. Universidad de Caldas.
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3. JUSTIFICACION

Esta investigacion se plantea por la necesidad de hacer de la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas un proceso actual que emplee los recursos
tecnolégicos para su mejoramiento continuo. Ademas busca que las TIC® se
transformen en herramientas que ayuden en la apropiacién de conceptos y manejo
adecuado de la informacion por parte de los estudiantes de mateméaticas. De la
misma manera, por las dificultades para el aprendizaje de las matematicas, en
cualquier nivel académico se hacen convenientes las tecnologias como medios
para generar y promover la motivacion en los estudiantes, con el fin que ésto
derive en un aprendizaje significativo de conceptos y la aplicaciéon de los mismos
para la solucion de problemas de tipo matematico, siendo ésto Ultimo una de las
principales carencias durante el proceso tradicional.

Por lo anterior, se busca determinar como la interaccion con un software influye en
el desarrollo de habilidades de pensamiento geométrico en nifios de sexto grado,
gue hacen parte de una institucion educativa publica mixta de la ciudad de
Manizales y cuyos antecedentes académicos evidencian muy poco uso de las
tecnologias para el aprendizaje de las matematicas. Ademas de esto, debe
tenerse en cuenta que se trata de poblacién “vulnerable”, en lo que respecta a su
medio social y familiar, lo que los convierte en estudiantes de atencion especial.

El proyecto se realiza de tal manera, que se puedan establecer los beneficios y/o
dificultades que genere dicha implementacion. Ademas del desarrollo de
competencias, se busca promover una motivacion hacia el aprendizaje de las
matematicas, debido a que este aspecto podria ser la base para generar
resultados adecuados.

En otro sentido, Colombia es un pais en via de desarrollo, esto lleva implicita la
necesidad de que los estudiantes (a cualquier nivel) tengan dentro de sus
proyectos de vida promover el desarrollo cientifico, pero esto no sera posible si no
logramos obtener una motivacion hacia la ciencia. Por esto, involucrar la
tecnologia en los procesos educativos es una labor importante en procura de esa
revolucién que de un giro definitivo al aprendizaje de las ciencias.

De otro lado, a nivel local (con base en los antecedentes hallados) son pocas las
investigaciones direccionadas a determinar los resultados y las caracteristicas del

2% Tecnologias de la informacion y la comunicacion.
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aprendizaje de geometria en nifios o jovenes cuando interactian con tecnologias.

Todo lo anterior va de la mano con las politicas del gobierno nacional en procura
de mejorar la calidad de la educacion en nuestro pais y obtener asi mejores
resultados en pruebas y evaluaciones a nivel nacional e internacional.

Adicionalmente, se hace necesario que los procesos académicos brinden mejores
resultados en secundaria, pues en muchas ocasiones una misma tematica debe
ser repetida en diferentes grados para lograr que los estudiantes por lo menos la
recuerden. Esto deriva en la busqueda constante de métodos para lograr un
aprendizaje significativo; esta investigacion busca determinar si las TIC pueden
ser esa herramienta que permita obtener tales resultados en el campo de la
geometria.

Otra razon fundamental para promover el uso de las tecnologias y por ende la
realizacion de este proyecto, es el poco uso que los docentes de matematicas, a
nivel local, dan a estos recursos, bien sea por falta de conocimiento y manejo para
hacerlos parte de su trabajo o por la idea de que no son instrumentos adecuados
para el proceso de ensefianza de las ciencias. Esto deriva en que los procesos en
la mayoria de las instituciones educativas mantienen las caracteristicas de hace
20 o 30 afos, con metodologias que no se adaptan de una manera adecuada a
los estudiantes de hoy debido a que sus intereses y motivaciones ya no son las
mismas.

Para la realizacion de la investigacion se contd con la posibilidad de trabajar con
estudiantes de grado sexto de la institucion educativa Liceo Isabel La Catodlica de
la ciudad de Manizales, durante el tiempo que lo requirié el proyecto mismo. Esto
brindé condiciones para ejecutar una labor completa segun la metodologia
seleccionada.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

e Determinar la incidencia del uso de Cabri Geometry [I® en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de conceptos basicos de geometria con estudiantes
de sexto grado de la Institucién Educativa Liceo Isabel la Catdlica.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar el nivel conceptual y el manejo de las nociones basicas de
geometria que poseen los estudiantes.

e Determinar el grado de apropiacion de los conceptos basicos de geometria
de estudiantes después de interactuar con Cabri Geometry II.

e Evaluar la capacidad de resolver ejercicios relacionados con figuras
geomeétricas y calculo de perimetros y areas, luego de interactuar con
Cabri Geometry II.

e Determinar el grado de aceptacion de los estudiantes de este mecanismo
de ensefianza-aprendizaje.
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5. MARCO TEORICO

5.1 DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

En los diferentes niveles educativos la matematica es un area fundamental y la
ensefianza y el aprendizaje de este campo son la preocupacion de la comunidad
educativa, debido a que en muchas ocasiones no se obtienen los resultados
esperados al evaluar el desarrollo de habilidades o competencias a los
estudiantes. Al respecto pueden hallarse diferentes teorias, aquellas que aseguran
gue las falencias en el aprendizaje son producto de la dificultad intelectual
inherente al area misma, o las que proponen una falta de motivacién de los
estudiantes hacia el aprendizaje de las matematicas pues concluyen que lo que
aprenden no es facilmente aplicable a su vida.

Al respecto, Jimeno dice:

En las aulas de matematicas se establece una comunidad de aprendizaje, con
unas normas, un discurso y unas practicas que separa drasticamente las
matematicas escolares de las experiencias cotidianas de los estudiantes,
sintiéndose algunos de ellos como extranjeros en un mundo que no comprenden,
gue no les gusta y en el que es dificil estar o sentirse incluidos.

Durante el proceso de ensefianza los alumnos y alumnas van aprendiendo una
serie de normas sociales, normas de caracter general pero también normas
sociomatematicas que configuran y delimitan el conocimiento matematico y la
vision que los estudiantes adquieren de éste. Asi un problema aritmético no
puede resolverse oralmente, es necesario hacerlo por escrito, la soluciéon no
puede ser obtenida por calculos mentales, sino a través de los algoritmos
estdndar y la adecuada cadena de operaciones. No se trata simplemente de
buscar una solucién al problema, sino de hacerlo de la forma que se considera
correcta. Por ello no sélo se proporcionan conocimientos sino la idea de que son
los Unicos conocimientos legitimos, que sélo puede haber una Unica forma valida
de resolver las tareas y con ello la infravaloracion de cualquier otro modo de
resolucion®.

En el mismo sentido, Pérez en 2006 afirma:

Como es muy bien sabido, el contenido de las matematicas es de gran

4 JIMENO, Manuela. (2012). Las Dificultades en el aprendizaje matematico de los nifios y nifias de
Primaria: causas, dificultades, casos concretos. Disponible en:
http://ebookbrowse.com/dificultades-matematicas-primaria-manuela-jimeno-pdf-d32507842
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importancia, entre otros aspectos, por la aplicacion en la ciencia, en la tecnologia
y en contextos de la vida cotidiana. Pero ademas, las matematicas, como otros
contenidos, tienen un gran valor educativo a todos los niveles ya que permiten el
desarrollo del pensamiento. Sin embargo, a pesar de lo anterior, dirigiendo la
vista a las instituciones educativas, tanto de niveles basicos como de niveles
universitarios, se aprecian y se distinguen situaciones dificiles. Hoy en dia
existen, en todo lo largo y ancho del mundo, problemas en torno a la ensefianza
y el aprendizaje de este contenido. Quizas esta realidad educativa ha aumentado
el interés por emprender, desde diferentes posturas, estudios que den una
alternativa o guia para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas?.

Carrillo  (2009), involucra la conexidn existente entre los conceptos Yy

conocimientos matematicos, como un factor que puede crear dificultades en los

estudiantes, al respecto dice:
Un aspecto que puede generar dificultades durante el aprendizaje de las
matematicas es su naturaleza exacta, sin lugar a opiniones personales ni
ambigledades. Lo anterior produce un temor al error, a la equivocacion que se
presenta evidente dentro de un mundo impersonal que exige un alto grado de
abstraccién y generalizacién y que impide de forma aparente el desarrollo de la
creatividad y la iniciativa de cada personalLos aprendizajes matematicos, de
modo muy especial, constituyen una cadena en la que cada conocimiento va
enlazado con los anteriores de acuerdo con un proceder l6gico. El nivel de
dificultad de las contenidos no sé6lo viene marcado por las caracteristicas del
propio contenido matematico sino también por las caracteristicas psicologicas y
cognitivas de los alumnos®®.

Otras causas de dificultades expuestas por Carrillo (2009), son:

e EIl caracter logico: El proceso deductivo se considera fundamental en los
procesos matematicos, pero aun asi el desarrollo del mismo presenta muchas
deficiencias en la mayoria de estudiantes.

e El lenguaje matematico: El uso de un lenguaje formal matematico, lleno de
simbolos no usuales en la cotidianidad de las personas y la rigurosidad del
mismo, generan complicaciones al momento de expresar ideas matematicas.

¢ Ensefianza inadecuada: Ligada a la manera como tienen lugar los procesos
de ensefianza por parte de los docentes. Entre las complicaciones que se
pueden dar esta la falta de diagndstico al iniciar una determinada tematica, es
decir, el evaluar los conocimientos previos 0 pre saberes que tienen los
estudiantes y si tienen el dominio 0 no de conceptos que sean requeridos
para el dominio de los nuevos. También estan los tiempos de trabajo de
ciertos conceptos matematicos, pues en ocasiones se pretende que los

*® PEREZ, Rafael. (2006). Mapas conceptuales y aprendizaje de matematicas. In: Cafias, A.J.;
Novak, J.D. (2006). Proceedings of the Second Conference on Concept Mapping. San José,
Costa Rica.

?® CARRILLO, Beatriz. (2009). Dificultades en el aprendizaje matematico. En: Innovacion y
experiencias educativas, nro. 16 marzo de 2009.
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estudiantes adquieran un manejo adecuado rapidamente de conceptos,
teméticas o algoritmos que los mismos maestros pudieron haber dominado de
forma correcta empleando afios para hacerlo. La metodologia inapropiada es
otro factor detonante de falencias en el aprendizaje, pues la forma tradicional
de ensefianza puede convertirse una causa de desinterés para personas que
tienen otras expectativas, como el uso de recursos tecnoldgicos, trabajos en
campo, etc.

e Dificultades procedentes del propio alumno: Aqui se enmarcan algunas ya
mencionadas como la falta de motivacion hacia el aprendizaje por la aparente
inaplicabilidad de lo aprendido a la vida real o por la naturaleza compleja de la
ciencia misma. De la misma manera se pueden encontrar dificultades que
proceden de diferentes origenes, tales como: aspectos afectivos,
emocionales, sociales, culturales, neuroldgicos, psicolégicos, bioldgicos,
genéticos, cognitivos, entre otros. Y al respecto pueden hallarse también
numerosas investigaciones, métodos y recomendaciones como respuesta a
los diferentes origenes de las DAM, como las citadas por Blanco (2006)%’.

En general, dentro del aula se pueden presentar diferentes causas por las cuales
se generen dificultades durante el proceso de aprendizaje de las matematicas en
los estudiantes. En este sentido, Blanco en 2006 en su trabajo “Dificultades
especificas del aprendizaje de las matematicas en los primeros afos de la
escolaridad: deteccidén precoz y caracteristicas evolutiva”, sustenta la necesidad
de que las dificultades de aprendizaje en matematicas (DAM) sean manejadas de
una forma sistematica y la importancia de generar un procedimiento que permita
realizar un diagnéstico eficaz y precoz con el fin de promover un desarrollo y un
manejo especializado de tales deficiencias y evitar que éstas se acentlen o que
se generen mayores complicaciones en los estudiantes por la falta de atencion
oportuna. Alli clasifica las DAM basandose en los principales autores que han
enfocado sus investigaciones a tipificar y analizar este tipo de deficiencias.

Una de las dificultades propias de los estudiantes es la discalculia, al respecto
Blanco (2006) dice:
En Neuropsicologia, como ya hemos comentado, se suele hablar de Discalculia
del desarrollo. El autor mas citado en este campo es el eslovaco Ladislav Kosc
(1974), quien las considera un desorden estructural de las capacidades
matematicas sin que se dé a la vez un desorden simultaneo de funciones
mentales generales. Sitla su origen en desoérdenes genéticos o congénitos de
aquellas partes del cerebro que son substrato de la maduraciébn de las
capacidades matematicas?®.

" BLANCO, Margarita. (2006). Dificultades Especificas Del Aprendizaje De Las Matematicas En
Los Primeros Aflos De La Escolaridad: Deteccion Precoz Y Caracteristicas Evolutivas.
Valladolid. Espafa.

?8 Ibid., p. 62.
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En otro sentido, es posible hallar diferentes investigaciones que se han encargado
de analizar las DAM en primaria, esto puede ser debido a que las dificultades
posteriores, es decir, en secundaria o educacion superior, son originadas por
complicaciones surgidas desde los primeros afios de aprendizaje de los alumnos.
Al respecto Carrillo (2009) dice: “Las matematicas son una asignatura de las que
mas cuesta trabajo al alumnado, especialmente en la etapa secundaria, pero
estas dificultades estdn derivadas en la mayor parte de los casos en lagunas
surgidas en los inicios de su formacion.”

De otro lado, puede también tenerse en cuenta que las dificultades que se originan
durante los procesos de aprendizaje pueden ser causados simplemente por la
misma heterogeneidad de los estudiantes con relacion a su ritmo de aprendizaje,
al respecto Jimeno (2012), dice:
Desde el inicio de la escolaridad las diferencias entre compafieros de aula en
cuanto al aprendizaje matematico son muy amplias. Unos cuantos estudiantes
captan rapidamente los conceptos y avanzan sin ningun tipo de problemas, otros
tienen un ritmo muy lento, aunque no tengan dificultades especificas, y unos
pocos muestran serias dificultades en algunos aspectos del aprendizaje
matematico: memorizar las tablas de multiplicar y/o procedimientos, resolver
problemas o situaciones, etc. En definitiva, en cualquier aula de matematicas en
la Educacion Primaria, existe una gran variedad en las capacidades que
muestran los estudiantes, en el ritmo de aprendizaje, en los conocimientos
adquiridos, en la motivacion, en las actitudes hacia la materia, etc.
Una buena parte de los estudiantes que se van quedando descolgados en las
aulas, son estudiantes con un ritmo mas lento en el aprendizaje de las
matematicas que el que impera en el aula. La estructura de los contenidos de las
matematicas en Primaria es jerarquica, se van construyendo nuevos
conocimientos sobre los anteriormente adquiridos. Un nifio puede no tener
ninguna dificultad, simplemente su ritmo es mas lento y si esto no se tiene en
cuenta, si nos apresuramos a inculcarle nuevos conocimientos en lugar de
consolidar los anteriores, no aprendera ni unos ni otros®.

Ademas, Jimeno menciona los impedimentos que se pueden generar para los
estudiantes con dificultades de aprendizaje si se mantiene el trabajo tradicional en
el aula y manifiesta la necesidad de un cambio, al respecto afirma:
En las aulas tradicionales los estudiantes con dificultades encuentran muchas
barreras para su aprendizaje. Para eliminar estas barreras es imprescindible
cambiar el contexto donde se producen los aprendizajes; no se trata sélo de dar
paso a los conocimientos experienciales de los alumnos y alumnas, de aceptar
los diferentes modos de resoluciéon, etc., sino que es preciso modificar las

29 CARRILLO, Beatriz. (2009). Dificultades en el aprendizaje matemético. En: Innovacion y

experiencias educativas, nro. 16 marzo de 2009.
% JIMENO. Op.Cit., p.1
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relaciones de comunicacion en las aulas, las actitudes y creencias de los
participantes, la visidbn que estos tienen sobre si mismos como aprendices de
matematicas y de las propias matematicas®".

En el mismo sentido, Santaolalla (2009) afirma:

El bajo rendimiento escolar en matematicas de parte del alumnado no se debe
tanto al caracter abstracto de las matematicas, sino a las practicas de ensefianza
gue se han empleado en las clases de mateméticas. Tradicionalmente, la
ensefianza ha seguido un Estilo Formal y Estructurado con unos
comportamientos que han favorecido el desarrollo de los Estilos de Aprendizaje
Tedrico y Reflexivo en los alumnos. El papel predominante de los materiales
escritos: pizarra, apuntes y libros de texto unido a las exposiciones magistrales
de los profesores ha potenciado que los alumnos con preferencia en los Estilos
Tedrico y Reflexivo sean los que tienen los rendimientos mas elevados en
matematicas. Sin embargo, las formas actuales de considerar el aprendizaje en
matematicas abogan por el empleo de métodos de ensefianza que favorezcan y
promuevan los Estilos Activo y Pragmatico®.

De otro modo, Aparicio® en su trabajo “Dificultades mas frecuentes en el
aprendizaje matematico en la etapa primaria” clasifica las dificultades matematicas
en esta etapa del desarrollo de los estudiantes de la siguiente manera:

1. Dificultades en las nociones y procesos basicos: Hace referencia a las
falencias en el manejo de conceptos fundamentales y operaciones légicas
para la constitucion de la nocion de namero.

2. Dificultades en la nocién de numero y sistema numérico: Se incluyen las
dificultades del manejo del concepto de numero, como la cardinalidad, la
abstracciéon y el principio de orden presente en el sistema numérico y la
estructura légica del sistema decimal.

3. Dificultades en la realizacion de calculos numéricos: En este caso se tienen
en cuenta las dificultades generadas por ho comprender lo que se en realidad
se ejecuta en cada operacién aritmética, el procedimiento adecuado o
fundamentalmente errores conceptuales. En algunas ocasiones los
estudiantes aplican procedimientos sin realizar las conexiones logicas para
comprender el por qué de esos mecanismos y simplemente lo hacen por
repeticion o instruccion.

4. Dificultades en la lectura de o escritura de simbolos numéricos: Se tienen en
cuenta las dificultades del estudiante para expresar o comprender situaciones
matematicas a partir del uso del lenguaje propio de las matematicas mismas,

* bid., p. 11

% SANTAOLALLA, Elsa. (2009). Matematicas y estilos de aprendizaje. En: Revista estilos de
aprendizaje, n°4, Vol 4 octubre de 2009. Espafia.

¥ APARICIO, Encarna. (2010). Dificultades mas frecuentes en el aprendizaje matematico en la
etapa primaria. En: Aula y Docentes.
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con el uso de una gran cantidad de simbolos no usuales en su vida cotidiana
Yy que en ocasiones no logran dominar a cabalidad.

En definitiva, los docentes deben buscar de forma frecuente que los estudiantes
se concienticen de la importancia y el papel fundamental que tienen las
matematicas dentro de la sociedad y de la vida misma, basandose por ejemplo en
todas los avances (tecnoldgicos, médicos, industriales, sociales etc.) que han sido
posible gracias a la aplicacion de esta area del conocimiento y que hoy en dia son
usufructuados de una forma masiva. Esto podria derivar en una mayor motivacion
hacia el estudio de las matematicas, pues al parecer, hacerla parte de un curriculo
y presentarla como un simple requisito complejo, no genera resultados
alentadores respecto al interés del alumnado. Lo anterior implicaria realizar un
acercamiento entre los estudiantes y el proceso historico-epistemoldgico que sirve
de fundamento del conocimiento matemético.

Al respecto cabe citar a Godino, Batanero y Font (2004), quienes se refieren a la
importancia de las matematicas y su evolucion:

Las matematicas constituyen el armazoén sobre el que se construyen los modelos
cientificos, toman parte en el proceso de modelizacién de la realidad, y en
muchas ocasiones han servido como medio de validacion de estos modelos. Por
ejemplo, han sido calculos matematicos los que permitieron, mucho antes de que
pudiesen ser observados, el descubrimiento de la existencia de los ultimos
planetas de nuestro sistema solar.

Sin embargo, la evolucién de las matematicas no s6lo se ha producido por
acumulacion de conocimientos o de campos de aplicaciébn. Los propios
conceptos matematicos han ido modificando su significado con el transcurso del
tiempo, amplidndolo, precisandolo o revisandolo, adquiriendo relevancia o, por el
contrario, siendo relegados a segundo plano. 3

5.2 HABILIDADES DE PENSAMIENTO EN MATEMATICAS

Para este segmento tedrico, se ha tomado como base el documento del Ministerio
de Educacién Nacional (MEN) “Estandares Basicos de Competencias
Matematicas”®®, debido a que es la carta de navegacién para los docentes
encargados de los procesos de ensefianza-aprendizaje relacionados con las

% GODINO, Juan; BATANERO, Carmen; FONT, Vicenc. (2003). Fundamentos de la Ensefianza y el
Aprendizaje de las Matematicas para maestros.

® Estandares basicos de competencias en matematicas. Ministerio de Educacién Nacional
(Colombia). Disponible en: http://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/article-116042.html.
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matematicas. En este se dan las pautas para conocer las competencias objeto de
desarrollo en los diferentes niveles académicos, tanto de primaria como de
secundaria en las instituciones educativas del pais.

De otro lado, las actividades humanas son susceptibles de ser evaluadas o
valoradas respecto a ciertos estandares, niveles de desarrollo, tradiciones
culturales, caracteristicas sociales o cualquier forma de medicién que permita
comparar el rendimiento, el funcionamiento, la actuacion, el comportamiento o
simplemente los resultados que se producen por la ejecucion o no de ciertas
labores. En el caso de las matematicas, se tienen también esos patrones que
permiten determinar el nivel de desarrollo de las habilidades de un individuo
respecto a este campo del saber. Para esta evaluacion, los patrones de andlisis se
ven regulados por las edades, niveles cognitivos o grados académicos de las
personas que son objeto de la valoracién y se clasifican ademas dependiendo del
campo de las matematicas que se estudia.

El proceso de aprendizaje de las matematicas en lo que se refiere a su finalidad y
a la manera como es evaluado en los diferentes niveles académicos se ha
transformado, de tal manera que la evaluacion se encarga ahora de determinar la
forma en que los conceptos, sistemas y estructuras matematicas son empleados
como herramientas que permiten a los estudiantes el desarrollo de ciertos
procesos logicos y mentales que se ponen al servicio de la realidad y la practica
en la solucién de problemas o en la propuesta de nuevas ideas para sus vidas; en
lo que se define como el desarrollo de habilidades o competencias matematicas.

El Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior (en adelante
ICFES), en su documento Fundamentacién Conceptual Area de Matematicas tiene
al respecto:

La resolucion de problemas, concebidos como situaciones en las que los
estudiantes identifican, seleccionan y usan estrategias pertinentes y adecuadas
para obtener soluciones validas en el contexto matematico, permite dar cuenta
de procesos significativos en la construccion de pensamiento matematico, en
tanto que para solucionar problemas el estudiante debe modelar, representar y
enfrentarse a situaciones que le amplian y posibilitan la construccion de distintos
sentidos de un concepto, se reconoce lo intuitivo como un elemento potenciador
del pensamiento matematico en el sentido de abrir caminos en el proceso de
formalizacion. Aunque actualmente el énfasis de la enseflanza en los niveles
basicos ya no se centra en la formalizacion, el rigor, la sintaxis y la abstraccion;
las concepciones actuales sobre la matematica escolar van mas alla, insisten en
el “hacer”, en la construccion de significado en situaciones que exigen establecer
relaciones, hacer razonamientos, aplicar procedimientos, construir estrategias
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para validar, explicar o demostrar, abogan pues por el desarrollo del
pensamiento®.

Aparece de esta manera el concepto de competencia y existen diferentes
referencias acerca de la definicion de competencia, entre otras se tienen:

e Es un conocimiento implicito o de caracter no declarativo que se expresa en
un saber hacer, implica la idea de una mente activa y compleja y por tanto la
de un sujeto productor. Un sujeto que trabaja de manera activa el
conocimiento y los saberes que recibe, a partir de lo que posee y de lo que le
es brindado desde su entorno. Puede jugar con el conocimiento; lo
transforma, lo abstrae, lo deduce, lo induce, lo particulariza, lo generaliza.
Puede significarlo desde varios referentes, puede utilizarlo de multiples
maneras y para multiples fines; describir, comparar, criticar, argumentar,
proponer, crear, solucionar problemas.... La competencia aparece como un
conocimiento en acto y no tanto como un conocimiento formal y abstracto;
conocimiento que es a la vez situado, concreto y cambiante®’.

e ...saber hacer en el contexto matematico escolar, es decir a formas de proceder
gque se corresponden con estructuras matematicas, las cuales se validan y
adquieren sentido en el contexto matematico escolar. Una de las expresiones mas
utilizadas para referirse a esas formas de proceder en matematicas se refiere al
“Hacer matematicas”; en esta expresidén estan condensadas las actuaciones que
permiten hacer inferencias sobre el desarrollo del pensamiento matematico que un
estudiante es capaz de movilizar cuando se enfrenta con situaciones que le exigen
el uso con sentido de conceptos y relaciones matematicas en determinados
contextos®,

e El significado de competencia se asocia a lo que la gente hace con objetos
matematicos, relaciones, estructuras, procedimientos, formas de razonamiento, es
decir representa la construccion personal, en el sentido de uso del conocimiento,
lo que hace el estudiante con lo que conoce®.

Respecto a lo anterior cabe resaltar que estas habilidades y el desarrollo de las

% |CFES. Matematicas. En Serie Examen de estado para Ingreso a la Educacién Superior.

Cambios para el siglo XXI. Bogota, 1999.

¥ TORRADO, Maria Cristina, (1998). De la evaluacion de aptitudes a la evaluacién de

Competencias. Bogota. Universidad Nacional de Colombia.

ICFES. Matematicas. En Serie Examen de estado para Ingreso a la Educaciéon Superior.

Cambios para el siglo XXI. Bogota, 1999.

% ACEVEDO, Myriam y GARCIA, Gloria. (2000). Evaluacion de Competencias Basicas en
Lenguaje y Matematica. Cuarta aplicacion. SED. Afio 2000.
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mismas se componen de diferentes dimensiones que se deben abordar. En una
primera parte se tiene la relevancia social, es decir, la puesta en practica de
dichas habilidades para el beneficio de los grupos antes de pensar en forma
individual, esto se define como la significancia. De otro lado se tiene la
comprensién, como la capacidad de comunicar y expresar o que se conoce 0 se
aprende de una forma adecuada y adquirir la facultad para analizar las situaciones
y determinar la manera correcta como los conceptos y conocimientos pueden ser
aplicados. Al respecto en los Estdndares Béasicos de Competencias Matematicas
del Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, se tiene:

Todas estas dimensiones se articulan claramente con una nocién amplia de
competencia como conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes,
comprensiones y disposiciones cognitivas, socio-afectivas y psicomotoras
apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el desempefio flexible, eficaz
y con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores.
Esta nocién supera la mas usual y restringida que describe la competencia como
saber hacer en contexto en tareas y situaciones distintas de aquellas a las
cuales se aprendi6é a responder en el aula de clase. Por lo dicho anteriormente,
se puede hablar del aprendizaje por competencias como un aprendizaje
significativo y comprensivo. En la ensefianza enfocada a lograr este tipo de
aprendizaje no se puede valorar apropiadamente el progreso en los niveles de
una competencia si se piensa en ella en un sentido dicotomico (se tiene o no se
tiene), sino que tal valoracion debe entenderse como la posibilidad de determinar
el nivel de desarrollo de cada competencia, en progresivo crecimiento y en forma
relativa a los contextos institucionales en donde se desarrolla. Las competencias
matematicas no se alcanzan por generacion espontanea, sino que requieren de
ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema significativas y
comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia mas y mas
complejos (Pag. 49)

De lo anterior, se tiene que en los procesos educativos relacionados con las
matematicas se busque que los estudiantes sean matematicamente competentes
y se entiende esto, no sélo como el adquirir un cimulo de conocimientos y teorias
sino también como la aplicacién acertada de tales saberes para la solucion de
problemas o creacién de nuevos métodos que faciliten la vida y brinden la
posibilidad de crecimiento tanto individual como social. Esto pone de manifiesto
gue para ser competente en el area de las matematicas, el estudiante debe tener
desarrolladas diferentes capacidades que hacen parte de un proceso logico en la
solucion de problemas. Entre lo mencionado se debe dar gran importancia a una
capacidad, con la cual se debe contar para la mayoria de procesos de
aprendizaje, esta es la comunicacién; a partir de ella se inicia el analisis requerido
para el manejo de una situacion matematica planteada. Una buena comunicacion
implica una buena comprension de los hechos, de tal manera que de una
informacion conocida se pueda extraer el maximo provecho. Al respecto, se puede
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mencionar que ciertas habilidades que podrian parecer no propias de las
matematicas, como el proceso lecto-escritor y la aptitud verbal se convierten en
partes fundamentales para el trabajo en dicho campo del saber.

En este mismo sentido, se puede tener seguridad de que gran parte de las
dificultades de aprendizaje en muchas areas del conocimiento son generadas por
falencias en los procesos de comunicacién y se puede dar un diagndstico
preocupante para los estudiantes de los diferentes niveles académicos (educacién
basica, media y superior): no sabemos leer, tampoco hablar y mucho menos
escribir.

Como ya se tratd, ser matematicamente competente implica el ambito conceptual
y el ambito procedimental, al respecto en los Estandares Basicos de
Competencias Matematicas del Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, se
tiene:

Estas dos facetas (practica y formal) y estos dos tipos de conocimiento (conceptual y
procedimental) sefialan nuevos derroteros para aproximarse a una interpretacion
enriquecida de la expresion ser matematicamente competente. Esta nocion ampliada
de competencia esta relacionada con el saber qué, el saber qué hacer y el saber
cdmo, cuando y por qué hacerlo. Por tanto, la precision del sentido de estas
expresiones implica una nocion de competencia estrechamente ligada tanto al hacer
como al comprender. Si bien es cierto que la sociedad reclama y valora el saber en
accién o saber procedimental, también es cierto que la posibilidad de la accién
reflexiva con caracter flexible, adaptable y generalizable exige estar acomparfiada de
comprender qué se hace y por qué se hace y de las disposiciones y actitudes
necesarias para querer hacerlo, sentirse bien haciéndolo y percibir las ocasiones de
hacerlo. (Pag. 50)

Algunos de los procesos matematicos que se definen en los Estandares Basicos
de Competencias Matematicas del Ministerio de Educacion Nacional de Colombia,
para llegar a ser matematicamente competente, son:

e Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de
situaciones de la vida cotidiana, de las otras ciencias y de las
matematicas mismas.

e Utilizar diferentes registros de representacion o sistemas de notacién
simbolica para crear, expresar y representar ideas matematicas; para
utilizar y transformar dichas representaciones vy, con ellas, formular y
sustentar puntos de vista.

e Usar la argumentacion, la prueba y la refutacion, el ejemplo y el
contraejemplo, como medios de validar y rechazar conjeturas, y
avanzar en el camino hacia la demostracion.
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e Dominar procedimientos y algoritmos mateméticos y conocer como,
cuando y por qué usarlos de manera flexible y eficaz.

De manera evidente cada uno de estos procesos lleva implicitas otras actividades,
dominios y habilidades como subprocesos que permitan la configuracion de
competencia matematica. En resumen se tiene que los cinco procesos generales
de la actividad matematica son: formular y resolver problemas; modelar procesos y
fendmenos de la realidad; comunicar; razonar; y formular, comparar y ejercitar
procedimientos y algoritmos.

Algunas de las caracteristicas definidas para cada proceso se pueden evidenciar
en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Cinco procesos de la actividad matematica

PROCESO CARACTERISTICAS

La formulacion, |Estudiar y analizar situaciones problemas suficientemente
tratamiento y complejos y atractivos, en las que los estudiantes mismos
resolucién de |inventen, formulen y resuelvan problemas matematicos, es
problemas fundamental para el desarrollo del pensamiento matematico.

Los modelos pueden realizarse de maneras diferentes, con el fin
de simplificar la situacién. De tal forma que se puede representar
Modelacién de | mentalmente, gestualmente, graficamente o por medio de

procesosy simbolos aritméticos o algebraicos, para poder formular y resolver
fendmenos de la |los problemas planteados. La modelacion permite al estudiante
realidad buscar diferentes maneras de solucion o darse cuenta de si una

aparente solucion encontrada a través de calculos si es correcta y
significativa, o si es imposible o no tiene sentido.

Las matematicas requieren de lenguajes que permitan la
interaccién, la comunicacién y la socializacion de los
conocimientos, andlisis y soluciones de problemas entre las
La comunicacion |personas, tanto del campo cientifico como del comdn. En todos
los campos del saber este aspecto toma gran relevancia pues es
la forma como los conceptos y teorias pueden tomar un sentido
completo y comprensible.

La capacidad de razonamiento es una competencia fundamental
en el campo de las matematicas, pues a partir de ésta se puede
El razonamiento |dar la comprension de las situaciones planteadas y comenzar a
determinar los medios, conceptos y estructuras matematicas a
emplear para la solucion de problemas.

Este proceso implica la generacion de procedimientos, métodos o
algoritmos para la solucion de problemas. Posterior a esta
La formulacion, |actividad se da la comparacién, con el fin de determinar la
comparaciony |manera mas adecuada respecto a la situaciébn que se afronta.
ejercitacion de | Finalmente la puesta en marcha del procedimiento seleccionado;
procedimientos |todos estos subprocesos deben tener lugar evitando confusiones
que deriven en pérdida de tiempo y trabajo y mejorando la
eficacia y eficiencia.

Fuente: Estandares Basicos de Competencias Matematicas del Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia
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5.3 PENSAMIENTO GEOMETRICO Y ESPACIAL

Adicional a los procesos descritos anteriormente, ser mateméticamente
competente implica el desarrollo de habilidades de pensamiento légico y
pensamiento matematico, que para el caso de los lineamientos curriculares para
nuestro pais, se subdivide en cinco pensamientos, a saber: el numérico, el
espacial o geométrico, el métrico, el aleatorio y el variacional.

En los Estandares Basicos de Competencias Mateméaticas del Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia, se tiene:

Para los Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias
podria haber bastado la division entre pensamiento légico y pensamiento
matematico, sin subdividir este Ultimo. Pero en toda la tradiciobn griega y
medieval ya se habia distinguido entre la manera de hacer matematicas con
respecto al nimero: la aritmética, y la manera de hacerlas con respecto al
espacio: la geometria. Para la aritmética se pens6 durante siglos Unicamente en
los ndmeros de contar, con las operaciones de adiciébn y sustraccion,
multiplicacion y divisién. Para la geometria se pens6 también durante siglos
Unicamente en la geometria euclidiana, sistematizada en el Siglo IV antes de
nuestra era. Estas dos maneras de hacer matematicas sugieren pues una
primera subdivision del pensamiento matematico al menos en dos tipos: el
pensamiento numérico y el espacial.

Con el desarrollo de las matematicas y luego de la fisica, se noté también que
habia aspectos espaciales mas intuitivos y cualitativos que los de la geometria,
de los que se desarrollé una ciencia abstracta del espacio (llamada “topologia”
por la palabra griega para el espacio o el lugar, “topos”), los cuales no
necesitaban de las nociones métricas. Se not6 también que las nociones
métricas no se aplicaban sélo a lo espacial (como en el caso de longitud, area y
volumen) sino también a lo temporal (duracién y frecuencia) y a otras muchas
disciplinas, especialmente la fisica y la quimica (fuerza, peso, masa, densidad,
temperatura, presién, velocidad, aceleracién, etc.). Era pues conveniente
distinguir también el pensamiento métrico del pensamiento numérico y del
espacial.

Al desarrollarse desde el Siglo XVII la teoria de la probabilidad y el céalculo
diferencial e integral, se empez6 a notar también que entre los estudiantes de
matematicas habia algunos que sobresalian en los aspectos aritméticos y
geométricos, pero que tenian dificultad en pensar en los conceptos de la
probabilidad o en las variaciones continuas de los procesos fisicos. Parecié pues
conveniente distinguir también el pensamiento probabilistico o aleatorio y el
pensamiento analitico o variacional como tipos de pensamiento matematico
diferentes del numérico, el espacial y el métrico, aunque muy relacionados con
ellos. (Pag. 57)
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Como puede verse no se enuncia el pensamiento Iégico como uno de los tipos
planteados, esto se debe a que este tipo esta comprendido y es inherente a cada
uno de los cinco tipos de pensamiento mencionados. Es necesario desarrollar el
pensamiento l6gico para afrontar y manejar las diferentes situaciones
matematicas. Por otro lado, el pensamiento espacial se entiende como la relacion
del individuo con el espacio mismo y los objetos situados en é€l, haciendo analisis
de las caracteristicas de posicion, movimiento o cambios que sufren dichos
objetos y la manera como modifican o afectan otros elementos y los sistemas de
referencia empleados para caracterizar los planos y el espacio. Ademas tiene en
cuenta las representaciones tanto mentales como materiales de dichos objetos y
espacios.

A medida que se trabajan diferentes tipos de objetos geométricos, tales como
figuras planas con sus elementos propios, lados, vértices, angulos, etc., y objetos
tridimensionales con sus aristas, caras, etc., se comienzan a plantear relaciones
entre diferentes representaciones y elementos y a comprender las
transformaciones que pueden sufrir los objetos y las caracteristicas de los
espacios propios para cada uno de ellos. También se empiezan a relacionar estos
objetos con conceptos como volumen, area, perimetro y longitud, acercando el
pensamiento geomeétrico a lo métrico y nociones como Simetria, semejanza y
congruencia. De la misma manera que se describe la relacion entre el
pensamiento espacial y geométrico con el pensamiento métrico, se tiene una
articulacion con los demas tipos de pensamiento matematico (numérico,
variacional, aleatorio) incluyendo el l6gico.

La estructura de los estandares de competencias en matematicas muestra
diferentes grados de desarrollo de los diferentes conceptos y estructuras
matematicas dependiendo del nivel académico respectivo. De esta manera se
tienen estandares agrupados para primero, segundo y tercero y para cuarto y
quinto en primaria y para sexto y séptimo, octavo y noveno, decimo y undécimo en
secundaria.

A continuacion se muestra una imagen de los estandares para sexto y séptimo
para el pensamiento espacial y geométrico:
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Figura 1. Estandares basicos de competencias para el pensamiento espacial y
geométrico al terminar el grado séptimo MEN.

PENSAMIENTO ESPACIALY SISTEMAS GEOMETRICOS

¢ Represento objetos tridimensionales desde diferentes
posiciones y vistas.

¢ [dentifico y describo figuras y cuerpos generados por cor-
tes rectos y transversales de objetos tridimensionales.

¢ (lasifico poligonos en relacion con sus propiedades.

¢ Predigo y comparo los resultados de aplicar transforma-
ciones rigidas (traslaciones, rotaciones, reflexiones) y
homotecias (ampliaciones y reducciones) sobre figuras
bidimensionales en situaciones matematicas y en el arte.

¢ Resuelvo y formulo problemas que involucren relaciones
y propiedades de semejanza y congruencia usando repre-
sentaciones visuales.

¢ Resuelvo y formulo problemas usando modelos geométri-
COs.

* [dentifico caracteristicas de localizacion de objetos en sis-
temas de representacion cartesiana y geogréfica.

Fuente: Estandares Basicos de Competencias Matematicas del Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia.

De tal manera que estas son las competencias que deben desarrollar los
estudiantes al culminar el grado séptimo. A pesar de esto debe tenerse en cuenta
gue muchos de los conceptos y elementos geométricos fundamentales que
aparecen como parte de competencias a desarrollar en niveles académicos
inferiores, tales como angulos, clasificacion de los mismos, lineas rectas
(paralelas, perpendiculares y secantes), conceptos basicos de poligonos, areas,
perimetros y volumenes, atributos de objetos tridimensionales son por la mayoria
de los estudiantes manejados de una forma incorrecta. Por esta razén ademas de
lo contenido en los estandares para los grados sexto y séptimo se debe generar
claridad en aquellos elementos geométricos que son fundamento de aprendizajes
posteriores.
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5.4 AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE

Segun Herrera:

En términos generales, se puede decir que un ambiente de aprendizaje es el
lugar en donde confluyen estudiantes y docentes para interactuar
psicolégicamente con relacién a ciertos contenidos, utilizando para ello métodos
y técnicas previamente establecidos con la intencién de adquirir conocimientos,
desarrollar habilidades, actitudes y en general, incrementar algin tipo de
capacidad o competencia®.

Ademas define 4 elementos principales dentro de un ambiente de aprendizaje:

1. Un proceso de interaccion o comunicacion entre sujetos.

2. Un grupo de herramientas o medios de interaccion.

3. Una serie de acciones reguladas relativas a ciertos contenidos.

4. Un entorno o espacio en donde se llevan a cabo dichas actividades®*'.

Sin lugar a dudas y teniendo en cuenta la constante evolucién de la sociedad sera
necesario promover un cambio también en los entornos empleados durante los
procesos de ensefianza-aprendizaje, estas modificaciones pueden darse a partir
del uso de las tecnologias. Al respecto Sanchez (2007)*, afirma: “Los sistemas
educativos convencionales se encuentran abocados a cambios profundos en sus
modelos pedagdgicos como resultado de la apropiacion de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacién, con el fin de obtener niveles de alta calidad en
un contexto de estrategias pedagodgicas de autoformacién, autogestion y
autoevaluacion. (Pag. 10)

De lo anterior se puede pensar que el conjunto de herramientas o medios de
interaccidn propuestos por Sanchez (2007) como parte fundamental de un
ambiente de aprendizaje pueden ser las tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC).

40 HERRERA, Miguel Angel. (2006). Consideraciones para el disefio didactico de ambientes

virtuales de aprendizaje: una propuesta basada en las funciones cognitivas del aprendizaje. En:

Revista Iberoamericana de Educacion. Nro. 38/5. 25/04/06. México D.F.

“ Ibid., p. 28

*2 SANCHEZ, Héctor. (2007). Propuesta De Planeacion Y Desarrollo De Ambientes Virtuales De
Aprendizaje. Pereira: Universidad Tecnolégica de Pereira.
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Al respecto de la innovacion en educacion y la incorporacion de las TIC en los
ambientes de aprendizaje, Gutiérrez (2010) dice:

Entendamos la innovacion en educacién como la accion permanente realizada
mediante la investigacion para buscar soluciones a los problemas planteados en
el ambito educativo.
De esta manera la Innovacion lleva implicitos dos retos fundamentales:

e La creacion de teorias, modelos, técnicas y métodos cada vez mas rigurosos y
acordes con la necesidad educativa.

e La aplicacién cientifica y tecnoldgica al proceso educativo desarrollado en la
escuela.
Asi, de una manera simple entenderiamos que los ambientes innovadores son
aquellos cambios creativos que se dan en el ambiente en el que nos
desarrollamos (ambito educativo). La innovacién esta constituida por la
integracion de una propuesta pedagoégica que permita generar un ambiente
propicio para el logro del aprendizaje.
En estos tiempos en que los paradigmas de la educacién estan transformandose
de un aprendizaje centrado en la ensefianza a un aprendizaje centrado en el
alumno; en la conformacion de sociedades del conocimiento, mas que de la
produccion, en modelos educativos flexibles y dindmicos y en la integracién de
las tecnologias de la informacion y la comunicacién, entre otras; se hace
necesario reconceptualizar la practica docente, el papel de los estudiantes y el
ambiente de aprendizaje en donde se desarrolla el mismo (aula, taller,
laboratorio, ciberespacio etc.).
Debemos entender este proceso desde el enfoque de:

e Redisefiar modelos académicos acorde a las tendencias educativas
internacionales.

e Modificar y re-conceptualizar la practica docente.

¢ Incorporacion de las TIC en la practica docente.

e Crear comunidades académicas que operen mediante redes de interaccion
académica.

e Desarrollar materiales educativos que faciliten el logro de aprendizajes en las
diversas modalidades educativas.

e Producir y entregar recursos para el aprendizaje.
La integracién y el uso de las TIC son medios que crean estos ambientes para
gue los estudiantes se apropien de los objetos de estudio ya que intervienen
directamente en la mediacion entre el conocimiento, el maestro y el alumno,
podriamos entenderlos como entornos integrales donde se crean condiciones
para que el alumno adquiera nuevos conocimientos, experiencias y elementos
gue le generen procesos de analisis y reflexion; asi mismo le permita comunicar
en diferentes contextos con otros, propiciando el aprendizaje colaborativo a
través del propio aprendizaje®.

*3 GUTIERREZ, Laura. (2010). AMBIENTES DE APRENDIZAJE EN EL AULA. En: Autodidacta.
Nro. 98. Revista on line. P. 101-102
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Sin embargo, incluir las tecnologias no implica una accion de agregar algo nuevo a
lo tradicional, es decir, a lo ya existente, sino que consiste en un cambio integral
en la concepcion de los procesos de ensefianza-aprendizaje, al respecto Ferreira
asegura:

Los nuevos Ambientes de Aprendizaje responden en sentido general a la
necesidad y exigencia de diversificar y flexibilizar las oportunidades de aprender
cualquier cosa, en cualquier lugar y tiempo y de distinto modo, atendiendo a las
diferencias individuales; muy personales y de grupo. No se trata de insertar lo
nuevo en lo viejo, o de seguir haciendo lo mismo, con los nuevos recursos
tecnoldgicos. Es innovar haciendo uso de los aciertos de la Pedagogia y la
Psicologia contemporaneas y por supuesto de las nuevas tecnologias.

De esta manera tienen lugar los Ambientes Virtuales de Aprendizaje (en adelante
AVA) y algunas de las ideas de diferentes autores, acerca de lo que representan
los AVA son:

Avila y Bosco:

Entendemos por ambiente virtual de aprendizaje al espacio fisico donde las
nuevas tecnologias tales como los sistemas Satelitales, el Internet, los
multimedia, y la television interactiva entre otros, se han potencializado
rebasando al entorno escolar tradicional que favorece al conocimiento y a la
apropiacion de contenidos, experiencias y procesos pedagdgico-
comunicacionales. Estan conformados por el espacio, el estudiante, el asesor,
los contenidos educativos, la evaluacion y los medios de informacion y
comunicacion®,

Gisbert, M. (2000):

Un Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) 6 Virtual learning environment (VLE)
es un sistema de software disefiado para facilitar a profesores la gestién de
cursos virtuales para sus estudiantes, especialmente ayudandolos en la
administracion y desarrollo del curso. El sistema puede seguir a menudo el
progreso de los principiantes, puede ser controlado por los profesores y los

* AVILA, Patricia; BOSCO, Diana. (2001). Ambientes virtuales de aprendizaje una nueva

experiencia. http://investigacion.ilce.edu.mx/panel_control/doc/c37ambientes.pdf Trabajo
presentado en el 20" International Council for Open and Distance Education. 1-5 Abril 2001,
Dusseldorf, Alemania.P.1
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mismos estudiantes. Originalmente disefiados para el desarrollo de cursos a
distancia, vienen siendo utilizados como suplementos para cursos
presenciales®.

Herrera Batista*®, afirma:

Los ambientes virtuales de aprendizaje son entornos informaticos digitales e
inmateriales que proveen las condiciones para la realizacion de actividades de
aprendizaje. Estos ambientes pueden utilizarse en la educacién en todas las
modalidades (presencial, no presencial o mixta). En los ambientes virtuales de
aprendizaje podemos distinguir dos tipos de elementos: los constitutivos y los
conceptuales. Los primeros se refieren a los medios de interaccion, recursos,
factores ambientales y factores psicologicos; los segundos se refieren a los
aspectos que definen el concepto educativo del ambiente virtual y que son: el
disefio instruccional y el disefio de interfaz.

Este Gltimo autor ademas reconoce cuatro elementos constitutivos de los AVA,
estos son:

a. Medios de interaccion

b. Recursos

c. Factores fisicos

d. Las relaciones psicolégicas

Ademas, al respecto, Herrera Batista cita a Cabrero, (2000):

Otra clasificaciéon interesante de los factores que componen un ambiente virtual de
aprendizaje es propuesta de Cabero, et. al., (2000), quien destaca que los elementos
basicos del medio informético son: el soporte fisico (o hardware), el soporte légico (o
software), el soporte estructural (u orgware), y el lenguaje (programacién y
comunicacién). Por orgware, el autor se refiere a “diferentes consideraciones sobre
instalacion, del ordenador en su contexto —de ensefianza y aprendizaje en este caso—,
sobre planificacién y disefio de la sala, laboratorio o rincén en el que se encuentre y
otros consejos sobre la gestion o las condiciones de este ambiente de trabajo

De otro lado L6pez, Escalera y Ledesma (2002)*’, a manera de conclusion acerca

= GISBERT, Mercé. (2000). Los Entornos Tecnologicos para la Educacion Flexible y a Distancia, otro Modo de
Atender la Diversidad. Actas XVl Jornadas Nacionales de Universidad y Educacién Especial. Lérida, Esparia.

*® HERRERA, Miguel Angel. (2006). Consideraciones para el disefio didactico de ambientes
virtuales de aprendizaje: una propuesta basada en las funciones cognitivas del aprendizaje. En:
Revista Iberoamericana de Educacion. Nro. 38/5. 25/04/06. México D.F.

LOPEZ, Ana; ESCALERA, Silvia y LEDESMA, Rocio. (2002). Sociedad Mexicana de
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del uso de las TIC, aseguran:

...Se requiere prestar la atencién adecuada a estas nuevas pedagogias y darles
el tratamiento que exige cualquier ambiente de aprendizaje considerando sus
caracteristicas particulares, los elementos que lo componen y el rol que juega
cada uno de los actores educativos. La diferencia no la hace solo la integracion
de la tecnologia, sino el trabajo académico que se da para obtener todo el
beneficio de esta integracion en la educacion.

De igual forma, Herrera Batista, propone:

Tanto en la educacién a distancia, como en la modalidad presencial, las NT
pueden contribuir a mejorar el aprendizaje, sin embargo, esto no se da de
manera automatica, se requiere un disefio instruccional sustentado en las teorias
cientificas de la educacién. Se debe tener presente que el aprendizaje ocurre en
la mente del individuo y no en los circuitos de un ordenador. En este sentido, el
papel de la educacion, junto con la ciencia y la tecnologia es fundamental.

5.5 INFLUENCIA DE LAS TIC EN EL APRENDIZAJE DE MATEMATICAS

En muchas investigaciones se ha buscado determinar la influencia del uso de
tecnologias en los resultados de los procesos de aprendizaje de las matematicas,
a continuacién se mencionan algunas de éstas y sus principales conclusiones.

Uno de los trabajos es el realizado por Iranzo y Fortuny (2009)*® llamado, “La
influencia conjunta del uso de Geogebra y lapiz Y papel en la adquisicion de
competencias del alumnado”; en éste se plantea el analisis del comportamiento de
de estudiantes de bachillerato que interactian con el software GeoGebra® como
complemento de su curso de geometria. De esta manera, es una investigacion
sobre la implementacion de tecnologias en los procesos de ensefianza
aprendizaje y especificamente el uso de software de geometria dinamica (SGD)
para la solucion de ejercicios de geometria analitica.

A manera de conclusion plantean:
Hemos podido constatar en este estudio que la mayoria de estudiantes utilizan

Computacion en  Educacion.  Pre-simposio  virtual SOMECE. Disponible en
http://imww.somece.org.mx/virtual2002.

*® IRANZO, Nuria y FORTUNY, Josep. (2009). En: Ensefianza de las ciencias, 2009, 27(3), 433-
446. Barcelona, Espafa.
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herramientas algebraicas y de medida y consideran que GeoGebra® les ayuda a
visualizar el problema y a evitar obstaculos algebraicos. En general, los alumnos
han tenido pocas dificultades con relacion al uso del software y algunos
obstaculos son obstaculos cognitivos ya existentes trasladados al software. El
uso de GeoGebra® promueve asi un pensamiento mas geométrico (por ejemplo,
consideran la interseccion de circunferencias en lugar de igualar distancias en el
problema del rombo) y facilita un soporte visual, algebraico y conceptual a la
mayoria de alumnos... (Pag. 442)

Complementan:

...Consideramos que el uso de GeoGebra® también favorece mdultiples
representaciones de conceptos geométricos, ayuda a evitar obstaculos
algebraicos permitiendo centrarse en los conceptos geométricos asi como a
resolver los problemas de otra forma. Hay que sefialar, sin embargo, que la
influencia del uso de GeoGebra® depende de los alumnos y de los problemas
propuestos. Los alumnos desarrollan una gran variedad de estrategias de
resolucién, asociadas con distintos usos de GeoGebra®, y estas diferencias
pueden ser interpretadas en términos de tipologias de alumnos. (Pag. 442-443)

Al respecto del uso adecuado de las TIC, Godino, Batanero y Font (2004)*,
afirman:

Diversas investigaciones estan demostrando que los estudiantes pueden
aprender mas matematicas y de manera mas profunda con el uso de una
tecnologia apropiada. Hay que tener en cuenta, no obstante, que la tecnologia
no se deberia usar como sustituto de intuiciones y comprensiones basicas; al
contrario, debera enfocarse de manera que estimule y favorezca tales intuiciones
y comprensiones mas solidas. Los recursos tecnolégicos se deben usar de
manera amplia y responsable, con el fin de enriquecer el aprendizaje matematico
de los estudiantes.La existencia, versatilidad y potencia de la tecnologia hace
posible y necesario replantearse qué matematicas deberian aprender los
estudiantes, y cdmo deberian aprender mejor. (Pag. 143)

De otro lado, Garcia y Romero 2009%° en su trabajo emplearon una metodologia

*® GODINO, Juan; BATANERO, Carmen; FONT, Vicenc. (2003). Fundamentos de la Ensefianza y el
Aprendizaje de las Mateméticas para maestros. En: Mateméticas y su didactica para maestros,
proyecto Edumat-Maestros.

>0 GARCIA, Maria del Mar y ROMERO, Isabel. (2009). Influencia de las Nuevas Tecnologias en la Evolucion del
Aprendizaje y las Actitudes Matematicas de Estudiantes de Secundaria. En: Electronic Joumal of Research in
Educational Psychologyc. Ndmero 17. Vol. 7. 2009
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de accién-investigacion (Al) y aunque de corte basicamente cualitativo, se empleo
el andlisis estadistico de los datos para avalar las conclusiones. Trabajaron con
dos grupos de noveno de bachillerato y con un total de 34 estudiantes, teméticas
correspondientes a la trigonometria.

Algunas de las conclusiones resultantes de este trabajo son textualmente:

Las transformaciones cognitivas fueron leves (un 50 % del alumnado mejoré su
nivel de adquisicion de competencias usando las TIC, aunque no siempre estas
mejoras fueron notables) y no se presentaron en todos los estudiantes por igual,
si bien en general, ayudaron a que los estudiantes trabajaran de un modo mas
autonomo. A pesar de no realizar un andlisis de cada competencia por separado,
el andlisis de todos los instrumentos reseflados en paginas anteriores si
evidenci6 que no todas las competencias matematicas estudiadas
experimentaron el mismo grado de mejora, aunque si hubo mejoras destacables
de dos de ellas: Uso de Herramientas y Recursos y Comunicar.

Otra de ellas fue:

Los resultados obtenidos sobre la posible relacion entre “mejora de actitudes y
mejora de competencias y calificaciones”, no evidencian una correlacién total, si
bien ponen de manifiesto que existe una relacién entre las dos componentes del
binomio en ambas direcciones. En efecto, encontramos estudiantes en los que
mejord el rendimiento y las actitudes, aunque también obtuvimos un porcentaje
considerable de estudiantes que sufrieron una transformacion positiva de sus
actitudes relacionadas con las matematicas y sin embargo, ho mejoraron su nivel
de competencias ni la calificacion en los examenes.

Ademas:
En general, las TIC produjeron un aumento de la motivacion, mejora del
comportamiento y del ritmo de trabajo del alumnado que fue mas visible en
aquellos grupos caracterizados por la falta de interés por el aprendizaje de
matematicas y demas asignaturas. Se evidenciaron todas las ventajas atribuidas
a las TIC aungque también algunos inconvenientes como la saturacion informativa
a la que se vieron sometidos nuestros estudiantes.

De igual manera pueden hallarse otras investigaciones que han apuntado a
determinar la incidencia de las TIC en los procesos de ensefianza aprendizaje,
algunas con resultados que indican una marcada influencia y otras que determinan
solamente el cambio en la parte motivacional de los estudiantes, sin embargo
parece indudable que existe una correlacién entre el uso de las tecnologias, los
procesos de ensefianza y los resultados de los mismos.
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Por otro lado, Aleméan (2009)!, en su tesis de maestria “La geometria con Cabri:
una visualizacién a las propiedades de los triangulos”, afirma que las tecnologias
brindan la posibilidad de individualizar el proceso de aprendizaje y mediar entre
éste y las dificultades que al respecto presenten los estudiantes, tales como: falta
de atencion, falta de organizacion, dificultades con procedimientos bésicos e
incluso limitaciones fisicas.

5.6 NATIVOS DIGITALES Y SU ESTILO DE APRENDIZAJE

Nativos digitales, es una expresion que tiene su origen en el trabajo de Marc
Prensky®?, cuando propuso diferencias entre las personas, dependiendo de la
época de su nacimiento y por ende de la relacion entre ellas y la tecnologia.
Ademas de nativos digitales, Prensky creo la expresion inmigrantes digitales y de
esta manera da lugar a dos diferentes generaciones.

Se entiende por nativo digital, a aquella persona cuyo nacimiento se dio en medio
del uso de tecnologias, es decir, cuando las TIC ya estaban en total difusion y
hacian parte de la vida cotidiana de las personas.

Al respecto, Cassany y Ayala (2008)°, afirman:

Los nativos son los chicos que han crecido rodeados de pantallas, teclados y
ratones informaticos, que tienen uno o varios ordenadores en su casa 0
habitacion desde muy pequefios, que usan mavil desde que hicieron la primera
comunion (o una fecha equivalente), que pasan mas de 20 horas a la semana
frente a una consola de videojuegos y que ya no saben lo que es una cinta de
casete o un disco de vinilo ni mucho menos una agenda telefénica de papel.
Dichos nativos utilizan estos dispositivos con destreza y sin esfuerzo, en su vida
privada, fuera de la escuela, aunque ningun profesor ni curso formal les haya
ensefiado a hacerlo. Los usan para crear-inventar-compartir con sus amigos de
carne y hueso o sus nuevas amistades en la red. (Pag. 4)

> ALEMAN, Jessy. (2009). La geometria con Cabri: una visualizacion a las propiedades de los
tridngulos. Tesis de maestria. Tegucigalpa. Universidad Pedagégica Nacional. Maestria en
matemética educativa.

°2 PRENSKY, Marc. (2010). Nativos e Inmigrantes Digitales (Adaptacién al castellano del texto
original “Digital Natives, Digital Immigrants”). En: Publicaciones SEK, Vol. 1, 2010. Madrid,
Espafia.

** AYALA, Gilmar y CASSANY, Daniel. (2008). En: CEE Participacion Educativa, ndmero 9,
Noviembre de 2008. Barcelona, Espafia.
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Para ellos, la tecnologia, es mas que un conjunto de herramientas para facilitar la
vida y se convierten en un estilo de vida mismo.

Garcia, Portillo, Romo y Benito> dicen al respecto:

Nacieron en la era digital y son usuarios permanentes de las tecnologias con una
habilidad consumada. Su caracteristica principal es sin duda su tecnofilia.
Sienten atraccion por todo lo relacionado con las nuevas tecnologias. Con las
TICs satisfacen sus necesidades de entretenimiento, diversion, comunicacion,
informacion vy, tal vez, también de formacion.

Estos nuevos usuarios enfocan su trabajo, el aprendizaje y los juegos de nuevas
formas: absorben rapidamente la informacion multimedia de imagenes y videos,
igual o mejor que si fuera texto; consumen datos simultdneamente de multiples
fuentes; esperan respuestas instantaneas; permanecen comunicados
permanentemente y crean también sus propios contenidos.

Forman parte de una generacion que ha crecido inmersa en las Nuevas
Tecnologias, desarrollandose entre equipos informaticos, videoconsolas y todo
tipo de artilugios digitales, convirtiéndose los teléfonos maviles, los videojuegos,
Internet, el email y la mensajeria instantanea en parte integral de sus vidas y en
su realidad tecnoldgica. Navegan con fluidez; tienen habilidad en el uso del
ratén; utilizan reproductores de audio y video digitales a diario; toman fotos
digitales que manipulan y envian; y usan, ademas, sus ordenadores para crear
videos, presentaciones multimedia, masica, blogs, etc.

A los nativos digitales les encanta hacer varias cosas al mismo tiempo: Son
multitarea. Afrontan distintos canales de comunicacion simultaneos, prefiriendo los
formatos graficos a los textuales. Utilizan el acceso hipertextual en vez del lineal.
Funcionan mejor trabajando en red. Y prefieren los juegos al trabajo serio.

Destacan la inmediatez en sus acciones y en la toma de decisiones.
Acercandonos al area de la psicologia, el nativo digital en su nifiez ha construido
sus conceptos de espacio, tiempo, numero, causalidad, identidad, memoria y
mente a partir, precisamente, de los objetos digitales que le rodean,
pertenecientes a un entorno altamente tecnificado.

Hay quien sostiene que el crecimiento en este entorno tecnolégico puede haber

> GARCIA, Felipe; PORTILLO, Javier; ROMO, Jesus; BENITO, Manuel. (2008): “Nativos digitales y
nuevos modelos de aprendizaje”. Universidad del Pais Vasco. IV Simposio Pluridisciplinar sobre
Disefio, Evaluacién y Desarrollo de Contenidos Educativos Reutilizables.
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influido en la evolucion del cerebro de aquellos individuos. En concreto, se
investiga el efecto de los juegos electrénicos en algunas habilidades cognitivas y
la generacion incluso una nueva estructura neuronal en los individuos. Sin duda,
su actividad con la tecnologia configura sus nociones sobre lo que es la
comunicacion, el conocimiento, el estudio/aprendizaje e, incluso, sus valores
personales.

Y, en resumen, podria afirmarse que los nativos digitales, lejos de ser una moda
temporal, parecen ser un fenébmeno que abarca el conjunto de una generacion y
que crece firmemente.”

De otro lado, el término inmigrante digital hace referencia a las personas que
nacieron antes del auge de la tecnologia y que durante sus vidas se han ido
adaptando a las nuevas herramientas, tales como las computadoras, los
softwares, el internet, la telefonia celular, entre otros.

Ademas en su obra, Prensky, plantea que las dificultades que se generan durante
los procesos de aprendizaje, pueden proceder de la brecha existente entre
profesores y estudiantes, debido a que los primeros (en su mayoria) pertenecen a
la generacion de inmigrantes digitales, mientras los segundos son nativos
digitales. Esta forma diferente de ver y analizar la realidad de parte y parte puede
generar un desfase y una desconexion entre los intereses de unos y otros.

Garcia, Portillo, Romo y Benito afirman que:

Es I6gico pensar que existe el riesgo de brecha entre la cultura de los nativos
digitales y aquella que ensefian sus profesores. Los docentes saben menos de la
tecnologia que sus estudiantes y, en consecuencia, los nativos digitales pueden
estar siendo formados en un modo que no es relevante para ellos. La ensefianza
“analdgica” tradicional no los puede preparar de una forma éptima porque el uso
de esas tecnologias es uno de los nexos que los unen y los definen como
generacién o colectivo.(Pag. 3)

De otro lado Cassany y Ayala, resaltan algunas dificultades al momento de
determinar con exactitud el punto de inflexion en el tiempo para clasificar entre
inmigrante o nativo; al respecto afirman:

...Es dificil establecer una distincibn absoluta entre nativos e inmigrantes.
Tratandose de generaciones diferentes, se ha propuesto la fecha de 1993 para
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distinguir los primeros (nacidos después) de los segundos (nacidos antes). Se
prefiere 1993 a otra fecha por varios motivos: este afio se inicio el uso civil de
Internet, se comercializé el primer navegador, llamado Mosaic (Millan, 1999), se
crearon los primeros maoviles y el servicio de mensajes de texto (en Finlandia) y
se personalizaron los sistemas operativos de ordenador, con Windows 3.1.

Sin duda, son datos empiricos y quizd en el mundo desarrollado esas
tecnologias pasaron a usarse inmediatamente después de inventarse o a los
pocos afios. Pero es obvio que las TIC e Internet todavia hoy, a finales de 2008,
no han llegado a muchos lugares (pueblos, barrios, casas) y que algunos bebés
siguen siendo inmigrantes hoy en dia. Lo que marca la frontera es el grado de
penetracion de las TIC en cada comunidad y eso, como sabemos, varia a lo
largo del planeta.

Por otro lado y respecto a la manera como se da el aprendizaje por parte de los
nativos digitales, cabe resaltar las ideas del doctor Roberto Rosler, médico
cirujano de la universidad de Buenos Aires y profesor de fisiologia, neurologia y
anatofisiologia, quien durante “El congreso — Taller Neurociencias, educacion e
inteligencia emocional — Terceras Jornadas de Neurosicoeducacion” realizado en
2011 en Argentina y en su conferencia “Principios Neurocognitivos Para la
ensefanza de Nativos Digitales”, trato lo complejo de ensefiar a los estudiantes de
hoy, pues segun él son “estudiantes que estan viviendo en el futuro”, ademas
también plantea la existencia de un abismo cognitivo entre profesores y
estudiantes por la manera como unos y otros han desarrollado su pensamiento y
la diferencia que se genera debido a la a paricion de las tecnologias y el manejo
gue tienen los nativos digitales de la informatica, como si fuera su “lengua
materna”. Menciona que un estudiante de secundaria, en promedio, ha pasado
20.000 horas frente a la television, ha estado 10.000 horas haciendo uso de
videojuegos, 10.000 horas hablando por el celular y ha enviado alrededor de
200.000 correos electronicos o0 mensajes de texto. Debido a lo anterior, propone la
utilizacion o introduccion de un interfaz digital que medie entre los docentes y los
estudiantes y que se convierta en un formato “amigable” para los nativos digitales
(esto aplicable a cualquier asignatura, tematica o area de estudio).

Rosler asegura que la lectura y los libros, en la mayoria de los casos, no generan
una experiencia importante para los estudiantes actuales. Afirma, que el propdsito
del uso de computadoras, softwares, u otros medios tecnolégicos es “infectar” el
cerebro de nuestros estudiantes con lo que denomina “conocimiento analdgico”.
Es decir, generar el conocimiento tradicional en los estudiantes a través del uso de
las TIC.

Trata los principios neurocognitivos del funcionamiento cerebral de los “nativos
digitales”, alli resalta los siguientes:
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1. Principio de relevancia: la eficacia de los procesos de comunicacion
dependen de la calidad de la informacion y no de la cantidad. En este caso
proporcionar demasiada o0 muy poca informacion acerca de algun contenido
puede ser negativo durante el proceso. Resalta ademas la simpleza como
preferencia en las comunicaciones para las nuevas generaciones.

2. Principio de notabilidad: los nativos digitales se interesan por lo llamativo y
durante el trabajo en el aula el proceso de aprendizaje es generalmente
todo lo contrario, misma voz, misma letra, misma imagen, etc. Por esta
razén deben buscarse medios que atraigan y generen la curiosidad de los
estudiantes debido a las nuevas experiencias que proveen. Sin embargo,
explica, que las relaciones personales y la interaccion con otros no debe ser
remplazada por el uso de estos medios, se convierten en herramientas o
complementos pero nunca reemplazaran las relaciones humanas mismas.
Por esta razén propone la busqueda de estrategias que generen y llamen la
atencion de los estudiantes durante las clases tradicionales. Ademés aclara
gue la atencion de un estudiante en un aula de clase no rebasa de los
primeros 10 o 15 minutos, luego de este tiempo la concentracion comienza
a disminuir debido a la fatiga o cansancio.

También en este principio resalta el uso de imagenes, como una estrategia para
desarrollar la memoria con base en la capacidad visual de los estudiantes.

3. Principio de la discriminabilidad: se debe generar contraste, tanto
visualmente, como verbalmente y si es posible conceptualmente, con el fin
de que se fortalezcan los criterios con base en la comparacion y evidente
diferencia entre elementos.

4. Principio de compatibilidad: debe utilizarse la herramienta adecuada para el
proceso de aprendizaje adecuado, de esta manera puede darse un ejemplo
de una charla y la utilizacién de un documento de texto proyectado para tal
fin, esto seria absurdo ya que lo mas indicado seria una presentacion de
diapositivas o imagenes.

5. Principio de cambios informativos: durante los procesos de aprendizaje se
dan cambios de estrategias, metodologias, actitudes o medios y estos
deben ser relevantes, representativos, expresivos y generar informacién
importante para los estudiantes.

6. Principio de limitacion de capacidades: el analisis y la adquisicion de
conocimiento es un proceso complejo que debe darse paso a paso, por
esta razén la transmision de grandes cantidades de informacion o
enseflanza de muchos conceptos en muy poco tiempo pueden generar
dificultades debido a la no asimilacién de todo lo que se pretende ensefiar o
aprender. De esta manera se debe realizar en pequefias “dosis” con el fin
de que haya una claridad y una profundidad adecuada durante el proceso.
En este aspecto podria acotarse que muchas de las “cosas” que saben los
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maestros y que les tomé mucho tiempo y trabajo aprender, en muchos
casos debido al sistema o0 a la necesidad de avanzar, se quiere que los
estudiantes lo aprendan y manejen correctamente de forma muy rapida y
sin la practica necesaria.

Principio del conocimiento apropiado: se debe tener en cuenta el
conocimiento previo de los estudiantes, es decir, lo que se conoce como
presaberes. Esto con el fin de determinar la manera adecuada para realizar
el proceso de ensefianza de los nuevos contenidos, conceptos o tematicas,
utilizando lo que ya conocen o reforzando aquello que deben saber y es
confuso o ignorado.

Video disponible en http://ideasfascinantes.blogspot.com/2012/02/asi-aprenden-
los-nativos-digitales.html

Para resumir, tomamos las palabras de Mayorga (2012)°°:

Los nativos digitales nacieron y crecieron con la tecnologia digital. Es decir, son
personas que son nifios y jovenes que estan en muchos casos en el colegio o la
universidad. Ellos han jugado con videojuegos, y usan con facilidad la
computadora, el e-mail, las redes sociales y los teléfonos celulares. Estan
acostumbrados a realizar varias tareas a la vez. Por su parte, los inmigrantes
digitales nos hemos adecuado al uso de las nuevas tecnologias. Hemos
aprendido el uso del e-mail, computadora, no desde nifios, sino ya mayores.
Esto hace que mientras los nativos digitales usan las nuevas techologias
como un lenguaje materno, los inmigrantes digitales hemos debido aprender
un nuevo lenguaje que muchas veces nos cuesta mas utilizar *°.

5.7 CABRI-GEOMETRY® COMO HERRAMIENTA PARA GEOMETRIA

Cabri-geometry® es un software (programa computacional) que permite el
manejo dindmico de figuras y construcciones geomeétricas y sus transformaciones
en el plano. Puede contribuir al estudio de las propiedades de las figuras
geométricas y a la comprension de conceptos fundamentales de la geometria
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MAYORGA, David. (2012). El comportamiento de los nativos digitales. Disponible en:

http://blogs.up.edu.pe/marketingestrategico/el-comportamiento-de-los-nativos-digitales/.

Consultado el 24 de Octubre de 2012 con fines académicos.
% Disponible en: http://blogs.up.edu.pe/marketingestrategico/?p=242
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(Alemén: 2009).
Trata, entonces, de responder la pregunta ¢, Qué pueden hacer los estudiantes con
Cabri?, para tal fin expone los siguientes puntos:

Construir precisa y rapidamente usando componentes basicos de geometria.
Razonar acerca de las relaciones geométricas entre diferentes objetos.
Ejecutar célculos de medidas.

Manipular las figuras geométricas y mirar las relaciones entre ellas.

Repetir construcciones, es decir, ver los pasos usados para tal fin.

Imprimir sus construcciones.
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6. FORMULACION DE HIPOTESIS

HO: El uso de CABRI no influye en el aprendizaje de geometria en
estudiantes de sexto grado.

H1: El uso de CABRI influye en el aprendizaje de geometria en estudiantes
de sexto grado.

El andlisis se hara a partir de la distribucion t student y el calculo del valor de t
para la comparacién de medias con base en los resultados obtenidos en las
pruebas que se plantearan en la metodologia. Se manejara un nivel de
significancia del 5%.
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7. METODOLOGIA
7.1 TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion se plantea como correlacional, dado que busca determinar la
influencia de una variable independiente (implementacion de un software) en una
variable dependiente (aprendizaje de conceptos basicos de geometria).

Ademas, este proyecto tiene caracteristicas de tipo cualitativo y cuantitativo,
teniendo en cuenta que algunos resultados tienen caracter numérico y otros son
descriptivos.

Las investigaciones de tipo correlacional buscan determinar la relacion existente
entre dos o mas variables y en cierta medida tienen un valor explicativo pues la
utilidad y el proposito principal de los estudios correlacionales son saber como se
puede comportar un concepto o variable conociendo el comportamiento de otra u
otras variables relacionadas (Baptista, Fernandez y Hernandez: 1997)°’.

7.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

Baptista, Fernandez y Hernandez (1997), resaltan la importancia del disefio de
investigacion, al respecto aseguran:

Una vez que se ha definido el tipo de estudio a realizar y establecido la(s)
hipétesis de investigacidén o los lineamientos para la investigacion (si es que no
se tienen hipétesis), el investigador debe concebir la manera practica y concreta
de responder a las preguntas de investigacion. Esto implica seleccionar o
desarrollar un disefio de investigacion y aplicarlo al contexto particular de su
estudio. El término “disefio se refiere al plan o estrategia concebida para
responder a las preguntas de investigacion (Christensen, 1980). El disefio sefiala
al investigador lo que debe hacer para alcanzar sus objetivos de estudio,
contestar las interrogantes que se ha planteado y analizar la certeza de la(s)
hipétesis formuladas en un contexto en particular. (Pag. 100)

>" BAPTISTA, Pilar; FERNANDEZ, Carlos; HERNANDEZ, Roberto. (1997). METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION. México D.F: McCGRAW — HILL.
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Respecto al disefio, esta investigacion se define como cuasiexperimental con
grupo experimental y grupo control, dado que aunque hay un control de las
variables, la seleccién de los sujetos que integran los respectivos grupos no se
hizo de forma aleatoria, sino que se encontraban ya establecidos con anterioridad.

El trabajo consistio en la realizacion de un pre-test o prueba diagnostica a ambos
grupos (experimental y control) con el fin de definir el manejo previo de conceptos
geométricos y su aplicacion. Posteriormente la implementacion del software en el
grupo experimental como herramienta para el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la temética; por su parte el grupo control fue objeto de un proceso académico
tradicional de las mismas tematicas. Finalmente un post-test o prueba final a
ambos grupos para evidenciar diferencias o similitudes en los resultados.

Respecto a los disefios cuasiexperimentales, Baptista, Fernandez y Hernandez
(2997) afirman:

Los disefios cuasi-experimentales también manipulan deliberadamente al menos
una variable independiente para ver su efecto y relacién con una o mas variables
dependientes, solamente que difieren de los experimentos “verdaderos’ en el
grado de seguridad o confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia
inicial de los grupos. En los disefios cuasiexperimentales los sujetos no son
asignados al azar a los grupo, ni emparejados; sino que dichos grupos ya
estaban formados antes del experimento, son grupos intactos (la razon por la
gue surgen y la manera como se formaron fueron independientes o aparte del
experimento). (Pag. 140)

Graficamente se puede plantear el disefio de la investigacion de la siguiente
manera:

Figura 2. Version grafica del disefio de la investigacion

I~ Wy I~ Post-test o
Pre-test o prueba [h* " Implementacion — = :
diagnostica del software prueba final

Fuente: Propia
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7.3 POBLACION

La poblacion objeto de la presente investigacion, son los estudiantes de sexto
grado de la instituciéon educativa Liceo Isabel La Catdlica, ubicada en la zona
central de la ciudad de Manizales.

Para el presente trabajo se trabajo con dos grupos, el grado 6-1 como grupo
experimental (en adelante grupo 1) y el grado 6-2 como grupo control (en
adelante grupo 2). La conformacion de los grupos, respecto a la cantidad de
estudiantes y la distribucion por género es:

Tabla 2. Conformacién de los grupos respecto a la cantidad de estudiantes y la
distribucién por género

Grupo |Numero de estudiantes |Numero de hombres [NUmero de mujeres

1 28 16 12

2 30 19 11

Fuente: Propia

7.4 RUTA METODOLOGICA

7.4.1 Analisis del contexto: El Liceo Isabel La Catdlica es una institucion
educativa oficial creada el 20 de Mayo de 1941, durante la mayor parte de su
historia fue un colegio femenino pero actualmente se establece como una
institucion mixta. Para el afio 2012 cuenta con una matricula de 2300 estudiantes
en los diferentes niveles de primaria y secundaria en las jornadas de mafiana y
tarde.
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7.4.2 Filosofia y estructura institucional

Figura 3. Estructura organizacional:

LICEO ISABEL LA CATOLICA
ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Fuente: http://www.liceoisabellacatolica.edu.co/sitio/index.php?option=com_
content&view=article&id=5&Itemid=2

Mision: El Liceo Isabel la Catdlica de la ciudad de Manizales es una
institucion oficial de educacion formal en preescolar, basica y media que
promueve, desde la atencion a la diversidad, y con criterios de calidad, la
formacion de personas a través de una academia critica y contextuada,
sustentada en la investigacion y en los valores del respeto, la
responsabilidad, la honestidad, la tolerancia, la solidaridad y la laboriosidad,
para ejercer una nueva ciudadania que propenda por el cuidado del medio
ambiente y responda a los retos de una sociedad cambiante y globalizada.
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Vision: El Liceo Isabel la Catdlica de la ciudad de Manizales proyecta hacia
el segundo decenio del Siglo XXI ser un colegio nacional bilingiie con una
educacion humanizante y de calidad, que desde la gestién, la investigacion
y el uso de las nuevas tecnologias, contribuya a la transformacion social
mediante la aplicacion ética y creativa del conocimiento.

Politica de calidad: El Liceo Isabel la Catdlica esta comprometido con el
proyecto de vida de las personas que integran la comunidad educativa, el
mejoramiento de la convivencia escolar, la alineacion con las politicas
gubernamentales e institucionales y la cualificacion de las préacticas
pedagdgicas. Para ello cuenta con la dinamizacion de los aprendizajes
significativos de los estudiantes, una autoevaluacion y un plan de
mejoramiento contextualizado, mediado por la formacion del talento
humano y la proyecciéon al bilinglismo.Se compromete a cumplir con los
requisitos de la comunidad educativa y mejorar continuamente la eficacia
del Sistema de Gestion de la Calidad.

Objetivos de calidad

Fomentar la cultura del mejoramiento continuo a través de la
implementacion de un Sistema de Gestion de la Calidad que permita la
atencion eficaz a las necesidades de las familias vinculadas a la Institucion
Educativa.

Incrementar la practica de valores asociados a la convivencia escolar y a la
construccion de un proyecto de vida fundamentado en la formacion que
privilegia el colegio.

Incorporar en la cotidianidad escolar las politicas gubernamentales e
institucionales para garantizar un servicio de calidad que atienda a los
criterios de diversidad de la comunidad educativa.

Cualificar las practicas pedagogicas mediante la actualizacion y aplicacion,
de las didacticas propias y los saberes especificos para lograr en los
estudiantes aprendizajes significativos, desarrollo de competencias y
valores.

Adoptar el modelo de Colegio Nacional Bilingtie segun lineamientos del
MEN vy la Secretaria de Educacion del Municipio en el marco del Programa
“Manizales Bilingue”
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e Valores institucionales

Figura 4. Valores institucionales

VALORES
INSTITUCIONALES

Fuente: htp://www.liceoisabellacatolica.edu.co/sitio/index.php?option=com_

content&view=article&id=14&Iltemid=55

e Simbolos institucionales

Tabla 3. Simbolos institucionales

Escudo

Bandera

Himno

Animados y alegres cantemos
nuestro himno con notas sin par:
del Liceo su lema ensalcemos
que pregona su gran batallar.
Bella ciencia que nutre las almas
y las hace llegar hasta Dios.
en tu fuente benéfica calmas
lo que nunca ignorancia nos dio.

El trabajo sera nuestro escudo
y con el lucharemos doquier
nuestros libros las armas brillantes
que dan lustre, verdad y saber.
La virtud que es hermosa presea
guardaremos con férvido afan
y en el mundo tras ruda pelea
los laureles sabra conquistar

Fuente: htp://www.liceoisabellacatolica.edu.co/sitio/index.php?option=com_

content&view=article&id=14&Iltemid=55
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7.4.3 Seleccién del software: La selecciéon del software Cabri Geometry II® se
realiz6 teniendo en cuenta las posibilidades técnicas que dicho programa ofrece y
gue hacen posible el manejo, la transformacion y la relacién entre las figuras
geométricas y los elementos basicos que las conforman, ademas de la
determinacién de las propiedades de los mismos. Ademas es un software
disponible en todos los equipos en las diferentes salas de sistemas de la
institucién educativa y se cuenta con plena autorizacion para el uso de tal
herramienta.

7.4.4 Prueba diagnéstica: La prueba diagnostica o pre-test (anexo C), se planteé
como una actividad inicial, cuyo fin fue determinar el manejo previo de conceptos
basicos de geometria por parte de los estudiantes de ambos grupos de trabajo 1y
2 (experimental y control, respectivamente) y la aplicacién de tales conceptos para
la solucion de problemas de la vida real. En esta etapa del proceso se busca
alcanzar el primero de los objetivos especificos.

7.4.5 Implementacion del software: La implementacion del software, consistio en
el uso del programa Cabri Geometry® como herramienta para la elaboracion de
una serie de trabajos de geometria que conllevan la construccion de figuras,
transformaciones y relaciones entre elementos basicos de geometria, ademas de
la medida de diferentes magnitudes, tales como longitudes, areas y angulos. Esta
implementacion se realizO como complemento de las clases tradicionales en el
aula, con el fin de afianzar los conceptos alli vistos y buscando la aplicacion de los
mismos en las diferentes tareas planteadas.

Para los trabajos con Cabri Geometry II® se utilizaron talleres elaborados para tal
fin (anexos Ay B). La implementacion se realizd con el grupo 1 (experimental) y
este paso de la investigacién tuvo lugar paulatinamente a como se trataron los
temas durante las clases magistrales, asi:
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Tabla 4. Talleres elaborados.

EJES TEMATICOS TRABAJO CON CABRI GEOMETRY®

1. Elementos basicos de geometria: |Taller 1 (Anexo A)
punto, linea, plano.

Angulos: trazado, medida,
clasificacion, bisectriz.

Rectas paralelas, perpendiculares.
Poligonos: clasificacion
Tridngulos: clasificacion
Cuadrilateros: clasificaciéon
Circunferencia: radio y diametro

2. Perimetro y area de poligonos Taller 2 (Anexo B)
Circulo y circunferencia: area'y
longitud de la circunferencia
Semejanza de figuras

Fuente: Propia

Durante esta etapa del proceso se llevo a cabo un seguimiento fotogréfico, con el
fin de mantener un registro de los trabajos realizados por los estudiantes.

7.4.6 Prueba final: Al finalizar la implementacion del software con el grupo 1, se
realizd nuevamente la prueba (anexo C) de manejo de conceptos y aplicacion de
los mismos en situaciones reales, a los dos grupos (1 y 2) experimental y control.
Esto con el fin de determinar las diferencias entre ambos grupos respecto a la
apropiaciéon conceptual, al dominio de los temas tratados y a la aplicacion de los
conceptos para la solucion de situaciones problémicas, luego de haber recibido la
instruccion correspondiente. En esta etapa del proceso se buscéd alcanzar el
segundo y tercero de los objetivos especificos y ademas dar respuesta a las dos
primeras preguntas orientadoras a partir de los resultados que se obtuvieron y las
diferencias entre los dos grupos.
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7.4.7 Socializacién de los resultados: Al finalizar las fases anteriores y con base
en los resultados de las pruebas y entrevistas, se realizaron los analisis
respectivos con el fin de probar las hipotesis planteadas. Posteriormente se
presento la informacion resultante a la comunidad académica y educativa con el
fin de que sea de utilidad para posteriores trabajos investigativos o para la
evolucibn de los procesos de ensefanza-aprendizaje de las ciencias Yy
especialmente de las matematicas.
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8. RECOLECCION DE LA INFORMACION (Instrumentos y técnicas)

Se emplearon diferentes instrumentos para la recoleccién de la informacion,
durante las diferentes fases de la investigacion. A continuaciébn se hard una
descripcién de cada una de estas herramientas a utilizar.

8.1 PRUEBA DIAGNOSTICA O PRE-TEST (ANEXO C)

Como ya se describié anteriormente esta prueba se realizé con la intencién de
determinar el dominio conceptual de los estudiantes y la capacidad de aplicar
conceptos basicos de geometria para la solucién de ejercicios planteados.

Esta conformada por 7 actividades con las que se busca reconocer el nivel de
desarrollo de las competencias de pensamiento geomeétrico de los alumnos. Cada
actividad se describe a continuacion:

Actividad 1. Busca determinar la capacidad de representacion grafica de
elementos y conceptos basicos de geometria, tales como: punto, recta, angulo,
cuadrilatero, entre otros. Esta actividad puede informar acerca de la claridad
conceptual del estudiante y la capacidad de representar de forma concreta una
idea o concepto mental.

Actividad 2. Esta actividad pide definir algunos conceptos o elementos de
geometria, se realiza para determinar la capacidad del estudiante de dar
significado y comunicar lo que representan tales elementos de forma escrita.
También este ejercicio puede informar acerca de la claridad conceptual.

Actividad 3. Esta actividad trata especificamente lo relacionado con los angulos y
su clasificacion y busca determinar la capacidad del estudiante de reconocer a
partir de la representacion grafica la clase del angulo propuesto.

Actividad 4. Con esta actividad se busca reconocer el dominio de los conceptos
de perimetro y area de una figura plana y la capacidad de calcularlos en un
triangulo, un rectangulo y un circulo.

Actividad 5. En este caso se trata de determinar el manejo del concepto de
semejanza y la capacidad de determinar de una representacién grafica la
semejanza o no entre triangulos.
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Actividad 6. Busca determinar la capacidad de trazar &ngulos y el manejo de los
grados sexagesimales como unidad de medida para tal magnitud. Ademas evaluar
la capacidad de emplear instrumentos de medida como el transportador.

Actividad 7. Se pretende evaluar la capacidad de aplicar conceptos de geometria
para la solucién de situaciones de la vida real. Ademas de reconocer el manejo de
conceptos tales como circunferencia, radio, diametro y poligono.

8.2 ENTREVISTA (ANEXO D)

Durante el proceso se realizdé una entrevista con el fin de evaluar el componente
actitudinal de los estudiantes y principalmente su vision hacia el aprendizaje de las
matematicas y su opinién acerca de las metodologias empleadas (tradicional y
usando TIC). Se realizé de forma aleatoria a estudiantes del grupo experimental,
dado que son quienes estan en condiciones de comparar las metodologias. Por
medio de este instrumento se dio respuesta a la tercera pregunta orientadora y se
busca alcanzar el cuarto objetivo especifico planteado para este trabajo.

8.3 FOTOGRAFIAS (ANEXO E)

Durante la implementacion del software se llevo a cabo un registro fotografico de
los trabajos en la sala de sistemas. Esto con el fin de evidenciar el proceso y
ademas poder determinar a partir de estos elementos algun tipo de cambio
respecto a lo actitudinal por parte de los estudiantes.

8.4 PRUEBA FINAL O POST-TEST (ANEXO C)

Esta prueba se realiz6 como parte final del proceso con el fin de evaluar el
desarrollo de competencias de pensamiento geométrico por parte de los
estudiantes, manteniendo la estructura de la prueba diagndstica. A partir de esta
herramienta se determiné la apropiacion conceptual y el dominio para la solucién
de situaciones que requieren la aplicacion de tales conceptos.

Por medio de los resultados de cada una de las etapas de este proceso y del
analisis de los mismos se determiné la aceptacidén o rechazo de las hipétesis y de
esta manera se dio respuesta a la pregunta de investigacion planteada.
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9. RESULTADOS

9.1 PRUEBA DIAGNOSTICA (PRE-TEST)

9.1.1 Grupo experimental (grupo 1): A continuacion se muestran los resultados
de la prueba diagnéstica realizada al grupo experimental o grupo numero 1,
discriminando el puntaje obtenido por cada estudiante en cada una de las
actividades.

Tabla 5. Resultados de la prueba diagnéstica realizada al grupo experimental o
grupo numero 1

GRUPO EXPERIMENTAL (GRUPO 1)
ESTUDIANTE ACTIVIDAD JACTIVIDAD ACTIVIDAD 3ACTIVIDAD AACTIVIDAD SACTIVIDAD §ACTIVIDAD 7
OBTENIDO |[OBTENIDO |OBTENIDO |OBTENIDO [OBTENIDO [OBTENIDO [OBTENIDO | TOTAL POSIBLE | TOTAL OBTENIDO |PORCENTAJE

1 9 3 4 0 0 1 0 37 17 45,90%
2 10 1 2 0 0 0 1 37 14 37,80%
3 8 0 0 0 0 0 0 37 8 21,60%
4 10 1 2 0 0 2 0 37 15 40,50%
5 10 3 2 0 0 0 0 37 15 40,50%
6 6 0 2 0 0 0 0 37 8 21,60%
7 1 1 0 0 0 0 0 37 12 32,40%
8 10 3 3 0 0 1 0 37 17 45,90%
9 9 0 2 0 0 0 0 37 11 29,70%
10 6 0 1 0 0 0 0 37 7 18,90%
1 5 0 2 0 0 0 0 37 7 18,90%
12 10 2 1 0 0 0 0 37 13 35,10%
13 11 0 0 0 0 0 0 37 11 29,70%
14 10 1 0 0 0 0 0 37 11 29,70%
15 4 0 0 0 0 0 0 37 10,80%
16 6 2 0 0 0 0 0 37 21,60%
17 10 1 0 0 0 0 0 37 11 29,70%
18 5 0 0 0 1 0 0 37 6 16,20%
19 11 3 0 0 1 2 0 37 17 45,90%
20 10 3 4 0 1 0 0 37 18 48,60%
21 11 0 4 0 0 1 0 37 16 43,20%
22 11 1 2 0 1 2 0 37 17 45,90%
23 10 3 4 0 1 0 0 37 18 48,60%
24 11 2 2 0 0 0 1 37 16 43,20%
25 1 2 4 0 1 0 0 37 18 48,60%
26 9 0 0 0 0 0 0 37 9 24,30%
27 11 2 2 0 0 1 1 37 17 45,90%
28 10 2 4 0 0 0 0 37 16 43,20%

PROMEDIO 37 12,75 34,50%

Fuente: Propia
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La correspondiente representacion gréfica es:

Figura 5. Pre-test grupo experimental.
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Fuente: Autoria.

9.1.2 Grupo control (grupo 2): A continuaciéon se muestran los resultados de la
prueba diagnéstica realizada al grupo control o grupo namero 2, discriminando el
puntaje obtenido por cada estudiante en cada una de las actividades.
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Tabla 6. Resultados de la prueba diagnéstica realizada al grupo control o grupo

nimero 2.
GRUPO CONTROL (GRUPO 2)
ESTUDIANTE ACTIVIDAD JACTIVIDAD ACTIVIDAD 3ACTIVIDAD ACTIVIDAD SACTIVIDAD §ACTIVIDAD 7
OBTENIDO [OBTENIDO [OBTENIDO [OBTENIDO [OBTENIDO [OBTENIDO [OBTENIDO | TOTAL POSIBLE | TOTAL OBTENIDO [PORCENTAJE

1 8 1 2 0 0 0 0 37 1 29,70%
2 9 1 2 0 0 0 0 37 12 32,40%
3 8 0 1 0 0 2 0 37 1 29,70%
4 8 0 0 0 0 0 0 37 8 21,60%
5 9 2 1 0 0 0 0 37 12 32,40%
6 6 0 2 0 0 0 0 37 8 21,60%
7 10 1 2 0 0 1 0 37 14 37,80%
8 7 0 0 0 0 0 0 37 7 18,90%
9 7 2 0 0 1 0 0 37 10 27,00%
10 5 2 0 0 0 0 0 37 7 18,90%
1 9 0 1 0 0 2 0 37 12 32,40%
12 8 2 0 0 0 0 0 37 10 27,00%
13 8 0 0 0 0 0 0 37 8 21,60%
1 7 2 0 0 0 0 0 37 9 24,30%
15 10 0 2 0 0 2 0 37 14 37,80%
16 8 3 2 0 0 0 0 37 13 35,10%
7 7 2 1 0 0 0 0 37 10 27,00%
18 8 1 4 0 0 2 0 37 15 40,50%
19 6 2 1 0 1 0 0 37 10 27,00%
20 7 1 3 0 0 2 1 37 14 37,80%
A 3 1 3 0 0 0 0 37 7 18,90%
) 4 2 1 0 1 0 0 37 8 21,60%
3 6 0 4 0 0 2 0 37 12 32,40%
24 8 2 2 0 0 0 0 37 12 32,40%
% 10 1 2 0 0 2 0 37 15 40,50%
% 9 0 1 0 0 0 0 37 10 27,00%
n 7 2 0 0 0 0 0 37 9 24,30%
2 9 0 0 0 0 0 0 37 9 24,30%
P2 9 2 1 0 0 0 0 37 12 32,40%
E)) 9 0 1 0 0 0 0 37 10 27,00%

PROMEDIO 37 10,63 28,70%

Fuente: Propia
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Su representacion gréfica es:

Figura 6. Pre-test grupo control.
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9.2 PRUEBA FINAL (POST-TEST)

9.2.1 Grupo experimental (grupo 1)

Tabla 7. Resultados de la prueba final realizada al grupo experimental o grupo

nimero 1.
GRUPO EXPERIMENTAL (GRUPO 1) POST-TEST
ESTUDIANTE ACTIVIDAD JACTIVIDAD AACTIVIDAD ACTIVIDAD ACTIVIDAD SACTIVIDAD §ACTIVIDAD 7
OBTENIDO [OBTENIDO [OBTENIDO |OBTENIDO [OBTENIDO [OBTENIDO [OBTENIDO | TOTAL POSIBLE | TOTAL OBTENIDO |PORCENTAJE

1 13 3 2 1 1 3 1 37 24 64,90%
2 12 2 4 1 0 2 2 37 3 62,20%
3 1 2 2 0 1 1 1 37 18 48,60%
4 12 3 4 1 1 3 2 37 % 70,30%
5 10 2 2 1 0 3 2 37 20 54,10%
6 9 1 2 0 0 1 0 37 13 35,10%
7 12 2 1 0 1 2 1 37 19 51,40%
8 13 3 4 1 1 3 1 37 2% 70,30%
9 1 2 4 1 1 2 1 37 2 59,50%
10 9 3 2 0 0 2 2 37 18 48 60%
1 10 2 4 2 1 2 1 37 2 59,50%
12 12 4 4 0 1 3 2 37 2% 70,30%
13 13 2 2 1 1 1 2 37 2 59,50%
14 10 2 1 2 1 2 2 37 2 54,10%
15 8 0 2 0 0 3 1 37 1 37,80%
16 1 3 2 1 1 2 2 37 2 59,50%
17 9 2 2 0 1 1 0 37 15 40,50%
18 12 0 0 1 1 0 2 37 16 43,20%
19 1 4 1 0 1 3 0 37 20 54,10%
20 1 4 4 1 1 3 0 37 24 64,90%
2 13 2 4 0 0 3 3 37 2% 67,60%
2 1 3 4 1 1 2 1 37 3 62,20%
3 13 2 2 0 1 0 0 37 18 48,60%
24 12 4 4 2 1 2 2 37 2 73,00%
%5 1 3 4 1 1 2 0 37 ) 59,50%
% 1 2 2 0 1 3 0 37 19 51,40%
7 12 2 4 1 0 1 2 37 2 59,50%
2 13 3 4 0 1 3 0 37 24 64,90%

PROMEDIO 37 20,07 56,90%

Fuente: Propia

A continuacion se muestran los resultados de la prueba final realizada al grupo
experimental o grupo numero 1, discriminando el puntaje obtenido por cada
estudiante en cada una de las actividades.

71




Su representacion gréfica es:

Figura 7. Post-test grupo experimental
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Fuente: Propia.

9.2.2 Grupo control (grupo 2): A continuaciéon se muestran los resultados de la
prueba final realizada al grupo experimental o grupo numero 1, discriminando el
puntaje obtenido por cada estudiante en cada una de las actividades.

Tabla 8. Resultados de la prueba final realizada al grupo control o grupo namero 2.
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GRUPO CONTROL (GRUPQ 2) POST-TEST

ESTUDIANTE ACTIVIDAD JACTIVIDAD ACTIVIDAD 3\CTIVIDAD ACTIVIDAD SACTIVIDAD ACTIVIDAD 7
OBTENIDO {OBTENIDO |OBTENIDO [OBTENIDO [OBTENIDO (OBTENIDO [OBTENIDO | TOTAL POSIBLE | TOTAL OBTENIDO |PORCENTAJE

1 10 2 4 1 1 1 1 31 2 54,10%
2 12 3 2 0 0 3 1 3 pal 56,80%
3 8 1 2 1 1 1 0 3 14 37,80%
4 9 1 2 1 1 1 0 3 15 40,50%
5 10 3 4 0 1 0 0 37 18 48,60%
6 8 2 2 1 1 1 1 3 16 43,20%
1 1 1 4 0 0 3 0 3 19 51,40%
8 9 2 0 2 0 0 0 37 13 35,10%
9 8 3 4 1 1 3 0 37 2 54,10%
10 10 2 2 0 0 0 0 3 14 37,80%
1 12 3 2 0 1 2 0 3 2 54,10%
12 1 2 2 1 1 2 2 3 pal 56,80%
13 9 1 1 0 1 2 0 37 14 37,80%
14 9 2 1 0 0 3 1 3 16 43,20%
15 1 1 2 0 1 2 0 3 17 45,90%
16 8 3 2 0 1 0 0 37 14 37,80%
17 8 2 1 0 1 1 2 37 15 40,50%
18 12 2 4 1 0 2 0 3 pal 56,80%
19 7 2 2 0 1 0 0 3 12 32,40%
2 9 2 3 0 0 2 1 37 17 45,90%
pal 10 1 3 0 0 0 0 3 14 37,80%
2 7 2 4 2 1 3 0 3 19 51,40%
23 9 1 4 0 0 2 1 3 17 45,90%
24 9 2 2 0 0 0 0 37 13 35,10%
2% 8 1 2 1 1 2 0 3 15 40,50%
2 10 2 1 1 0 0 0 3 14 37,80%
2 8 2 2 0 0 2 1 3 15 40,50%
28 10 1 0 1 1 2 1 37 16 43,20%
P 1 2 1 0 1 0 0 3 15 40,50%
30 12 0 1 1 1 3 0 3 18 48,60%

PROMEDIO 3 16,43 44.40%

Fuente: Propia.

73




Gréaficamente se puede apreciar asi:

Figura 8. Post-test grupo control
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Fuente: Propia.

9.3 ANALISIS DE RESULTADOS DE PRE-TEST Y POST-TEST

Teniendo en cuenta que el disefio de la investigacion incluye pre-test y post-test y
gue durante el primero se presentaron diferencias entre los resultados del grupo
control y del grupo experimental, el andlisis cuantitativo de los resultados se
realizara a partir del cambio de las puntuaciones de cada estudiante entre el pre-
test y el post-test, esto con el fin de neutralizar las diferencias en la prueba
diagndstica.

Al respecto, Morales (2012) afirma:
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El analisis adecuado es un Unico contraste de medias:

1° Tanto en el grupo experimental como en el de control se calcula para cada
sujeto una puntuacion de cambio o puntuacion diferencial (O2 - O1, y esto
supone conocer quién es quién), con lo que tenemos de cada sujeto una Unica
puntuacion para analizar. El objetivo de utilizar el cambio individual como dato
gue se analiza es neutralizar diferencias iniciales en el pre-test.

2° El contraste de medias se hace utilizando la media y desviacion en cambio de
los dos grupos; mediante la t de Student para muestras independientes (sujetos
distintos; también se puede utilizar la U de Mann-Whitney, o la prueba de la
mediana). Se hace por lo tanto un Unico contraste de medias.(Pag. 23)

Con base en lo anterior se realizara un contraste de las medias de las
puntuaciones diferenciales de los estudiantes del grupo control y del grupo
experimental, empleando la t student con N1+N2-2 grados de libertad; el andlisis
es el siguiente:

Tabla 9. Puntuacion de cambio

PUNTUACION DE CAMBIO
GRUPO EXPERIMENTAL (Grupo 1)

ESTUDIANTE PRE-TEST POST-TEST | DIFERENCIA AUMENTO %26
1 17 24 7 18,92%0
2 14 23 o 24,32%0
3 8 18 10 27,03%
4 15 26 11 29,73%
5 15 20 S 13,5120
S 8 13 S 13,51%0
7 12 19 7 18,92%0
8 17 26 o 24,32%
o 11 22 11 29,73%

10 7 18 11 29,73%
11 7 22 15 40,54%0
12 13 26 13 35,14%6
13 11 22 11 29,73%0
14 11 20 o 24,32%
15 4 14 10 27,03%
16 8 22 14 37,84%
17 11 15 4 10,81%0
18 [S] 16 10 27,03%
19 17 20 3 8,11%6
20 18 24 S 16,22%06
21 16 25 o 24,32%0
22 17 23 S 16,22%0
23 18 18 O 0,00%6
24 16 27 11 29,73%0
25 18 22 4 10,81%0
26 o 19 10 27,03%
27 17 22 5 13,51%06
28 16 24 8 21,62%0
PROMEDIO 12,75 21,07 8,32 22,49%0

3,5 DESVIACION ESTANDAR CAMBIO EXPERIMENTAL

Fuente: Propia

75



Gréficamente las diferencias entre pre y post test, para el grupo experimental, se
aprecian a continuacion:

Figura 9. Diferencia de puntuaciones grupo experimental.
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Fuente: Propia.
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Tabla 10. Puntuacién de cambio.

PUNTUACION DE CAMBIO

GRUPO CONTROL (Grupo 2)

ESTUDIANTE PRE-TEST POST-TEST |DIFERENCIA | AUMENTO %
1 11 20 9 24,32%
2 12 21 9 24,32%
3 11 14 3 8,11%
4 8 15 7 18,92%
5 12 18 6 16,22%
6 8 16 8 21,62%
7 14 19 5 13,51%
8 7 13 6 16,22%
9 10 20 10 27,03%

10 7 14 7 18,92%
11 12 20 8 21,62%
12 10 21 11 29,73%
13 8 14 6 16,22%
14 9 16 7 18,92%
15 14 17 3 8,11%
16 13 14 1 2,70%
17 10 15 5 13,51%
18 15 21 6 16,22%
19 10 12 2 5,41%
20 14 17 3 8,11%
21 7 14 7 18,92%
22 8 19 11 29,73%
23 12 17 5 13,51%
24 12 13 1 2,70%
25 15 15 0 0,00%
26 10 14 4 10,81%
27 9 15 6 16,22%
28 9 16 7 18,92%
29 12 15 3 8,11%
30 10 18 8 21,62%
PROMEDIO 10,63 16,43 5,8 15,68%

2,91 DESVIACION ESTANDAR CAMBIO CONTROL

Fuente: Propia
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Gréficamente se pueden apreciar los resultados de pre y post test del grupo
control:

Figura 10. Diferencia de puntuaciones grupo control
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Fuente: Propia

A continuacién se muestran graficamente las puntuaciones de cambio para los
grupos experimental y control respectivamente:
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Figura 11. Puntaje de cambio experimental.
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Figura 12. Puntaje de cambio control.
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La linea roja representa el valor medio de los datos.
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Tabla 11. Calculo de T para analisis estadistico T student

CALCULO DE T PARA ANALISIS ESTADISTICO T STUDENT

N1+N2-2 GRADOS DE LIBERTAD | 56|
N1 28
N2 30
X1 8,32
X2 58
o1 3,5
02 2,91
X1-X2 2,52
012 12,25
022 8,47
N1 * 012 343
N2 * 02 254,04
(N1*019)+(N2*02?) 597,04
1N1 0,04
1IN2 0,03
(LND)+(1N2) 0,07
DENOMINADOR 0,858
T 2,94

Fuente: Propia

El valor critico de t, con 56 grados de libertad, tomado de la distribucién es de
2,003 para un nivel de significancia de 0,05 para dos colas y el valor resultante en
nuestro calculo es t=2,94 (texp > tcrit) nos encontramos en la zona de rechazo de
la hipotesis nula o de aceptacion de la hipotesis alternativa.

En conclusion y con base en el procedimiento anterior se acepta la hipotesis
siguiente:

H1: El uso de CABRI influye en el aprendizaje de geometria en estudiantes
de sexto grado.
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9.4 ENTREVISTAS

A continuacion se presentan los resultados obtenidos a partir de la entrevista
realizada a 15 estudiantes del grupo experimental, con el fin de evaluar el
componente actitudinal y conocer la opinidn acerca del uso de tecnologias durante
los procesos de enseflanza-aprendizaje.

La estructura de la entrevista cuenta con 12 items en los que el estudiante debe
mostrar su grado o nivel de concordancia, aceptacion o interés respecto a lo
planteado en cada uno; podra dar valores enteros de 1 a 5, siendo 1 el menor
grado y 5 el mayor grado de aceptacion del item propuesto.

Tabla 12. Entrevista para analisis actitudinal grupo experimental

Entrevista para analisis actitudinal grupo experimental
Items
Estudiante 1 2 3 4
Te sientes interesado(a)|Estas interesado(a)| Te agrada la forma|Te gustaria que el
por asistir al colegio,|len el estudio y|en que el profesor|profesor utilizara
estudiar durante las|aprendizaje de|dicta las clases de|otras herramientas
clases y obtener buenos |[matematicas y|[matematicas y|durante las clases
resultados académicos: |geometria: geometria: de mateméticas:
2 4 4 3 5
3 5 5 4 4
5 5 3 2 5
7 4 4 3 5
8 3 3 3 5
9 4 4 3 4
11 4 4 2 4
14 3 3 1 5
15 2 2 2 4
18 5 3 3 5
21 4 3 3 4
22 4 4 4 3
24 5 5 4 5
25 4 4 3 5
28 4 4 4 4
Observaciones: Las respuestas a las preguntas 1 a4y 6 a 11 tienen cinco posibilidades (1,
2, 3,4y5); el valor de 1 es para el menor grado de concordancia, aceptaciéon o interés y el
5 indica el mayor grado. Las preguntas 5 y 12 son abiertas (se exponen las respuestas
obtenidas).
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Entrevista para analisis actitudinal grupo experimental
Iltems

5 6 7 8
Estas de acuerdo con el Después de haber
Qué herramientas oluso de computadores,|Te sientes mas |trabajado con el
medios te gustaria que ellinternet, softwares, |[interesado(a) en el[programa CABRI
profesor utilizard durante|calculadoras y otros|trabajo en las salas de|GEOMETRY I, prefieres
las clases de[medios tecnoldgicos [sistemas que en ellesta forma de
matematicas (pregunta|para el aprendizaje de|salén de clases|aprendizaje de
abierta): matematicas o cualquier|tradicional: geometria que el trabajo

otra asignatura: tradicional en el aula:
Computador, calculadora 5 5 NS/NR

Videos, computador 5 5 4

Computador 5 5 5

Sala sistemas 5 5 5

Calculadora 4 4 5

Computador 4 4 4

Internet 5 5 4

Ninguna 5 4 3

NS/NR 5 4 4

Celular 4 4 4

Computador 5 5 5

Internet 5 5 5

Computador 5 4 5

Entrevista para analisis actitudinal grupo experimental
Items
9 10 11 12

Crees que aprendes con|Crees que el trabajo con Consideras que el Por qué razones
mayor facilidad cuando|medios tecnoldgicos es QOCente es parte prefieres el uso de
trabajas con medios [suficiente para el importante durante_ I.OS computadoras u otras
tecnolégicos que cuando lo|aprendizaje de p!’ocgsos de aprendlzaje, tecnologias para el
haces en el salén de clases|matematicas o cualquier sin importar si se hace aprendizaje (pregunta

tradicional:

otra asignatura:

con medios tecnoldgicos
o de forma tradicional:

abierta):

4 3 4 Porque tiene internet

4 4 5 Es mas interesante

4 3 5 Es mejor
Porque se puede meter a

3 2 5 internet

4 3 5 Es mas facil

3 4 5 Porque puedo jugar

4 3 4 Por el internet

4 4 5 NS/NR

4 3 4 NS/NR

3 3 4 Porque tiene musica

5 3 5 Es mas divertido

4 2 3 Tiene internet

Fuente: Propia
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9.5 ANALISIS DE ENTREVISTAS

Con base en los resultados obtenidos en las entrevistas realizadas a los
estudiantes del grupo experimental (15 individuos), se pueden realizar los
siguientes analisis de cada una de las preguntas planteadas:

1. Te sientes interesado(a) por asistir al colegio, estudiar durante las clases y
obtener buenos resultados académicos: Para este item hubo un buen nivel de
aceptacion por parte de la mayoria de los estudiantes, lo que puede significar que
Su intencibn es mantener buenos procesos educativos y obtener buenos
resultados. Se tuvieron ocho estudiantes con nivel de aceptacion medio-alto (4),
cuatro estudiantes con un nivel de aceptacion alto (5), dos estudiantes estuvieron
en un nivel de concordancia intermedio (3) y solamente un estudiante estuvo en
un nivel medio-bajo (2).

2. Estas interesado(a) en el estudio y aprendizaje de matematicas y
geometria: En este caso se mantiene una alta aceptacion por una gran parte de
los estudiantes, pero se nota con mayor frecuencia la aparicion de resultados con
una tendencia de concordancia media y se mantiene el nUmero de estudiantes con
nivel de aceptacion medio-bajo. Asi, dos estudiantes con nivel alto (5), siete
estudiantes con nivel medio-alto (4), cinco estudiantes con nivel de aceptacion
medio (3) y un estudiante con nivel de aceptacién medio-bajo (2).

3. Te agrada la forma en que el profesor dicta las clases de matematicas y
geometria: En esta ocasion se puede observar de una forma notoria, que aunque
a algunos estudiantes les agradan las matematicas y la geometria, no estan
conformes con las metodologias implementadas. Asi, ningun estudiante muestra
una aceptacion alta (5), solo 4 estudiantes califican con un nivel medio-alto (4),
siete estudiantes concuerdan con un nivel de aceptacion intermedio (3), tres
estudiantes califican con un nivel medio-bajo (2) y un estudiante muestra un nivel
de aceptacion bajo (1).

4. Te gustaria que el profesor utilizara otras herramientas durante las clases
de matemaéticas: Para este item las respuestas estan, en su mayoria, en niveles
altos de interés por parte de los estudiantes para que se utilicen otro tipo de
herramientas durante las clases de mateméaticas. De este modo, ocho estudiantes
se hallan en un nivel alto (5), 6 estudiantes en nivel medio-alto (4) y un estudiante
en un nivel de aceptacion medio (3).
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5. Qué herramientas o medios te gustaria que el profesor utilizar4 durante las
clases de matematicas (pregunta abierta): En este caso se plantea una
pregunta abierta que busca conocer los intereses especificos de los estudiantes
respecto a herramientas o instrumentos que quisieran que formaran parte de los
procesos de aprendizaje de matematicas. Se obtuvo que de forma casi total los
estudiantes sienten gran afinidad por el uso de tecnologias, en ocho
oportunidades proponen los computadores o la sala de sistemas, en tres
ocasiones muestran interés por el internet, un estudiante menciona la calculadora,
un estudiante menciona el celular y sélo en dos casos no hay herramientas que
aparentemente despierten el interés de los estudiantes.

6. Estds de acuerdo con el uso de computadores, internet, softwares,
calculadoras y otros medios tecnologicos para el aprendizaje de
matematicas o cualquier otra asignatura: En esta oportunidad y manteniendo el
gran interés que parece despertar en los estudiantes la tecnologia, se tuvieron las
siguientes respuestas: doce estudiantes muestran aceptacion a un nivel alto (5) y
tres estudiantes a un nivel medio-alto (4). Lo que refuerza la idea de afinidad a las
TIC.

7. Te sientes mas interesado(a) en el trabajo en las salas de sistemas que en
el salon de clases tradicional: En este aspecto los estudiantes también le dan
gran relevancia a la tecnologia, al mostrar en su totalidad un gran nivel de
aceptacion del trabajo en salas de sistemas y prefiriéndolo por encima del trabajo
en el aula tradicional. De esta forma nueve estudiantes muestran un alto nivel de
concordancia con la propuesta (5) y seis se muestran de acuerdo a un nivel
medio-alto (4).

8. Después de haber trabajado con el programa CABRI GEOMETRY I,
prefieres esta forma de aprendizaje de geometria que el trabajo tradicional
en el aula: Manteniendo su preferencia, los estudiantes muestran gran
concordancia con la idea y de esta manera siete de ellos lo hacen a un nivel alto
(5), seis lo hacen a un nivel medio-alto (4), un estudiante muestra estar de
acuerdo a nivel medio (3) y un estudiante no responde a ningun nivel de
aceptacion de la idea.

9. Crees que aprendes con mayor facilidad cuando trabajas con medios
tecnoldgicos que cuando lo haces en el salon de clases tradicional: En este
sentido, aunque los estudiantes muestran afinidad por esta idea, no lo hacen de
manera concluyente como en los casos anteriores, lo que supone la existencia en
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ellos de algunas dudas. Asi se tiene que so6lo un estudiante se muestra de acuerdo
a un nivel alto (5), ocho estudiantes lo hacen a un nivel medio-alto (4) y seis
estudiantes a nivel intermedio (3).

10. Crees que el trabajo con medios tecnolégicos es suficiente para el
aprendizaje de mateméticas o cualquier otra asignatura: En este aspecto,
aunque en los items anteriores los estudiantes se muestran muy de acuerdo con
el uso de las TIC, aparecen concordancias medias y media-bajas con alguna
frecuencia. Esto muestra que a pesar de la afinidad con las tecnologias, éstas no
son consideradas como herramientas autosuficientes para mediar los procesos de
aprendizaje. Para este caso se tuvo un estudiante de acuerdo a un nivel alto (5),
cinco estudiantes a un nivel medio-alto (4), siete estudiantes con concordancia
media (3) y dos estudiantes con aceptacion media-baja (2).

11. Consideras que el docente es parte importante durante los procesos de
aprendizaje, sin importar si se hace con medios tecnologicos o de forma
tradicional: En este sentido los estudiantes mantienen al docente como elemento
fundamental de los procesos de aprendizaje. Asi nueve estudiantes se muestran
de acuerdo a un nivel alto (5), cinco estudiantes lo hacen a un nivel medio-alto (4)
y sOlo un estudiante muestra afinidad a la idea a un nivel medio (3).

12. Por qué razones prefieres el uso de computadoras u otras tecnologias
para el aprendizaje (pregunta abierta): En este item se plantea una pregunta
abierta, con el fin de determinar las razones personales por las que los estudiantes
prefieren el uso de TIC en los procesos de aprendizaje. Dentro de las respuestas
mas destacadas y comunes se tiene el internet como la razéon principal de la
preferencia, sélo en un caso se sefiala la informacion como elemento importante y
en los demas las respuestas son muy poco representativas o sefialan elementos
gue no necesariamente influyen en el aprendizaje de matematicas u otras
ciencias.
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10. CONCLUSIONES

Respecto al avance en el manejo de conceptos basicos de geometria y con base
en los resultados de las pruebas realizadas, tanto para el grupo experimental
como al grupo control, se puede concluir que fue positivo. Esto teniendo en
cuenta, que en promedio, los puntajes de las pruebas finales fueron superiores a
los de las pruebas iniciales.

Aunqgue se presenté una mejoria en ambos grupos, hubo un cambio mayor en el
grupo experimental que en el grupo control. Esto se evidencia al comparar los
valores medios de las puntuaciones de cambio para cada uno de ellos.

A partir del estadistico de prueba “t” de la distribucion t student se realizé la
comparacion de los valores medios de las puntuaciones de cambio de los grupos
experimental y control, respecto al pre-test y al post-test. Los resultados de esta
prueba arrojan como conclusion que la diferencia es significativa y no solo es
debida a la aleatoriedad de las mediciones.

De lo anterior se tiene que se acepta la hipotesis alternativa y por ende se puede
asegurar que el uso de Cabri Geometry Il influye en el aprendizaje y manejo de
conceptos basicos de geometria de forma positiva, es decir, aumentando el
desarrollo de competencias por parte de los estudiantes.

Respecto a la prueba diagnéstica o pre-test para el grupo experimental se obtuvo
un puntaje medio de 12,75 sobre un total posible de 37 puntos, respondiendo de
forma correcta, en promedio, un 34,5% de la prueba. Para el grupo control, los
resultados de este test fueron inferiores, con un valor medio de 10,63 y llegando a
un 28,7% de rendimiento. A la luz de estos resultados es posible concluir que
aunque en grados inferiores los estudiantes ya se habian tratado las tematicas
relacionadas con el pre-test, el conocimiento y manejo de conceptos no es
adecuado.

Lo anterior podria significar que el proceso académico llevado a cabo por los
estudiantes y manejado por los docentes durante la educacion primaria presenta
grandes falencias en lo relacionado con la ensefianza-aprendizaje de geometria.

Lo relacionado con la prueba final o post-test muestra una mejoria en el
conocimiento y manejo de conceptos por parte de ambos grupos. El grupo
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experimental sufri6 un aumento en el valor medio de los puntajes, llegando a ser
21,07 sobre los mismos 37 puntos, es decir, alcanzando un rendimiento de
56,90%. Por su parte el grupo control aumento su valor medio a 16,43 puntos
sobre 37, es decir, un 44,40% de rendimiento. Al respecto cabe acotar que aunque
hubo un desarrollo de habilidades por parte de los estudiantes, los resultados de la
prueba final aun se encuentran muy por debajo de un rendimiento 6ptimo y esto
puede ser debido a diferentes causas, entre las cuales estan:

e La metodologia empleada con el grupo experimental, aunque muestra
mejores resultados que la aplicada al grupo control, podria ser mas efectiva
si se cuenta con tiempos mayores para llevar un proceso mas lento, donde
existan diversas tareas o actividades para abordar cada concepto o
aplicacion de una forma profunda y se puedan resolver todas las dudas y
esto derive en un aprendizaje adecuado.

e De igual forma, la metodologia tradicional aplicada al grupo control, tiene
como limitante el factor tiempo, esto debido a que en el plan de estudios se
encuentran una gran cantidad de tematicas que deben ser abordadas
durante los periodos escolares y se les asignan tiempos que no son
suficientes para promover un real aprendizaje de los conceptos y
aplicaciones tratadas por parte de los estudiantes.

e Tanto el uso de tecnologias como las metodologias tradicionales deben ser
complementadas, entre si y con otros métodos y medios de aprendizaje,
tales como actividades de campo abierto, juegos didacticos o demas
practicas pedagodgicas que sean de utilidad para generar el aprendizaje
significativo de los alumnos. Todo lo anterior deriva en que se requiera de
espacios temporales y fisicos adecuados para tal fin.

e Aunque los estudiantes muestran gran interés y empatia por el uso de las
TIC, esto no necesariamente significa que vean en ellas herramientas
destinadas al aprendizaje de ciencias o tematicas académicas en general.

Respecto a los cambios entre las puntuaciones de las pruebas iniciales y final,
cabe hacer un andlisis, revisando el comportamiento en cada una de las
actividades propuestas para conocer mas a fondo en cuales de ellas se presento
una mayor evolucién y en cuales no se alcanz6 un buen rendimiento en general. Al
respecto se tiene:
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En el grupo experimental, la actividad que sufri6 mayor evolucion es la
namero siete (7), cuyo intencién era que los estudiantes demostraran su
capacidad para representar angulos de forma grafica y aprendieran para tal
fin a utilizar el transportador. En este caso el rendimiento promedio pasoé de
un 12% en el pre-test a un 69% en el post-test, esto equivale a pasar de
0,36 a 2,07 puntos en la media general del grupo para esta actividad,
ademdas cabe aclarar que el puntaje maximo a obtener era 3 puntos.

De la misma manera, la actividad que menos incremento sufrio fue la
namero uno (1), pasando de 61% en el pre-test (9,11 puntos en promedio
sobre 15 posibles) a un 75% en el post-test (11,25 puntos en promedio). Sin
embargo cabe mencionar que esta actividad es la de mejor rendimiento, por
parte de los estudiantes, durante ambas pruebas. Esta actividad pedia a los
estudiantes la representacién grafica de algunos elementos béasicos de
geometria.

La actividad de menor rendimiento durante las pruebas, para el grupo
experimental, es la numero cuatro (4), en esta se requeria de los
estudiantes el manejo de conceptos como el perimetro y el area de figuras
planas, para el calculo de éstos en tres casos diferentes. Tanto en el pre-
test como en el post-test se obtuvieron resultados muy bajos, 0% y 23%
respectivamente como rendimientos.

Entre tanto, en el grupo control la actividad que tuvo una mayor evolucion
es la namero cinco (5), en esta se buscé que el estudiante manejara el
concepto de semejanza de figuras y seleccionara entre tres pares de ellas,
aquel par que mostrara figuras semejantes. Se pasé de un rendimiento de
10% (0,1 puntos como media del grupo) a un 60% (0,6 puntos en
promedio); esto significa un cambio de 50%.

Por su parte, la actividad que menos incremento tuvo, fue la nimero siete
(7), pasando de un rendimiento del 0,83% (0,033 puntos en promedio de 4
posibles) a un 10% (0,4 puntos en promedio); este incremento representa
un cambio de 9,2%. Ademas esta actividad es la de mas bajos resultados
para ambas pruebas en este grupo.

La actividad de mejores resultados para este grupo, al igual que para el
grupo experimental, fue la nimero uno (1), obteniendo resultados de 51% vy
63%, en el pre-test y post-test respectivamente.
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De todo lo anterior se puede concluir que la representacion grafica, es una de las
fortalezas por parte de los estudiantes, esto con base en los buenos resultados de
la actividad 1 en ambas pruebas para ambos grupos.

Las mayores dificultades se hallaron en las actividades cuatro (4) y siete (7), en
ambas se requeria del conocimiento y dominio de los conceptos de perimetro y
area para el célculo en figuras planas y en situaciones reales. Esto puede
determinar la necesidad de buscar otros métodos y herramientas para el trabajo
de estos aspectos y la utilizacion del tiempo suficiente para promover en los
estudiantes el aprendizaje de estos conceptos.

La definicién (de forma verbal o escrita) de elementos geométricos (actividad 2)
fue otra que generd dificultades a los estudiantes, que aunque los conozcan no
logran construir expresiones escritas adecuadas para comunicar cuales son sus
significados o caracteristicas.

Y finalmente las actividades tres (3) y seis (6) tuvieron buenos rendimientos por
parte de ambos grupos después de la implementacion del software, 69% para el
grupo experimental y 55% para el grupo control. Esto significa que el manejo del
concepto de angulo y especificamente la clasificacion y la construccion se vieron
favorecidas para ambos grupos.

Respecto al ambito actitudinal, con base en las entrevistas realizadas, se puede
concluir que los estudiantes, en su mayoria, muestran interés por su proceso
educativo y por el aprendizaje de ciencias y especificamente de matematicas.
Existe, entonces, la necesidad de implementar nuevas estrategias, métodos y
herramientas con el fin de promover en los estudiantes el aprendizaje y poder
brindar un proceso que genere motivacion e interés de su parte.

Definitivamente existe una gran aceptacion e incluso una necesidad, por parte de
los estudiantes, de los medios y herramientas tecnoldgicas. Esto deriva en que los
estudiantes prefieran el uso de las TIC, sobre cualquier otro método, durante sus
procesos académicos y de aprendizaje.

El trabajo en el aula tradicional continta siendo parte fundamental de los procesos
de aprendizaje, sin embargo, no puede ser el inico método por parte del docente,
debido a la necesidad que se genera por parte de los mismos estudiantes de
incursionar en nuevas formas y estrategias.
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A pesar de lo anterior, se plantean algunas dudas acerca del uso de las
herramientas tecnoldgicas, por parte de los estudiantes, como medios para
alcanzar el aprendizaje de ciencias y especificamente de mateméaticas. Sus
respuestas muestran que el interés que sienten por las TIC, se fundamenta en la
mayoria de los casos en criterios de diversion, juegos, internet o0 masica y pocas
veces en la informacion o las posibilidades que se les brinda para el trabajo
académico.

En sintesis, debe aprovecharse la cercania de los estudiantes de hoy con la
tecnologia, para promover ésta como medio que propenda por permitir el
desarrollo de procesos de aprendizajes efectivos y adecuados al mundo de hoy.

Para tal efecto es necesario que los docentes, sin importar su especialidad, hagan
uso de las TIC y se conviertan en mediadores entre ellas y sus estudiantes; esto
implica un manejo adecuado y conocimiento basto por parte de los educadores,
para que el proceso sea bien direccionado y eficaz.
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ANEXOS
ANEXO A. TALLER 1
IMPLEMENTACION DE TRABAJO CON CABRI GEOMETRY® I
GRUPO EXPERIMENTAL
TALLER 1

Nota: Previo al trabajo con este taller los estudiantes han tenido una sesién de
trabajo de 1 hora con el fin de que se familiaricen con el entorno del programa
CABRI GEOMETRY II.

Crea 10 puntos y asignales un nombre a cada uno por medio de la funcién
de “etiqueta” ubicada en la barra de herramientas.

Usando los diez puntos creados, construye diferentes lineas rectas, marca
los puntos de interseccion (donde se cruzan las lineas) y nombralos.

Guarda el archivo anterior con tu nombre y crea uno nuevo. En éste, crea
10 puntos, nombralos y empleando la funcidn correcta construye
semirrectas, marca los puntos de interseccion y némbralos.

En un nuevo archivo, crea 10 puntos, ndmbralos y Unelos por medio de
segmentos de recta. A partir de esta construccion y empleando la funcion
adecuada mide los angulos generados y al finalizar clasificalos.

En un nuevo archivo, crea diferentes grupos de tres puntos y unelos por
medio de segmentos de recta para formar triangulos de diferentes
caracteristicas. Mide los angulos interiores de cada triangulo y verifica cual
es el valor de la suma total para cada triangulo. Cual es? Es igual para
todos los casos?

En el ejercicio anterior y usando la funcion de calculadora suma los tres
angulos coloca dicho valor sobre la pantalla.

A partir de la funcién de “arrastre” mueve los diferentes puntos de los
triangulos construidos para modificar angulos y longitudes de los lados,
verifica si el valor de la suma de los angulos para cada caso se modifica o
si al contrario continda igual.
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Luego utiliza la funcién para medir la longitud de los lados de cada
triangulo. Finalmente clasifica los triangulos de acuerdo a la longitud de sus
lados y el valor de sus angulos.

En un nuevo archivo crea grupos de 4 puntos y Unelos para generar
cuadrilateros, mide la longitud de los lados y el valor de los &angulos
interiores. Cudl es la suma de ellos para cada figura? Es igual para todas
las figuras? Si se utiliza la funcion de arrastre para mover algin punto de un
cuadrilatero, la suma de los angulos para cada figura se modifica.

Construye un trapecio, un rombo, un rectangulo y mide el valor de sus
angulos interiores.

Utiliza la funcidon “poligono regular” para construir poligonos y crea
diferentes poligonos (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12 y 20 lados) y nombralos.
Selecciona tres de ellos y mide el valor de sus angulos interiores. Cuanto
suman los angulos de cada poligono?

Traza las diagonales en cada poligono, por medio de segmentos de recta.

Traza una linea recta y cuatro puntos fuera de ella. Traza dos lineas
paralelas a la primera que pasen por dos de esos puntos y dos
perpendiculares que pasen por los otros dos.

Construye una circunferencia cuyo diametro sea de 10 unidades, cual es el
valor del radio? Ahora construye dos circunferencias tangentes, dos
secantes y dos conceéntricas.

Construye un triangulo y determina los puntos medios de cada lado, luego
traza lineas desde dichos puntos hasta los vértices opuestos. Estas lineas
se han unido en algun punto, si es asi construye una circunferencia
tomando éste como centro y de radio hasta uno de los puntos medios de
los lados. Qué grafica te da?
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Puedes construir esta gréfica:
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ANEXO B. TALLER 2

IMPLEMENTACION DE TRABAJO CON CABRI GEOMETRY® I
GRUPO EXPERIMENTAL
TALLER 2

Construye diferentes poligonos de 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12 y 20 lados por medio
de la opcién poligono y por medio de la herramienta de medida de longitud,
determina la medida del perimetro.

Con las figuras del ejercicio anterior y por medio de la opcién area,
determina la superficie de las mismas y aplica la opcion de relleno para
resaltarlas.

Construye la siguiente grafica y calcula el valor de las areas y la longitud de
las circunferencias:

De la figura anterior calcula el area de la region verde.

Construye la figura y calcula el area del triangulo, del circulo externo y del
circulo interno.
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e Ademas calcula el valor de las longitudes de las circunferencias y el
perimetro del triangulo.

e Construye el grafico:

a. Calcula el area de la region blanca

b. El area de cada una de las llantas

c. El perimetro de las casas de la colina

d. La longitud de la via

e. Area de la ventana y de la puerta de la tractomula.

e Construye dos triangulos y dos cuadrilateros, inserta dos numeros sobre la
pantalla por medio de la opcion “Calcular” (2 'y 0,5) y por medio de la opcién
“Homotecia” construye figuras semejantes a las ya creadas.
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ANEXO C. PRUEBA DIAGNOSTICA — PRUEBA FINAL
PRE-TEST — POST-TEST
LICEO ISABEL LA CATOLICA
AREA: MATEMATICAS
GRADO: SEXTO
DOCENTE: ANDRES FELIPE ECHEVERRY PAEZ
PRUEBA DIAGNOSTICA DE GEOMETRIA (PRE-TEST)
En esta prueba se realiza con la intencion de identificar las fortalezas y las

dificultades que tienen los estudiantes de grado sexto respecto al
conocimiento y dominio de conceptos de geometria.

Grafica en cada uno de los siguientes recuadros el elemento indicado:

a. Un punto b. Unarecta c. Un plano

d. Una semirrecta e. Un segmento de recta f. Un angulo

g. Dos rectas perpendiculares h. Dos rectas paralelas  i. Un triangulo




j. Un cuadrilatero k. Una circunferencia |. Un pentagono

m. Un hexaedro regular (cubo) n. Un cilindro 0. Un cono

2. Define con tus propias palabras cada elemento geométrico:

a.Poligono:

b.Triangulo equilatero:

c. Angulo agudo:

d.Volumen:

e.Cuadrado:

f. Triangulo rectangulo:

g.Hexagono:

3. Cuél de los siguientes angulos es obtuso, cual es llano, cuél es agudo y
cual recto:

/
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4. Calcula el areay el perimetro de las siguientes figuras:

a. b.
5cm cm
4cm 4{cm

10cm 5cm

5. Selecciona (marcando con x) los triangulos semejantes:
a. b. .

6. Gréafica los siguientes angulos:

a. 60° b.120° c.220°

7. Responde las siguientes preguntas:

a. Si el radio de una circunferencia es 18 metros, cual es el diametro de la
misma?

b. Que nombre recibe un poligono de cinco
lados?

c. Se tiene un lote de forma rectangular, tiene de ancho 10 metros y de largo
24 metros. Cudl es el area del lote?

d. Se necesita encerrar con malla el lote del ejercicio anterior, cuantos
metros lineales seran necesarios para hacerlo?
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ANEXO D. ENTREVISTA

LICEO ISABEL LA CATOLICA
AREA: MATEMATICAS
DOCENTE: ANDRES FELIPE ECHEVERRY PAEZ
ELEMENTOS BASICOS DE GEOMETRIA

ENTREVISTA
EVALUACION ACTITUDINAL

Selecciona marcando con una x entre 1 y 5 para cada caso segun tus intereses,
expectativas y experiencias. 1 para el nivel mas bajo y 5 para el nivel mas alto de
aceptacion.

1. Te sientes interesado(a) por asistir al colegio, estudiar durante las clases y
obtener buenos resultados académicos:

(62 I I~ NG I I \O I o

2. Estas interesado(a) en el estudio y aprendizaje de matematicas y geometria:

a | W IN |-

3. Te agrada la forma en que el profesor dicta las clases de matematicas y
geometria:

a1 W IN |-
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4. Te gustaria que el profesor utilizara otras herramientas durante las clases de
mateméticas:

g |~ (w |N |-

5. Qué herramientas o medios te gustaria que el profesor utilizara durante las
clases de mateméticas (pregunta abierta):

6. Estas de acuerdo con el uso de computadores, internet, softwares, calculadoras
y otros medios tecnologicos para el aprendizaje de matematicas o cualquier
otra asignatura:

g |~ (fw |N |-

7. Te sientes mas interesado(a) en el trabajo en las salas de sistemas que en el
salon de clases tradicional:

g [ W N |-
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8. Después de haber trabajado con el programa CABRI GEOMETRY |I, prefieres
esta forma de aprendizaje de geometria que el trabajo tradicional en el aula:

a |~ |Jw (N |-

9. Crees que aprendes con mayor facilidad cuando trabajas con medios
tecnoldgicos que cuando lo haces en el salén de clases tradicional:

g | (w |N |-

10. Crees que el trabajo con medios tecnologicos es suficiente para el aprendizaje
de matematicas o cualquier otra asignatura:

a |~ Jw (N |-

11. Consideras que el docente es parte importante durante los procesos de
aprendizaje, sin importar si se hace con medios tecnoldgicos o de forma
tradicional:

g |~ (w |N [

12. Por qué razones prefieres el uso de computadoras u otras tecnologias para el
aprendizaje (pregunta abierta):
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ANEXO E. FOTOGRAFIAS
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