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RESUMEN

El aprendizaje de las matematicas ha despertado el interés de muchas investigaciones por
varias décadas; las diferentes problematicas se asocian al acto de ensefiar, asi la preocupacion
por la calidad didactica motiva el uso de nuevas estrategias y recursos para mejorar este
proceso. La investigacion aqui resefiada pretendié a traveés de todo un analisis de la
informacion recolectada a través de métodos cualitativos, reflexionar sobre el problema del
aprendizaje y la didactica de las matematica, sobre los criterios de orden curricular planteados
al interior del Proyecto educativo institucional de un colegio en Cérdoba Colombia, la
institucion Dolores Garrido, con estudiantes y docentes de educacién media, grado 11, sobre
la forma como los docentes conciben la tarea de ensefiar matematicas y sobre los materiales
disponibles para apoyar el disefio de ambientes de aprendizaje de las areas, entre estos, los
instrumentos de acceso a redes y recursos digitales. Indagar el valor que tienen los entornos
tecnoldgicos moviles en la transformacion de las précticas docentes y en la calidad de los
procesos de aprendizaje de las matematicas, es un asunto de principal interés del estudio que
aqui se resefia. El proyecto se desarrolla con un disefio de investigacion accion como una
forma de indagacion auto reflexiva. Sus resultados dan evidencia que al implementar
entornos tecnologicos maviles en los procesos de ensefianza aprendizaje de las matematicas
se genera transformacion en la préctica pedagdgica, se favorece la calidad de los aprendizajes
de los estudiantes; ello reflejado en aspectos como la realizacion de un trabajo pedagdgico
mas organizado, una integracion didactica de las tecnologias como mediacion a los
lineamientos curriculares de la institucion y una transparencia en el aprendizaje de las
matematicas que trasciende a cualquier momento y espacio donde los entornos tecnoldgicos

moviles fueran viables de ser aprovechados.
Palabras claves

Didactica de las Matematicas, Practicas pedagdgicas, Calidad del Aprendizaje, Entornos
tecnoldgicos maviles



ABSTRACT

The learning of mathematics has aroused the interest of many investigations for several
decades; the different problems are associated with the act of teaching, thus the concern for
the didactic quality motivates the use of new strategies and resources to improve this process.
The research reviewed here sought through an analysis of the information collected through
qualitative methods, reflect on the problem of learning and the didactics of mathematics, on
the criteria of curricular order raised within the educational institutional project of a school
in Cordoba Colombia, the institution Dolores Garrido, with students and teachers of
secondary education, grade 11, on the way teachers conceive the task of teaching
mathematics and on the materials available to support the design of learning environments
of the areas, between These are the instruments for accessing digital networks and resources.
To investigate the value of mobile technological environments in the transformation of
teaching practices and in the quality of the learning processes of matematicas, is a matter of
main interest of the study reviewed here. The project is developed with an action research
design as a form of self-reflective inquiry. Their results provide evidence that by
implementing mobile technological environments in the teaching-learning processes of
mathematics, transformation is generated in pedagogical practice, the quality of student
learning is favored; This is reflected in aspects such as the implementation of a more
organized pedagogical work, a didactic integration of technologies as mediation to the
curricular guidelines of the institution and a transparency in the learning of mathematics that
transcends any time and space where mobile technological environments were viable to be

exploited.
Keywords

Mathematics Teaching, Pedagogical Practices, Quality of Learning, Mobile Technology

Environments
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INTRODUCCION

Los conocimientos, las maneras de hacer y comunicar la matematica evolucionan
constantemente; por esta razon, tanto el aprendizaje como la ensefianza de la Matematica
deben estar enfocados en el desarrollo de las destrezas necesarias para que el estudiantado
sea capaz de resolver problemas cotidianos, a la vez que se fortalece el pensamiento l6gico
y creativo. (Parra, 2008) La calidad del aprendizaje permite interactuar con fluidez y eficacia
en un mundo “matematizado” donde la mayoria de las actividades cotidianas requieren de

decisiones basadas en este campo de conocimiento.

Las competencias matematicas se logran en la medida en que el aprendizaje de dichos
contenidos va dirigido precisamente a su utilidad para enfrentarse a las multiples ocasiones
en las que los nifios emplean las matematicas fuera del aula, y el desarrollo del pensamiento
matematico es quien contribuye a mejorar esta competencia en el conocimiento e interaccion
con el mundo fisico porque hace posible una mejor comprensién y una descripcion mas

ajustada del entorno. Ministerio de Educacion Nacional (1998).

Desde esta perspectiva, la principal tarea que deben abordar los docentes es la planificacion
y gestion, consistente en organizar la formacion matematica de los estudiantes. Donde se
permita abordar su ensefianza en los diversos niveles del sistema educativo y resolver los
problemas que encuentren los escolares para lograr el dominio de los conocimientos

matematicos.

Sin embargo esta tarea descrita tiene gran complejidad y en su puesta en practica surgen
dificultades que forman parte de las preocupaciones permanentes de los procesos de
ensefianza aprendizaje de las matematicas en las escuelas. Una de las dimensiones de esta
problematica esta representado en la formacién del profesorado y como ésta formacion se
evidencia en unas tipologias de practicas docentes que deberian ser reflexionadas por ellos

mismos como base para su transformacion en aras de la calidad.

Asi mismo cabe destacar el abandono por parte de los educadores de una estrategia o
metodologia Yy la falta de incorporacién de tecnologias que permitan llevar procesos mas
eficaces, requiriéndose un proceso de construccion de consenso acerca del reconocimiento

de las virtudes de la tecnologias emergentes por parte de la comunidad educativa, ademas del
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disefio de estrategias eficientes para su inclusién. Por lo que la integracion de las Tic en la
didactica de las matematicas no se debe limitar a realizar las mismas actividades que se
hacian antes, pero con una nueva herramienta. El verdadero desafio es analizar las nuevas
posibilidades que abre ésta inclusion y construir situaciones especificas para nuevos
escenarios (Del Rio, 2014). Donde la matematica aparezca de manera transversal y sea
funcional, pero ademas, la tecnologia no sirva sélo para representar la matematica de una
manera dinamica, sino que permita a estudiantes y profesores la oportunidad de aprender

matematicas con la tecnologia (Zaldivar, Londofio, & Medina , 2017)

En este contexto de integracion de herramientas digitales, la emergencia de tecnologias
moviles ya representan un interés en educacion y numerosos estudios se estan adelantado

para evaluar las posibilidades que generan en relacién con la mejora de la calidad.

La presente investigacion pretende a través de todo un analisis de la informacion recolectada
a través de métodos cualitativos reflexionar sobre el problema del aprendizaje y la didactica
de las matematica, sobre los criterios de orden curricular planteados al interior del PEI, sobre
la forma como los docentes conciben la tarea de ensefiar matematicas y sobre los materiales
disponibles para apoyar el disefio de ambientes de aprendizaje de las areas entre estos los

instrumentos de acceso a redes y recursos digitales.

Indagar el valor que tienen los entornos tecnolégicos mdviles en la transformacion de las
practicas docentes y en la calidad de los procesos de aprendizaje de las matematicas, es un

asunto de principal interés del estudio que aqui se presenta.

El proyecto se desarrolla en el contexto de la Institucion Educativa Dolores Garrido con
estudiantes y docentes de grado 11, con la expectativa de contribuir con ideas y estrategias
producto de la reflexién colectiva, aplicables a mejorar los procesos de ensefianza para el

desarrollo de competencias matematicas.

Como primera parte del informe se presenta una descripcion de la problematica desde la voz
de sus actores, mostrando a su vez la pertinencia de esta investigacion, viéndose la necesidad
de implementar nuevas estrategias en la ensefianza aprendizaje de las matematicas para

mejorar sus procesos en la institucion.
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En la segunda parte se presenta el ambito de la literatura revisada con respecto a las teorias,
investigaciones y trabajos afines con el objeto de estudio. Donde se hace un analisis critico
de estos estudios divididos en tres categorias que aportan a la sustentacion tedrica de la tesis
sustentada. De este modo se da a conocer la relevancia del uso de entornos tecnoldgicos
moviles en los diferentes contextos educativos, el uso de los entornos tecnoldgicos moviles
en el aprendizaje, y el uso de entornos tecnoldgicos mdviles en el aprendizaje y ensefianza

de las matematicas.

Ademas se muestra una parte conceptual que permite verificar conceptos y teorias,
analizando sus caracteristicas y aspectos mas relevantes con relacion a los métodos de
aprendizaje de las matematicas, su ensefianza, la practica pedagdgica de los docentes, vy el

uso de estrategias con relacion a las tecnologias y el M-Learning.

La tercera parte la compone el marco metodoldgico de la investigacion el cual esta sustentado
bajo un disefio de investigacion accion, para el cual se desarrolld en las siguientes etapas: E.
Diagndstica, E. de Reflexion en contexto, E. de Categorizacion, E. de Planificacion y E. de
Practica en contexto, Autorreflexion y Autoevaluacion. Ademas se explican los instrumentos

y las técnicas de recoleccion de informacion.

Seguidamente en la cuarta seccion se da a conocer el analisis de los resultados obtenidos
durante la investigacion basada en la implementacion de las etapas propuestas en el marco
metodoldgico las cuales se llevaron a cabo con una dinamica participativa, constructiva y de

consenso con estudiantes y docentes.

Por ultimo se plantean las conclusiones a las cuales se llegd con la investigacion y las

recomendaciones que surgieron de todos los actores de la investigacion.

16



CAPITULO |
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del Problema:

La matematica estd presente en muchas situaciones de nuestra vida cotidiana, lo cual
evidencia la importancia que se debe tener a la hora de ensefiarla y aprenderla. Por esta razén
los procesos educativos relacionados con ellas estan orientados a una adecuada construccion
del conocimiento matematico en los estudiantes. (Duarte, 2013) su relevancia radica en el
aprender matematica significativamente y el saber aplicar estos aprendizajes a los diferentes
campos de la vida cotidiana de los nifios y jovenes, ademas de contribuir en los diversos
ambitos del desarrollo social del estudiantado, generando cambios a través de procesos de
formacién de calidad. El aprendizaje de la Matematica es un pilar muy importante ya que
ademas de enfocarse en lo cognitivo, desarrolla destrezas importantes que se aplican dia a
dia en todos los entornos, tales como el razonamiento, el pensamiento ldgico, el pensamiento

critico, la argumentacion fundamentada y la resolucion de problemas. (Sarmiento, 2007).

En la educacion matematica es necesario elaborar modelos tedricos que traten de articular
las dimensiones en su didactica desde aspectos ontoldgicos, semanticos y pragmaticos,
epistemoldgicos, psicoldgicos y socioculturales. Desde el enfoque ontoldgico se presenta una
fuerte influencia de la didactica fundamental de las matematicas. Godino (2002) considera
que es preciso estudiar con mayor amplitud y profundidad las relaciones dialécticas entre el
pensamiento (ideas matematicas), el lenguaje matematico (sistemas de signos) y las
situaciones problemas. Para asi desarrollar una semiética especifica que estudie los procesos
de interpretacion matematicos puestos en juego en los sistemas didacticos. El punto de
partida del enfoque ontosemiotico es la formulacion de una ontologia de objetos matematicos
que tiene en cuenta el triple aspecto de la matematica como actividad de resolver problemas,
socialmente compartida, como lenguaje simbodlico y sistema conceptual I6gicamente

organizado.

La dimensidn epistémica de la didactica de las matematicas se caracteriza porque pretende
explicar los procesos de construccién, adquisicion y difusion del saber matematico en base a

practicas sociales. Entendiendo la practica social como normativa de las actividades mas que
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como actividad humana reflexiva. (Duarte, 2013) y de igual forma para este enfoque las
“practicas docentes” del profesor de matematicas han aparecido mucho mas tardiamente, al
menos de una manera explicita, donde los conocimientos del alumno, sus actividades de
aprendizaje, la actividad docente del profesor, los procesos cognitivos que acomparian a estas
actividades y, en general, los procesos de ensefianza-aprendizaje, pasen a ser considerados
como objetos “secundarios” (Io que no quiere decir que sean menos importantes) porque
deberan ser construidos o definidos a partir de los términos primitivos del modelo

epistemoldgico de las matematicas que se adopte como nucleo firme y puerta de entrada al

analisis de los fendmenos didactico. (Bosch & Gascdn, 2001).

La aplicacidon de los supuestos ontoldgicos de la semantica realista a la matematica se
corresponde con una vision platonica de los objetos matematicos (conceptos, proposiciones,
teorias, contextos). Segun esta posicion filosofica, las nociones y estructuras matematicas
tienen una existencia real, independiente de la humanidad, en algin dominio ideal. El
conocimiento matematico consiste en descubrir las relaciones preexistentes que conectan
estos objetos. Esta concepcion implica, ademas una vision absolutista del conocimiento
matematico, en el sentido de que éste es considerado como un sistema de verdades seguras e
inmutables. (Godino, 2003).

La ensefianza de las matematicas en las distintas instituciones debe ser concebida en términos
socioculturales, no como procesos ideales absolutos. Donde sea posible y necesario
compatibilizar los diferentes enfoques epistemoldgicos, realistas y pragmaticos de la
didactica de las matematicas para lograr un modelo de la cognicion matematica adaptado a
las necesidades de la educacion matematica actual. Debido a que el problema de aprender
matematicas en las instituciones educativas recae generalmente en la ensefianza méas que en
el aprendizaje (Jaramillo, 2014). Un aprendizaje significativo depende de un buen proceso
de ensefianza, es por ello que se hace necesario reflexionar sobre el quehacer pedagdgico y
la forma como aprenden nuestros estudiantes de tal forma que puedan desarrollar un

pensamiento critico y resuelvan problemas dentro de un contexto.

Actualmente en las instituciones educativas publicas del departamento de Cordoba se viene
trabajando con propuestas desde los lineamientos de educacion que se expresan como

estandares basicos de competencia y derechos basicos de aprendizaje en los distintos niveles
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de escolaridad. Siendo muy clara la estructura descrita de lo que se debe aprender y ensefiar.
Sin embargo, las practicas pedagogicas de los docentes no logran trascender expresandose

en mejores niveles de competencia de sus estudiantes.

La forma de ensefiar las matematicas en la mayoria de docentes sigue siendo la misma del
siglo pasado; que vista desde una concepcién platonica se considera que el alumno debe
adquirir primero las estructuras fundamentales de las matematicas de forma axiomatica, y no
se puede ser capaz de aplicar las matematicas, Ademas desde modelos tradicionalistas se
sigue viendo las matematicas caracterizada por desarrollar una didactica centrada en la
disciplina, en hechos, contenidos y conocimientos, los cuales el profesor transmite a sus
estudiantes esperando que estos adapten su forma de pensar al modelo que les era ensefiado
sin discusion ni critica alguna. No cabe duda, que estos no estaran en condiciones de
desarrollar practicas pedagogicas de calidad si se sigue ensefiando de manera rutinaria, e
irreflexiva sin implementar los cambios que las necesidades de formacién exigen
actualmente.

Para este estudio que se plantea metodoldgicamente como de accion participante ha sido un
proposito importante conocer las diferentes concepciones que poseen los docentes y
estudiantes acerca de la problematica actual que vive la Institucion Educativa Dolores
Garrido de Cereté en los procesos de ensefianza - aprendizaje de las matematicas, como base
para reflexionar y transformar las practicas pedagogicas donde se le pueda dar un nuevo
significado y sentido a los planteamientos, modelos y métodos de ensefianza utilizados

actualmente.

La fase diagnostica se realizé con profesores del area de matematicas y con estudiantes de
la media académica de la Institucion Educativa Dolores Garrido de Cereté. Desde este
momento se permite una formulacién colegiada del problema de investigacion. Asi al inicio
del proyecto desarrollado se pudo asumir una postura critica sobre lo que podria estar
sucediendo en el contexto escolar en relacion con los procesos de aprendizaje de los
estudiantes, en donde se manifiesta la falta de claridad del sentido, utilidad y aplicabilidad
de las matematicas; a los estudiantes; se les dificulta entenderla porque ven muy dificiles
sus contenidos, y hay falta de dinamismo y variedad metodoldgica. Hay tareas largas y

complejos ejercicios sin contexto, se proponen mas ejemplos abstractos que concretos en

19



las clases, y el docente se asegura que se entendieron los temas y se alcanz6 un buen
aprendizaje, si los alumnos son eficaces en la resolucion de ejercicios basados en un patron,

lo cual se logra no necesariamente por comprension sino por repeticion.

De igual forma los estudiantes manifiestan causas colaterales que aparentemente no serian
directamente relacionadas con el problema de aprendizaje de las matematicas pero que se
resefia dado su valor en los aspectos actitudinales. Por ejemplo que muchas veces en su
contexto se presentan problemas como la alimentacion, el sentido de superacion, la falta de
estima o de expectativas de futuro entre otros factores sociales que los afectan desde su
ambiente familiar los cuales a nuestro modo de ver, son causa de distraccion, obstaculizan la

fluidez cognitiva y poca atencion a las clases.

La problemaética se extiende desde la voz de los docentes acerca de la naturaleza del problema
de ensefiar y aprender matematicas, estos expresan que existe un problema cultural desde
hace varias generaciones donde falta la sensibilizacion por las matematicas ya que se tiene
el concepto de que estas son dificiles y complejas lo cual desde edades tempranas asusta al

nifo y se va creando una barrera para el aprendizaje significativo.

Los maestros exponen que se hace necesario dar mas participacion al estudiante y crear mas
compromisos con los padres de familia para mejorar aspectos como la disciplina de estudio
en casa. Los padres pueden contribuir si estan comprometidos y entienden que la escuela
propicia una preparacion y un aprendizaje para la vida y no sélo para el momento o para
salir del paso. Mencionan entonces que una de las razones por las cuales se dificulta el
aprendizaje de las matematicas es que muchas veces no se contextualizan las tematicas a la
vida cotidiana del estudiantado lo que hace las clases rigidas, poco motivacionales, y

dificiles.

Los maestros enuncian el uso de estrategias en clase como la lectura para poder entender los
listados de ejercicios, la investigacion de la temética para formular conceptos, el uso de
tecnologia lo asumen como una novedad cuando envian las actividades o tareas de
aprendizaje por correo, estas actividades en clase les permiten ensefiar las matematicas y

algunas veces obtener buenos resultados en su aprendizaje. Pocas veces usan recursos
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tecnologicos; afirman que muchas veces se necesita mas de la clase magistral para explicar

los contenidos de esta area.

Una razén fundamental que consideran hace parte de la problematica actual de la calidad del
aprendizaje de las matematicas es que no hay acercamiento de los profesores del area para
reflexionar acerca la practica educativa, se trabaja de forma individual, y no se buscan
soluciones grupales que permitan avanzar y mejorar esas dificultades, de igual forma
exponen que no existen espacios donde puedan aplicar nuevas estrategias fuera del aula,
capacitaciones en el uso de herramientas tecnoldgicas que llegan a la institucion, por ejemplo

el caso de la dotacion de tablets, recursos digitales , y tableros inteligentes.

También los docentes del area de matematicas opinaron acerca de la conveniencia de usar la
coevaluacién como ejercicio donde se da un proceso de valoracion conjunta que realizan los
alumnos sobre la actuacion del grupo, atendiendo a criterios de evaluacion o indicadores
establecidos por consenso y a su vez asigna la nota merecida por cada estudiante; afirman
que usan este tipo de evaluacion porque el estudiantado ve las tareas y las evaluaciones

escritas como un castigo.

Esta problematica refleja que por mucho tiempo los docentes de la institucion han venido
orientando clases de un modo tradicionalista, con el profesor como centro que expone,
explica y pone tareas teniendo como rol principal el de aclarar dudas, instruir y corregir ,
logrando que los estudiantes participen de forma inducida. La educacion del siglo XXI, llama
a otros modelos de interaccion en el aula y fuera de ella; viene marcada por la denominada
sociedad del conocimiento y del aprendizaje en la que el acceso a la informacion y la gestion
critica de la misma estd necesariamente vinculada a la independencia y autorregulacion al
aprender, al uso eficiente de las Tecnologias por parte de maestros y aprendices, lo que
supone una adaptacion metodoldgica de la practica docente por parte del profesorado, pero
no solo desde lo técnico sino también desde lo curricular, lo pedagogico, lo didactico y lo

reflexivo.
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1.2 Antecedentes del problema

Contrastando con resultados de estudios sobre este problema a nivel mundial se encuentra
que mejorar la calidad de la educacion matematica ha sido una de las prioridades de los
sistemas educativos de varios paises. Por ejemplo se han identificado en algunos estudios
unos indicadores que han apuntado con base en las calificaciones de las pruebas de
matematica. En los Estados Unidos y una base de datos exhaustiva sobre factores asociados,
(Wengslinsky, 2000) citado en (Valverde, 2010) encuentra que “en tanto que los aportes de
docentes, el desarrollo profesional y las practicas de clase influyen en los logros de los
estudiantes, el mayor rol lo juegan las practicas de clase, seguidas por el desarrollo
profesional”.

Asi mismo Pesek & Kirshner (2000) encontraron en sus estudios que la ensefianza temprana
de memorizacion de férmulas y el aprendizaje rutinario interferia con el aprendizaje
significativo posterior. Y de igual forma una encuesta hecha a 153 docentes de educacion
primaria en Argentina encontr6 que mas del 27% de los docentes tenian una percepcion
desactualizada de los conocimientos matematicos, y creen que se trata de una ciencia exacta
que no evoluciona y una disciplina a la cual solo debian dedicarse personas sumamente

inteligentes, rigurosas y racionales. (Valverde, 2010).

De igual forma se han resaltado diversos aspectos que dan a conocer los resultados de esta
problematica a nivel mundial. En primer lugar, las pruebas internacionales estandarizadas
que han arrojado evidencia concreta del déficit del rendimiento de los estudiantes en las
matematicas. Segundo, los estudios indican que la fuerza laboral de la region carece de
investigadores adecuados tanto en términos de cantidad como de calidad, aun cuando los
gobiernos reconocen que se requieren las mejores destrezas en las matematicas en las carreras
fundamentales para la competitividad y productividad regional. Y como tercero, los
formuladores de politicas y profesionales reconocen que la instruccion en las matematicas
no se debe enfocar solamente en los futuros cientificos, sino fomentar el interés necesario en
la matematica y las ciencias para asegurar que todos los estudiantes desarrollen las destrezas

generales en ese campo que son importantes para cada ciudadano (Valverde, 2010).
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Asi como se manifiestan estos factores que inciden en la ensefianza — aprendizaje de las
matematicas a nivel global, también son muchos los indicadores que muestra la dificultad
que tienen los estudiantes en esta area en nuestro pais, por ejemplo el Programa Internacional
para la Evaluaciéon de Estudiantes PISA (Program for International Student Assessment
2015) muestra también algunos indicadores sobre los resultados obtenidos por los

estudiantes, estos son:

e Los estudiantes mejoraron sus desempefios en esta evaluacion internacional; sin
embargo, Colombia permanece en el grupo de paises con los resultados mas bajos.

e La pobreza no es el Unico factor que influye en los bajos resultados. Solo el 17% de
estos se explica por las condiciones socioecondémicas de las familias. La escuela
incide de manera significativa en el logro de los jovenes.

e Colombia aln tiene méas del 40% de los estudiantes en el nivel de desempefio mas
bajo en PISA (resultado especialmente alto en matematicas, donde el nivel uno redne
a mas del 60% de los estudiantes).

e En cuanto a la habilidad de los estudiantes para formular, usar e interpretar las
matematicas como herramienta para explicar y predecir eventos relacionados con la
vidareal, le permite establecer a la OCDE que el 66% de los estudiantes de Colombia
no alcanzan los objetivos minimos en esta materia, a pesar del aumento leve de 14
puntos respecto al 2012.

e Indican que el desempefio de los estudiantes puede ser mas alto en la medida en que
los docentes tengan mejores practicas de ensefianza y puedan fortalecer las estrategias

para el beneficio de los estudiantes.

De los anteriores indicadores, se resalta la importancia que se le da a la escuela y su incidencia
significativa en el logro de los jovenes, pues en ella, la comunidad educativa que la conforma
(docente, estudiantes, directivos y padres de familia) juegan un papel muy importante en la

formacion del nifio.
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En los resultados de la prueba TIMSS (Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas
y Ciencias, 2007) quien es la encargada de proveer informacion para mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas y las ciencias, fundamentales para desarrollar
competencias relacionadas con la solucion de problemas y el razonamiento riguroso y critico.
Un nimero considerable de paises evaluados, entre ellos Colombia, se ubicé por debajo del
promedio TIMSS. Para el caso de ésta el promedio global de los estudiantes colombianos de
cuarto grado fue 355 puntos, el cual estd muy por debajo de paises como Hong Kong (607),
Singapur (599), Taipéi (576) y Japon (568). Situacion similar se observa en octavo, en donde
el promedio global de Colombia fue 380, mientras que los de Taipéi, Corea y Singapur
fueron, respectivamente, 598, 597 y 593. En ambos grados nuestro promedio fue

significativamente inferior al promedio TIMSS.

Haciendo un analisis mas especifico se muestra que en cuarto grado, el 69% de los
estudiantes colombianos mostr6 logros inferiores a los descritos en la respectiva prueba. El
22% se ubicd en el nivel bajo; tan solo un 7% en el medio, 2% en el alto y ninguno en el
avanzado. En octavo la situacion es similar, puesto que el 61% tuvo logros inferiores a los
descritos en la prueba para este grado, el 28% se ubico en el nivel bajo, en tanto que el 9%
en el medio, el 2% en el alto y ninguno en el avanzado. TIMSS (2007).

Estas cifras son preocupantes, puesto que casi las dos terceras partes de los estudiantes
colombianos presentan dificultades con el manejo de los conocimientos béasicos de las

matematicas que fueron evaluados por TIMSS 2007.

Por otro lado la prueba saber 11 realizada en el 2016 por el Instituto Colombiano para la
Evaluacion de la Educacion —ICFES. Deja en evidencia que la calidad de la educacién con
respecto a las competencias matematicas presenta deficiencias en los procesos de evaluacion
ya que muestra que el 53% de los estudiantes evaluados presentan dificultad para plantear e
implementar estrategias que lleven a soluciones adecuadas frente a un problema que
involucre informacion cuantitativa.

Un porcentaje menos alentador presenta Cérdoba como ente territorial con un 59% en el
mismo aprendizaje, y del mismo modo la Institucion Educativa Dolores Garrido con igual
porcentaje (59%) ICFES (2016).
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En relacién con la evidencia planteada por estos estudios este proyecto se formula desde
el interés de aportar en la dindmica reflexiva sobre los problemas locales de desarrollo de
competencias y aprendizaje de las matematicas y sobre las posibilidades metodologicas de

entornos digitales maoviles en apoyo a la labor de los educadores del érea.

1.3 Formulacién del Problema:

¢Cual es el valor de los entornos tecnoldgicos maviles en la transformacion de las préacticas
docentes y en la calidad de los procesos de aprendizaje de las matematicas en estudiantes de

la media académica de la Institucién Dolores Garrido de Gonzalez de Cereté?
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1.4 Justificacion de la Investigacion

El interés por el estudio de los procesos de ensefianza — aprendizaje de la matematica viene
dandose desde muchos afios, debido a las diversas dificultades que ha traido esta labor,
aumentandose progresivamente la creciente incorporacion de tecnologias en todos sus

niveles de ensefianza como nuevas estrategias que apoyen y mejoren dicho proceso.

En este sentido Pedraza & Lara (2007) afirman que en la actualidad “las TIC estan siendo
usadas con mayor frecuencia en la dinamica educativa; por ello es preciso analizar el
curriculo, reflexionando sobre como esta cambiando con el uso de las tecnologias, y como
se estan transformando los escenarios educativos, los procesos de formacion y de igual

manera el quehacer docente”.

Cabe destacar que el aprendizaje mdvil (M-Learning) es sin lugar a duda el siguiente paso en
la evolucion de las tecnologias educativas, reflejando la convergencia digital de la tecnologia
movil y el aprendizaje electronico (E-Learning) en respuesta a una sociedad cada vez méas
dindmica que busca una educacién personalizada, vitalicia y universal. El aprendizaje movil
promete asi ser la tecnologia educativa del nuevo siglo que de acceso frecuente e integral a
los sistemas y aplicaciones que apoyan el aprendizaje formal e informal en cualquier

momento y en cualquier lugar. (Romero, 2010).

El uso de tecnologias mdviles se viene implementando en la educacion como estrategias de
innovacion; por ejemplo una de las mayores iniciativas hasta la fecha es el programa Tabletas
en la Educacion, de Colombia. El programa convoca a municipios y departamentos del pais
para cofinanciar proyectos innovadores que integren el uso de tabletas en la educacion y que

contribuyan con la calidad educativa. (Arias, 2014).

Es asi que para tratar de comprender el impacto que estas han tenido, se ha planteado la
necesidad de estudiar el valor que tienen los entornos tecnol6gicos maéviles en la manera
como los profesores y alumnos usan estas herramientas en el desarrollo de sus actividades
académicas en el aula para lograr transformar sus practicas, y por tal razén ésta propuesta
integra el uso de tecnologias moviles al aprendizaje de las matematicas, ya que esa ensefianza

tradicional aun vigente en la mayor parte de docentes en ejercicio en la cual el docente explica
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y los alumnos en forma pasiva reciben contenidos debe ser cambiada por aquella ensefianza
que les permita a los alumnos y docentes reflexionar, abstraer y desarrollar pensamiento:

realmente un trabajo intelectual y colaborativo.

A partir de los referentes investigativos sobre el estudio de la incorporacion de entornos
moviles en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, se pudo determinar su
relevancia en la investigacion educativa, ya que constituye uno de los temas mas importantes
en la educacién matematica actual, y se ha demostrado alguna evidencia sobre el impacto de
dichas tecnologias en la educacion. Se hace necesario seguir aprovechando el enorme
potencial que ofrecen en los procesos pedagdgicos, y de esta forma poder orientar a los
docentes y alumnos en procesos de adopcion, integracion y apropiacion didactica de las
herramientas tecnoldgicas, el desarrollando del trabajo colaborativo y la implementacion de
nuevas estrategias pedagogicas en la ensefianza de las matematicas. Este trabajo parte del
supuesto de que través de una investigacion accion se permiten procesos de reflexion vy
transformacion, en este caso acerca de las practicas educativas en la ensefianza de las
matematicas en educacion media en la Institucion Educativa Dolores Garrido y es desde la
conciencia de necesidad y los compromisos de cambio a partir de la transformacién de las
propias concepciones que pueden evolucionar las practicas orientadas al mejoramiento de la
calidad del aprendizaje. En la finalizacion de la etapa o fase diagndstica se definen
provisionalmente un conjunto de objetivos basados en un sistema de interrogacion

relacionado directamente con el problema formulado.

27



1.5 Objetivos

15.1 Objetivo General

Establecer mediante la reflexion y el aprendizaje reciproco, el valor de los entornos

tecnologicos moviles en la transformacion de las practicas docentes y en la calidad de los

procesos de aprendizaje de las matematicas en estudiantes de la media académica de la

Institucion Dolores Garrido de Gonzalez de Cereté.

1.5.2 Objetivos Especificos
Tabla 1. Objetivos Especificos de la Investigacion.

PROBLEMA
FORMULADO

SUPUESTOS

SUBPREGUNTAS

OBJETIVOS EN ACCION

¢Cudl es el valor de los
entornos  tecnoldgicos
moéviles en la
transformacion de las
précticas docentes y en
la calidad de los
procesos de aprendizaje
de las matematicas en

estudiantes de la media
académica de la
Institucion Dolores

Garrido de Gonzéalez de
Cereté?

Existen dificultades que
afectan la calidad del
aprendizaje

Las dinamicas utilizadas
por los docentes les
permiten contribuir a la
transformaciéon de sus
préacticas y el aprendizaje
de las matematicas.

Se  aplican  buenas
estrategias en la
ensefianza de las

matematicas permitiendo
buenas précticas.

La implementacion de
estrategias de mediacién
con tecnologias moviles
permitird obtener
mejores aprendizajes de
las matematicas.
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¢ Cudles son las principales
dificultades que afectan la
calidad del aprendizaje de
las matematicas en la
Institucion Educativa
Dolores  Garrido  de
Cereté?

¢Cudl es la dindmica que
necesita el profesorado de
matematicas para
construir conjuntamente y
contribuir a
transformaciones en las
practicas y en los
ambientes de aprendizaje
del area?

¢Cuales son las mejores
practicas y estrategias que
los docentes aplican para
ensefiar las matematicas?

¢Cual es el sentido y el
valor de las estrategias de
mediacion con tecnologias
moviles en el aprendizaje
de las matematicas a partir
de la reflexion de los
actores?

Caracterizar la naturaleza de

las dificultades del
aprendizaje de las
matematicas desde la

perspectiva de docentes y
estudiantes de la Institucién
Educativa Dolores Garrido
de Cereté.

Analizar desde procesos de
reflexion e introspeccion
definiendo concepciones y
transformaciones
necesarias en las practica de
ensefianza y evaluacién en el
aprendizaje de las
matematicas

Reconocer y modelar por
colaboracion  reciproca o
entre pares un sistema de
buenas précticas a partir de
las experiencias de los
docentes de la Institucion
Educativa Dolores Garrido
de Cereté.

Implementar y  evaluar
estrategias mediadas por
entornos tecnolégicos
moviles y su influencia en los
procesos de aprendizaje de
las matematicas.



CAPITULO I

2 MARCO DE REFERENCIA

2.1 Antecedentes Investigativos

En este capitulo se describen y analizan algunos estudios importantes realizados durante los
ultimos diez afios enmarcados en tres categorias generales, soporte para esta investigacion,
realizados en el campo internacional, nacional y regional, que promueven un mejor

aprendizaje de las matematicas a través de la integracion de entornos tecnoldgicos.

La primera parte de los antecedentes tenidos en cuenta en esta investigacion estan centrados
en los trabajos realizados sobre el aprendizaje de las matematicas. En la segunda parte se
hace un recorrido por las investigaciones desarrolladas con los entornos tecnolégicos maviles
en diferentes contextos educativos. La ultima parte integra estudios relacionados con la

tecnologia movil en las matematicas.

A continuacion se presentan los estudios mas relevantes

2.1.1 El Aprendizaje de las Matematicas y la Mediacion Tecnoldgica

En relacion a esta categoria se analiza los estudios de Garcia & Romero (2009) titulado
“Influencia de las nuevas tecnologias en la evolucion del aprendizaje y las actitudes
matematicas ”. llevado a cabo en la provincia de Almeria, Espafia en una escuela de
secundaria, con el propdésito de estudiar si el hecho de introducir nuevos recursos
tecnoldgicos y nuevas estrategias metodoldgicas en el aula, produciria una mejora de las
actitudes relacionadas con las matemaéticas de los estudiantes y a su vez mejorar su
rendimiento académico.

Se desarroll6 una metodologia de investigacion accion. La investigacion se llevo a cabo en
dos ciclos en los que se siguieron las cuatro fases del esquema de Kemmis. (1999) En el
primer ciclo se consider6 como un estudio piloto para comprobar la bondad de los
instrumentos disefiados, asi como la adecuacion de las actividades planteadas. El ciclo 2

incorpord los cambios y novedades que estimamos oportunas tras la revision del ciclo 1.
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Se disefiaron actividades para realizar con Tic y otras para realiza con lapiz y papel para
comparar las dos estrategias.

Entre sus principales conclusiones resaltan que se produjo una mejora notable en las
actitudes hacia las matemaéticas debido al uso de las Tic en todos los grupos de estudiantes,
resaltando una vision mas positiva de las matematicas como ciencia, un mayor interés por el
trabajo cientifico, asi como una valoracién de los métodos de ensefianza.

Tambien le dan gran importancia en sus conclusiones que en general las Tic produjeron un
aumento de la motivacion, mejora del comportamiento y del ritmo de trabajo del alumno,
que fue mas visible en aquellos grupos caracterizados por la falta de interés por el

aprendizaje de matematicas.

En otra investigacion realizada por Guevara (2011) se desarrollé una propuesta didactica
para lograr aprendizaje significativo del concepto de funcion mediante la modelacion y la
simulacion en matematicas. En este trabajo se analizd, en primer lugar, el concepto de
funcién desde el aprendizaje significativo y las alternativas del proceso de aprendizaje
relacionadas con los sistemas de representaciones que conducen a la modelacion de las
funciones en cursos de Pre calculo. En segundo lugar, mediante un proceso de reflexion, se
proponen varios modulos de actividades de simulacion y modelacion como una alternativa
para integrar distintas representaciones de las funciones en los cursos de Pre célculo y
mejorar la ensefianza en este nivel. Por Gltimo, se implementan herramientas informaticas
como el GRAPH 4.3 para graficar varios tipos de funciones y se desarrollan aplicativos en
GEOGEBRA que sirven de apoyo a las actividades de simulacién y modelacion que
conducen a la construccion del modelo geométrico-dinamico, tabular-numérico, grafico y
algebraico.

Esta propuesta se visualizo desde una red conceptual, con la cual se facilito la ensefianza
significativa del concepto de funcion para los estudiantes; con base en ésta se hizo la
reestructuracion de los contenidos de la asignatura Matematicas Basicas o Pre calculo en las
lecciones referentes al tema de funciones.

Dentro de la estructura de la red conceptual, se recomendo tener en cuenta los diferentes

tipos de funciones que se conocen y se pueden construir funciones desde los procesos de
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modelacién y simulacion partiendo de problemas reales sobre todo de caracter geométrico y
fisico.

Lo anterior se pudo materializar mediante la construccion de mddulos didacticos con
algunos tipos de funciones posibles y con aplicaciones reales para ser modelados y
simulados. Estas aplicaciones se sugirieron como un acercamiento a asignaturas posteriores
de los estudiantes y a temas afines a las carreras de los estudiantes, es decir hacerlo
significativo. Guevara concluye que se necesita para esta propuesta, manejar la
interdisciplinariedad de las &reas del conocimiento para poder integrar solucién de
problemas a partir de funciones con ayuda del modelado y la simulacién. Y que la
implementacion de ayudas tecnologicas al interior del aula podria permitir procesos de meta
cognicion, en los estudiantes y en los mismos docentes, es decir reflexionar sobre lo
aprendido y ser consciente de lo que se aprende.

Ademas resalta que Integrar la parte de TIC, es tan importante en nuestro medio, ya que
los jovenes en la actualidad son muy visuales y muy permeados por la tecnologia, qué buena
excusa utilizarla para hacer el camino mas atractivo en el proceso de ensefianza —

aprendizaje.

Asi mismo se hace un estudio monografico “Aprendizaje virtual de las matematicas”
realizado por Angel, H. et al. (2012) que proponen la necesidad urgente de realizar
investigaciones para documentar las mejores practicas y aplicarlas a las particularidades del
aprendizaje virtual de las matematicas en la educacion superior considerando como las
tecnologias educativas estan cambiando la forma de impartir ensefianza superior.

Ademas intenta llenar un vacio en la bibliografia identificando y publicando las mejores
practicas internacionales en este campo, no solo presentando modelos teéricos sino también
modelos y sistemas pedagdgicos aplicados. Teniendo como objetivos: (a) describir las
experiencias relativas al aprendizaje virtual asistido por ordenador en la ensefianza de las
matematicas; (b) pronosticar las tecnologias y tendencias emergentes con relacién al
software matematico y a su integracion en los cursos y materiales en linea; (c) explorar como
los sistemas de gestion del aprendizaje contribuyen a la ensefianza de las matematicas en

linea; y (d) presentar las ultimas investigaciones en este &mbito.
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Entre sus principales aportes concluyen que en realidad, hasta el momento las metodologias
educativas méas innovadoras han sido desarrolladas por individuos o pequefios equipos de
profesores. Estas experiencias Unicamente se han generalizado en contadas ocasiones fuera
de la institucion y casi nunca se han mantenido en el tiempo. Asi, respecto a los cursos de
matematicas en linea, es necesario que los investigadores y académicos docentes investiguen

y promuevan la generalizacion y la sostenibilidad de los planteamientos mas innovadores.

En la investigacion de Villarraga et al. (2012) Denominada “Acercando al profesorado de
matematicas con las TIC para la ensefianza y aprendizaje” la cual fue desarrollada en el
departamento del Tolima, Colombia y tuvo como objetivos Promover el uso de tecnologias
digitales en la Educacion Matematica, Impulsar la formacion de profesores de matematicas
en ejercicio en uso de las TICS, y Realizar una introduccion a algunos métodos
computacionales para la ensefianza de las matematicas.

La investigacion se llevd a cabo en tres fases: iniciacion, profundizacion, aplicacion y
evaluacion. En la Fase 1, en el cual se pretendio estimular en el empleo de unos elementos
iniciales de la tecnologia digital. En la Fase 2 de profundizacion se pretendio evaluar los
esquemas empleados por los docentes en la resolucion de problemas empleando las TICS.
Y en la Fase 3 de aplicacién y evaluacién se pretendié medir el grado de aplicacion o
transferencia de conocimiento de los docentes a sus clases de matematicas, asi como evaluar
los esquemas que los nifios y nifias emplean en la resolucion de problemas mediante el uso
de las TICS.

Con respecto a la muestra y contextualizacion de la investigacion se realizé un estudio piloto
con una muestra de 24 docentes de matematicas con mas de 8 afios de experiencia en
ensefianza de las matematicas en distintos grados de la educacién secundaria, en
instituciones educativas publicas de la ciudad de Ibagué, en el Departamento del Tolima en
Colombia. En consecuencia se tuvieron en cuenta los lineamientos curriculares y estandares
para el area de matematicas propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional de
Colombia. Segun el grado de generalizacion fue una investigacion accién de tipo cualitativo
y descriptivo, porque se preocupa por el perfeccionamiento; es una investigacion aplicada,
orientada a decisiones (Bisquerra, 1989). Sin embargo en este caso, el problema consistio
no solamente en que el profesor o profesora no solo conozca, y maneje las TIC en educacion

matematica sino que decida implementarlas en su clase.
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Los autores llegaron a la conclusion que en forma permanente, aunque variable de uno a otro
docente, muestra resistencia al cambio del 1apiz y papel por las tecnologias digitales. Pues,
para éste proceso que conduce a una alfabetizacion tecnoldgica, no todos los docentes
presentan una actitud favorable para asumirla, ni para admitirla como necesaria. Sin embargo
la resistencia al cambio disminuyo en la medida que se resolvian problemas con éxito por
parte de los y las participantes en el proceso. De igual forma se destaca en este estudio que
los y las docentes participantes han demostrado interés por su formacion y aprendizajes, asi

como también han expresado su deseo de profundizacién y continuacién en el proyecto.

También se destaca en otras latitudes, el continente europeo donde se encuentran
experiencias significativas, que han dado pie a seguir estudiando el uso de nuevas estrategias
a los procesos de ensefianza- aprendizaje; bajo este enfoque (Etxeberria, 2014) propone
sobre el “Aprendizaje de las matematicas mediante el ordenador en Educacion Primaria”.
Con el objeto de mejorar el aprendizaje de las matematicas por parte del alumnado. Se
implement6 una combinacion de metodologias cuantitativa y cualitativa, para la evaluacion
del impacto se ha hecho mediante un “disefio cuasi experimental con grupo de control no
equivalente”. La variable dependiente es el rendimiento en los niveles 2°, 4° y 6° de
Educacion Primaria en matematicas. En este rendimiento se han diferenciado las
competencias trabajadas directamente con el programa lIkasys y aquellas que no han sido
trabajadas directamente.

Para cada centro y nivel seleccionaron al azar dos aulas. En una de ellas (el grupo
experimental) se aplicé el programa mientras que la otra continud con el programa habitual
(grupo control). Al final del proceso se recogieron datos del rendimiento en matematicas en
ambos grupos y se han comparado de cara a analizar el posible impacto del programa en el
grupo experimental. Los resultados obtenidos muestran que el programa ha tenido un
impacto beneficioso en el rendimiento general en matematicas ya que en los tres cursos
analizados las puntuaciones obtenidas por los alumnos del grupo experimental son
superiores a las puntuaciones obtenidas por los alumnos del grupo control.

No obstante, dado que mediante el programa ejecutado no se trabajan todas las competencias
involucradas en el curriculum de las matematicas, se podria analizar si la mejora es general

0 parcial a las competencias directamente relacionadas con el programa.
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2.1.2 El Mobile — Learning y sus aplicaciones en diferentes contextos educativos.

En esta segunda categoria Castillo & Rocha (2007) en su proyecto “Edumovil: Incorporando
la Tecnologia Mdvil en la Educacién Primaria ”, el cual es un programa de investigacion de
largo plazo de la Universidad Tecnoldgica Mixteca en México que comenzé en 2003 y ha
sido patrocinado desde 2007 por Motorola, una empresa de telecomunicaciones de Estados
Unidos tiene como objetivo mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje de los nifios de nivel
primaria a traves de la incorporacion de tecnologia movil en el aula, como parte de este
programa se elaboran aplicaciones de aprendizaje mévil que son probadas en las escuelas
para evaluar su impacto. En un principio se afirmaba que Edumovil promueve el aprendizaje
colaborativo por medio del trabajo en equipo y la interaccidn entre los estudiantes y el
fortalecimiento de las relaciones sociales, pero la informacion que ha sido recopilada sobre
las diferentes aplicaciones para este estudio no coincide con esta aseveracion. En algunas de
las aplicaciones se hace énfasis en el aprendizaje por medio de la colaboracion, pero otras

solamente se concentran en reforzar conceptos y habilidades con ejercicios individuales.

El programa esta dividido en proyectos de investigacion especifica para diferentes materias
escolares; hasta el momento Edumavil ha elaborado aplicaciones de aprendizaje movil para

Castellano, Matematica, Historia y Ciencias Naturales.

Este proyecto es muy pertinente ya que pretende ser una alternativa para auxiliar al profesor
y al alumno en la forma de ensefianza-aprendizaje de ciertos temas de interés, no pretende
sustituir al profesor, sino servir de apoyo en el salon de clase, pero deja algunos vacios en
cuanto a la reflexidn de las practicas educativas de estudiantes y docentes en el uso de nuevas

estrategias.

En el trabajo de Sanchez et al. (2008), desarrollado en chile y cuyo objetivo fue disefar,
desarrollar, aplicar y evaluar una metodologia basada en videojuegos interactivos para
dispositivos moviles (PocketPC), orientada al desarrollo de habilidades de resolucion de
problemas en ciencias naturales entre estudiantes de educacion bésica.

La metodologia consistio en actividades preparatorias con el profesor, disefio de actividades
de trabajo en el aula, actividades en terreno con videojuegos de trivia para pocketPC y una
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actividad central con un videojuego movil de nombre Evolucién, el videojuego ha sido
disefiado y desarrollado para pocketPC, y contempla actividades dentro y fuera de la escuela
en donde la movilidad del dispositivo se aprovecha al méximo. En las actividades en terreno
los alumnos fueron confrontados a la tarea de investigar sobre las especies y su evolucion
observandolas directamente tanto en un zooldgico como en un museo.

En este proyecto los autores presentan resultados en el uso de tecnologia mévil en un
ambiente abierto, en que los nifios se sintieron comodos interactuando con la tecnologia y

participando con su entorno, aprendiendo contenido y habilidades de alto orden.

Por su parte Ramos et al. (2009), en su trabajo titulado “Desarrollo de habilidades cognitivas
con Aprendizaje movil: un estudio de casos”. Monterrey (México) tuvo como objetivo
analizar los recursos de aprendizaje maévil de cuatro cursos para identificar como se trataba
de promover el desarrollo de habilidades cognitivas en los estudiantes.

Para realizar la investigacion se utilizd el estudio de casos mdaltiples con el uso de
instrumentos cuantitativos y cualitativos. El estudio se realizd en dos campus y las unidades
de andlisis del estudio fueron: estudiantes, profesores, equipo de produccion y recursos M-
Learning. Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos fueron entrevistas a traves
de «focus group» con profesores y equipo de produccion y estudiantes, cuestionarios auto-
dirigidos a estudiantes y profesores, observacion no intrusiva de la plataforma de aprendizaje
movil y sus recursos, y el analisis de documentos significativos.

Los resultados indicaron que el uso de recursos M-Learning modifica el ambiente de
aprendizaje al convertir cualquier escenario en un ambiente innovador y colaborativo; que el
disefio de los recursos M-Learning debe sustentarse en teorias y estrategias educativas para
ser efectivos y que la naturaleza de la materia y el tipo de recurso estan relacionados a las
habilidades cognitivas que se desarrollan.

Concluyen que todos los recursos utilizados promovieron al menos una habilidad cognitiva
basica (enfoque, busqueda y recuperacion de informacidn, organizacion, analisis, evaluacion
y transformacion). Sin embargo, dan gran importancia al mencionar que el uso aislado de
los recursos moviles, no desarrolla habilidades cognitivas, solamente en conjunto con el
trabajo del profesor en clase, una correcta planeacién de actividades que interrelacione las

actividades presenciales con los recursos M-Learning. En este estudio se evaluaron
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Unicamente las habilidades cognitivas, por lo que se recomienda una investigacién donde se

valore el efecto de M-Learning en habilidades sociales o meta-cognitivas.

En esta misma linea Pisanty et al. (2010), realizaron este proyecto con el fin de proveer un
modelo anticipado de lo que puede ser el “aprendizaje movil” o “M-Learning” con
dispositivos mdviles de alta capacidad de cbmputo, comunicacién y representacion rica de la
realidad. Para ello utilizaron computadoras portatiles, dispositivos de posicionamiento
geoespacial (GPS), camaras digitales y otros equipos utiles en actividades de aprendizaje de
la fisica en condiciones de alta movilidad espacial de los estudiantes.

Concluyendo que al implementar diversos mecanismos en la materia, como tener la facilidad
de realizar actividades fuera del aula, motiva al estudiante y lo pone més en contacto con una
aplicacion directa de lo que esta aprendiendo. Ademas, el uso de tecnologias, en particular
tecnologias moviles, les permitié que los estudiantes imaginen y piensen mas sobre qué y
como pueden llevar su conocimiento a sus experiencias cotidianas y buscar alternativas para

lograrlo.

Otra investigacion relacionada con los entornos méviles en educacion es el trabajo de (Poot,
2010), denominado “Disefio e implementacion de software a un dispositivo mévil (iPhone,
iPod Touch y/o iPad) para la ensefianza de las ciencias a través de la tecnologia . Donde
hace un andlisis sobre la necesidad de cambiar la estrategia en la ensefianza de las ciencias
para un mejor aprovechamiento del conocimiento.

Se propone disefiar y desarrollar una aplicacion en los dispositivos méas usados y en la
plataforma de mas uso en la actualidad para la implementar estrategias de ensefianzas
diferentes que impacten directamente el interés del alumno y despierte en él el interés por
las ciencias. Por consiguiente, una reduccion en el indice de reprobacion o el crecimiento de
eficiencia terminal en las materias de ciencia, especificamente en el area de fisica y en los
temas de movimiento armonico simple y cantidad de movimiento.

Su metodologia estd marcada bajo una investigacion experimental sobre la implementacion
de herramientas tecnoldgicas de alto nivel y desempefio como el Apple iPhone® y iPod
Touch® en el sector educativo como el producto del desarrollo de software que puede

ejemplificar la teoria fisica del movimiento arménico simple y de la cantidad de movimiento,
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El método a seguir es cuantitativo, ya que toda la interfaz desarrollada (software) debera ser
probada en campo con algunos alumnos para cumplir con uno de los objetivos planteados
en esta investigacion.

Este estudio se limita mucho a la escogencia de temas en especificos y podria implementarse
con una visién mas amplia, ademas cuando se analiza la capacidad que este tipo de
aplicaciones proporciona para la ensefianza de las ciencias a través de la tecnologia se puede
ampliar la vision del alumno asi como la del profesor en cuanto a los procesos de

aprendizajes con nuevas estrategias.

También se destacan los aportes realizados por Chiape (2012), en su estudio denominado
“La transposicion didactica como concepto clave para las practicas pedagogicas mediadas
por las tic: el caso de los objetos de aprendizaje méviles” donde se elaboré una teoria a
partir de una experiencia de investigacion en la cual, se encuentra la relacion entre los tres
elementos fundamentales para los procesos educativos abiertos sustentados en las tic: la
Transposicion Didactica, los Objetos de Aprendizaje (mdviles) y el disefio instruccional,
donde la transposicion didactica es fundamental, pues a partir de ésta se presentan las
evidencias y se sustenta la transformacion de los contenidos en materiales educativos
digitales reutilizables, abiertos y que tendran un distribucion a través de dispositivos
moviles.

Entre los principales aportes se encuentra que el uso de dispositivos moviles, entonces, se
convierte en una estrategia que permite al estudiante acceder, capturar y compartir
informacion directamente en el sitio donde suceden los fendmenos a estudiar y asi construir
significados mucho mas relacionados con su realidad que a la postre posibilitaran un
aprendizaje mas profundo y duradero.

Tambien se destaca que la literatura disponible con relacion a este topico, ademas de ser
muy reciente, es escasa. Sin embargo, a medida que van pasando los afios, de manera
paralela a la evolucidn tecnoldgica asociada al desarrollo de nuevos modelos y servicios de
la telefonia mavil, van apareciendo cada vez mas documentos que sugieren la necesidad de
pensar de manera mas profunda el uso educativo de estas tecnologias. Los estudios

encontrados abordan sobretodo, y como es de esperarse segin la naturaleza de estos
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dispositivos, un aspecto en particular como el mas relevante en términos educativos:

movilidad.

Por otra parte, se considera un gran aporte la conclusién arrojada por el autor donde una
buena porcion de la literatura en este tema se concentra en la exposicion de algunas
experiencias de implementacion de dispositivos moviles en procesos educativos que en su
mayoria se convierten en encuestas de opinion mas que en investigaciones que busquen
juiciosamente comprender el fendmeno del uso de dispositivos moviles en educacion y sus

consecuencias en el ejercicio de la ensefianza.

Al mismo tiempo el trabajo de investigacion en el cual participaron Jara & Martinic (2012),
desde la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) nos explican el “Analisis del potencial de las tecnologias méviles para apoyar
a los docentes y mejorar sus practicas ”. Cuyo proposito fue lograr una mayor comprensién
de como las tecnologias mdviles pueden ser utilizadas para mejorar el acceso, la equidad y
la calidad de la educacion en todo el mundo, se repasan y se comparan las iniciativas actuales
mas relevantes con respecto a la utilizacion de teléfonos méviles como herramienta de apoyo
para que los docentes perfeccionen sus practicas en América Latina.

En este trabajo se han repasado tres proyectos a gran escala — dos proyectos de BridgelT en
Chile y en Colombia, y el proyecto EMIA-SMILE en Argentina — que se centran en respaldar
la ensefianza en el aula mediante el uso de teléfonos moviles. También se han resefiado otros
dieciocho proyectos, que fueron incluidos para ilustrar la variedad y el alcance de las
iniciativas regionales en el campo emergente del aprendizaje movil. Entre estas iniciativas,
cinco se enfocaron en la ensefianza basada en la escuela o en el aula, pero no fueron incluidas
en la revision principal debido a su limitada cobertura o duracién, o porque se utilizaba otra
tecnologia movil diferente a los teléfonos. En los trece proyectos restantes se utilizaron
teléfonos mdviles para crear oportunidades de aprendizaje informal fuera del ambiente
escolar. Entre las poblaciones objetivo de estos proyectos habia jovenes y adultos, desde
alumnos de primaria hasta profesionales de la salud, sin embargo en ninguno de estos trece

proyectos era una prioridad ofrecer apoyo y capacitacion a los docentes.
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Asi mismo Aparicio, et al. (2012), Desarroll6 una investigacion titulada “Tecnologia Movil
como Herramienta de Apoyo en la Educacion Media” cuyo objetivo fue el desarrollo de una
aplicacion mavil que apoye el proceso de ensefianza-aprendizaje en la educacion media,
teniendo como finalidad identificar en ellos el tipo de dispositivo mévil que poseian, asi
como el uso que le daban, para asi desarrollar una aplicacién que motivara a los estudiantes

a utilizar sus dispositivos moviles para retroalimentar las clases.

El proceso de recoleccion de datos se realizd en centros de estudio de educacion media en el
departamento de San Salvador. Se seleccionaron aleatoriamente catorce centros de estudio;
de cada uno se encuestaron veinte estudiantes de entre 15 a 22 afios, teniendo un total de 280

encuestados.

Realizaron un estudio exploratorio descriptivo por medio del cual se identificaron los datos
necesarios para desarrollar la aplicacion. Con esta informacion desarrollaron la aplicacion
movil para ser accedida e instalada por los estudiantes en sus dispositivos moviles,
convirtiendo a este dispositivo en un apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje en la

educacion media.

Lo primero que hicieron fue ir a los centros de estudio a pasar una encuesta, luego de aplicar
la encuesta, pasaron al procesamiento de la informacion recolectada, por medio del cual se
obtuvieron resultados que les permitié hacer un analisis con los que establecieron
conclusiones que describieron informacién importante para el desarrollo de la aplicacion para

los dispositivos moviles.

En el estudio de Aparicio et al. (2012) se concluye que los estudiantes de educacion media
les gustarian utilizar su dispositivo movil para retroalimentar sus clases. La mayoria
considera que la asignatura de Informatica es la ideal y que entre las aplicaciones que

prefieren para aprender sefialan las trivias y los juegos.

Otro aporte a esta categoria lo hace Villalonga & Marta-Lazo (2015), los cuales realizaron
un estudio denominado “Modelo de integracion educomunicativa de 'apps’ moviles para la
ensefianza y aprendizaje” sobre el uso y potencial de las ‘apps' mdviles en el proceso de

aprendizaje en alumnado de posgrado. Cuyo objetivo de esta investigacion fue la
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construccion tedrica de un modelo educomunicativo basado en aplicaciones moviles para el
estudio y aprendizaje de la asignatura "Metodologia de Investigacion™ de un master en
Espania.

La investigacion se baso en el estudio de caso, desde la perspectiva de la investigacion
cualitativa. El enfoque cualitativo de esta investigacion facilitd la aproximacion a la realidad
estudiada y la descripcién de la misma en su contexto, desde el punto de vista holistico y
global. Para la construccion del «<Modelo de aprendizaje» fue necesario realizar el analisis
cualitativo de apps, conocer bien sus caracteristicas y potencial educativo, tanto a nivel
individual como en su conjunto. En este sentido, se optd por la observacion y
experimentacion, en la que se pretendié mostrar la validez educomunicativa de las
aplicaciones moviles en el proceso de ensefianza y aprendizaje a partir de «el caso». Para
ello, tomaron como base del modelo tedrico la Taxonomia de Bloom para la Era Digital,
disefiando una matriz de aprendizaje que relaciono los objetivos acciones con ‘apps' moviles
con potencial educativo.

Esta propuesta didactica correspondio, de este modo, al (re)disefio de la asignatura para la
investigacion social a través de aplicaciones moviles, en el marco de la educacion formal y
dentro del curriculo universitario, impartida en modalidad online o presencial y con una carga
lectiva de 5 créditos ECTS. La metodologia educativa que se propuso apost6 por un modelo
de aprendizaje practico en el que se trabajaron los contenidos tanto tedricos como practicos
a partir de la experiencia del alumnado. Pretendiéndose que los y las aprendices construyan
su propio proceso de aprendizaje con la mediacién del profesorado. Este proceso implico la
creacion de un entorno personal moévil de aprendizaje y, a su vez, la construccidn de espacios
de trabajo colaborativo en red.

Concluyen en sus estudios que su modelo tedrico de aprendizaje se dio como un proceso
abierto, que requirio de la participacion del alumnado, en su rol protagonista y activo en la

practica de esta metodologia de ensefianza y aprendizaje en los escenarios moviles.

En otra investigacion realizada por Jiménez & Martinez (2016), denominada “E! Uso de una
Aplicacion Mdvil en la Enseiianza de la Lectura” cuyo objetivo fue analizar el uso de una

aplicacion movil que facilita el proceso del aprendizaje de la lectura en la poblacion adulta
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que presenta analfabetismo. La investigacion realizada fue cualitativa y exploratoria de tipo

no probabilistico e intencional. Asimismo, se realizé un analisis longitudinal.

Los participantes fueron seleccionados mediante la accesibilidad del investigador, de tal
forma que reunieran los requisitos del objetivo de la investigacion, es decir, adultos mayores
de 15 afios que presentaban analfabetismo. El estudio se realizd en diferentes zonas
geogréaficas de México, la seleccion de la muestra en cuanto a las zonas se realiz6 de forma
aleatoria en el estado de México, en los municipios de Tlalnepantla, Naucalpan, Atizapan de

Zaragoza, Nicolas Romero, Nezahualcdyotl.

Utilizaron la aplicacion movil Legendi en 6 sesiones a personas analfabetas para comprobar
la hipotesis y confirmar que se propicia el aprendizaje de la lectura. La aplicacion fue
disefiada tomando como guia el material didactico utilizado por el Instituto Nacional para la
Educacion de los Adultos. Legendi es un prototipo de aplicacion desarrollado para plataforma
Android, con la finalidad de ensefiar a las personas mayores de 15 afios las reglas basicas de

lectura del idioma espafiol (México).

Como resultado importante de este estudio se tuvo el rapido aprendizaje de la lectura de los
adultos al pasar de 10 sesiones; Por lo que se cumplio el objetivo planteado y se confirma la
hipotesis definida. Pero ademas la condicion animica que incentivé en ellos, al utilizar la
aplicacion mavil en una Tablet, recurso vanguardista que provoco una sensacion de inclusién
social, pues los participantes indicaron que estaban muy satisfechos con el uso de la
aplicacion en una Tablet.

De esta investigacion se destaca algunas de sus conclusiones donde mostraron que el uso de
la aplicacion movil en la Tablet, evidencid su impacto positivo en el proceso de Ensefianza-

Aprendizaje con adultos, generando una actitud autogestiva en su proceso de aprendizaje.

De su parte, Basantes et al (2016), desarrollaron un estudio denominado “Los Dispositivos
Moviles en el Proceso de Aprendizaje de la Facultad de Educacion Cienciay Tecnologia de
la Universidad Tecnica del Norte de Ecuador”. Donde el objetivo de esta investigacion fue

determinar la utilizacion de los dispositivos moviles en el proceso de aprendizaje en la
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Facultad de Educacién Ciencia y Tecnologia, de la Universidad Técnica del Norte, ubicada

en la ciudad de Ibarra-Ecuador.

Esta investigacion se fundamento en el paradigma cualitativo, dentro de la investigacion
accién que mediante la investigacion bibliografica y de campo, se identifico la tendencia de
al menos un dispositivo mavil, el tipo y su uso, y luego se analizé el impacto de la utilidad
practica de estos dispositivos en la educacion. Para el efecto se definieron tres fases en el

proyecto: recoleccidon de la informacidn, diagnostico en la muestra, analisis y desarrollo.

Con este analisis evidenciaron que los dispositivos méviles son subutilizados en el proceso
de ensefianza-aprendizaje; finalmente se elaboré un Objeto de Aprendizaje Mavil a fin de
potenciar el desarrollo de competencias basicas, que generan un ambiente de interaccion,
cooperacién y colaboracion. En base a los resultados del estudio, se concluyé que el uso de
los dispositivos mdviles potencia la interaccion dentro y fuera del aula estimulando la
exploracién, la comunicacion, el pensamiento critico y reflexivo. Ademas la difusion de este
trabajo les permitio evidenciar el interés de otras carreras para desarrollar varios talleres de
capacitacion sobre el disefio de un Objeto de Aprendizaje Movil y la integracion de las
tecnologias de informacion y comunicacion mediadas por un dispositivo mavil.

Este estudio sirvié como referente tedrico a la investigacion, debido a que comparte en gran
medida varios aspectos metodoldgicos como lo es el disefio de investigacion accion en

estudios cualitativos que propician la reflexion de sus actores.

Codina & Romero (2016), desarrollaron el estudio “Entornos Tecnologicos y su Influencia
en los Espacios de Trabajo Matematico” donde se analizé la influencia de contextos ricos
en tecnologia digital sobre los Espacios de Trabajo Matematico (ETM). En particular,
pretendié poner de manifiesto como el uso de la tecnologia propicia, por una parte, la
modificacién de roles en los agentes implicados en el proceso de ensefianza-aprendizaje v,
por otra, la aparicion de ETM compartidos. Utilizando el enfoque de la metodologia
observacional y el trabajo colaborativo en resolucién de problemas como estrategia didactica
con estudiantes para maestro, se ilustrd: (a) como influyo la interactividad con una i-actividad

y el uso de herramientas de comunicacién asincrénicas en la construccion de ETM
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compartidos, y (b) como la i-actividad y los estudiantes asumieron parcialmente el rol del
docente en la gestion de ETM personales y compartidos, ayudados éstos por la tecnologia
digital.

Los resultados obtenidos en esta investigacion mostraron, en primer lugar, modificaciones
con respecto al papel que se atribuye al docente en la ensefianza presencial dentro del marco
de los ETM. Por otra parte, el hecho de trabajar por parejas en torno a la i-actividad fomento
la creacion de un ETM compartido en los miembros de la pareja. Indicios de ello son los
momentos de convergencia de ETM personales de cada miembro de la pareja en una linea de
trabajo comdn a la que ambos miembros aportan contribuciones. El trabajo compartido se
vio potenciado, de un lado, por el hecho de utilizar la misma herramienta y el mismo soporte
fisico, que centra el trabajo matematico de ambos miembros. De otro lado, la facultad de la
i-actividad para guiar el trabajo, proporciono pistas y realimento de forma continua, sin
representar una autoridad que coarte el libre flujo de expresion del pensamiento de los
estudiantes, propicia la produccién de interacciones colaborativas entre los miembros de la
pareja que engrosan el tejido del trabajo compartido con respecto a entornos no mediados por
la tecnologia.

Este estudio tiene grandes aportes a la investigacion porque muestra que el papel del docente
no se ve mermado, sino que debe transformarse para aprovechar las oportunidades de

autonomia y protagonismo que la tecnologia brinda a los estudiantes.

Otro estudio lo realiz6 Zaldivar et al. (2017), en su trabajo titulado “Modelaciény Tecnologia
en la Ensefianza de las Matematicas a nivel Bachillerato: un ejemplo de Situacion de
Aprendizaje” cuyo interés fue instaurar un escenario de aprendizaje para la educacion
matematica en el nivel medio superior de manera que se logre integrar la tecnologia como
una herramienta para la comprension y el uso del conocimiento matematico en cursos
escolarizados, sin la blsqueda de comparaciones con escenarios tradicionales, sino
proveyendo de evidencia de una reorganizacion del pensamiento matematico en la actividad
de los estudiantes y qué tipos de adecuaciones curriculares serian pertinentes. Pero para ello,

se debid generar y aprovechar los resultados de investigacion relativa al aprendizaje de las
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matematicas cuando se integra a la tecnologia en el aula y contando con un abordaje con
tecnologia como un recurso y elemento mediador que permita pensar matematicamente.

El proposito fue evidenciar que a través de situaciones de aprendizaje disefiadas con base en
la Modelacion, es decir, en el uso del conocimiento matematico, es posible resignificar el
conocimiento matematico integrando una componente tecnoldgica como una herramienta
gue permita tomar decisiones. De esta manera, se pretendio impulsar entre los profesores una
propuesta basada en elementos funcionales del conocimiento matematico que en ambientes
de lapiz y papel dificilmente pudiesen vivenciar los estudiantes. Pero ademas, estas
situaciones de aprendizaje se pretendid que sirvieran como ejemplos practicos que el profesor
de matematicas pudiera considerar integrar a su practica docente y motivar al disefio de
diferentes tareas matematicas basadas en la modelacion y en la integracion de tecnologia
escolar. Se tuvo como intension proveer a los profesores de matematicas de estrategias y de
ejemplos plausibles a implementarse en el aula que promuevan y estimulen la discusion, la
prediccion, la argumentacion y la explicacion de los estudiantes, para afectar de manera
benéfica la practica docente.

Concluyen que éste es un tema importante el de proveer a los profesores de matematicas de
mas y mejores oportunidades para desarrollar dicha capacidad, ya sea en cursos de
acompafiamiento, o desarrollo profesional docente o durante la misma etapa de formacién.
Por otro lado, creen que la postura de modelacién que se asume en el trabajo les permitio
desarrollar un tipo especifico de tareas, las cuales buscaban que la matematica se convirtiera
en una herramienta para la toma de decisiones, pero ademas, donde se reconociera a la
tecnologia educativa en su papel de mediadora que permitiera pensar y aprender con la
tecnologia, ademas de coordinar diferentes representaciones que apoyan a la discusion y
comprension de las ideas matematicas a desarrollar.

Este estudio tiene gran relevancia ya que busaca que los profesores en formaciony en servicio
conozcan y reconozcan las potencialidades de estos escenarios donde la tecnologia y la
modelacidon se conjugan para proveer al conocimiento matematico y su construccion de

nuevas posibilidades.
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2.1.3 ElI M-Learning en los Procesos de Ensefianza Aprendizaje de las
Matematicas.

En esta tercera categoria se puede mencionar en el contexto nacional el trabajo de
Dominguez et al. (2011), quienes abordaron el estudio sobre el “Efecto del Aprendizaje
Basado en Proyectos mediado con tecnologia maévil en la resolucion de problemas aditivos
con numeros enteros negativos”. Con el proposito de generar procesos de ensefianza-
aprendizajes innovadores capaces de fomentar el aprendizaje colaborativo, y a la vez lograr
el desarrollo de la competencia matematica de resolucion de problemas aditivos con numeros
enteros negativos en los educandos, sin descuidar la implementacién de procesos meta
cognitivos durante toda la préctica pedagdgica fundamentada en los principios

constructivistas.

En ésta investigacion se opto por el enfoque de investigacion cuantitativo como recurso para
correlacionar variables educativas, desde una perspectiva de la inferencia estadistica que
contribuyé a enriquecer y mejorar la comprension de la realidad del objeto analizado. El
disefio utilizado en el presente estudio fue el cuasi-experimental con grupo de comparacion
no equivalente; aqui se estudiaron dos grupos de veinte personas cada uno, conformados a
partir de una serie de caracteristicas aleatorias, debido a que se realizé un muestreo aleatorio
simple para seleccionar a los estudiantes participantes en cada grupo. A estos grupos se les
aplico un pre-test, que evidencid el nivel de homogeneidad de éstos antes de la aplicacion
del tratamiento. Luego uno de los grupos fue sometido al tratamiento experimental y
finalmente a ambos se le aplico un post-test para realizar los comparativos e inferir sobre el

efecto de la variable independiente tratada sobre la dependiente.

En la recoleccion de los datos se emplearon una serie de instrumentos, tales como: un
cuestionario disefiado por los investigadores y validado por un grupo de profesionales
expertos en la competencia matematica de resolucién de problemas; este permitio
diagnosticar el estado de la competencia matematica en los estudiantes (pre-test y post-test);
la rabrica, se constituyo en el instrumento de evaluacion compartida de las actividades del
proyecto de aula; el diario de campo, se utilizé como un mecanismo para que el educando

reflexionara acerca del estado de su aprendizaje, generando con ello espacios de monitoreo
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y regulacion. Sus resultados arrojaron que la utilizacion del ABP mejora el desempefio de
los estudiantes en la competencia de resolucion de problemas independientemente del tipo

de mediacion empleada.

Por otro lado, dan gran importancia a que la estrategia ABP mediada con tecnologia movil
promueve el trabajo colaborativo, lo cual se manifestd en la formacidn de pequefios grupos
de trabajo, apoyo mutuo, interdependencia positiva, interaccion social cara a cara y la
responsabilidad individual. Lo que fortalecié ain mas el desarrollo de la propuesta de

intervencion con aprendizaje mavil en las matematicas.

En el trabajo realizado por Cukierman y Rozenhauz (2010) “Las Tecnologias Moviles y su
Aplicacion en la Educacion” divididos en dos proyectos de investigacion sobre el uso
didactico de las tecnologias de dltima generacion, El primero indaga el impacto de la
insercion de las ultimas tecnologias por tactiles e inalambricas en la ensefianza de la
ingenieria, en un curso de Electronica Aplicada y tuvo como objetivo desarrollar una
plataforma de aprendizaje basada en los mas modernos y avanzados medios de
Comunicacién y recursos Informaticos disponibles que permitiera el acceso universal a las
oportunidades que brinda la educacion a distancia. Se trata pues, de un proyecto que, basado
en las posibilidades comunicacionales que brindan las redes ubicuamente distribuidas
(cableadas e inalambricas), permita el acceso de los potenciales alumnos y docentes con
independencia de su ubicacion geografica o de los dispositivos que utilice (PC’s, Notebooks,
Tablet PC’s, Pocket PC’s y Smart Phones).

El segundo pretendid investigar acerca del uso y aplicacién de teléfonos celular e Internet
para el apoyo de la ensefianza de la matematica en el nivel preuniversitario, sabiendo que a
partir de muchas experiencia, que los materiales apoyados en tecnologia digital crean nuevas
formas de comunicacién de los conocimientos y promueven interacciones a tal punto que,
en ocasiones, docentes y alumnos sienten que sus acciones modifican el comportamiento del

objeto de estudio.

El proposito de estos proyectos de investigacion, fue contribuir a la innovacién pedagdgica,

enfatizando especialmente los efectos positivos que en las propuestas didacticas puede
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generar el buen uso de la tecnologia disponible. Considerando que es la conjuncién entre la
infraestructura tecnoldgica y el cambio de la metodologia docente, la que puede conseguir

una mayor calidad educativa.

Ambos proyectos se propusieron aprovechar los recursos disponibles para mejorar la calidad
educativa en instancias presenciales y virtuales empezando a analizar como contribuir a la
construccion de conocimientos en torno a los procesos cognitivos que cada recurso
promueve Y la relacion con la I6gica de cada una de las disciplinas, para conseguir una
integracidn inteligente y til de las herramientas mencionadas en el trabajo pedagdgico.

De igual forma se destaca el estudio de Matallana y Rodriguez (2010), un trabajo de
investigacion en el cual mostraron el acercamiento a la funcion lineal y cuadratica en
variable real a estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la Corporacion Universitaria
Minuto de Dios (UNIMINUTO). Se describe el estudio de una necesidad real existente en
un acueducto rural que se planted a los estudiantes a través de una serie de situaciones
problema, empezando por una investigacion del entorno sociocultural y finalizando con una
visita al sitio de interés, en donde el uso de la herramienta moévil Tablet PC HP 4400, fue un
factor decisivo en la manera como los estudiantes abordaron las diferentes problematicas.

Finalmente, se presentan los resultados de la experiencia en campo desde tres aspectos, el
trabajo de los estudiantes, la interaccion didactica y los aportes de la herramienta movil al

aprendizaje de la funcidn lineal y cuadratica en variable real.

En términos generales estas investigaciones intentan abarcar la tematica de incluir nuevas
estrategias innovadoras con el uso de tics que permitan mejorar las dificultades de
aprendizaje de los estudiantes en diversos contextos educativos y analizar el impacto que se
tiene al momento de su implementacion. Quedan algunos vacios por llenar para futuras
investigaciones como lo es la reflexion y transformacion de las préacticas educativas de
docentes y estudiantes a partir de la inclusion de estas nuevas estrategias en los procesos de

ensefianza aprendizaje
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Asi mismo en Colombia se encuentra la propuesta de Giraldo y Trujillo (2010), donde se
planted el andlisis del aporte que la Tecnologia Movil hace y puede hacer como herramienta
que muestre la informacion y se convierta en mediador para el aprendizaje en el contexto de
la Educacion Matemaética, donde el profesor y el estudiante deberan cambiar la vision que
como actores tienen del contenido matematico y del proceso didactico. Para lograr este
cometido se hace una revision del papel y del impacto de la tecnologia en la educacion
matematica a través de analizar los tipos y caracteristicas de estas herramientas
computacionales, como los papeles de las nuevas tecnologias y del profesor en estos nuevos
ambientes tecnoldgicos. Tiene como objetivo Describir a partir de un estudio de caso, la
calidad del aprendizaje que evidencian los estudiantes de la asignatura de Calculo de Varias
Variables de las carreras de ingenieria de la Universidad EAFIT cuando se implementa una

propuesta didactica con tecnologia moévil (Pocket PC).

Propuso desde su metodologia una investigacion de estudio de caso; del cual se han extraido
conclusiones de las situaciones en una linea formativa-experimental, de cuyos aspectos

cualitativos se describen los resultados de la investigacion

Por su parte Maree (2012), en su estudio “Mobile Learning: Impacts on Mathematics
Education ” desarrollaron su investigacion desde el interés y la experiencia con el uso de
la tecnologia en las aulas. Las areas especificas de enfoque que abordaron se centraron en
resumir los desarrollos y la terminologia; explorando las préacticas emergentes para aprender
y ensefiar; considerando posibles desafios, limitaciones e implicaciones para el uso de
aprendizaje movil en las aulas; ademas identificaron las posibilidades de investigacion
adicional a partir de brechas dentro de la literatura. Los ejemplos utilizados se relacionaran
con el area de aprendizaje clave (KLA) de las Matematicas.

Concluyen es su estudio que el aprendizaje movil es parte de un nuevo paisaje. Que brinda
muchas oportunidades para lo personal, aprendizaje informal, espontaneo y situado.
Mediante el uso de dispositivos mdviles, estudiantes de todas las edades los niveles y los
antecedentes podran colaborar, participar y aprender de diferentes maneras.

Ademas, con la introduccién del aprendizaje mdvil y las innovaciones tecnoldgicas

posteriores en las escuelas, se brindan oportunidades para cambios y revisiones importantes

48



en las préacticas de ensefianza. EI compromiso de estudiantes y educadores, permitira el
desarrollo de oportunidades de aprendizaje y ensefianza para adaptarse a tendencias
emergentes.

Se valora en esta investigacion a la relevacion de estudiar este tipo de temas especificando
que es un area joven de investigacion, y existe un gran potencial para transformar las aulas

con dispositivos maviles, asi como areas tematicas individuales como la Matematica.

El proyecto de Ruizetal. (2014) abord6 un estudio sobre el desarrollo y uso de aplicaciones
para dispositivos moviles, que le permitiera al estudiante tener un acercamiento visual al
concepto de funcién matematica. La investigacion se enmarca en el Modelo Educativo del
Instituto Politécnico Nacional (IPN), México. Los instrumentos metodolégicos empleados
fueron, observaciones en diferentes momentos a los grupos con los que se trabajo (en total la
muestra fue de 69 estudiantes), un cuestionario diagnostico sobre el tema de funciones y la

derivada y una encuesta sobre los componentes de los celulares de los alumnos.

Muestran en sus resultados que la usabilidad de sus celulares fue un aspecto fundamental, asi
como la portabilidad de éstos y encontraron que los estudiantes lograron desarrollar
diferentes habilidades como la de reflexion, comunicacion, y descubrimiento. En relacién al
aprendizaje que se tuvo, dicen que éste fue mas significativo, no fue mecanico y su aporte
consistio en un desarrollo integral del estudiante y en lograr un aprendizaje que no esta

basado en la memoria.

Taleb et al. (2015), desarrollaron un trabajo denominado The effect of m-learning on
mathematics learning el cual se realizo en 329 profesores de 2352 escuelas secundarias con
profesores de Matematicas de 19 distritos de Teheran utilizando el método de campo
descriptivo durante los afios académicos 2012-2013.

Se desarrollaron un cuestionario tipo Likert creado por un investigador para identificar el
punto de vista de los docentes sobre el efecto de MLearning en diferentes aspectos del
aprendizaje de las Matematicas. Veintiséis preguntas midieron el efecto de diferentes
funcionalidades capacidades de la tecnologia mdévil en una mayor motivacion para el
aprendizaje de las Matematicas. Treinta y siete preguntas midieron el efecto de diferentes

aspectos del aprendizaje movil en la diversidad de métodos de aprendizaje de Matematicas
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de aprendizaje. Treinta y uno preguntas midieron el efecto de las diferentes capacidades
funcionales del aprendizaje movil en la participacion de los estudiantes aprendiendo
Matematicas. La fiabilidad del cuestionario con Alpha de Chronbach fue del 92%. Una
muestra de prueba T fue utilizada para examinar la importancia de la diferencia entre las
variables que apoyan el efecto de MLearning inclinado en diferentes aspectos de

Matematicas.

Los resultados revelaron que en el punto de vista de los profesores, el aprendizaje movil tiene
un efecto positivo en motivar a los estudiantes hacia las Mateméticas. También hay una
positiva relacién significativa entre el uso del aprendizaje movil y la participacion de los
estudiantes en Matematicas. Por otra parte, la relacion entre el aprendizaje movil y la
diversidad de métodos de capacitacion de los docentes es positivo y significativo. Los
hallazgos de esta encuesta muestran que los profesores estan interesados en usar la tecnologia
movil en el aprendizaje de Matematicas.

Destacan desde su punto de vista que el uso de este tipo de tecnologia podria aumentar la
motivacion y la participacion de los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas y

proporcionar la oportunidad de diversidad de métodos de entrenamiento de Matematicas.

De igual forma se resalta el estudio de Ascheri et al (2015), en el cual se busco promover la
interaccién,  visualizacion y socializacion de conceptos matematicos desarrollando
aplicaciones para dispositivos moviles, valiéndose de las caracteristicas que diversos
estudios atribuyen a estos dispositivos, y considerando la ludificacion, también los estudios
desarrollados sobre la Teoria Antropoldgica de la Didactica.

Los investigadores para conocer el nivel de presencia de dispositivos moviles en los
estudiantes de la ciudad de Santa Rosa, Argentina, practicaron 166 cuestionarios a
estudiantes de educacion secundaria perteneciente a catorce colegios de ese nivel con
diferentes caracteristicas en cuanto a su organizacion, ubicacion y dimensiones.

Al mismo tiempo que se asistieron y observaron la infraestructura de conectividad y la
presencia de netbook en los establecimientos escolares antes mencionados, También se

realizaron breves entrevistas informales a docentes y estudiantes.
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Después de practicado el instrumento de recoleccion de datos, fueron seleccionadas dos
escuelas para desarrollar una actividad con dispositivos maviles, estas experiencia fueron
realizadas para ensayar la metodologia del estudio de casos, con técnicas de observacion
participante, cuestionarios abiertos y entrevistas.

Concluyeron en sus resultados preliminares que hasta el momento observaron en el ambito
local que en los establecimientos escolares por diversas causas todavia no se aprovechan los
dispositivos moviles y las redes, para amplificar el proceso de ensefianza aprendizaje por lo
que siguen en la busqueda de alternativas para el desarrollo de contenidos y formas de

apropiacién de los procedimientos/conocimientos matematicos.

Se resalta de esta investigacion el valor que le dan los autores a los efectos cognitivos
cualitativos del uso de artefactos, en este caso las aplicaciones desarrolladas para dispositivo
moviles, la importancia de la mediacion simbolica y como las diferentes formas de
interaccion y representacion de la informacion con tecnologias modifican las formas de
pensamiento, ampliando el repertorio de capacidades.

Asi mismo se encuentra el estudio de Almaraz et al. (2015), titulado “Tecnologia mévil y
ensefianza de las matematicas” describen una experiencia de innovacion docente centrada
en la aplicacion de la tecnologia App Inventor a la creacidn de aplicaciones didacticas para
el aprendizaje mdvil donde los alumnos del Master de Educacidn Secundaria, desarrollaron
unidades didacticas de matematicas para segundo curso de E.S.O. que incluian aplicaciones
moviles desarrolladas con App Inventor. Las unidades didacticas se aplicaron en las aulas de
ensefianza secundaria durante el periodo de Practicum del Master. Se describe el ciclo
completo de innovacion desde el acceso a la tecnologia en el Medialab de la Universidad de
Salamanca hasta su implementacion real en las aulas de secundaria.

Concluyeron que la experiencia ha resultado altamente positiva para los estudiantes del
Master de Secundaria implicados y los resultados obtenidos en el aula reflejan que los
alumnos de secundaria han aprendido y estan satisfechos con las sesiones realizadas. Se han
sentido a gusto al trabajar conjuntamente con sus comparieros y les gustaria repetir la
experiencia en mas ocasiones destacando que el aprendizaje de los alumnos ha mejorado asi

como la actitud de gran parte de la clase.
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Adicionalmente, este estudio permitié identificar ciertos aspectos a tener en cuenta cuando
se diseflan y usan propuestas de trabajo que desarrollen aplicaciones para mdviles en

educacion.

Finalmente para esta categoria se describe el trabajo “Mobile Learning y El Aprendizaje de
las Matematicas: ElI Caso del Proyecto Mati-Tec en el Per(”. Desarrollado por (Rivero y
Suarez, 2017) donde consideraron el objetivo de Evaluar el uso del software Mati-Tec para
el desarrollo de capacidades matematicas en estudiantes de 4to a 6to de primaria en colegios
publicos urbano marginales de Lima y Arequipa.

El estudio se enmarco dentro de un enfoque mixto, pues a través de una triangulacion se
recolecto, analizd y vinculd los datos cuantitativos y cualitativos para la comprension e
interpretacion mas amplia y profunda del fendmeno en estudio, su disefio fue cuasi-
experimental. El procedimiento consisti6 en hacer una evaluacion de entrada sobre el
conocimiento de la matematica en estudiantes de 4to, 5to y 6to de Primaria de las cuatro
instituciones educativas, con la finalidad de tener una linea base y asi poder comparar los
resultados al finalizar la intervencion. Asi también, a los estudiantes del grupo experimental
se les tomo unos cuestionarios para conocer sus actitudes hacia la matematica y el uso de las
tecnologias. La muestra total fue de 311 estudiantes con edades que oscilaban entre los 9 a

13 afios, 207 pertenecian a Lima y 104 a Arequipa.

A los estudiantes del grupo experimental se les entregaron los equipos celulares (previa
capacitacion y autorizacion por parte de los padres de familia) y se realiz6 un
acompafiamiento y monitoreo observando las clases y el uso que daban los profesores al
software Mati-Tec. Finalmente, se analizaron los resultados con la prueba de salida.

Los instrumentos utilizados en la evaluacion de entrada fueron: a) la Prueba de conocimiento
en el &rea de matematica, b) la Escala de actitudes hacia la matematica y c) Encuestas sobre
el uso de tecnologia para estudiantes y padres de familia. En la evaluacion de salida se
consider0 otra prueba de conocimiento en el area de matematica y una entrevista a cuatro

profesores sobre su percepcion en el uso del aplicativo.
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Uno de los aspectos relevantes que concluyen Rivero y Suarez (2017), fue el proceso de
intervencion pedagdgica llevado a cabo durante el presente estudio el cual demostro su
aceptacion y utilidad educativa con base en la informacion recogida y fundamentalmente, en
la contrastacion realizada entre los grupos experimental y control. Las actividades de
sensibilizacion de docentes y autoridades, la motivacién para conseguir mayores 0 mejores
niveles de participacion, la capacitacion pedagdgica brindada y el acompafiamiento
pedagdgico para orientar, asesorar y ofrecer modelos de disefio y ejecucion de sesiones de
aprendizaje usando el aplicativo han sido acogidas muy positivamente por los docentes del

grupo experimental.
Se resalta de este trabajo ciertos aportes y conclusiones que se consideraron relevantes y por

consiguiente se tomaron como referentes para plantear algunas conclusiones y

recomendaciones en esta investigacion.
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CAPITULO I

2.3 MARCO TEORICO- CONCEPTUAL

Los planteamientos tedricos del presente proyecto de investigacion giran en torno a los

postulados que se presentan a continuacion desde el punto de vista de diversos autores:

2.3.1 Historia de la Educacion Matematica: Matematica Euclidiana, Platonica, y

Constructivista

En el siglo 11l AC, Euclides de Alejandria y sus discipulos escribieron Los Elementos, una
coleccion de libros en los que se organizaban y expandian los conocimientos matematicos de
entonces alrededor de la geometria, dandoles una estructura I6gica. Su idea era partir de muy
pocas suposiciones intuitivas y usar la I6gica para deducir todo lo demaés. No les bastaba que
algo pareciera ser cierto, querian estar seguros y saber por qué lo era. Euclides construye su
argumentacion basandose en un conjunto de axiomas (principios o propiedades que se
admiten como ciertas por ser evidentes y a partir de los cuales se deduce todo lo demas) que

Ilamo postulados. (Ruiz, 1999).

Desde el siglo 1V a. de C. con Platon y su discipulo Aristéles se dio inicio a la discusion
sobre la naturaleza de las matematicas, Platon veia las mateméaticas como una actividad
mental abstracta sobre objetos existentes en un mundo externo. En sus estudios Platon mostré
claras distinciones entre las ideas de la mente y sus representaciones percibidas en el mundo
por los sentidos. Por otro lado Aristteles, tenia una vision apoyada en la realidad
experimentada, donde el conocimiento se adquiere a través de la experimentacion, la
observacién y la abstraccion. Asi Aristételes afirma que las ideas matematicas se construyen
por medio de idealizaciones realizadas por los matematicos como resultado de su experiencia
con objetos. El punto de vista de Aristoteles de las matematicas no estaba basado en una
teoria de un cuerpo de conocimiento externo, independiente e inobservable. En cambio estaba
basado en una realidad experimentada donde el conocimiento es obtenido de la

experimentacion, observacion y abstraccion. (Santos, 1993).
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Hacia el siglo XVII, Descartes trabajo para regresar las matematicas al camino de la
deduccion a partir de axiomas aceptados. Kant afirmé que los axiomas y los teoremas de las
matematicas eran verdades y que el ser humano tenia un conocimiento a priori de la
geometria euclidiana. (Jiménez, 2009). La evolucion histdrica nos da cuenta del trabajo
realizado por racionalistas y empiristas, quienes trabajaron notablemente en identificar la
naturaleza de esta ciencia; los racionalistas entre los que se encuentran Descartes, ESpinosa,
Leibnitz y Kant, ven la razon como el componente mas importante de la mente humana a
través del cual sin necesidad de la experiencia se pueden identificar verdades. Por otro lado,
el empirismo afirma que todo conocimiento se fundamenta en la experiencia y se adquiere a
través de la experiencia; aunque “muchos conceptos matematicos no se originan de
observaciones del mundo fisico, sino que se basan en conceptos abstractos”, algunos

representantes del empirismo son Locke, Berkeley y Hume.

A mediados del siglo XIX el descubrimiento de algunas inconsistencias en la geometria
euclidiana, dio paso al establecimiento de geometrias no — euclidianas. Como resultado de
los apresurados cambios en la naturaleza de los conceptos matematicos, surgieron tres
escuelas, que buscaron fundamentar el conocimiento matematico. Estas fueron la escuela
Logicista, Intuicionista y Formalista. En resumen, estas escuelas de pensamiento, no previo
un fundamento ampliamente adaptado para la naturaleza de las matematicas todas ellas

tendieron a ver el contenido de las matematicas como productos.

Ya a finales del siglo XX, toman fuerza nuevas corrientes filosoficas del pensamiento
matematico, que consideran el componente social, cultural, etnolégico de las construcciones

matematicas; entre estas se encuentran:

Cuasi- Empirismo: Tiene como precursores a Imre Lakatos y Hilary Putnam. Para el cuasi
empirismo la matematica es falible y sus producciones no son finales o perfectas, es
conjetural y especulativa, tiene como activada la formulacion de hipotesis innovadoras; se
encuentra continuamente en un estado de cambio. Este enfoque muestra la matemaética como
una activad humana, en donde el contexto social permite construcciones y negociaciones

acerca del conocimiento que se produce. (Jiménez, 2009).

55



Constructivismo Social: concibe el origen de las matematicas como proceso de
construcciones sociales y culturales, su propdsito se enfoca en el origen del conocimiento
matematico mas que en su justificacion. Desde el punto de vista del constructivismo social,
el desarrollo del nuevo conocimiento matematico y la comprension subjetiva de las
matematicas se derivan del diadlogo y las negociaciones interpersonales, esto es, hacer y
aprender matematicas deben surgir a partir de procesos similares. Ademas, la adquisicion del
conocimiento matematico, tiene como uno de sus fundamentos el conocimiento tacito y
linglistico de las Matematicas que poseen los miembros de una comunidad cultural. (Socas,
2003, p. 157).

Dossey (1992) afirma que no hay una filosofia Unica para las matematicas, pero estas son
transmitidas a los estudiantes contribuyendo a la formacion de sus propios conceptos de la
naturaleza de las matematicas. Sugiere que los profesores debiéramos aceptar la matematica
como una actividad humana, una actividad no gobernada estrictamente por alguna escuela de

pensamiento.
2.3.2 Matematica Moderna

La Matematica, como toda la Ciencia, es una integracion de experiencia y razon, y debe su
nacimiento a la necesidad de simplificar la extrema complejidad del mundo fisico, para poder
manejarlo. EI hombre, a través de sus sentidos, percibe los hechos de la naturaleza. Después
estos conocimientos primitivos, experimentales, los ordena y relaciona entre si por medio de
la razén. .Y asi es como, si llamamos cientifica a la organizacion racional de nuestros

conocimientos, se constituye en su origen la Matematica como ciencia. (Pascual, 1956).

La llamada Matematica Moderna es el grado de maxima abstraccion en que se coloca su
construccion axiomatica. Se diferencia de la clasica fundamentalmente en el enfoque de los
problemas. Mientras que ésta se polariza en cuestiones concretas, la Matematica de hoy
encuentra su herramienta mas poderosa englobando los problemas en las teorias mas
generales, dejando los casos particulares como simples ejercicios de aplicacion. (Pascual,
1956).

La matematica moderna por un lado hace referencia a los cambios que las matematicas

pueden imponer en la ensefianza en cuanto a la organizacion de los contenidos tanto en lo
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que respecta a la introduccion de la nocién de estructura matematica como a la contribucion
que habian hecho los estudios sobre la psicologia infantil para un mejor conocimiento de las
estructuras operatorias de la inteligencia. En cuanto al primer aspecto se hace ver la necesidad
de que los nifios tomen conciencia no solo de los elementos matematicos, sino también de
ciertas estructuras. Se incorporan rudimentariamente la teoria de conjuntos, relaciones y
composicion de relaciones en la escuela primaria. Pero dado que el dominio de estas
estructuras supone conocimientos mas elevados se hace un mayor énfasis en las estructuras

de orden y las topoldgicas.

Aun asi, algunos autores muestran sus reticencias ante la introduccion de esta forma de
organizacion de los contenidos matematicos puesto que se consideraba que no existia todavia
un respaldo experimental suficiente para este tratamiento, tampoco, los instrumentos (textos)
habian sido elaborados con esa moderna concepcion y el profesorado no tenia preparacion
para este cambio que exigird de los docentes un perfeccionamiento de su practica docente.
En cuanto al segundo se hace referencia a Piaget y a sus etapas de desarrollo genético. Asi
se indica que hasta los ocho afios los nifios se encuentran en el periodo del pensamiento pre
operativo y luego comienza otro modo de pensamiento mas racional y sistematico que
permite sustituir casi por completo los recursos de caracter seso-motriz y los procedimientos
inductivos. Los alumnos empiezan a pensar de forma mas abstracta lo que les permite pasar

de la inteligencia mas practica a la mas intelectual. (Gonzalez, 2008)

En relacion con la ensefianza de la Matematica, son de importancia relevante los resultados
obtenidos por Piaget y su escuela psicopedagdgica. La experimentacion habia mostrado ya
que hay una tendencia natural espontanea en la mente infantil para distinguir y agrupar los
elementos semejantes de un conjunto, esto es, para la formacion de clases de equivalencia
basada en la percepcion de las formas (Sarmiento, 2007). Pues bien, el descubrimiento mas
importante de Piaget, en relacion con la didactica de la Matematica, es que estas estructuras
primitivas de la inteligencia, esencialmente operatorias y reversibles, pertenecen a tres tipos
de organizacién que estan en correspondencia con las estructuras que los matematicos

consideran como fundamentales: algebraicas, de orden y topolégicas.

La Matematica Moderna, por otra parte, sigue ofreciendo, y cada vez mas, los dos aspectos

que siempre ha poseido. Primero, su utilidad practica, esto es, como instrumento
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imprescindible de las aplicaciones técnicas y después la Matematica como arte y filosofia,
basada en el uso de la razon. Aspectos que son inseparables, ya que en perfecta simbiosis han
hecho y hacen progresar incesantemente la edificacion de la Matemaética. De una parte, las
necesidades crecientes de la tecnologia han dado nacimiento a nuevas teorias matematicas, y
de otra, las mas puras creaciones matematicas han resultado ser la herramienta adecuada de

aplicaciones técnicas en los campos mas imprevisibles.

La llegada de la mateméatica moderna a Colombia, coincidi6 con un incremento masivo de la
educacion media y universitaria. La llamada matematica moderna trajo como principal
elemento el método axiomatico, dentro de un marco formalista, el que se tratdé de imponer
desde los primeros afios de escolaridad, con consecuencias catastroficas en el ambito
educativo; a tal punto que por los afios setenta del siglo pasado aparecié un movimiento de
retorno a lo basico de las matematicas y un ataque a la metodologia de la ensefianza de las

matematicas y a sus correspondientes curriculos. (Pareja, 2009)

La consecuencia inmediata de este hecho aplicado a la pedagogia, es que la accion didactica
debera tender a la organizacion progresiva de estas estructuras operatorias hasta llegar a
constituirse en estructuras matematicas. Siendo asi que las nociones de la Matematica actual,
en cuanto al ciclo de la ensefianza media adquieren en este periodo una formalizacion mas
abstracta, sin dejar de recurrir a planos concretos cuando las necesidades didacticas lo
precisen, y sin dejar de cultivar tampoco el sentido de aplicacion a las demas ciencias y a la

vida profesional. (Pascual, 1992).

2.3.3 Enfoque Sociocultural de la Matematica

En las dltimas décadas el enfoque sociocultural ha aportado significativamente a la
comprension de las dinamicas escolares y la investigacion en educacién matematica, donde
se evidencian algunas implicaciones de la ensefianza de la matematica desde ésta perspectiva,
algunas de éstas son: la concepcion de las matematicas como un elemento que es construido
socialmente, la importancia del contexto sociocultural para el aprendizaje de las matematicas
y la existencia de diferentes manifestaciones del pensamiento matematico en diversos
contextos.(Fuentes & Martinez, 2013)
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Este enfoque de la educacion matematica es una perspectiva que ha tomado fuerza durante
los Gltimos 40 afos aproximadamente, la cual tiene en cuenta, en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, los factores sociales y culturales en contextos escolares y
extraescolares en diversos ambientes econdémicos, politicos y multiculturales. Esta postura
toma la clase de matemaéticas y la institucion como un micro sociedad, donde cada interaccion

entre sujetos individuales modificard a uno con respecto al otro. (Blanco, 2011).

Este autor también afirma que en los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las
matematicas no solo intervienen factores de tipo cognitivo, psicolégico o metodolégico, sino
gue también existen aspectos sociales y culturales que influyen en la actitud y el desempefio

de los estudiantes en la escuela.

De acuerdo con lo anterior, algunas de las problematicas socioculturales sobre las que se
viene investigando en educacién matematica son: las relaciones de género, donde las nifias
se sienten inferiores a los nifios con respecto a sus habilidades en matematicas (Yelland,
2001, Salazar, Hidalgo y Blanco, 2010); las influencias que ejercen los padres, los profesores
y los compafieros en la actitud de los estudiantes frente a las matemaéticas, aspectos que
muchas veces no son tenidos en cuenta en el aula ni fuera de ésta, porque la mayoria de las
ocasiones los actores no son conscientes de ellos (Mufioz y Bravo, 2007); el desarrollo de la
competencia democrética de los estudiantes en las clases de matematicas, mediante la
instauracion, en el aula, de diversas acciones en donde ellos tengan la oportunidad de debatir
una idea o la solucién de un procedimiento, y de escoger una alternativa de respuesta bajo
previa consideracion grupal de las ventajas y las desventajas que ésta pueda traer consigo
(Suérez y Jaramillo, 2008); la ensefianza de las matematicas en aulas multiculturales, donde
aspectos culturales, como el lenguaje, cumplen un papel determinante en el aprendizaje de
las matematicas (Vilella, 2007), y la recuperacion de historias de las matematicas que la
historia oficialista niega, etnohistorias de grupos culturales que, al igual que los griegos,

fueron capaces de desarrollar pensamiento matematico (Gerdes, 1999; Blanco, 2009).

Gascon (2001) muestra la incidencia del modelo epistemoldgico que se tenga de las
matematicas sobre las practicas docentes de los profesores de matematicas, el enfoque
sociocultural supera los planteamientos de escuelas epistemoldgicas como la platonica,

logicista, el formalismo y el intuicionismo, y aboga por una perspectiva constructivista social,
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donde el sujeto es constructor del conocimiento y las matematicas es un producto social y un

constructo cultural.

Otro elemento caracteristico del enfoque es el estudio de la matemética en contextos
extraescolares, de acuerdo a los planteamientos del constructivismo social (Cubero, 2005) un
elemento que caracteriza al enfoque sociocultural, es la investigacion del pensamiento
matematico de diferentes comunidades, el cual es uno de los objetivo de la ethomatematica,
la cual se caracteriza como un campo de investigacion que impulsa el respeto de la diferencia,
a la solidaridad y la cooperacion para que cada uno desde sus diferencias pueda apoyar en la
construccion de un mundo mas justo y méas digno para todos, ésta contribuye a la
construccion de un dialogo entre diferentes pueblos a través de un aprendizaje en ambos
sentidos, ademas desmitifica el caracter universal de la matematica, y la presenta como una

construccioén cultural contextualizada.

De igual forma este enfoque esta relacionado con una percepcion de la matematica para la
vida diaria y el estudio de las interacciones sociales del aula, pues el enfoque sociocultural
presenta el aprendizaje de las matematicas una herramienta que puede fomentar actitudes
reflexivas en los estudiantes y el andlisis de diferentes problematicas sociales (Skovsmose,
1999) ademas muestra la importancia las interacciones sociales en el aula de clase (el
lenguaje, la metodologia y la afectividad y género) como elementos significativos para la
ensefianza de las matematicas (Planas & Iranzo, 2009).

2.3.4 La Matematica en la Cienciay la Tecnologia

La Matematica es una disciplina intelectual auténoma, uno de los exponentes mas claros del
poder creativo de la mente humana. Por otra parte, juega un papel fundamental en la Ciencia
moderna, tiene una marcada influencia sobre ella y a su vez se ve influenciada por la ciencia
de una manera esencial. Estas son, brevemente presentadas, las dos concepciones que
simbolizan las maneras diferentes de ver el gran edificio que es la Matematica actual
(Vésquez, 2012). La Matematica forma junto con el método experimental el esquema
conceptual en que estd basada la Ciencia moderna y en el que se apoya la Tecnologia,

existiendo estrechas interacciones entre ellas. Sobre estas bases naci6 la Sociedad Industrial
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hace varios siglos, y la nueva Sociedad de la Informacién se construye en el presente
siguiendo las mismas pautas.

Las aplicaciones matematicas tienen una fuerte presencia en nuestro entorno. Si queremos
que el alumno valore su papel, es importante que los ejemplos y situaciones que se muestran
en la clase hagan ver, de la forma méas completa posible, el amplio campo de fendmenos que
las matematicas permiten organizar. (Godino, 2003).

Junto con el método experimental, las matematicas son la base sobre la que se asienta la
Ciencia moderna y, como consecuencia, en ellas se apoya el desarrollo tecnol6gico de
nuestras sociedades. Penetra hoy todos los aspectos de la sociedad contemporanea desde la
ingenieria a la informacion, el mundo de la empresa, la salud, laadministracion y las finanzas,
sin olvidar el movimiento de las disciplinas sociales hacia el estatus de ciencias, que significa
en otros términos y con los matices apropiados, el uso combinado en estas disciplinas de los
métodos matematicos y experimentales. (Vasquez, 2012).

En todas las ciencias estd presente la matematica y por tanto puede usarse la relacion
Matematica-Ciencias como recurso didactico en cualquier nivel educativo. Cada una de las
ciencias necesita de grandes enfoques pedagdgicos para ser ensefiadas, no se pretende hacer
un recorrido histérico; sino dar pinceladas de cada una y mediante ejemplos abrir el abanico
de posibilidades que ofrecen. Es menester volver la mirada sobre el estudio de la matematica
viva en el aula, consustanciada con las grandes creaciones de la humanidad y con los procesos

dialdgicos de los discentes. (Rodriguez, 2011).

Segun (Uzuriaga, Vivian y Martinez, 2006) hoy por hoy cobra més importancia el problema
de la Ensefianza-Aprendizaje de las Matematica, pues una buena metodologia conllevaria a
nuestros estudiantes a ver la matematica como una ciencia esencial, bonita, prioritaria'y clave
en el desarrollo social, economico y politico del pais y podria permitir la formacion de nuevos
cerebros matematicos. Ademas, lograriamos que nuestros alumnos no sigan viendo a la
Matematica aburrida, abstrusa, indtil, inhumana, muy dificil, como un conjunto de temas
misteriosos, desconectados de la realidad, que no se entienden y sin ninguna aplicacion y le
quitariamos a la matematica esa reputacion de presumida e inalcanzable que se le ha dado

por muchos siglos.
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Se suele aceptar como un absoluto incuestionable que la matematica juega un papel
importante en el desarrollo de las ciencias, en la tecnologia y para interpretar la vida
cotidiana. Sin embargo, el proceso académico ensefianza - aprendizaje se realiza, en
ocasiones, con unos grados de abstraccion que alejan la ciencia formal de la realidad de los
estudiantes, de sus intereses. (Rodriguez, 2016, P. 37). Es menester que los profesionales,
matematicos y docentes de la ciencia se formen para recobrarla en las aulas, es asi como
Uzuriaga, Vivian y Martinez (2006, p.269) afirman que la educacion matematica debe ser
valorada y rescatada por los matematicos, pues es claro que debe combinar una muy buena
solidez y conocimientos matematicos con las teorias pedagdgicas y centrar nuestra atencién
en desarrollar, o por lo menos usar adecuada y criticamente, metodologias que le permitan a
nuestros alumnos un aprendizaje a lo largo de la vida, a aprender a aprender, aprender a
emprender, aprender a ser, aprender a conocer, aprender a trabajar en colaboracion, a valorar

el contexto historico cultural.

Camero et al. (2016) expresan que la aplicacion de la matematica juega un papel importante
en la planificacion de la economia, la direccion de la produccion, invade todos los campos
del saber de la humanidad. El desarrollo de la ciencia y la técnica ha provocado un gran
impulso al desarrollo de ciertas ramas de las matematicas y ha generado nuevas areas de
investigacion matematica y al mismo tiempo sin las matematicas no serian posibles los
avances cientificos y tecnologicos que sustenta la sociedad de la informacion lo que

contribuyen al bienestar de sus ciudadanos.

La relacidn ciencia-tecnologia-matematica-sociedad es indispensable e indisoluble para el
desarrollo de la humanidad, contribuye de manera significativa en la solucion de

problemas.
2.3.5 Estructura de la Matematica en el Sistema Educativo Colombiano

Abordar el tema de la formacién matematica incluye multitud de aspectos. Desde los
propdsitos educativos que definen la sociedad y el estado, pasando por los curriculares
propuestos, desarrollados y logrados, hasta llegar a los aprendizajes logrados por los

estudiantes.
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Los propdsitos de la educacién matematica que un pais espera lograr, hacen parte de las
normas que regulan las practicas y las caracteristicas que ella adquiere en un cada uno de los
momentos historicos y los contextos en los que transcurren las practicas de formacion.
Analizar los diferentes énfasis y las diversas propuestas curriculares y su marco normativo,
resulta Gtil para comprender, entre otras cuestiones, el alcance y complejidad de las
transformaciones que forman parte de los imaginarios contemporaneos sobre la formacion
matematica que los estudiantes deben recibir para responder a los retos del mundo de hoy y
que a la vez les sea util para su desempefio futuro.

Las matematicas, al igual que la escritura y la lectura, han estado presentes en las escuelas
desde que estas existen. Para finales del siglo XIX 'y principios del XX, los planes de estudio
para la primaria, se proponian desarrollar destrezas de calculo, fundamentalmente destrezas
en las cuatro operaciones, algunas nociones de geometria con énfasis en los procesos de
medicion y su aplicacion para resolver problemas de la vida cotidiana. Para la secundaria, se
instituye la formacion en aritmética, algebra, la geometria intuitiva y racional y las nociones
elementales de geometria analitica y de analisis matematico (Decreto No. 45 de 1962,
Decreto 1710 de 1963).

A principios de los afios setenta, el pais adopta la tecnologia educativa con el fin de enfrentar
los retos del mejoramiento cualitativo de la educacion. El plan de estudios para la secundaria
(Decreto 080 de 1974) se organizé secuencialmente, de la siguiente manera: aritmética,
algebra, geometria analitica, trigonometria y calculo. Estos programas, no solo acogen la
tecnologia educativa sino la propuesta de la denominada matematica moderna, que tiene
como fundamento la estructuracion de la matematica escolar a partir de la teoria de conjuntos
y algunos aspectos de ldgica matematica.

Con el decreto 1002 de 1984, salen a la luz los programas de matematicas de la renovacion
curricular, cuya propuesta esta basada en la teoria general de sistemas y estructura el curriculo
alrededor de cinco sistemas: numéricos, geométricos, métricos, de datos y 16gicos.

Con la promulgacion de la Ley General de Educacion en 1994, se reestructura y organiza el
servicio educativo, se da autonomia a las instituciones educativas para establecer el Proyecto
educativo institucional, se establecen normas sobre la intencionalidad de la evaluacion y la
promocidén (Decreto 1860 de 1994). En desarrollo de la ley general de educacion, se dictan

los Lineamientos Curriculares para cada una de las areas. Para matematicas, los
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Lineamientos son publicados en 1998 y proponen la reorganizacién de las propuestas
curriculares a partir de la interaccion entre conocimientos basicos, procesos y contextos.
(Ministerio de Educacion Nacional, 2014). Dentro de estas propuestas se destacan tres
aspectos basicos: la introduccion de los diferentes tipos de pensamientos (numérico, espacial,
métrico, variacional y aleatorio), los contextos en los cuales se deben desarrollar las
matematicas escolares (matematicos, cotidianos y otras ciencias) y el llamado de atencion
sobre la importancia del desarrollo de unos procesos (la resolucion y el planteamiento de
problemas, el razonamiento, la comunicacion, la modelacion y la elaboracion, comparacion
y ejercitacion de procedimientos). (Guacaneme, 2012)

Para 2006 con la expedicion de los Estandares Basicos de Competencias, en los que se
mantiene la estructura curricular propuesta en los lineamientos curriculares, se introduce la
idea de competencia como ‘“conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes,
comprensiones y disposiciones cognitivas, socio afectivas y psicomotoras relacionadas entre
si, de tal forma que se facilite el desempefio flexible, eficaz y con sentido de una actividad
en contextos que pueden ser nuevos y retadores, que requieren de ambientes de aprendizaje
enriquecidos por situaciones-problema significativas y comprensivas” (Estandares Basicos
de Competencias, p. 49 ). Estos estandares tienen como pretension ser un referente para que
las instituciones educativas construyan sus proyectos educativos y utilicen los estandares
como criterios, publicos y claros, de lo que se espera que todos los estudiantes aprendan a lo
largo de su paso por la educacion bésica y media.

En sintesis, las propuestas curriculares para el area de matemaéticas han transitado de una
organizacion que enfatiza en los contenidos a una organizacién que enfatiza en el desarrollo
de competencias, para lo cual la resolucién de problemas en diversos contextos se considera
un elemento esencial. Este transito ha sido propuesto en los documentos de politica educativa
mas se tienen evidencias que indican que las nuevas formulaciones no han logrado ingresar,
de manera contundente en las instituciones educativas y, por tanto, permear las practicas de

formacion. (Ministerio de Educacion Nacional, 2014).

Finalmente en 2015, el Ministerio de Educacion Nacional propone una herramienta que
busca el mejoramiento de la calidad educativa del pais y Gtil en los establecimientos
educativos. Esta herramienta son los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA) dirigidos a

todos los actores del sector educativo para que identifiquen lo que es indispensable que
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aprendan los estudiantes y se desarrollen las acciones que sean necesarias para garantizarlo.
Estos tienen como finalidad presentar al pais un conjunto de aprendizajes fundamentales,
alineados con los Estandares Basicos de Competencias, que pueden utilizarse como base para
el disefio de programas de estudio coherentes, secuenciados y articulados en todos los grados
Y que a su vez, tengan en cuenta las particularidades de la comunidad educativa como la

diversidad cultural, étnica, geografica y social. (Ministerio de Educacion Nacional, 2015).

2.3.6 Calidad en el Aprendizaje de las Matematicas.

La matematica misma es una ciencia intensamente dindmica y cambiante. De manera rapida
y hasta turbulenta en sus propios contenidos. Todo ello sugiere que efectivamente, la
actividad matematica no puede ser una realidad de abordaje sencillo. (Guzman, 2007, p. 19).
Ademas es muy comun reportar que la matematica es una asignatura dificil de estudiar,
entender, explicar y aprender, dandole un caracter invariante que ha venido materializandose
en actitudes desfavorables hacia su ensefianza o su aprendizaje. (Martinez, 2013) Por lo que
revaluar esas viejas practicas de ensefiar las Matematicas, se convierte en una necesidad
imperiosa para jalonar el cambio y llegar a la calidad educativa. ( Gerena Forero & Martinez
Pineda, 2010).

Muchos estudios en el area de la didactica de las mateméticas afirman acerca de la
complejidad de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas (Rico, 1998). Y esta
situacion afecta la calidad del aprendizaje ya que muchas personas desarrollan en su vida
escolar, actitudes negativas hacia las matematicas y ven condicionadas sus elecciones

escolares y profesionales por sus dificultades para dominarlas (Cockcroft, 1985).

La calidad educativa se entiende como “La posibilidad de desarrollar la mejor educacion
posible en todos los alumnos consiguiendo que aflore su valor afiadido” Cantdn 2002 (citado
por (Barrio, 2004). La calidad se entiende relacionada con la capacidad de transformacion y
cambio respondiendo asi a las nuevas demandas de la sociedad que exigen una mejora
continua y permanente (Marcario, 2006, p. 92), donde esta calidad debe concebirse como un
proceso ciclico continuo, cuyas fases representan una combinacion de aspectos mutuamente

implicados.
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Todos los estudiantes deben tener acceso a una instruccion matematica atractiva y de alta
calidad donde ellos trabajen de manera productiva y reflexiva, con la guia experimentada de
sus profesores logrando que estos las valoren y se comprometan activamente en su

aprendizaje. (Godino, 2011).

Ademas han existido diversas concepciones sobre la calidad de los aprendizajes de las
matematicas ( Moreano, Asmad, Cruz, & Cuglievan, 2008) donde la mayor posibilidad de
mejorar el aprendizaje de los estudiantes se da en escuelas donde se introducen multiples
cambios en las actividades de ensefianza-aprendizaje que afectan la vida diaria del estudiante
( Grouws & Cebulla, 2006). Y de igual forma muchas investigaciones han revelado
consistentemente que poner énfasis en la ensefianza de los conceptos significativos tiene
efectos positivos en el aprendizaje del estudiante, incluyendo un mejor aprovechamiento
inicial, mayor retencion y un incremento en la probabilidad de que las ideas sean usadas en

nuevas situaciones ( Grouws & Cebulla, 2006)

Otro aspecto fundamental para la calidad del aprendizaje es una ensefianza que aproveche la
intuicion de los estudiantes para la solucion de problemas ya que puede incrementar de
manera significativa los aprendizajes, especialmente cuando se combina con oportunidades

para la interaccion y la discusion entre ellos. (Boaler, 1998, pag. 52).

2.3.7 LaPractica Docente en la Ensefanza de las Matematicas

La practica docente se concibe como el conjunto de situaciones dentro del aula, que
configuran el quehacer del profesor y de los alumnos. (Zabala, 2002, pag. 25) El cual es
sustentado en una teoria a partir de la investigacion de la accion y sobre su propia accion, en
aras de lograr una verdadera transformacion tanto de su ejercicio como de la realidad en la

que interviene. (Guerra, Leguizamo, & Rincon, 2016, pag. 15).

Es asi, que resulta pertinente destacar la importancia de la comprensién que tenga el docente
sobre su propia accion. Dado que el docente es un actor fundamental en el proceso de

aprendizaje de los estudiantes, y su compromiso no solo radica en la formacion en

66



conocimientos, sino también en ayudar a que los estudiantes desarrollen una responsabilidad
social, ética y ciudadana que les permita vivir en comunidad. (Ruay, 2010).

La préctica pedagogica en la matematica se entiende como “toda actuacion o manifestacion
(linguiistica o no) realizada por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a
otros la solucion obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y problemas” (Mendoza
& lbarra, 2013). En tal sentido, afirma (Murillo & Ceballos, 2013) que la basqueda de una
metodologia especifica que permita un andlisis de las practicas de ensefianza de los docentes,
y de estrategias que favorezcan la construccion de conocimiento, a raiz de los efectos sociales
y tecnoldgicos, se han convertido en una sentida necesidad para la formacion de estudiantes
y una tarea para los docentes de matematicas. Pues la tendencia a reformar su ensefianza,
intercede por la implementacion de una matematica accesible a la participacion protagénica

y no pasiva, de todos los estudiantes. (Villanueva, 2006).

De esta forma es interesante analizar las practicas pedagogicas matematicas que se dan en
los salones de clase para conocer posibles elementos que puedan influir en las mismas
(Jimenez, Limas, & Alarcon, 2016, pag. 132). Y de igual manera la formacion, la
metodologia y el modo de actuar de los docentes también intervienen de manera crucial en
sus practicas pedagdgicas en el aula de clases, creando ciertas barreras que pueden impedir

una mayor eficiencia dentro de la misma. (Godino, Batanero, & Font, 2003) .

Otro aspecto fundamental en la practica docente es la comunicacion que exista, la cual
conlleva a una buena interaccion entre los actores del proceso de ensefianza aprendizaje.
Segun (Camacaro, 2008) la interaccion en el aula de clases es la capacidad comunicativa de
los actores (alumno-profesor) para compartir contenidos culturales y curriculares, cuyo fin

es por una parte la ensefianza y por otra el aprendizaje.

(Ibafez, 2001) sefiala que se debe evaluar el contexto interaccional en el cual se pueden
identificar aquellas acciones o comportamientos favorables o no al aprendizaje, siendo esta

una herramienta valiosa en el fortalecimiento de la practica pedagdgica.

En nuestro contexto, afirma (Giraldo & Trujillo, 2010) que la falta de apropiacion tecnolégica
por parte de los diferentes actores en el contexto de la ensefianza-aprendizaje del calculo,
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propicia la escasez de ambientes de aprendizaje mediados por tecnologia movil, al igual que
la insuficiencia de propuestas claras para su implementacion en la ensefianza de las

matematicas.

2.3.8 Estrategias para la ensefianza de las Matematicas

La ensefianza debe ser un proceso creativo a través del cual los sujetos se eduquen e
interactlen con un objeto de conocimiento, develando su propia capacidad de construccion

y progreso. (Galvis, 2007).

Una opcion para esto es aquella que desarrolla los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
matematica a partir del planteamiento de problemas relevantes para los alumnos, y ser
abordados asumiendo nuevas estrategias y formas de hacer matematicas, que superen los
presupuestos, métodos y modelos curriculares e instruccionales basados en el paradigma
tradicional. (Rodriguez, 2010). Es fundamental conocer estrategias que sean atrayentes e
innovadoras que estimulen a alumnos, ya que de esta forma existiran altos niveles de

disposicion hacia la ensefianza - aprendizaje de las matematicas (Marin & Mejia, 2015).

(Godino, Batanero, & Font, 2003) Sefialan que son varias las estrategias sugeridas en la

ensefianza de las matematicas, donde las mas usadas por los docentes de esta area son:

e EIl uso de materiales didacticos (generalmente de tipo manipulativo o visual) como

un factor importante para mejorar la calidad de ésta.

e EIl uso de los libros de texto, cuadernos de ejercicio, pizarra, lapiz, papel e
instrumentos de dibujo o la calculadora siendo muy usados habitualmente en clase
como recursos didacticos, puesto que ayudan al alumno en su aprendizaje y al

profesor en la ensefianza.

e Recursos didacticos mas sofisticados incluyendo los documentales grabados en
video sobre aspectos concretos de las matematicas, los programas didacticos de

computador y recientemente los recursos en Internet.
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(Zapata & Muiiera, 2015) proponen las situaciones problema como estrategia para la
conceptualizacidbn matematica siendo una alternativa para lograr niveles amplios de
participacion a través del disefio e implementacion de situaciones problema, tal como lo
proponen los Lineamientos curriculares de Matematicas (MEN, 1998) de modo que se genere
en los estudiantes procesos de actividad matematica que les faciliten la construccion de los

conocimientos.

Una situacion problema se interpreta como un contexto de participacion colectiva para el
aprendizaje, en el que los estudiantes, al interactuar entre ellos mismos, y con el profesor, a
través del objeto de conocimiento, dinamizan su actividad matematica, generando procesos
conducentes a la construccién de nuevos conocimientos. Asi, ella debe permitir la accion, la
exploracion, la sistematizacion, la confrontacion, el debate, la evaluacion, la autoevaluacion,

y la heteroevaluacion.

Respecto a lo que es una situacion problema, (Moreno & Waldegg, 2002).escriben:

La situacion problema es el detonador de la actividad cognitiva, para que esto suceda debe tener las siguientes

caracteristicas:

e  Debe involucrar implicitamente los conceptos que se van a aprender.
o  Debe representar un verdadero problema para el estudiante, pero a la vez, debe ser accesible a él.

o Debe permitir al alumno utilizar conocimientos anteriores

Las situaciones problemas poseen elementos fundamentales que permiten su implementacion

como una buena estrategia para ensefiar matematicas. Entre estos se describen los siguientes:

La Red Conceptual: como organizacion jerarquica y estructurada del conocimiento: ésta se
constituye en el elemento basico de la situacion problema, en tanto que ésta permite tomar decisiones
sobre los medios y mediadores, y del tipo de actividad que se debe proponer al estudiante, de tal
forma que se logre concordancia entre las relaciones estructurales l6gico matematicas que se
establecen en la situacion y los aspectos conceptuales de la red que se espera aprendan los alumnos.
Asi, se puede determinar la mejor manera de organizar la contextualizacion de los diferentes
conceptos y relaciones de la red conceptual. De esta forma, la actividad matematica desplegada por
el estudiante en el desarrollo de la situacion es el motor generador de conocimientos con multiples

conexiones entre si.
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Motivo, Medios y Mediadores: Hacia una contextualizacion del conocimiento matematico
en la escuela: Para que los saberes matematicos ingresen a la escuela deben sufrir una re-
elaboracion didactica, que los recontextualiza, los repersonaliza y los retemporaliza. Esto es
necesario, pues no debe olvidarse que el aprendizaje es el resultado de la actividad
matematica del alumno, mediada por las situaciones problema a través de las cuales toman

sentido y significado los conceptos matematicos.

Las Actividades en la Situacion Problema: un paso fundamental con esta estrategia esta
mediada por la capacidad del maestro en lograr que el alumno haga suyo el o los problemas
que se le presentan, transfiriendo asi la responsabilidad hacia el alumno. Esta transferencia
es la garantia de lograr que €l sea consciente del trabajo que realiza y, por tanto, su actividad
matematica sea significativa. Esta actividad matematica debe fundamentarse sobre lo que ya

sabe, para lograr el aprendizaje de nuevos conceptos.

La Evaluacion: Una Mirada Como Proceso: La evaluacién en la matematica escolar esta en
estrecha relacion con la manera de intervenir pedagégicamente y con los referentes tedricos que
orientan la posicion curricular. La evaluacion dentro de una situacion problema respeta los ritmos de
aprendizaje y canaliza los errores presentes en las respuestas como agentes mediadores para provocar
cambios conceptuales en los alumnos. Ademas, hace que la homogenizacién del tiempo para la

adquisicion de los aprendizajes en los estudiantes carezca de sentido.

Por otro lado (Aristizabal et al, 2016) enuncian que el juego como estrategia didactica y
como actividad ludica en el desarrollo integral del nifio es pertinente en el aprendizaje de las
matematicas, pues puede actuar como mediador entre un problema concreto y la matematica
abstracta dependiendo de la intencionalidad y el tipo de actividad ademéas ocupa un lugar

primordial entre las multiples actividades del nifio y en su desarrollo socio afectivo.

La aplicacion de diferentes juegos desarrollados en clases de matematicas, propician en los
estudiantes situaciones de integracién, interaccion, liderazgo, confrontacion de ideas y
generacion de estrategias para dar resolucion a los problemas o desafios que se plantean en
los juegos; permitiendo la apropiacion de conceptos y desarrollo de pensamiento numérico.
Segun (Ogalde & Bardavid, 1997) las ventajas que aportan los materiales didacticos los
hacen instrumentos indispensables en la formacion académica: Proporcionan informacion y

guian el aprendizaje, es decir, aportan una base concreta para el pensamiento conceptual y
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contribuye en el aumento de los significados; desarrollan la continuidad de pensamiento,
hace que el aprendizaje sea mas duradero y brindan una experiencia real que estimula la

actividad de los estudiantes.

El juego matematico en su dindmica pone en accion la capacidad para razonar, proponer,
comunicarse de forma matematica desde la oralidad y la escritura; es decir, cuando se apropia
del lenguaje, la historia, el significado de los conceptos matematicos y la forma cdmo estos
involucran otros conceptos que a la vez se desarrollan en bucles generando cada vez un
conocimiento con mayor solidez. Este proceso convierte al estudiante en el principal
protagonista de su aprendizaje. Concluye (Cruz, 2013) que los juegos no son una estrategia
de ensefianza nueva, pero si efectiva siempre y cuando se organicen con un propésito claro
y de manera organizada. Deben corresponderse con los objetivos, contenidos, y métodos de
ensefianza y adecuarse a las indicaciones, acerca de la evaluacién y la organizacién escolar.
Cada actividad de comprender los objetivos y reglas claras, ya que esto impedira que se torne

de un ambiente educativo a uno hostil y desordenado.

El uso de la tecnologia como estrategia de ensefianza ha generado cambios sustanciales en
la forma como los estudiantes aprenden matematicas. Cada uno de los ambientes
computacionales que pueden emplear, proporcionan condiciones para que los estudiantes
identifiquen, examinen y comuniquen distintas ideas matematicas. Sefialan (Barrera &
Santos, 2001) que el uso de la tecnologia puede llegar a ser una poderosa herramienta para
que los estudiantes logren crear diferentes representaciones de ciertas tareas y sirve como un
medio para que formulen sus propias preguntas o problemas, lo que constituye un importante

aspecto en el aprendizaje de las matematicas.

El surgimiento de diferentes softwares para la ensefianza de las matematicas y su
incorporacion en el salon de clases, exige que sea el propio profesor de matematicas quien
introduzca conceptos de las matematicas apoyandose en el uso de la computadora. “La
existencia de la computadora plantea a los educadores matematicos el reto de disefiar
actividades que tomen ventaja de aquellas caracteristicas con potencial para apoyar nuevos

caminos de aprendizaje” (Arcavi & Hadas, 2000, p. 41).
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La tecnologia debe ser utilizada en la educacion matematica, y que ésta puede ser usada para
enfatizar el uso del conocimiento matematico, yendo mas alla de los procedimientos
rutinarios que han estado tan prevalecientes en los cursos de matematicas. (Martin, 2000).
Los cambios recientes en el curriculo de matemaéticas reconocen la importancia del uso de
las calculadoras y computadoras en el aprendizaje de los estudiantes, la clave esta en trabajar
las situaciones cotidianas y los problemas presentes en los libros de texto desde un nuevo
enfoque, apoyadas en las herramientas tecnologicas disponibles, donde el empleo de estas
herramientas tecnoldgicas debe ir orientado a apoyar y contribuir para que el sujeto construya
adecuadamente diferentes representaciones con el fin de modificar los antiguos sistemas de

percepcidn y con ello, el surgimiento de su conocimiento.

2.3.9 Entornos Tecnoldgicos Méviles en Educacion

Actualmente, los dispositivos mdviles constituyen una de las tecnologias méas usadas y
presentan ventajas en cuanto a su portabilidad y a su sensibilidad al contexto. (Herrera &
Fennema, 2011). Brindando la posibilidad de potenciar y amplificar las redes de aprendizaje.
(Gutierrez, 2011).

Ademas han redibujado el panorama educativo, aportando a la educacion no sélo movilidad
sino también conectividad, ubicuidad y permanencia, caracteristicas propias de los
dispositivos mdviles tan necesarios en los sistemas de educacion. ( Cantillo , Roura, &
Sanchez , 2012, pag. 147)

Sin duda estos dispositivos de ayuda al aprendizaje formal e informal, poseen un enorme
potencial para transformar los procesos docente-educativos y de capacitacion. (UNESCO,
2014). Ya que el uso de dispositivos mdviles para el aprendizaje serd una progresion natural

en las actividades educativas. (Aguilar & Chirino, 2010).

Por lo tanto (Sevillano & Vasquez, 2015). Sugieren que en estos nuevos entornos aplicados

alaeducacion se brinde una mayor capacitacion a los docentes para que impulsen e indaguen
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en el aprendizaje apoyado con tecnologias moviles. Asi, esta puede ser una puerta abierta a
nuevas formas rigurosas y contenidos efectivos que deben de explorarse en la practica
pedagdgica. Donde la tecnologia maévil podra dar apoyo a los educandos en su exploracion
del mundo circundante y en el desarrollo de sus propias soluciones a problemas complejos
mientras trabajan en colaboracién con sus pares y bajo la guia de profesores competentes.
(UNESCO, 2013).

Por su parte afirma (Aguilar & Chirino, 2010) que las actividades desarrolladas en el marco
de los entornos maviles, enfocan el uso de una herramienta personal que facilita al estudiante
captar la realidad en forma inmediata para analizarla o compartirla o bien que le permiten sin
restriccion de tiempo o lugar acceder a recursos educativos para reforzar su aprendizaje.
Siendo evidente que las interacciones entre las tecnologias méviles y el &mbito educativo
estan revolucionando ambos espacios propiciando la aparicién y expansion de nuevos
desarrollos tecnolégicos y la transformacién de los procesos educativos. ( Cantillo , Roura,
& Sanchez , 2012). Viendose reflejado que en estos contextos el aprendizaje ya no ocurre
solo en el aula, sino también en el hogar, en el lugar de trabajo, en el lugar de juego, en la
biblioteca, en el museo, en el parque y en las interacciones cotidianas con otros. (Cobo &
Moravec, 2011).

Es asi que ( Cantillo , Roura, & Sanchez , 2012) Afirman que los dispositivos moviles tienen
grandes posibilidades educativas, ya que su uso en el aula fomenta, impulsa y favorece el
desarrollo de las competencias basicas. Aportando que la educacion y la formacién ya no se
enfoguen Unicamente a la pura adquisicion de conocimientos sino que se orientan también al

desarrollo de destrezas y habilidades.

Ademas los dispositivos mdviles sirven para paliar ciertas barreras de inclusiéon debidas a
discapacidades visuales, auditivas, motrices e intelectuales, mediante el amplio abanico de
apps que ofrecen (Telefénica, 2012). Es por esto que ahora se debe demandar que estos
dispositivos vengan acompafiados de un enfoque pedagdgico y/o de un marco educativo que

redunde en alguna mejora del proceso formativo. (Ramirez & Garcia , 2017).
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En sintesis, los entornos moviles implican una alternativa de innovacion en el proceso de
ensefianza-aprendizaje que aprovecha las nuevas modalidades de comunicacion de las

personas Y las ultimas tendencias en las TICS. (Corporacién Colombia Digital, 2012)

2.3.10 Conceptualizacién y Caracteristicas Asociadas al M- Learning

Segun (Brazuelo & Gallego, 2014) podemos definir el M-Learning como la modalidad
educativa que facilita la construccién del conocimiento, la resolucion de problemas de
aprendizaje y el desarrollo de destrezas o habilidades diversas de forma autbnomay ubicua

gracias a la mediacion de dispositivos moviles portables.

Otro aporte interesante a este concepto es que se podria definir como una nueva forma de
educacion creada a partir de la conjuncion entre el E-Learning y la utilizacion de los smart
devices/ dispositivos moviles inteligentes, y que se fundamenta en la posibilidad que nos
ofrecen estos nuevos dispositivos, de combinar la movilidad geografica con la virtual, lo cual
permite el aprender dentro de un contexto, en el momento en que se necesita y explorando y

solicitando la informacidn precisa que se necesita saber. (ISEA S.Coop., 2009).

Los dispositivos mdviles constituyen una de las tecnologias mas usadas y presentan ventajas
en cuanto a su portabilidad y a su sensibilidad al contexto. El aprendizaje mediado por
tecnologias moviles se conoce como Mobile-Learning o M-Learning, y es una de las

modalidades que estd tomando auge en la actualidad. (Cukierman & Virgili, 2010).

Este se basa en la capacidad de cualquier persona de utilizar la tecnologia de red movil para
acceder a informacion relevante o para almacenar nueva informacion, con independencia de
su ubicacion fisica, siendo considerado como una forma de aprendizaje personalizado que
une el contexto del aprendiz con la computacién en nube utilizando un dispositivo mavil.
(Woodill, 2011).

El uso de la tecnologia movil e inalambrica representada por las computadoras personales,

agendas personales y electronicas (PDA), teléfonos inteligentes que integran aplicaciones

74



multifuncionales, lectores digitales, reproductores de audio y/o video digital, entre otros
dispositivos, han permitido el nacimiento de una nueva generacion educativa que posibilita
una modalidad de “Aprendizaje Movil” con el apoyo en las tecnologias de informacion y

comunicacion como el Internet y las redes de telefonia celular. (Zambrano, 2011).

Por tal razon hoy en dia, se esta ante la posibilidad de aprender a través de Internet, pero con
méaxima portabilidad, interactividad y conectividad. Se trata de la integracion del e-Learning
(sistemas de ensefianza y aprendizaje a través de redes digitales) con los dispositivos moviles
de comunicacion con la finalidad de producir experiencias educativas en cualquier lugar y

momento (Garcia, 2004).

Es asi que el Mobile Learning (M-Learning) es una forma de aprendizaje generada a partir
de la conjuncion entre el E-Learning y la aplicacion de los dispositivos méviles (smart
devices) inteligentes, como PDAs, smartphones, Ipods, pocket PCs, teléfonos. Se
fundamenta en la posibilidad que brindan estos moviles para combinar la movilidad
geogréfica con la virtual, lo que permite el aprendizaje en el momento en que se necesita, en

el lugar donde se encuentre y con la informacidn precisa que se requiera. (Parra, 2011).

El Mobile Learning puede generar un cambio radical en el proceso educativo, el aprendizaje
a través de dispositivos madviles generard nuevos enfoques en las concepciones pedagdgicas,
no se trata solamente de saber ensefiar o hacer comprender una materia, sino de convivir con
la tecnologia como herramienta para las labores cotidianas, fomentando la investigacion y el

autoaprendizaje en el estudiante. ( (ISEA S.Coop., 2009)).

Dada estas definiciones, M-Learning puede muy bien entenderse como una nueva forma de
aprendizaje personal que nunca termina, un nuevo modelo tecnoldgico- pedagdgico que
apunta a una nueva dimension en los procesos de educacion, al poder atender necesidades
urgentes de aprendizaje, ubicarse en escenarios moviles y posibilitar gran interactividad en
estos procesos.

El M-Learning se desarrolla apoyado en las siguientes caracteristicas de los servicios
moviles. (ISEA S.Coop., 2009)
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* Accesibilidad: tecnologicamente son pocas las limitaciones en el tiempo o en el espacio

para utilizar los servicios y comunicarse.

» Conveniencia: los servicios se disponen en paquetes; se empaquetan servicios (como

agenda, radio, teléfono) y se utilizan donde y cuando se quiere.

« Inmediatez: no existen retrasos entre el acto y la comunicacion. (El acto se comunica en

tiempo real).

* Localizacion: la movilidad geografica se acompafia de sistemas de localizacion

segmentados.

* Personalizacion: los servicios y los terminales son adaptables a las necesidades y a los

gustos de los usuarios.

* Ubicuidad: permiten la comunicacion y la ejecucion de programas de distintas maneras y

con distintas fuentes y destinos al mismo tiempo.

Ubicuo
Pantalla tactil Flexible
Personales Portables
Mobile
Ser!sore.si Inmediato
multifuncion Le a r n i n g
Motivante
Acceso a App
Coqectividad a ! : Accesible
internet - Activo

lHustracion 1. Caracteristicas Basicas del Mobile-Learning

Fuente: Guia para la implantaciéon del MOBILE LEARNING. (2013)
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2.3.11 M- Learning en la Educacion Matematica

Como sefiala (Camacho, 2011) el termino M-Learning ha evolucionado a lo largo de los afios,
partiendo de una vision centrada en la tecnologia a otra percepciéon mucho mas educativa.
Considerandose como un proceso de ensefianza-aprendizaje que utiliza dispositivos digitales

con conectividad inalambrica para potenciar el aprendizaje. (Paredes, 2013, pag. 14).

Para (Adams, Freeman, Hall, Cummins & Yuhnke, 2016) “La introduccion de las tecnologias
moviles en el aula esta redefiniendo cdmo los espacios pueden ser usados, incluyendo su
posibilidad de habilitar el aprendizaje en cualquier lugar, reforzar la creatividad individual y

liberar a los docentes de engorrosos equipos”.

Sin embargo la (UNESCO, 2012) destaca que las experiencias en este tipo de aprendizaje
son aisladas, debido especialmente a politicas centradas en el uso de computadoras en
diferentes niveles educativos y por otro, a los problemas de costo e infraestructura para el

acceso a internet que requiere el aprendizaje movil.

Para (Henriquez , Organista, & Lavigne, 2013) la evolucién conceptual del aprendizaje
movil, analiza el rol del educador y cdmo la inclusion de los dispositivos deben estar
alineados con los objetivos docentes. El reto es encontrar las mejores vias para que los
dispositivos de telefonia celular puedan funcionar como una herramienta de apoyo a la

innovacion pedagogica. (Bravino & Margaria, 2014).

Es evidente, segun (Park, 2011) que el profesorado necesita orientacién sobre como utilizar
estas tecnologias emergentes para integrarlas de forma efectiva en la ensefianza. Es asi que
afirman (Ruiz, Hernandez, & Gutiérrez, 2014) que la aplicacion de herramientas para el
aprendizaje autdnomo de ciertas areas de conocimiento, especificamente en el area de las
Matematicas, se ha convertido en una alternativa factible ya que dichas herramientas como

programas de entrenamiento suelen ser muy Utiles en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Por su parte (Macias, 2007 ) considera que el uso de estos avances favorece el desarrollo de
capacidades intelectuales y la adquisicion de destrezas por parte del alumno, mediante una

nueva forma de organizar, distribuir, representar y codificar la realidad de las matematicas.
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La tecnologia movil puede contribuir a mejorar la educacion matematica si su uso se
contextualiza, buscando el intercambio de ideas, el aprendizaje colaborativo, y la

construccion de conocimiento. (Kalman, 2012).

El valor del aprendizaje movil como una forma de construccion del conocimiento
matematico estria dado en las posibilidades de generar representaciones dindmicas, captura
y analisis de datos de un problema real en tiempo real, y fundamentados en los conceptos y
procedimientos matematicos. (Ruiz, Hernandez, & Gutiérrez, 2014). Sin embargo, a pesar de
estas bondades, es fundamental entender que los dispositivos méviles no han sido disefiados
con finalidades educativas (Goksu, & Atici, 2013) y para que sean realmente significativos
en el proceso de ensefianza y aprendizaje, es necesario explotar su dimension pedagdgica
(Gros 'y Suérez, 2017) y disefiar en consecuencia los ambientes que permitan una integracion

con sentido.
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CAPITULO 11

3 METODOLOGIA

La propuesta de investigacion se orienta bajo el enfoque cualitativo, el cual en términos de
Sandin (2003) “es una actividad sistematica orientada a la comprension en profundidad de
fendmenos educativos y sociales, a la transformacién de practicas y escenarios
socioeducativos, a la toma de decisiones y también hacia el descubrimiento y desarrollo de

un cuerpo organizado de conocimiento.”

3.1 Enfoque y Tipo de Investigacion

Este estudio se enmarca dentro del paradigma socio critico, segun Rincon (1995) desde este
paradigma se cuestiona la supuesta neutralidad de la ciencia, y por ende de la investigacion,
a la que atribuye un caracter emancipatorio y transformador de las organizaciones y procesos
educativos donde el grupo asume la responsabilidad de la investigacion y propicia la
reflexién y critica de los intereses, interrelaciones y préacticas educativas teniendo como
objetivo el analisis de las transformaciones sociales y dar respuesta a determinados
problemas generados por éstas.

Por tal razon se pretende que la comunidad educativa Dolores Garrido emprenda una
dinamica que le permita comprender las dificultades en las realidades implicadas en el
desarrollo de su proyecto educativo y en especifico las que se presentan en los ambientes de

aprendizaje.

Asi podran encontrar y aplicar las estrategias necesarias construidas en consenso, de manera
que la intervencion fortalezca sus habilidades, mejore las précticas y las experiencias
cotidianas que los actores educativos viven en su contexto con la conciencia colegiada de
que con este abordaje investigativo critico social se pasa de la comprension a la planeacion

y alaactuacion y de alli a la transformacion.
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3.2 Disefio Metodologico

Partiendo de las diversas estrategias para reflexionar y mejorar las précticas educativas en el
aula se plantea el disefio metodologico desde la investigacion accion participacion
entendiéndose como un estudio de una situacion social con el fin de mejorar la calidad de la
accion dentro de la misma; reflexionando sobre las acciones humanas y las situaciones
sociales vividas por el profesorado que tiene como objetivo ampliar la comprension
(diagndstico) de los docentes de sus problemas précticos. Las acciones van encaminadas a
modificar la situacion una vez que se logre una comprension mas profunda de los problemas.
(Elliott, 1993).

La investigacion accién no sélo se constituye como ciencia practica y moral, sino también
como ciencia critica. Para este autor la investigacidn accion es una forma de indagacion auto
reflexiva realizada por los participantes (profesores, estudiantes o directores, por ejemplo),
en las situaciones sociales (incluyendo las educativas) para mejorar la racionalidad y la
justicia de:

a) Sus propias préacticas sociales o educativas;

b) Su comprension sobre las mismas; y

c) Las situaciones e instituciones en que estas practicas se realizan (aulas o escuelas)

Desde esta perspectiva, la investigacion accion tiene tres focos de indagacion primordiales:
La practica educativa

La comprensién que los participantes tienen sobre la misma, y

La situacion social en la que tiene lugar.

En cuanto a los modelos de una investigacién accion Kemmis (1988) apoyandose en el
modelo de Lewin, elabora un modelo de investigacion accion para aplicarlo a la ensefianza.
El proceso lo organiza sobre dos ejes: uno estratégico, constituido por la accion y la reflexion;
y otro organizativo, constituido por la planificacion y la observacion.

Ambas dimensiones estan en continua interaccion de manera que se establece una dindmica
que contribuye a resolver los problemas y a comprender las practicas que tienen lugar en la

vida cotidiana de la escuela.
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El proceso esta integrado por cuatro fases o0 momentos interrelacionadas:
- Planificacion,
- Accion,
- Observacion,
- Reflexién

Plan @

Planificar A
Revisado
@ @ Actuar

Reflexionar Actuar Reflexionar

\ // \Obse rvar /
Observar ~——

lHustracion 2. Momentos de la Investigacion Accion

Fuente: Métodos de investigacion en Educacion Especial (2010)

Cada uno de los momentos implica una mirada retrospectiva y una intencion prospectiva que

forman conjuntamente una espiral autorreflexiva de conocimiento y accion.

El modelo de Kemmis se representa en una espiral de ciclos, cada ciclo lo componen cuatro

momentos:

El desarrollo de un plan de accion criticamente informado para mejorar aquello que

ya esté ocurriendo.

Un acuerdo para poner el plan en préctica.

La observacion de los efectos de la accion en el contexto en el que tienen lugar.

Reflexion en torno a esos efectos como base para una nueva planificacion, una accion

criticamente informada posterior, etc., a través de ciclos sucesivos.
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A continuacion se detallan:

[~~~ __.—] “cicLo
‘\/ Y]
Reflexionar ‘“\ Planificar
™
N
Observar Ci/ 74 Actuar

{—‘\

= e

cicLo i

Revisar el plan
| Replantear el plan
(Comenzar nuevo ciclo)

CICLO 111

llustracion 3. La espiral de ciclos de la Investigacion Accidn

Fuente: Métodos de investigacion en Educacion Especial (2010)

DIMENSION ORGANIZATIVA
? Reconstructiva Constructiva
M
E DISCURSO: 4. Reflexionar 1. Planificar
s E entre Retrospectiva sobre Prospectiva
é ? participantes la observacién para la accién
R
N2 |
T
S PRACTICA 3. Observar 2. Actuar
1 en el contexto Prospectiva para Retrospectiva
g social la reflexion guiada por la
planificacién

lustracion 4. Dimensiones de la Investigacion Accion

Fuente: Métodos de investigacion en Educacion Especial (2010)

3.2.1 Decisiones para definir los participantes en la AP

En la investigacion cualitativa se debe decidir cuando y donde observar, con quién conversar,
asi como qué informacion registrar y como hacerlo por tal razon el muestreo es intencional
ya que con este proceso estamos decidiendo no solo que es lo relevante o no, sino también
estamos extrayendo varias muestras de la informacion disponible para lograr que los casos
elegidos proporcionen la mayor riqueza de informacion posible para estudiar en profundidad

la pregunta de investigacion.
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Para la seleccion de los docentes, se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:
» Docentes licenciados en el area de matematicas de la basica y media académica.

» Disponibilidad y deseo manifiesto de participar en la investigacion.

Los estudiantes seleccionados tienen en comun las siguientes condiciones y caracteristicas:

» Capacidad de manejo de recursos tecnolégicos.

» La buena disposicion de colaboracion.

» Buena disciplina y aprovechamiento académico

> Facilidad de transportarse a la institucion en jornadas contrarias, por la cercania a su

lugar de residencia.

3.2.2 Poblacion y Muestra

La poblacion estd conformada por los docentes, y estudiantes de la Institucion Educativa
Dolores Garrido de Gonzalez en la ciudad de Cereté- Cérdoba.

El trabajo de investigacion se desarrollé con 5 docentes Licenciados en Matematicas, con
mas de dos afios de ejercicio en la docencia de esta area del curriculo, que se desempefian
en el nivel de educacién béasica secundaria y la media académica en el area de matematicas
y dos grupos de integrados por nifios y nifias entre 15 y 18 afios de edad; son 60 estudiantes

de la media académica.

3.1.1 Proceso de Categorizacion

El estudio comienza con una serie de supuestos desde el reconocimiento preliminar de
necesidades por los docentes 'y se configurd un breve esquema de Categorias preliminares
que orientaron la formulacion del sistema de interrogacion y de objetivos que aparecen al
inicio de este informe ademas de guiar la gestion y disefio de instrumentos previsibles para

la investigacion.
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Tabla 2. Sistema de Categorias Aprioristicas

CATEGORIAS

DEFINICION

Dificultades en el
Matematicas

Aprendizaje de las

Grupo de problemas que afectan el aprendizaje de
las matematicas en los estudiantes.

Concepciones
Matematicas

sobre Ensefianza de las

Es la percepcidn o vision acerca de la naturaleza de
ensefiar matematicas

Matematicas.

Creencias sobre Aprendizaje de las | Son las que ponen de manifiesto aspectos que se

Matematicas consideran verdades en el &mbito de aprender
matematicas.

Estrategias para la Ensefianza de las | Son los procedimientos o recursos utilizados por los

docentes para lograr aprendizajes significativos de
las matematicas en los alumnos.

de las Matematicas

Practicas con Tecnologias para la Ensefianza

Conocer las maneras de tener acceso y aprender a
utilizar los diferentes recursos tecnoldgicos como
herramientas para el proceso ensefianza—
aprendizaje de las matematicas.

3.1.2 Etapas de la Investigacion

Tabla 3. Etapas de la Investigacion

Nombre de la etapa

Propdsito

Productos esperados

Diagnostica Establecer una linea de base a partir de lo | v* Listado de necesidades
que los sujetos expresan como respuestasen | v*  Estado de la situacién
la escala de autorreporte. v’ Linea de base problematica
v" Formulacién del problema
Reflexion en contexto | Consolidar participativamente la | v/ Sistema de interrogantes
informacidn sobre las perspectivas que se | v* Objetivos de la investigacién
tienen acerca del problema por parte de los | v*  Plan concertado
actores de la investigacion.
Categorizacion Formular de manera preliminar basada en | v* Naturaleza del problema
emergente supuestos. v' Tabla de categorias aprioristica
Clasificar el conjunto de rasgos observables | v* Estrategias utilizadas para ensefiar
en relacion con el objeto de estudio. matematicas
v" Modelos de aprendizaje
v’ Supuestos- objetivos
Planificacion Desarrollar  un plan de acciones | v* Plan de accién
consensuadas con fines de mejora dentro | v Documentacién
de una organizacion temporal que va v Seleccién de materiales
siendo evaluada por los actores v" Seleccién del recurso
v

Préactica en contexto,

autorreflexion
Autoevaluacion

#

Implementacién de acciones y metas
propuestas con el grupo.

Reflexion sobre los resultados obtenidos
Valoracion de procesos y resultados
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3.1.3 Descripcion de las Técnicas de Recogida de Informacion.

En este proyecto de investigacion las técnicas de recoleccion de informacion que se utilizaron

fueron: los cuestionarios de escala de autorreporte, la observacion, los grupos focales o de

discusion, y las entrevistas.

3.1.3.1 Cuestionarios de Escala Likert

Se aplico el instrumento tipo cuestionario (Escala Likert) a 5 docentes sujetos de estudio,

cuyo proposito fue analizar las concepciones de los docentes a partir de los items definidos

para luego reflexionar sobre los resultados. Este instrumento permitié recoger informacién

sobre la poblacién objeto de estudio de acuerdo con los objetivos, categorias y metodologias

implementadas en la investigacion utilizandose como una estrategia pedagogica y didactica.

Matriz de los Cuestionarios Aplicados.

Tabla 4. Matriz de los cuestionarios aplicados.

Instrumento Obijetivo Categorias Subcategorias Preguntas
Cuestionario 1 Analizar y reflexionar | Cat 1.  Concepciones | Finesy concepciones del aprendizaje | 5,6
Concepciones y | sobrelas concepciones | Significado de calidad del
creencias del | y creencias sobre el | aprendizaje de las
profesorado de | aprendizaje y | matematicas
secundaria sobre | ensefianza de las Preparacion de materiales, | 1,2,3,4,7,8,
ensefianza y aprendizaje = matematicas que | Cat 2. Estrategias para la | contenidos y actividades. Valoracion
de las matematicas. Gil | tienen los docentes de | ensefianza de las | del trabajo en el aula.
Cuadra, Rico Romero, la I. E. Dolores matematicas Criterios para valorar a un alumno.
2003, Ensefianza de las | Garrido de Cereté Valoracion de la formacion docente.
ciencias Cat 3. Percepcion sobre las | Responsabilidades. 9,10
dificultades de aprender | Utilidad de los errores.
matematicas
Cat4. Concepciones sobre | Naturaleza de las matematicas 1,2,3,4,5,37,38
Cuestionario 2 | Establecer las | la ensefianza — aprendizaje ,39,40,41,42,4
Formacion, concepciones del | de las matematicas Adquisicion del aprendizaje de los | 3,44,45,46,47,
concepciones y préactica | profesor de estudiante 48,49,50,51,52
de los profesores de | mateméaticas ,53,54,55,56,5
matematicas. Guzman | referentes a los 7,58,59,60,61,
Zazueta Maria. 2001 procesos de 62,63.
ensefianza- Cat 5. Significado de la @ Actitudes, técnicas y métodos
aprendizaje con | practica docente. utilizados 6,7,8,9,10,11,1
relacion a sus 2,13,14,15,16,
précticas Interaccion y comunicacion docente- | 17,18,19,20,21
alumno ,22,23,24,25,2
6,27,28,29,30,
Uso de materiales didacticos y | 31,32,33,34,35
evaluacion. ,36
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3.1.3.2 Observacion

Esta técnica brinda dentro de la investigacion una informacion directa sobre las estrategias,
motivaciones, dificultades de los estudiantes y docentes en el &rea de matematicas. Se realiza
como un proceso participante y reciproco donde los docentes de matematicas, observan las
sesiones de clases de los participantes en la investigacion, y de esta manera compartir las
experiencias de su practica docente. Se observaran las sesiones de clases programadas con la
utilizacion de entornos tecnoldgicos y tener varias reflexiones desde la préctica docente, A
cada docente se le observaran al menos tres (3) sesiones de clases consecutivas.

Estos registros de las observaciones se constituyen un material basico para la interpretacion
de los datos, el cual se complementara con la reflexion que se haga de cada clase observada
permitiendo el estudio, la confrontacidn, y caracterizacion de las clases y de la actuacion de
los docentes.

En esta técnica se utilizara el diario de campo como instrumento para registrar la informacion
en las sesiones de las actividades y acciones de la practica investigativa en el escenario de
estudio. Ademas de hacer un monitoreo permanente del proceso de observacion, tomando
nota de aspectos que se consideren importantes para organizar, analizar e interpretar la
informacion que se esté recogiendo. Cada docente llevara un diario de campo y un estudiante

por salon hara las anotaciones pertinentes.

Formato del Diario de Campo

Tabla 5. Formato del diario de campo

Interaccion: Motivacion Pertinencia Evaluacién
Interaccion  con el Docentes - Estudiantes =~ Oportunidad que brinda sugerencias
contenido-  interaccién la estrategia Aspecto a
con los  Docentes- mejorar
interacciones entre

participantes.
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3.1.3.3 Grupos Focales

En la investigacion el grupo focal es el mecanismo que permite momentos de
diagndsticos y categorizacion de la fase de disefio e implementacion para la
transformacion y mejoramiento de las practicas, momentos de seguimiento y evaluacion
del impacto de las intervenciones, momentos de la toma de decisiones basadas en la
reflexion y los momentos de socializacion de los participantes.

Se llevaran a cabo mediante un nimero de reuniones grupales para recoger informacion
de primera clase, donde se genere un escenario socializador de ideas y de saberes de

accion reflexidn, estaran involucrados todos los actores de la investigacion.

En la figura 5 se muestra los Momentos del Grupo Focal.

Intervencion 1y 2

/‘

Intervencién 3y 4

lHustracion 5. Momentos del Grupo Focal. (Espitia, N. 2018)
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Grupo focal 1

Momento de Diagndstico

Este grupo focal se realizd con el propésito de conocer las concepciones y creencias que
tienen los docenes y estudiantes sobre la naturaleza del problema de aprender
matematicas, las estrategias y ambientes que los docentes generan para ensefiarla,
permitiendo tener una informacién bésica que sirvidé para describir la problematica,
programar el proceso de planeacion de la intervencion, y la ejecucion y evaluacion que
tiene en cuenta este diagnostico para disefiar estrategias operativas que se hacen a partir
de los resultados de este momento de diagnostico.

Se realiz6 en dos sesiones una con docentes y la otra con los estudiantes a través de una

guia de conversacién que permitio que los participantes hicieran sus intervenciones.

Tabla 6. Formato grupo focal 1- Estudiantes
Grupo Focal 1: Estudiantes

Naturaleza del Problema de Aprender Categoria 1: Concepciones sobre el
Matematicas: significado de calidad del aprendizaje de las
matemaéticas
¢Cuales son los problemas que se evidencian en el aprendizaje de las matematicas?
GUIA DE CONVERSACION

¢ Cudles son las areas de mi preferencia y por qué?
¢Para qué creo que sirve aprender matematicas?
¢ Qué se me dificulta dentro del aprendizaje de las matematicas?
¢ Qué tareas me ponen? ;Cuéles me gustan?
¢ Qué no te gusta de las clases de matematicas?
¢ Qué estrategias me gustaria que usara el profesor de matemaéticas?

¢ Qué otros aspectos creo que influyen para aprender matematicas?
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Tabla 7. Formato grupo focal 1- Docentes

Formato Grupo Focal 1: Docentes

Naturaleza del Problema de Aprender Categoria 1: Concepciones sobre el significado
Matematicas: de calidad del aprendizaje de las matematicas
Categoria 2: Estrategias para la ensefianza de
las matematicas
Categoria 3: Percepcion sobre la dificultad de
aprender matematicas
¢Cuales son los problemas que se evidencian en el aprendizaje de las matematicas?

Guia de Conversacion

¢ Qué hemos hecho para ensefiar las matematicas y obtener buenos desempefios?
¢COmo genero un ambiente propicio para aprender matematicas?

¢Qué estrategias y que recursos didacticos utilizo?

Qué tipo de ejercicio propongo como evaluacion y Con qué criterios guian mis decisiones

Grupo focal 2

Momento de Seguimiento y Evaluacion de las Intervenciones

Este grupo focal de seguimiento y evaluacion permitio a los participantes examinar el
progreso e impacto de las intervenciones, estableciendo la viabilidad de los objetivos, e
identificar los problemas para evitarlos o resolverlos a través de la toma de decisiones.
Se llevo a cabo recopilando y analizando la informacion de los participantes con el objeto
de comparar los avances logrados en funcion de los planes formulados inicialmente en
los talleres, aprendiendo de las experiencias y mejorando las intervenciones futuras.

Se realizara los grupos focales por separado uno con docentes y otro con los estudiantes

a través de guias de conversacion.
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Tabla 8. Formato grupo focal 2

Formato Grupo Focal 2

Intervenciones con el Uso de Entornos Categoria 5: Valor de los entornos mdviles para
Tecnoldgicos Moviles aprender
GUIA DE CONVERSACION
¢Fueron pertinentes los recursos y la estrategia utilizada?
¢Fue efectivo el uso de recursos digitales para alcanzar los objetivos de la clase?
¢Como fue la interaccion entre los docentes — estudiantes-contenidos?
¢Se sintieron motivados durante todo el proceso?
¢Qué dificultades se vivieron durante la intervencién?
¢Qué aspectos se pueden mejorar de la estrategia?

Grupo Focal 3:

Momento de Toma de Decisiones y Reflexion

Este grupo focal se realizd a partir de los resultados arrojados en las etapas de
intervencion con los entornos maviles y después de analizar las dificultades y los aspectos
por mejorar que se vivieron en las clases para asi proceder a la Toma de decisiones la
cual requerira seguir un proceso serio de analisis, busqueda de nuevas alternativas, re

planificacion y reflexion de sus resultado

Tabla 9. Formato grupo focal 3

Formato Grupo Focal 3

Reflexion de la Estrategia Categoria 4: Significado de la
practica docente
Categoria 5: Valor de los entornos
moviles para aprender
Guia de Conversacion
¢Fueron pertinentes el uso de los entornos tecnolégicos méviles para mejorar los procesos de ensefianza
aprendizaje de las funciones matematicas?
¢Los recursos tecnologicos utilizados contribuyeron a la solucion de problemas mateméticos y a la
comprension del mundo real?
¢Permitid esta estrategia evaluar los aprendizajes de los estudiantes?
¢Qué impacto tiene esta estrategia en la transformacion de su practica pedagogica?
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3.1.3.4 Entrevista

El método de la entrevista permitié recolectar informacion que es imposible de conseguir
con la observacion. Se realizaron entrevistas a estudiantes, docentes, y directivas, para
sondear el comportamiento de las personas, sus intenciones, sus emociones, creencias y sus
actitudes. Las entrevistas son de tipo semiestructuradas, ya que se realizaron preguntas que

exigen respuestas especificas o puede ser flexible y tomar la forma de una discusion.

3.2 Validacion de los Instrumentos

3.2.1 Validacién de los Cuestionarios Tipo Likert

Se realiz6 un proceso de validacion semantica y de constructo a través de expertos, la valides
de constructo permitié establecer si teéricamente los items estaban sustentados y eran los
adecuados para medir todas las categorias o descriptores que se desean saber y que
caracterizaran a la prueba y la semantica para saber si las expresiones en términos
gramaticales y de comprension facilitaban las respuestas, cinco expertos validaron el
cuestionario y se hicieron algunas observaciones que se tuvieron en cuenta en la version final

del cuestionario.

Ademas se realiz6 una prueba piloto para determinar la validez seméntica, antes de aplicar a
la muestra real, es decir, los docentes de matematicas de la Institucion Educativa Dolores
Garrido (5) a los que se les sometio al estudio, se aplicaron los instrumentos a un grupo de
docentes distintos, con el propésito de valorar la consistencia, calidad de los items,
enunciados o preguntas utilizadas, y objetivos propuestos.

3.2.2 Validacion del Cuestionario Abierto

Se realizo la validacion del cuestionario abierto Ilamado nivel y proceso de formacion del
profesorado de matematicas, cuyo objetivo fue conocer el nivel y proceso de formacién del
profesorado de matematicas de la institucion educativa dolores garrido. Para este proceso se
utilizaron los mismos cinco expertos que validaron la escala Likert, para que estos hicieran

una valoracién sobre las preguntas abiertas que componen dicho cuestionario, asi como una
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valoracion global del mismo, se les solicitd que valoraran cualitativamente su grado de
pertinencia al objeto de estudio y, ademas, su grado de precision y de adecuacion desde el

punto de vista de su definicion y formulacion sintactica.

3.3 Técnicas de Analisis de la Informacion Recolectada

Se interpretaron los datos de la etapa de diagnéstico en la cual se usé cuestionarios de tipo
escala Likert a partir de la elaboracion de mapas cognitivos. Que segun Pimienta (2008), los
mapas cognitivos son estrategias que hacen posible la representacion grafica de una serie de
ideas, conceptos y temas con un significado y sus relaciones, enmarcando éstos en un
esquema o diagrama; Permiten diferenciar, comparar, clasificar, categorizar, secuenciar,
agrupar y organizar una gran serie de conocimientos.

En esta técnica de analisis se hizo énfasis en las respuestas de mayor puntuacion dejando ver
las concepciones de cada profesor sobre las posiciones de los mismos en las diferentes
categorias y subcategorias, luego se realizé el respectivo anélisis con la informacion arrojada

en los mapas.
Para la etapa de Practica en contexto, Autorreflexion y Autoevaluacion se analizaron los

grupos focales y la informacidn arrojada en los diarios de campo a partir de mapas semanticos

realizados en el software atlas ti.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS

A continuacién se declaran los resultados obtenidos mediante la ejecucion de las etapas
propuestas en la investigacion las cuales se llevaron a cabo con una dinamica participativa,
constructiva y de consenso con estudiantes y docentes de la Institucion Educativa Dolores
Garrido. Esta informacion permitié responder a la pregunta de investigacion planteada,
alcanzar los objetivos del estudio, y evaluar el impacto de los entornos tecnolégicos moviles

en el aprendizaje de las matemaéticas.

4.1 Analisis de los resultados de la Primera y Segunda Etapa.

Diagnostico y Reflexion en Contexto

El propdsito fue extraer la informacion sobre las perspectivas que se tienen acerca del
problema por parte de los actores de la investigacion a través de la aplicacion de cuestionarios
de escala. Ademas reflexionar de manera conjunta sus resultados teniendo en cuenta su auto

reporte.
Tabla 10. Cuestionario N° 1: Concepciones y creencias del profesorado de secundaria

sobre ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Cuestionario N° 1: Concepciones y creencias del profesorado de secundaria sobre
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Gill. (2003)

12 categoria: significado de la calidad del aprendizaje de las matematicas
Preguntas asociadas

5. ¢Por qué deben los alumnos estudiar matematicas en la ensefianza secundaria?
6. ¢(Como se aprenden las matematicas?
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CAT: Categoria
IT: item

>V: afirmacion con
mavor valoracién

MAPA COGNITIVO DEL PROFESOR N° 1

CATL1. Significado de la calidad del aprendizaje de
las matematicas

CAL1-IT5 Se debe CAT1-IT6 Las mateméticas
estudiar matematicas se anrenden
>V. Por razones de >V. Por el esfuerzo y el
utilidad social y trabajo personal
profesional

llustracion 6. Mapa Cognitivo del Profesor 1. Categoria:
significado de la calidad del aprendizaje de las matematicas.
(Espitia, N. 2018)

CATL1. Significado de la calidad del aprendizaje de
las mateméaticas

N\

CA1-IT5 Se debe CAT1-IT6 Las matematicas
estudiar matematicas se aprenden

\ $

Por su interés dentro del

> ’ Por el esfuerzo y el trabajo
propio sistema educativo

personal
A través de la

predisposicién natural del
alumno o motivacion

llustracion 7. Mapa Cognitivo del Profesor 2. Categoria:
significado de la calidad del aprendizaje de las matematicas.
(Espitia, N. 2018)
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CAT: Categoria MAPA COGNITIVO PROFESOR N° 3

IT: item

>V: afirmacién con
mavor valoracion

CAT1. Significado de la calidad del aprendizaje de
las matematicas

CAL1-IT5 Se debe estudiar CATL1-IT6 Las

matematicas matematicas se aprenden

v v

>V Por razones de >V Por el esfuerzo y el
utilidad social y trabajo personal
orofesional

>V Por la predisposicion

natural del alumno o
motivacién

>V Por razones de
utilidad social y
profesional

llustracion 8. Mapa Cognitivo Profesor 3. Categoria:
significado de la calidad del aprendizaje de las matematicas.
(Espitia, N. 2018)

MAPA COGNITIVO PROFESOR N° 4

CATL1. Significado de la calidad del aprendizaje de
las matematicas

CAL1-IT5 Se debe estudiar

. CAT1-IT6 Las matematicas
matematicas

se aprenden

y ‘

>V Por su utilidad social y

>V Estimulando los

profesional procesos  cognitivos y
# fomentando ciertas
actividades

>V Para dar solucién a
problemas del entorno

llustracion 9. Mapa Cognitivo Profesor 4. Categoria:
significado de la calidad del aprendizaje de las matematicas.
(Espitia, N. 2018)
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MAPA COGNITIVO PROFESOR N° 5

CAT1. Significado de la calidad del aprendizaje de
las matematicas

<

CAL1-IT5 Se debe estudiar
matematicas

CAT1-IT6 Las matematicas
se aprenden

v v

>V Para dar solucién a >V Estimulando los

problemas del entorno procesos  cognitivos y
fomentando ciertas
actividades

lustracion 10. Mapa Cognitivo Profesor 5. Categoria:
significado de la calidad del aprendizaje de las matematicas.
(Espitia, N. 2018)
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Analisis de los resultados de la indagacion en la categoria 1: Significado de la calidad
del aprendizaje de las matematicas del Cuestionario N° 1: “Concepciones y creencias

del profesorado de secundaria sobre ensefianza y aprendizaje de las matematicas”.

Al analizar los mapas cognitivos se puede visualizar las diferentes concepciones de los
docentes de matematicas con respecto a la categoria Significado de la calidad del aprendizaje
de las matematicas, En la primera afirmacion por qué se debe estudiar matematicas, Los
docentes valoran como opcion principal su utilidad social y profesional donde 3 de los 5
docentes tuvieron mayor aprobacion por este item, el otro docente se inclind por su interés

dentro del propio sistema.

Los docentes muestran la concepcion de que las matematicas son de mucha utilidad, tanto
para la vida cotidiana como para el aprendizaje de otras disciplinas necesarias para el
desarrollo personal y profesional. Guardando relacion con la afirmacion de Rodriguez (2010)
que reafirma en hecho de que en el educar del ser, también trascienden su experiencia, su
cotidianidad, sus intereses y motivaciones, que desde luego repercutiran de manera positiva
al tomarlas en consideracidn, en su justo valor, en la educacion matematica. Por el contrario
se encuentran en desacuerdo con el caracter formativo de la materia; lo que indica que no
perciben las matematicas como el estudio de un cuerpo de conocimientos logicamente

estructurado.

Para la segunda afirmacién Como se aprenden las matematicas, se puede apreciar la
tendencia por los docentes hacia el item estimulando procesos cognitivos y fomentando
ciertas actividades lo que se ve muy relacionado con la respuesta anterior que tuvo mayor
aceptacion donde se prioriza la importancia que tienen las matematicas en la vida real del

alumnao.

En segundo lugar estdn de acuerdo con los items esfuerzo y trabajo personal y por
predisposicion natural del alumno donde se deja ver la creencia de que el docente no solo es
el principal actor del proceso de aprendizaje, sino que se prioriza el trabajo del alumno y
como él aporta sus propias habilidades y adopta una particular responsabilidad para su propio
aprendizaje. Si bien no hay una buena calidad de las matematicas si en la complejidad del
proceso ensefianza-aprendizaje de éstas se reduce sélo a apreciar el trabajo del docente,
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cuando las actividades de investigacion y extension deben estar integradas entre si con la
docencia, y no dedicarse a repetir clases expositivas donde el discente es solo un receptor
pasivo y no interviene en la construccion de sus conocimientos, menos aun sus problemas de
sus realidades. (Rodriguez, 2010, p. 118).

Ademas uno de los docentes hace un complemento aportando su creencia que es necesario
que los estudiantes aprendan matematicas a través de la ludica como recurso didactico y
pedagogico donde se estimule la actitud critica, se fomente la creatividad y la confianza en
las propias posibilidades de aprender. Lo que reafirma Mufiz (2014) expresando que
mediante el juego y la ludica se pueden crear situaciones de maximo valor educativo y

cognitivo que permitan experimentar, investigar, resolver problemas, descubrir y reflexionar.

Tabla 11. Cuestionario N° 1: Concepciones y creencias del profesorado de secundaria
sobre ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Cuestionario N° 1: Concepciones y creencias del profesorado de secundaria sobre ensefianza y

aprendizaje de las matemaéticas. Gill. (2003)

28 categoria: Estrategias para la ensefianza de las matematicas
Preguntas asociadas: 1, 2, 3,4, 7, 8
1. ;Qué proceso sigue al preparar materiales para la clase de matematicas?
2. ¢{Qué hechos me hacen sentir que he realizado un buen trabajo ensefiando matematicas?
3. ¢Quién pienso que es un buen alumno de matematicas?
4. ¢En qué aspectos podria aumentarse mi cualificacion profesional como los profesores de matematicas de
secundaria?
7. ¢Qué contenidos a mi parecer son los mas importantes en la ensefianza-aprendizaje de las matematicas?

8. ¢Qué actividades son a mi modo de ver las mas recomendables para ensefiar matematicas?
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CAT: Categoria
IT: item

>V: afirmacién

MAPA COGNITIVO PROFESOR N° 1

o mayor CAT2 Estrategias para la ensefianza de las matematicas
IT1 Los IT 2. Los hechos IT 4. Los Aspectos IT 8. Las
procesos al que te hacen sentir IT 3. Un buen en que podria IT7. Los actividades mas
preparar que has realizado alumno de aumentarse la Contenidos mas recomendables
materiales para un buen trabajo matematicas es cualificacion importantes en las =
: " para ensefiar
la clase de profesional de los matematicas son

matematicas son

enseflando
matematicas son

profesores de
matematicas son

matematicas son

v

R. >V. Trato de
cumplir unas
condiciones

generales
fijadas

v

R. >V
Reflexiono
sobre el
curriculo y el
proceso de
aprendizaje

v

R. >V Observo un
buen ambiente en
el aula

v

R. >V Aprecio
interés y
participacion de los
alumnos en el aula

lustracion 11

v

R. >V Quien
esta motivado
por la
matematica

v

R. >V Al mejorar en

el conocimiento de
la matematica

v

R. >V Al profundizar

el conocimiento
didactico
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v

R. >V Los que
tienen
implicaciones
curriculares

v

R. >V Los
conceptuales y los
procedimentales

. Mapa cognitivo profesor 1. Categoria Estrategias para la ensefianza de
las matematicas. (Espitia, N. 2018)

v

R.>V La
dinamica de
trabajo de los
alumnos

v

R. >V La utilidad
y conexion con
situaciones
reales




CAT: Categoria
IT: item

>V: afirmacién

MAPA COGNITIVO PROFESOR N° 2

con mayor
valoracion
CAT. Estrategias para la ensefianza de las matematicas
IT1. Los IT2. Los hechos IT4. Los Aspectos IT7. LoS IT8. Las
procesos al gue te hacen IT3. Un buen en que podria Contenidos mas actividades
preparar sentir que has alumno de aumentarse la importantes en la mas
materiales |  realizado un matemati- cualificacion ensefianza- recomendable
; rofesional de los
paralaclase buen trabajo cas es P profesores de aprendizaje de S para
ensefiando . A
de, . . matemaéaticas son las ensenar
matematicas matematicas son matematicas son matematicas
R>V. R>V. Aprecio R>V. El que se R>V. Mediante la R>V. Los R>V. El trabajo
Reflexiono interés y esfuerzay comunicacion y el pertenecientes a intelectual de los
sobre el participacion de los trabaja intercambio de determinadas alumnos
curriculo y el alumnos en el aula experiencias disciplinas razonando,
proceso de l matematicas analizando
aprendizaie
¢ R>V. Hay avance
R>V. BUSCO en el aprendizaje
. L de los alumnos
informacién en
libros y
materiales
previos

llustracion 12. Mapa cognitivo profesor 2. Categoria Estrategias para la ensefianza de
las matematicas. (Espitia, N. 2018)
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CAT: Categoria

>V: afirmacion
con mayor
valoracion

MAPA COGNITIVO PROFESOR N° 3

CAT 2 Estrategias para la ensefianza de las matematicas

|

IT1Los
procesos al
preparar
materiales para
laclase de
matematicas
son

IT 2 Los hechos que
te hacen sentir que
has realizado un
buen trabajo
ensefiando
matematicas son

IT 3 Un buen
alumno de
matematicas
es

IT 4 Los Aspectos en
que podria
aumentarse la
cualificacién
profesional de los
profesores de
matematicas son

IT 7 Los Contenidos
mas importantes en
la ensefianza-
aprendizaje de las
matematicas son

IT 8 Las
actividades mas
recomendables

para ensefiar
matematicas son

v

R>V.
Reflexiono
sobre el
curriculo y el
proceso de
aprendizaje

v

R >V. Busco
informacién en
librosy
materiales
previos

v

R > V. Observo un
buen ambiente en
el aula

v

R > V. Aprecio interés y

participacion de los
alumnos en el aula

'

R > V. El que se
esfuerzay
trabaja

'

R > V. Profundizar
el conocimiento
didactico

!

R > V. Los que
potencian la
abstraccion,
simbolizacion y los
procedimentales

llustracion 13. Mapa cognitivo profesor 3. Categoria Estrategias para la ensefianza de
las matematicas. (Espitia, N. 2018)
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R>V. La
motivacién y el
interés




CAT: Categoria
IT: item

>V: afirmacién

MAPA COGNITIVO PROFESOR N° 4

con mayor
valoracion
CAT 2 Estrategias para la ensefianza de las matematicas
IT1Los IT 2Los hechos IT 4 Los Aspectos IT 7 Los IT 8 Las
procesos al que te hacen IT 3 Un buen en que podria Contenidos méas actividades
preparar sentir que has alumno de aumentarse la importantes en la mas
materiales realizado un matemati- cualificacion ensefianza- recomendables
para la clase buen trabajo cas es profesional de los aprendizaje de para ensefiar
de ensefiando profesores de las matematicas
matematicas matematicas son matematicas son matematicas son son
! I | l )
R>V R >V Aprecio R >V Quien R >V Al mejorar R >V Los dtiles R>VLla
Reﬂs:('or}o Interésy esta mof"’ado en el conocimiento para la vida real motivacion y el
sc? ee participacion de los por f’il_ de la matematica interés
curriculo y el alumnos en el aula matematica
proceso de
aprendizaje l l ¢ l
¢ R >V Cuando R >V El que es R >V Al profundizar R >V Los que
estan motivados, responsable, el conocimiento tienen
R >V Busco preguntan y solidario didactico ERT
. . ' implicaciones
informacion cuestionan el tema participativo P icul
en libros y curriculares
materiales
previos

llustracion 14.Mapa cognitivo profesor 4. Categoria Estrategias para la ensefianza de
las matematicas. (Espitia, N. 2018)
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CAT: Categoria
IT: item

>V: afirmacién

MAPA COGNITIVO PROFESOR N° 5

con mayor
valoracion
CAT 2 Estrategias para la ensefianza de las matematicas
IT 1 Los IT 2Los hechos IT 4 Los Aspectos IT 7 Los IT 8 Las
procesos al que te hacen IT 3 Un buen en que podria Contenidos mas actividades
preparar sentir que has alumno de aumentarse la importantes en la mas
materiales realizado un buen matemati- cualificacion ensefianza- recomendables
para la clase trabajo ensefiando cas es profesional de los aprendizaje de para ensefiar
de matematicas son profesores de las matematicas
matematicas matematicas son matematicas son son
SOn l l l l l
H R > V H . e
R>V R >in\t/ef~épsr§m0 . m(gil\J/:(;IO R>VAI mejorar R>V Lo's utiles R>VLa
Reeono || e des || pora || CheLeonedmiento | | paralavidareal | | mogaciony
cufrci)c:leoi/ ol alumnos en el aula matemaética el interés
proceso de
aprendizaje l l ¢
R >V Cuando R >V El que es R >V Al profundizar
estan motivados, responsable, el conocimiento
preguntan y solidario, didéactico

cuestionan el tema

llustracion 15. Mapa cognitivo profesor 5. Categoria Estrategias para la ensefianza de
las matematicas. (Espitia, N. 2018)

participativo
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Andlisis de los resultados de la indagacion en la categoria 2: Estrategias para la
ensefianza de las matematicas del cuestionario N° 1: “Concepciones y creencias del

profesorado de secundaria sobre ensefianza y aprendizaje de las matematicas”.

Analizando la categoria estrategias para la ensefianza de las matematicas se puede observar

en los mapas cognitivos con respecto al proceso de preparacion_de materiales para la clase

de matematicas, que los docentes se encuentran de acuerdo con dos de las afirmaciones, la

primera reflexionar sobre el curriculo y el proceso de aprendizaje de sus estudiantes
mostrando su interés por la practica educativa, y siendo esencial considerar ésta reflexion
para interactuar con los contenidos que preparan y las estrategias pedagogicas que utilizan.
Y la segunda respuesta con mayor aceptacion es buscar informacion en libros y materiales
previos, listas de ejercicios, ejemplos y actividades de motivacion para fortalecer sus
conocimientos, documentarse y llevarle a los estudiantes un contenido planificado. A su vez
mostraron poca aceptacion por pedir informacion a sus comparieros lo cual puede indicar que
se trabaja de forma individual y se le da poca importancia a los procesos colectivos,
desaprovechandose el conocimiento y la experiencia de los deméas compafieros. De esta
forma la formacion, la metodologia y el modo de actuar de los docentes también intervienen
de manera crucial en sus practicas pedagdgicas en el aula de clases, creando ciertas barreras
que pueden impedir una mayor eficiencia dentro de la misma (Godino, Batanero & Font,
2003).

Para la pregunta sobre los hechos que permiten percibir la realizacion de un buen trabajo

ensefiando_matematicas, Se aprecia una alta valoracién por la afirmacion de interés y

participacion del alumno donde se muestra la satisfaccion del docente cuando logra tener
alumnos con alta motivacion en su propio proceso de aprendizaje haciendo que el docente
despliegue las estrategias de ensefianza y logre asi el éxito de su clase. Ademas algunos de
los docentes le dan poca valoracion cuando los alumnos obtienen buenos resultados en la
evaluacion lo cual indica que no es un factor importante en una buena ensefianza de las
matematicas ya que se sienten mas satisfechos con los avances y el aprovechamiento de los
alumnos. Ante esto UNESCO (2016) expresa que la evaluacion, como parte integral del

proceso ensefianza aprendizaje, debe ser un insumo para el logro de aprendizajes
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significativos. Siendo necesario concebirla como parte del proceso ensefianza/aprendizaje,
garantizando que sea coherente con los objetivos de aprendizaje propuestos y con las

metodologias de ensefianza implementadas en funcién de estos objetivos.

En la tercera pregunta sobre la apreciacion de quién es un buen alumno de matematicas, se

evidencia el criterio de los docentes destacando que es un buen alumno el que se esfuerza y
trabaja y quien esta motivado por la matematica lo que demuestra que las concepciones de
los docentes acerca del perfil de un buen estudiante debe ser su actitud, porque determina lo
que esta dispuesto a hacer en clase y la calidad de ese esfuerzo contribuira de manera mas
significativa a su aprendizaje, el factor motivacién lo ven muy asociado al item anterior ya
que este estara encaminado a dirigir esa accion hacia lo que se quiere aprender por lo cual se
infiere de ese analisis que la motivacion debe ser inseparable del aprendizaje. Es asi que la
motivacion en las matematicas depende en parte de la historia de éxitos y fracasos anteriores
de los alumnos en tareas de aprendizaje, pero también del hecho que los contenidos posean

significado logico y sean funcionales para ellos. (Barrio, 2004, p. 641).

Cabe destacar que la mayoria de los docentes muestran baja valoracion en que un buen
estudiante sea quien tiene buenas capacidades intelectuales y muestre sélo cualidades de
responsabilidad, solidaridad y participacion; percepcion que se ve opuesta a algunas teorias
pedagogicas que nos dan a conocer que no se debe dejar a un lado una educacién altamente
en valores y cualidades que promuevan buenas relaciones en el aula, altas emociones, y
mutua colaboracién lo cual ayuda a dirigir el pensamiento y las acciones para un mejor
aprendizaje significativo. Es importante sefialar que desde las escuelas se debe buscar las
aptitudes naturales para desarrollarlas y contribuir de ese modo a la formacion de su
personalidad; desarrollar en el educando habilidades y destrezas, pero principalmente

inculcarle valores humanos, que de alguna manera orientaran su vida (Jiménez et al., 2016).

Seguidamente en qué aspectos podria aumentarse la cualificacion profesional de los

profesores de matemaéticas donde la mayoria de estos dan a conocer su aprobacion por la

opcidn de mejorar su propio conocimiento y poner en practica la didactica, lo que refleja que
un buen docente debe siempre tener un buen dominio de sus conocimientos y estar
constantemente actualizandolos. En relacion a esta afirmacion Guerra (2016) expresa que la

cualificacion profesional debe estar orientada a que el profesional docente se comprometa y
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reflexione sobre su planificacion, actuacion y adecuacion de las situaciones de ensefianza de

una forma consciente e innovadora.

Cuando se indagaba sobre qué contenidos son los mas_importantes en la_ensefianza-

aprendizaje_de las matematicas, Se puede observar que los docentes tienen diferentes

percepciones hacia este item pero se relacionan mucho al creer que los contenidos mas
importantes son los ligados a la practica, lo conceptual y lo curricular dejando con menos
valoracién los Utiles para la vida real el cual daban mucha importancia en respuestas de la
primera categoria. Sin embargo afirma Moreano (2008) que existen contenidos que, si no son
debidamente contextualizados, no seran significativos para el estudiante y, por lo tanto, seran

dificilmente aprendidos.

También cabe resaltar que uno de los items con menos valoracion fue el actitudinal donde
reafirman su posicion por la importancia que tiene el hacer frente el ser del estudiante que
comparandolo con diversos teorias de la pedagogia que reconocen la formacion desde su
posibilidad de ser construido socialmente en valores en el mundo de la vida y por ende unos
docentes que reflexionen en su practica cotidiana sobre un alumno susceptible de ser
educado. (Bazdresch, 2009).

De igual forma para la pregunta Qué actividades son mas recomendables para ensefiar

matematicas, Se puede distinguir que el item mas valorado por los docentes fue el de
actividades que promuevan la motivacion e interés en los estudiantes por lo que
anteriormente mencionan que el aprendizaje estd muy ligado a la motivacion ya que le
permite condicionar a los alumnos para que se logre el objetivo deseado con éxito.
Comparandolo con las respuestas de la pregunta anterior sobre los contenidos se aprecia que
estos prefieren contenidos mas formativos con programas curriculares estructurados los

cuales al aplicarlos los relacionan y complementan con actividades mas ligadas a la vida real.
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Tabla 12. Cuestionario N° 1: Concepciones y creencias del profesorado de secundaria
sobre ensefianza y aprendizaje de las matematicas. 32 categoria.

Cuestionario N° 1: Concepciones y creencias del profesorado de secundaria sobre ensefianza y

aprendizaje de las matematicas. Gill. (2003)

3% categoria

Percepcion sobre las dificultades de aprender matematicas

Preguntas asociadas

9. ¢las principales dificultades en la ensefianza de las matematicas se deben a?

10. ¢Qué papel juega el error en la ensefianza de las matematicas en secundaria?

CAT: Categoria

IT: item

MAPA COGNITIVO PROFESOR N° 1

>V: afirmacién con
mavor valoracién

CAT3. Percepcion sobre las dificultades de aprender
matematicas

'4 N

IT9. Las dificultades en IT10. El error en la ensefianza
la ensefanza de las de las mateméticas juega el
matemaéticas se deben a papel de
R >V El sistema R >V Diagnosticar el
educativo conocimiento y corregir
deficiencias

llustracion 16. Mapa cognitivo profesor 1. Categoria Percepcidn sobre las
dificultades de aprender matematicas. (Espitia, N. 2018)
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MAPA COGNITIVO PROFESOR N° 2

CATS3 Percepcion sobre las dificultades de aprender
matematicas

N

IT 9. Las dificultades en la IT 10. El error en la
ensefianza de las ensefianza de las
mateméaticas se deben a matematicas juega el papel
v v
R>V. El sistema educativo R>V Diagnosticar el
conocimiento y corregir
deficiencias

A 4

R>V Factor o condicién
para el aprendizaje

llustracion 17. Mapa cognitivo profesor 2. Categoria Percepcion sobre las
dificultades de aprender matematicas. (Espitia, N. 2018)

MAPA COGNITIVO PROFESOR N° 3

CAT 3 Percepcion sobre las dificultades de aprender
matematicas

Y N

IT 9. Las dificultades en la IT 10. El error en la ensefianza

ensefianza de las de las matematicas juega el papel
matematicas se deben a de
R>V. Los profesores R>V. Diagnosticar el
y el sistema conocimiento y corregir
educativo deficiencias
R>V. Poco R>V. Valorar y considerar la

acompafiamiento del planificacion o programacion

padre de familia

llustracion 18.Mapa cognitivo profesor 3. Categoria Percepcion sobre las
dificultades de aprender matematicas. (Espitia, N. 2018)
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MAPA COGNITIVO PROFESOR N° 4

CAT 3 Percepcion sobre las dificultades de aprender
matematicas

¥ N\

IT 9. Las dificultades en IT 10. El error en la
la ensefanza de las ensefianza de las
matematicas se deben a matematicas iueaa el
R>V. El sistema R>V Diagnosticar el

educativo conocimiento y

correair deficiencias

v

R>V Factor o
condicion para el
aprendizaie

lustracion 19. Mapa cognitivo profesor 4. Categoria Percepcién sobre las
dificultades de aprender matematicas. (Espitia, N. 2018)

MAPA COGNITIVO PROFESOR N° 5

CAT 3 Percepcion sobre las dificultades de aprender
matematicas

¥ N\

IT 9. Las dificultades en IT 10. El error en la
la ensefanza de las ensefianza de las
matematicas se deben a matematicas iueaa el

R>V. R>V Diagnosticar el

conocimiento y
correair deficiencias

v

R>V Factor o
condicion para el
aprendizaie

llustracién 20.Mapa cognitivo profesor 5. Categoria Percepcion sobre las
dificultades de aprender matematicas.
(Espitia, N. 2018)
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Analisis de los resultados de la indagacion en la categoria 3: Percepcion sobre las
dificultades de aprender matematicas del cuestionario N° 1: Concepciones y creencias

del profesorado de secundaria sobre ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Para esta categoria se inicia el analisis de los mapas cognitivos indagando sobre a qué se

deben las principales dificultades en la enseflanza de las matematicas, la cual los docentes

responden conjuntamente que es gracias al sistema educativo que se presentan dichas
dificultades en la ensefianza de esta area, afirmacién que se ve extendida entre ciertos
profesores, pero vemos como este sistema educativo ha tenido grandes cambios y avances en
el transcurrir del tiempo y es el docente quien tiene la autonomia para afrontarlos y mediar
las diversas dificultades que se presentan en el aula dentro de los procesos de ensefianza
aprendizaje. Al respecto, D’ Amore et al. (Citado en Lopez, 2014) Dice: “lo que aleja a los
estudiantes de la matematica no es ella misma en si, sino la forma como ésta se les presenta,
la falta de interaccién entre el mundo real y los contenidos orientados en el aula; ellos se
desestimulan cuando descubren que la matematica que se ensefia en la escuela no se relaciona

con la vida cotidiana”, de modo que se produce un blogueo en el desarrollo de su vida escolar.

Seguidamente se pregunta sobre el papel gue juega el error _en la ensefianza de las

matematicas, la cual los docentes toman como afirmacion mas valorada que el error sirve
para diagnosticar el conocimiento y corregir deficiencias, como bien sabemos el error es una
de las preocupaciones para estudiantes y docentes en la ensefianza de conocimientos de las
matematicas por tal razon es fundamental que como docentes ensefiemos a los estudiantes a
verlo como una oportunidad de correccion y superacion para que no influyan en el
aprendizaje. Otra de las opciones aprobadas por los docentes es que sirve para valorar y
reconsiderar la planificacion o programacion lo cual indica que su analisis sirve para ayudar
al docente a organizar estrategias para un mejor aprendizaje insistiendo en aquellos aspectos
que generan mas dificultades, y contribuyen a una mejor preparacion de instancias de
correccion. En la actualidad el error es considerado parte inseparable del proceso de
aprendizaje en la educacion matematica sugiriendo diagnosticar y tratar seriamente los
errores de los alumnos, discutir con ellos sus concepciones erréneas, y presentarles luego

situaciones matematicas que les permitan reajustar sus ideas. (Del puerto et al., 2004).
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Tabla 13. Cuestionario N°2 “Formacion, concepciones y prdctica de los profesores de
matemdticas”. Categorial

Cuestionario N°2 “Formacion, concepciones y practica de los profesores de matematicas”. Zazueta G
M. (2001)

Primera categoria: Concepciones sobre la ensefianza — aprendizaje de las matematicas.
Preguntas asociadas
1. El'alumno es el Gnico responsable de su aprendizaje

2. Los alumnos se deben adaptar al profesor

3. Los alumnos deben participar activamente dentro de una clase

4. El alumno es el Unico que aprende en el salén de clases

5. Los problemas para aprender matematicas se derivan de que los alumnos llegan al nivel de bachillerato
con deficiencias académicas

37. El aprender matematicas es dificil

38. El contenido de los cursos de matematicas, carece de sentido practico para los alumnos

39. Los problemas para aprender matematicas parten de los contenidos de los cursos

40. La matematica es un conjunto de técnicas para responder tipos especificos de cuestiones

41. La matematica es en primer lugar una herramienta para usar en las otras areas

42. La matematica es mas una forma de pensar que un conjunto de técnicas

43. La matematica es el producto de la invencién y no del descubrimiento

44. La deduccion es el método central de las matematicas

45, La matematica esta basada en afirmaciones sobre el mundo que son verdades evidentes en si mismas
46. La matematica equivale a resolver problemas

47. La matematica es una rama de la légica

48. La matematica es un conjunto de reglas de juego

49. La matematica es el lenguaje de las relaciones y estructuras

50. La matematica es un conocimiento sometido a una revision constante que depende del contexto social,
cultural y cientifico, lo que hace que la veracidad de sus resultados sea relativa

51. La matematica se concibe como un cuerpo de conocimientos preexistente dotado de una estructura ldgica,
lo que otorga un caracter objetivo, absoluto, universal, libre de valores y abstracto

52. En la matematica interesan tanto la adquisicion de conceptos, como el desarrollo de procedimientos y el
fomento de actitudes positivas

53. La matematica posee un caracter formativo: sirve de instrumento para .un cambio de actitud en el alumno
(con respecto a la vida y al aprendizaje), asi como para la adquisicién de valores racionales que le permitan
conformar una actitud l6gica ante problemas cotidianos

54. La matematica en el contexto de una problematica real es el Unico referente para movilizar conocimientos
enelaula

55. La matematica tiene un caracter practico que permite su aplicacién en otras disciplinas y técnicas

56. La matemdtica escolar intenta dar una explicacion, con los canones de la matemética formal, a las
situaciones provenientes de la problematica real

57. La matematica esté orientada hacia la adquisicion de conceptos y reglas

58. Las operaciones son el elemento central del conocimiento matemético

59. Los conceptos son el elemento central del conocimiento matematico

60. La matematica auxilia al resto de las materias del curriculo

61. La matematica permite analizar, ordenar y comprender el mundo que nos rodea

62. La matematica es un conjunto de afirmaciones sobre los objetos matematicos
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CAT: CATEGORIA

SCAT: SUBCATEGORIA

ITA: ITEM
TOTALMENTE DE
ACUERDO

ID: ITEM EN
DESACUERDO

MAPA COGNITIVO PROFESOR N° 1

CAT 1. Concepciones sobre la ensefianza aprendizaje de

las matematicas

l

v

SCAT 1. Adquisicion de los
aprendizajes de los estudiantes

N

ID. el alumno es
el tnico
responsable de
su aprendizaje

ITA. Deben
participar
activamente dentro
de una clase

v

y

ID. el alumno se
deben adaptar al
profesor

d

ID. El alumno es
el Unico que
aprende en el
salon de clase

ITA. Sus problemas
para aprender se
derivan porque
llegan a bachillerato
con deficiencias
académicas

ID Aprender
matematicas
es dificil

v

SCAT 2. Naturaleza de las matematicas

—

l

ITA La matematica
es una rama de la
l6gica

v

ITA La matematica

esta orientada
hacia la
adquisicion de

conceptos y reglas

ITA La matematica esta

basada en
afirmaciones sobre el
mundo que son

verdades evidentes en
si mismas

ITA La matematica
tiene un caracter

practico que
permite su
aplicacion en otras
disciplinas

v

v

v

ITA La matematica
es el lenguaje de
las relaciones y
estructuras

ITA En la matematica

interesan tanto la
adquisicion de
conceptos, como el
desarrollo de

procedimientos y el
fomento de actitudes
positivas

ITA El contenido
de los cursos de
matematicas
carece de sentido
practico para los
estudiantes

v

v

v

ITA La matematica
auxilia al resto de las

materias del
curriculo 'y permite
analizar y
comprender el

mundo que nos
rodea

ITA La mateméatica se
concibe como un cuerpo
de conocimientos
preexistente dotado de
una estructura légica, lo
gue otorga un caracter
objetivo, absoluto,
universal, libre de
valores y abstracto

ITA La matematica
escolar intenta dar
una  explicacion,
con los canones de
la matematica
formal, a las
situaciones
provenientes de la
oroblematica real

v

matematica
caracter

ITA La
posee  un
formativo: sirve  de
instrumento para .un
cambio de actitud en el
alumno.

llustracion 21. Mapa Cognitivo Profesor 1. Categoria Concepciones
sobre la ensefianza aprendizaje de las matematicas.
(Espitia, N. 2018)
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CAT: CATEGORIA

SCAT: SUBCATEGORIA

ITA: ITEM
TOTALMENTE
ACUERDO

ID: ITEM EN

DESACUERDO

MAPA COGNITIVO PROFESOR N° 2

DE

matematicas

CAT 1 Concepciones sobre la ensefianza aprendizaje de las

l

v

SCAT 1. Adquisicion de los
aprendizajes de los estudiantes

™\

ID. el alumno es
el anico
responsable de su
aprendizaje

ITA. Deben
participar
activamente

v

dentro de
una clase

ID. El alumno es
el Unico que
aprende en el
salén de clase

ID Aprender
matematicas es
dificil

v

v

SCAT 1. Naturaleza de las matematicas

ID La matemética
es el producto de
la invencion

v

ID La matematica
es un conjunto de

técnicas para
responder  tipos
especificos de
cuestiones

ID La deduccién
es el método
central de las
matematicas

ITA La
matematica

permite analizar y
comprender el
mundo que nos

rodea
v

v

v

ID La matematica
no es un conjunto
de reglas de juego

ID La matematica
es una rama de la

ITA La matematica
es mas una forma
de pensar que un

ITA La
matematica  esta
basada en

afirmaciones sobre
el mundo que son
verdades
evidentes en si
mismas

|6aica
v

v

ID La matemética no
esta orientada hacia la
adquisicion de
conceptos y reglas

ID La matematica
en el contexto de
una problematica
real es el Unico
referente para
movilizar
conocimientos en
el aula

conjunto de
técnicas

v
ITA La
matematica tiene
un caracter
practico que
permite su
aplicacién en
otras disciplinas y
técnicas

ITA En la
matematica

interesan tanto la
adquisicion de
conceptos, como
el desarrollo de
procedimientos 'y
el fomento de
actitudes positivas

v

v

ITA La matemética
posee un caracter
formativo: sirve de
instrumento  para
.un  cambio el
alumno.

ITA La matematica
se concibe como un
cuerpo de
conocimientos

preexistente dotado
de una estructura
l6gica, lo que otorga

llustracion 22.Mapa Cognitivo Profesor 2. Categoria Concepciones
sobre la ensefianza aprendizaje de las matematicas.
(Espitia, N. 2018)
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CAT: CATEGORIA

SCAT: SUBCATEGORIA

ITA: ITEM TOTALMENTE
DE ACUERDO

ID: ITEM EN
DESACUERDO

MAPA COGNITIVO PROFESOR N° 3

matematicas

CAT 1 Concepciones sobre la ensefianza aprendizaje de las

l

SCAT 1 Adquisicion de los
aprendizajes de los estudiantes

o T

ID El alumno es el
Unico responsable
de su aprendizaje

v

ID el alumno es
el Unico que

aprende en el

salon de clase

'

SCAT 1 Naturaleza de las matematicas

A/A/\A\>

ITA Deben
participar
activamente dentro
de una clase

ID Aprender
matematicas
es dificil

\

v

ITA Sus problemas
para aprender se
derivan porque
llegan a bachillerato
con deficiencias
académicas

ID El contenido
de los cursos de
matematicas
carece de sentido
practico para los
alumnos

v

ID La matematica
es un conjunto de
técnicas para
responder  tipos
especificos de
cuestiones

v

ITA Los problemas ITA ITA A La
de aprender matematica mate"_‘at'cal es
- . en primer lugar
matematicas )
rt d | equivale a una herramienta
pa ten id ed IOS resolver para usar en las
contenidos de los problemas ofras Areas
cursos +
* ITA La ITA La
ITA La matematica matematica matematica es el
es mas una forma es una rama producto de la
de pensar que un de la logica invencion 'y no
conjunto de del
técnicas + descubrimiento
+ ITA La
ITA La matematica matematica ITA La
estd basada en tiene un caracter matematica  es
afirmaciones sobre préctico que el lengugje de
. las relaciones y
el mundo que son permite su

verdades evidentes
en si mismas

aplicacion en
otras disciplinas

estructuras

ID La matematica es un
conocimiento sometido
a una revision
constante que depende
del contexto social,
cultural y cientifico.

v

v

v

v

ID La matematica esta
orientada hacia la
adquisicion de
conceptos y reglas

ITA La matematica
posee un  caracter
formativo:  sirve de
instrumento para .un
cambio de actitud en el
alumno (con respecto a
laviday al aprendizaje),
asi como para la
adquisicion de valores
racionales que le
permitan conformar una
actitud  légica  ante
problemas cotidianos

ITA La
matematica se
concibe como un
cuerpo de
conocimientos
preexistente
dotado de una
estructura légica,
lo que otorga un
caracter objetivo,
absoluto,
universal, libre de
valores y abstracto

ITA En la
matematica
interesan tanto
la adquisicién
de conceptos,
como el
desarrollo  de
procedimientos
y el fomento de
actitudes
positivas

llustracion 23.Mapa Cognitivo Profesor 3. Categoria Concepciones

sobre la ensefianza aprendizaje de las matematicas.

(Espitia, N. 2018)
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CAT: CATEGORIA

SCAT: SUBCATEGORIA

MAPA COGNITIVO PROFESOR N° 4

ITA: ITEM
TOTALMENTE DE
ACUERDO

matematicas

CAT 1 Concepciones sobre la ensefianza aprendizaje de las

ID: ITEM EN
DESACUERDO

l

v

SCAT 1. Adquisicion de los
aprendizajes de los estudiantes

T~

ID el alumno es el
Unico responsable
de su aprendizaje

ITA Deben
participar
activamente dentro

'

SCAT 2. Naturaleza de las matematicas

y 7

ID Aprender
matematicas es
dificil

v

ID el alumno es el
Unico que aprende
en el salén de clase

ITA Sus problemas
para aprender se
derivan porque

llegan a bachillerato
con deficiencias
académicas

ID Los problemas
de aprender
matematicas parten
de los contenidos
de los cursos

ITA La
matematica es
méas una forma
de pensar que
un conjunto de
técnicas

La
matematica es
el lenguaje de
las relaciones y
estructuras

v

v

1
lHustracion 24.Mapa Cognitivo Profesor 4. Categoria Concepciones

v

ID El contenido de
los cursos de
matematicas carece
de sentido practico
para los alumnos

ITA La matematica
estd basada en
afirmaciones sobre
el mundo que son
verdades
evidentes en si
mismas

ITA La
matematica es
en primer lugar
una
herramienta
para usar en
las otras areas

v

Y

v

ID La matematica
es el producto de la
invencion si no del
descubrimiento

ITA La matematica
tiene un caracter

préactico que
permite su
aplicacién en otras
disciplinas y
técnicas

ITA La
matematica
permite
analizar,
ordenar, y

comprender el
mundo que nos
rodea

v

v

v

La
matematlca
es una rama
de la l6gica

v

ITA En la
matematica
interesan tanto
la adquisicion
de conceptos,
como el
desarrollo  de
procedimientos
y el fomento de
actitudes

ID La matematica
equivale a resolver
problemas

ITA La matematica
posee un caracter
formativo: sirve de
instrumento para un
cambio de actitud en
el alumno, asi como
para la adquisicién de
valores racionales que
le permitan conformar
una actitud l6gica ante
problemas cotidianos

ITA La matematica
se concibe como un
cuerpo de
conocimientos
preexistente dotado
de una estructura
l6gica, lo que otorga
un caracter objetivo,
absoluto, universal,
libre de valores y
abstracto

sobre la ensefianza aprendizaje de las matematicas.

(Espitia, N. 2018)
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CAT: CATEGORIA

SCAT: SUBCATEGORIA

MAPA COGNITIVO PROFESOR N° 5

ITA: ITEM
TOTALMENTE DE
ACUERDO

matematicas

CAT 1 Concepciones sobre la ensefianza aprendizaje de las

ID: ITEM EN
DESACUERDO

l

v

SCAT 1. Adquisicion de los
aprendizajes de los estudiantes

T~

ID el alumno es ITA Deben

el anico participar
responsable de su activamente dentro
aprendizaje

'

SCAT 2. Naturaleza de las matematicas

7 v

ID Aprender
matematicas es
dificil

ITA Sus problemas
para aprender se
derivan porque
llegan a bachillerato
con deficiencias

ID el alumno es el
Unico que aprende
en el salén de
clase

académicas

v

ID Los problemas
de aprender
matematicas parten
de los contenidos
de los cursos

ITA La
matematica es
méas una forma
de pensar que
un conjunto de
técnicas

La
matematica es
el lenguaje de
las relaciones y
estructuras

\4

v

v

ID EIl contenido de
los cursos de
matematicas carece
de sentido practico
para los alumnos

ITA La matematica
estd basada en
afirmaciones sobre
el mundo que son
verdades
evidentes en si
mismas

ITA La
matematica es
en primer lugar
una
herramienta
para usar en
las otras areas

v

v

v

ID La matematica
es el producto de la
invencion si no del
descubrimiento

ITA La matematica
tiene un caracter

practico que
permite su
aplicacion en otras
disciplinas y
técnicas

ITA La
matematica
permite
analizar,
ordenar, y

comprender el
mundo que nos
rodea

v

v

v

La

matematlca es
unaramade la

I6gica

v

ITA En
matematica

la

interesan tanto
la adquisicién
de conceptos,

como
desarrollo

el
de

procedimientos
y el fomento de

actitudes
positivas

ID La matemética
equivale a resolver
problemas

v

ID La matematica
esta orientada hacia
la adquisicion de
conceptos y reglas

ITA La matematica
posee un caracter
formativo: sirve de
instrumento para un
cambio de actitud en
el alumno, asi como
para la adquisicion de
valores racionales que
le permitan conformar
una actitud légica ante
problemas cotidianos

ITA La matematica
se concibe como un
cuerpo de
conocimientos
preexistente dotado
de una estructura
l6gica, lo que otorga
un caracter objetivo,
absoluto, universal,
libre de valores y
abstracto

llustracion 25. Mapa Cognitivo Profesor 4. Categoria Concepciones

sobre la ensefianza aprendizaje de las matematicas.
(Espitia, N. 2018)
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Analisis de los resultados de la indagacién en la categoria 1: Concepciones sobre la
ensefianza aprendizaje de las matematicas del Cuestionario N°2 Formacion, concepciones

y practica de los profesores de matematicas.

Los resultados arrojados en este cuestionario dan muestra en la subcategoria Adquisicién de
los aprendizajes de los alumnos una similitud en las creencias de este aspecto ya que todos
los docentes encuestados perciben que el alumno no es el Unico responsable de su
aprendizaje, ni es el Unico que aprende en el salon de clase por lo contrario éste debe
participar activamente dentro del desarrollo de su conocimiento. Estos planteamientos
permiten interpretar que es necesario la participacion activa y comprometida del alumno para
que haya mas probabilidades de un aprendizaje significativo para todos los sujetos que
intervienen en este proceso. En relacion a esta afirmacion Barrio (2004) expresa que el
alumno debe ser constructor de sus propios aprendizajes, por tanto, la actividad que el nifio
realiza tendra un caracter constructivo en la medida en que a través del juego, la accion y la
experimentacion, descubra propiedades y relaciones, y vaya construyendo sus

conocimientos.

Relacionando esta creencia de los docentes de matematicas de la Institucion Dolores Garrido
con una de las teorias que soportan este proyecto; el aprendizaje cooperativo la cual da mucha
importancia a la participacion de los alumnos en la clase donde la participacion es el elemento
clave para la formacion de los educandos ; no solo porque hace que el alumno sea un sujeto
activo, consiente y comprometido con la construccién de su conocimiento y de su persona
sino también por la participacion que favorece el desarrollo del pensamiento critico y
creativo, los sentimientos y una conducta personal y social acordes con valores altamente

apreciados. Ferreiro (2012).

También los docentes estdn de acuerdo que muchas veces los problemas para aprender
matematicas se derivan de que los alumnos llegan al nivel de bachillerato con deficiencias
académicas afirmacion que se escucha muy frecuente entre los docentes de matematicas,
manifestando que los aprendizajes obtenidos en la basica primaria juegan un papel

importante en el querer sery hacer del alumno.
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Para la subcategoria naturaleza de las matematicas son mas variadas las creencias de los
docentes acerca de las matematicas aunque guardan relacion en algunas de sus valoraciones,
la cual se reflejan en distintas afirmaciones que dieron como respuestas, a continuacion se

muestra el analisis por cada concepcion de los docentes.

El docente N° 1 ve la naturaleza de las matematicas como una organizacion de métodos de
apoyo que permitan a los alumnos construir su propio saber a partir de su experiencia con el
entorno y la practica cotidiana, afirmando segun sus respuestas que aprender matematicas no
es dificil, aunque su contenido muchas veces carece de sentido practico para los alumnos, en
ella interesan tanto la adquisicion de conceptos como el desarrollo de procedimientos y el
fomento de actitudes positivas, ademas posee un caracter formativo que sirve de instrumentos
para un cambio de actitud en el alumno (con respecto a la vida y al aprendizaje), asi como
para la adquisicion de valores racionales que le permitan conformar una actitud l6gica ante
problemas cotidianos , auxiliando al resto de materias del curriculo y permitiendo que se
analice y comprenda el mundo que nos rodea ya que tiene un caracter practico que permite

su aplicacion en otras disciplinas.

A pesar de estas creencias muestra actitudes hacia el caracter tradicionalista tomando en
cuenta la comprension y la relacion con sentido de los contenidos matematicos en
afirmaciones como la matematica es el lenguaje de las relaciones y estructuras, ya que estan
orientadas a la adquisicion de conceptos y reglas, se concibe como un cuerpo de
conocimientos preexistentes dotado de una estructura logica lo que otorga un caracter
objetivo, absoluto, universal y abstracto, siendo una rama de la l6gica basada en afirmaciones

sobre el mundo que son verdades evidentes en si misma.

Se percibe entonces que el estilo de ensefianza de éste docente se relaciona con varios
modelos pedagogicos intuido a partir de elementos fundamentales como las formas
particulares de ver y ensefiar los contenidos matematicos y el significado de la interaccion
con los estudiantes dentro de la practica pedagdgica. Como sefialan Rodrigo, Rodriguez y
Marrero (citado en Moreano, 2008) las concepciones de los docentes sobre la educacion,
sobre el valor de los contenidos y sobre los procesos propuestos por el curriculo los llevan a
interpretar, decidir y actuar en la préactica, es decir, a seleccionar libros de texto, adoptar

estrategias de ensefianza, evaluar el proceso de ensefianza aprendizaje, entre otros.
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El docente N° 2 nos aporta sus creencias hacia la naturaleza de las matematicas viéndola
como una asignatura de poca dificultad, basada en afirmaciones sobre el mundo que son
verdades evidentes en si mismas; por lo que le interesan tanto la adquisicion de conceptos
como el desarrollo de procedimientos y el fomento de actitudes positivas, a su vez permite
analizar y comprender el mundo que nos rodea lo que la convierte mas en una forma de
pensar que en un conjunto de técnicas. Valora la opcion de que la matematica posee un
caracter formativo que sirve de instrumento para un cambio de actitud en el alumno, asi como
para la adquisicién de valores racionales que le permitan conformar una actitud légica ante

problemas cotidianos.

Desde esta perspectiva es claro que el docente no ve la mateméatica como una simple
transmision de conocimientos por lo contario muestra en sus afirmaciones que la matematica
no es un conjunto de técnicas para responder tipos especificos de cuestiones, ni un conjunto
de reglas de juego que en el contexto de una problematica real no es el Unico referente para
movilizar conocimientos en el aula por lo que no esta orientada hacia la adquisicion de

conceptos y reglas.

Sin embargo muestra una valoracion positiva hacia la afirmacion la matematica se concibe
como un cuerpo de conocimientos preexistente dotado de una estructura ldgica, lo que otorga
un caréacter objetivo, absoluto, universal, libre de valores y abstracto donde se marcan rasgos
sesgados a vaciar de contenido significativo los aprendizajes y reduciéndolos a so6lo

procedimientos ya preestablecidos.

Interpretando estas afirmaciones desde dimensiones pedagdgicas se ven manifiestas la
posibilidad de ver las matematicas como una necesidad de entregar al alumno las
herramientas que le permitan crear sus propios procedimientos a partir de los contenidos
programados y metodologias guiadas por el docente lo que le permitira resolver situaciones
problematicas en diversos contextos, haciéndolo comprender las matematicas como un
proceso dindmico, participativo e interactivo entre el docente, los contenidos y el alumno.
(Puga & Jaramillo, 2015).

Aungue también se hace necesario desprenderse de creencias arraigadas de la concepcién de
las matemaéticas dejandolas de ver como conocimientos objetivos, abstractos y ya existentes
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que hay que depositar en los estudiantes, para poder entender la ensefianza de las matematicas
desde la participacion activa del alumno donde se re-descubra los procesos basicos de

conocimientos. (Godino, 2003).

Desde el punto de vista del docente N°3 en sus respuestas se puede apreciar que éste
manifiesta que muchas veces los problemas de aprender matematicas parten de los
contenidos de los cursos aunque estos no carezcan de sentido practico para los alumnos, ya
que se debe mostrar como una forma de pensar mas no como un conjunto de técnicas, ademas
que esta basada en afirmaciones sobre el mundo que son verdades evidentes en si mismas y
equivalen a resolver problemas, asi mismo es vista como una herramienta para usar en las

otras areas con un caracter practico que permite su aplicacion en otras disciplinas.

A su vez el docente estima que la matematica posee un caracter formativo: sirve de
instrumento para .un cambio de actitud en el alumno (con respecto a la vida y al aprendizaje),
asi como para la adquisicion de valores racionales que le permitan conformar una actitud
I6gica ante problemas cotidianos e interesan tanto la adquisicion de conceptos, como el
desarrollo de procedimientos y el fomento de actitudes positivas. Pero también considera que
aprender matematicas no es dificil ya que ésta no es un conjunto de técnicas para responder

tipos especificos de cuestiones, ni esta orientada hacia la adquisicion de conceptos y reglas.

Aunque en el docente se puede observar creencias que dan la oportunidad al alumno de
adquirir el conocimiento matematico a través de la préactica, y el desarrollo de actitudes,
habilidades y el uso de contenidos lo mas realistas posibles también coincide con el docente
anterior donde se afirma que las matematicas se concibe como un cuerpo de conocimientos
preexistente dotado de una estructura logica, lo que otorga un caracter objetivo, absoluto,
universal, libre de valores y abstracto al igual que no es un conocimiento sometido a una
revision constante que depende del contexto social, cultural y cientifico, lo que hace que la

veracidad de sus resultados sea relativa.

Puede observarse que son comun las creencias de que la matematica es una asignatura con
algunas limitaciones a la hora de estudiar, entender, explicar y aprender, ya que desde los
docentes le dan un caracter invariante que ha venido materializdndose desde varias

generaciones en actitudes desfavorables hacia su ensefianza o su aprendizaje. Al lgual estas
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concepciones provocan diversas percepciones que afectan la manera de pensar y de actuar de
los actores participantes en el proceso de ensefianza —aprendizaje de la matematica ya que es
importante recordar que la practica pedagdgica se da en un ambiente que demanda al docente

conocimientos y habilidades.

Muchas veces el docente se desempefiara guiado por la experiencia (o la rutina), pero habran
situaciones inusuales o diferentes que le exigiran una respuesta distinta, es decir, que le
demandaradn mostrar un pensamiento reflexivo y critico que le permita tomar las mejores
decisiones. (Moreano, 2008, p. 304).

Del mismo modo el docente N° 4 y 5 perciben la naturaleza de las matematicas como una
herramienta para usar en otras areas por lo que es méas una forma de pensar que un conjunto
de técnicas, comparte la valoracion de los deméas docentes que ésta posee un caracter
formativo: sirve de instrumento para .un cambio de actitud en el alumno (con respecto a la
vida y al aprendizaje), asi como para la adquisicion de valores racionales que le permitan
conformar una actitud légica ante problemas cotidianos y que interesan tanto la adquisicion
de conceptos, como el desarrollo de procedimientos y el fomento de actitudes positivas

permitiendo analizar , ordenar y comprender el mundo que nos rodea.

A su vez manifiestan que aprender matematicas no es dificil y que las dificultades no parten
de los contenidos de los cursos, aunque estos contenidos no carezcan de sentido practico para
los alumnos. También valoran que la matematica no solo equivale a resolver problemas; es

una rama de la l6gica que no esta orientada hacia la adquisicion de conceptos y reglas.

Al igual que los docentes anteriores conciben la matematica como un cuerpo de
conocimientos preexistente dotado de una estructura légica, lo que otorga un caracter
objetivo, absoluto, universal, libre de valores y abstracto; lo que lleva a analizar que es
necesario que los docentes de esta institucion reflexionen hacia una comprension profunda
de la naturaleza de las matemaéticas porque a pesar de tener claridad que esta no solo es para
ensefar conceptos, reglas y estructuras se tienen variadas concepciones en relacion con los
contenidos y la comprension de que sus conocimientos practicos estan orientados por las
situaciones y limitados por el contexto, lo cual conduce a considerar que estas creencias

forman parte del quehacer diario, de la comprension que se le da a la naturaleza del

121



pensamiento matematico y la ensefianza de las ideas, habilidades y préacticas de esta

disciplina.

Tomando en consideracion los planteamientos anteriores, se puede deducir que cada vez se
hace méas notoria la contribucion de las creencias, los sentimientos, las concepciones, las
emociones y las actitudes en la ensefianza de las matematicas la cual repercute en las
decisiones que se toman en el aula. Siendo las cosas asi, Phillips (2007) afirma que existe la
necesidad de ampliar, reforzar o robustecer el conocimiento didactico de los educadores
matematicos a fin de garantizar una ensefianza fuertemente motivadora y sustentada no sélo
en la utilidad de los contenidos de la asignatura sino en el impacto generado en el progreso

de la sociedad en general.
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Tabla 14. Cuestionario N°2 “Formacion, concepciones y prdctica de los profesores de
matematicas” .Categoria 2

Cuestionario N°2 “Formacion, concepciones y practica de los profesores de matematicas”. Zazueta
Guzman M. (2001)

Segunda Categoria- Significado de la practica docente
Preguntas asociadas
6. La evaluacién es una parte del aprendizaje
7. La evaluacién es una parte del trabajo docente
8. El profesor debe planear sus clases
9. El profesor debe identificar y hacer énfasis en los puntos principales del tema que ensefia
10. El profesor debe relacionar los temas de la clase con las vidas y las vivencias de sus alumnos
11. El profesor debe ser cuidadoso y preciso al responder preguntas
12. El profesor debe motivar a los alumnos a participar durante la clase o discusién
13. El profesor debe anticipar las dificultades y preparar a sus alumnos
14. Al profesor le deben interesar las dificultades de sus alumnos
15. El profesor debe reconocer los errores que comete
16. El profesor debe familiarizar al estudiante con el tema antes de ensefiarlo
17. El profesor debe realizar un repaso del tema anterior y vincularlo con el tema que desee ensefiar
18. El profesor debe indicar las relaciones entre los conceptos nuevos y los anteriores
19. El profesor debe utilizar auxiliares visuales en su clase
20. El profesor debe hacer ademanes para apoyar las explicaciones
21. El profesor debe hacer énfasis en las demostraciones
22. El profesor debe hacer énfasis en las definiciones
23. El profesor debe hacer énfasis en las partes del procedimiento
24. El profesor debe sefialar los temas u objetivos alcanzados
25. Los temas y objetivos de la clase se deben enunciar al principio de ésta
26. Una clase se estructura: introduccion, desarrollo y conclusion
27. El profesor debe exponer la manera de cdmo realizar las tareas
28. El profesor debe asignar tareas precisas a los alumnos
29. El desempefio de algln trabajo relacionado con su carrera profesional ayuda al profesor
a realizar mejor su labor docente
30. El profesor es el tnico que ensefia en el salon de clases
31. La docencia es una buena actividad profesional
32. El profesor es un facilitador del aprendizaje de sus alumnos
33. El profesor debe comunicarse facilmente con sus alumnos
34. El profesor debe manifestar entusiasmo para despertar interés en el alumno y estimular la reaccion de
éste
35. Los profesores deben dominar la materia que imparten
36. El profesor debe promover la discusion y la reflexidn en el aula de matematicas
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MAPA COGNITIVO PROFESOR N° 1

CAT 2. Significado de la practica docente

v

SCAT 1 Actitudes, técnicas y
métodos de los docentes

P

N

SCAT 2 Interaccién y
comunicacion docente- alumno

PN

ITA Debe planear sus
clases y dominar la
materia

4

ID El docente es el
Unico que ensefia
en el salon de
clases

v

SCAT3 Uso de materiales y
evaluacion

e

M

ITA Se debe relacionar
los temas con las vidas

ID El docente es

i ) facilitador del
y vivencias de los o
alumnos aprendizaje de sus
alumnos

ITA Debe identificar
y hacer énfasis en

los puntos
principales del tema
que ensefia

4

v v

4

ID Los temas vy
objetivos se deben
enunciar al
principio

ITA° Se debe ser
cuidadoso al responder y
comunicarse facilmente
con los alumnos

ID El docente no
debe exponer la
manera de cémo
realizar las tareas

ITA Debe familiarizar
al estudiante con el
tema antes de
ensefiarlo

4

v

v

ITA Debe realizar un
repaso del tema
anterior y vincularlo
con el tema que
desee ensefiar

ID La estructura de
una clase debe ser
introduccién,
desarrollo y
conclusién

ITA Se debe motivar a los
alumnos a participar

v

ITA Interesarle siempre

las dificultades de los

v

ITA Debe indicar las
relaciones entre los
conceptos nuevos y
anteriores

\ 4
ITA  Debe hacer
énfasis en las
definiciones y
demostraciones y

procedimientos

Debe sefialar los
temas u objetivos
alcanzados

Debe asignar tareas
precisas

alumnos

v

ITA Reconocer los
errores que se cometen

v

ITA Se debe manifestar
entusiasmo

v

Promover la discusién y
reflexion en el aula

ITA Se debe
utilizar
auxiliares
visuales en su
clase

ID La evaluacion
es una parte del
aprendizaje

llustracion 26. Mapa cognitivo profesor N°1. Categoria Significado

de la practica docente.
(Espitia, N. 2018)
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MAPA COGNITIVO PROFESOR N° 2

CAT 2 Significado de la practica docente

v

SCAT 1 Actitudes, técnicas y
métodos de los docentes

/

ITA Debe planear
sus clases y
dominar la materia

v

ITA Debe identificar
y hacer énfasis en
los puntos
principales del
tema que ensefia

v

ITA Debe
familiarizar al
estudiante con el
tema antes de

v

ITA Debe realizar un

repaso del tema
anterior y vincularlo
con el tema que

desee ensefiar

v

ITA Debe indicar las
relaciones entre los
conceptos nuevos Yy
anteriores

Y

ITA  Debe hacer
énfasis en las
definiciones y

demostraciones y

v

ITA Debe sefialar
los temas u
objetivos

v

ITA Debe asignar
tareas precisas

T~

ITA Los temas y
objetivos se deben
enunciar al
principio

v

ITA La estructura
de una clase debe
ser introduccién,
desarrollo y
conclusién

!

ID El docente es el
Gnico que ensefia
en el salon de
clases

'

SCAT 2 Interacciény
comunicaciéon docente- alumno

\4

evaluacion

SCAT 3 Uso de materiales y

<

7~

ITA  Se debe ITA El docente es ITA Se debe ID La
relacionar los temas facilitador del utilizar evaluacion no
con las vidas vy aprendizaje de sus auxiliares es una parte
vivencias de los alumnos visuales en su del

+ * * aprendizaje
ITA Se debe ser ITA El docente ITA La *
cuidadoso al debe exponer la evaluacién es
responder y manera de cémo una parte del ID” se debe
comunicarse realizar las tareas trabajo docente utilizar
facilmente con los ademanes
alumnos * para  apoyar

las clases

* ITA  Promover la
ITA Se debe motivar a d|scu.s|'on y
los alumnos a reflexion en el aula
participar

X
ITA Interesarle
siempre las
dificultades de los
alumnos

v

ITA  Reconocer los
errores que se
cometen

v

ITA Se debe
manifestar entusiasmo

llustracién 27. Mapa cognitivo profesor N°2. Categoria Significado

de la practica docente.
(Espitia, N. 2018)
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MAPA COGNITIVO PROFESOR N° 3

CAT 2 Significado de la practica docente

v

SCAT 1 Actitudes, técnicas y
métodos de los docentes

o~

I

SCAT 2 Interaccién y
comunicacion docente- alumno

O,

v

SCAT 3 Uso de materiales y
evaluacion

Z

.

Debe planear sus
clases y dominar la
materia

\ 4

ITA Los temas vy
objetivos se deben
enunciar al principio

Y

ITA Debe identificar y
hacer énfasis en los
puntos principales del
tema que ensefia

ITA  Debe
tareas precisas

asignar

v

¥

ITA La estructura de
una clase debe ser
introduccion,
desarrollo y
conclusion

ID El docente no es el
Unico que ensefia en
el salén de clases

ITA Se debe utilizar
auxiliares visuales en

ITA La evaluacion
es una parte del
aprendizaje

su clase

v

ITA La evaluacién es
una parte del trabajo
docente

ITA Se debe relacionar ITA El docente es
los temas con las vidas facilitador del
y vivencias de los aprendizaje de sus
alumnos aliimnos
ITA  Se debe ser ITA ”Promover" la
cuidadoso al responder y d!scu.smnyreflexmn en
comunicarse  facilmente
con los alumnos ¢

¢ ID No es necesario

ITA Se debe motivar a los exponer la manera de

v

como realizar las

alumnos a participar
tareas

v

ITA Debe realizar un
repaso del tema
anterior y vincularlo con
el tema que desee
ensefiar

ID No es necesario
familiarizar al
estudiante con el tema
antes de ensefarlo

v

ITA Interesarle siempre
las dificultades de los

alumnos

v

ITA Debe indicar las
relaciones entre los
conceptos nuevos y
anteriores

v

ITA Debe hacer énfasis
en las definiciones y
demostraciones y
procedimientos

*

ITA Debe sefialar los
temas u objetivos
alcanzados

v

ITA La docencia es
una buena actividad
profesional

v

ITA Reconocer los
errores que se cometen

v

ITA Se debe manifestar
entusiasmo

lustracion 28.Mapa cognitivo profesor N°3. Categoria Significado

de la practica docente.
(Espitia, N. 2018)
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MAPA COGNITIVO PROFESOR N°4

CAT 2 Significado de la practica docente

‘

i

SCAT 1 Actitudes, técnicas y
métodos de los docentes

SCAT?2 Interaccion y
comunicacién docente- alumno

/\

ITA Debe planear sus
clases y dominar la
materia

ITA Se debe relacionar
los temas con las vidas
y vivencias de los

ITA Los temas vy
objetivos se deben
enunciar al principio

i

N

}

SCAT3 Uso de materiales y
evaluacion

P

ITA EIl docente debe
exponer la manera de
como realizar las

ITA Se debe utilizar ITA La
auxiliares visuales en evaluacion  es

ITA Debe identificar
y hacer énfasis en los
puntos  principales
del tema que ensefia

v

ITA Debe familiarizar
al estudiante con el
tema antes de
ensefarlo

v

su clase una parte del
+ aprendizaje
ITA La evaluacién +

es una parte del

trabajo docente ITA Se debe

utilizar

* alumnos tareas
ITA La estructura de ¥
una clase debe ser ITA Se debe ser ITA Promover la
introduccién, cuidadoso al discusién y reflexion
desarrollo y responder y en el aula
conclusion comunicarse

+ facilmente con los v

alumnos
ID El docente es

ID El docente es el * facilitador del

Unico que ensefia en

el salén de clases ITA Se debe motivar a

los alumnos a

ITA Debe realizar un
repaso  del tema
anterior y vincularlo
con el tema que desee
ensefar

v

ITA Debe indicar las
relaciones entre los
conceptos nuevos Yy
anteriores

v

ITA  Debe hacer
énfasis en las
definiciones y
demostraciones y
procedimientos

v

ITA Debe sefialar los
temas u objetivos
alcanzados

v

ITA  Debe asignar
tareas precisas

participar

v

ITA Interesarle siempre
las dificultades de los
alumnos

!

ITA Reconocer los
errores que se cometen

ITA Se debe manifestar
entusiasmo

aprendizaje de sus
alumnos

ademanes para
apoyar las clases

llustracion 29. Mapa cognitivo profesor N°4. Categoria Significado
de la préctica docente.
(Espitia, N. 2018)
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MAPA COGNITIVO PROFESOR N°5

CAT 2 Significado de la practica docente

‘

SCAT 1 Actitudes, técnicas y
métodos de los docentes

/\

i

SCAT?2 Interaccion y
comunicacién docente- alumno

N

SCAT3 Uso de materiales y
evaluacion

P

ITA Debe planear sus
clases y dominar la
materia

ITA Los temas vy
objetivos se deben
enunciar al principio

i

!

ITA Debe identificar
y hacer énfasis en los
puntos  principales
del tema que ensefia

v

ITA La estructura de
una clase debe ser
introduccion,
desarrollo y
conclusion

ITA Debe familiarizar
al estudiante con el
tema antes de
ensefarlo

v

v

ID El docente es el
Unico que ensefia en
el salén de clases

ITA Debe realizar un
repaso  del tema
anterior y vincularlo
con el tema que desee
ensefar

v

ITA Debe indicar las
relaciones entre los
conceptos nuevos Yy
anteriores

v

ITA  Debe hacer
énfasis en las
definiciones y
demostraciones y
procedimientos

v

ITA Debe sefialar los
temas u objetivos
alcanzados

v

ITA  Debe asignar
tareas precisas

ITA Se debe relacionar ITA El docente debe
los temas con las vidas exponer la manera de

y vivencias de los cémo realizar las
alumnos tareas
ITA Se debe ser ITA Promover la
cuidadoso al discusién y reflexion
responder y en el aula
comunicarse
facilmente con los v
alumnos
ID El docente es
{ facilitador del
. aprendizaje de sus
ITA Se debe motivar a P )
alumnos
los alumnos a

participar

v

ITA Interesarle siempre
las dificultades de los
alumnos

!

ITA Reconocer los
errores que se cometen

ITA Se debe manifestar
entusiasmo

ITA Se debe utilizar
auxiliares visuales en
su clase

v

ITA La evaluacién
es una parte del
trabajo docente

ITA La
evaluacion  es
una parte del
aprendizaje

v

lustracion 30. Mapa cognitivo profesor N°5. Categoria Significado

de la practica docente.
(Espitia, N. 2018)
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Analisis

Basados en los mapas cognitivos, podemos interpretar que las tendencias de las
Concepciones de la categoria significado de la préactica docente con respecto a la
subcategoria actitudes, técnicas y métodos de los docentes se muestra que para ellos es de
mucha importancia la planificacion de los contenidos que se ensefian junto con un buen
dominio de estos, ademas siendo fundamental para la ensefianza de las matematicas los
siguientes aspectos en los cuales guardan relacion en la valoracion positiva que mostraron
todos los docentes:

v Familiarizar al estudiante con el tema
Hacer repaso del tema anterior
Indicar relaciones entre los conceptos nuevos y anteriores
Hacer énfasis en las demostraciones, definiciones, y procedimientos

Sefialar los objetivos

AN N NN

Asignar tareas precisas

Segun estas afirmaciones podemos apreciar las creencias desde unos métodos y técnicas
muy estructurados, viendo los contenidos como un cuerpo de conceptos y procedimientos
que el alumno debe poseer. Sin embargo se muestra interés por la comprension de lo que
los alumnos ya conocen y necesitan aprender. No obstante se hace necesario que se
incentive al alumno para que él sea el que construya activamente el nuevo conocimiento

a partir de la experiencia y el conocimiento previo.

A pesar de ello se evidencia el desacuerdo comun por la afirmacion “el docente es el
Unico que ensefia en el salon de clases™, de lo cual se infiere que comprenden que hoy los
escenarios han cambiado y los sistemas educativos se ven fuertemente interpelados por
estas transformaciones; donde el papel del docente en este sentido es de vital importancia,
ya que por medio de sus actitudes, comportamientos y desempefio dentro del aula podra
motivar a los alumnos a construir su aprendizaje dialogando, en colaboracion y en

colectivo aprendiendo de todos los involucrados en este proceso (UNESCO, 2009 )

Al visualizar los mapas en la subcategoria interaccion y comunicacion docente alumno

se puede obtener las diferentes concepciones de los docentes sobre su practica educativa,
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en ésta podemos determinar que los docentes muestran aceptacién en comun por los

siguientes items:

Se debe relacionar los temas con la vida y vivencias de los alumnos

Se debe ser cuidadoso al responder y comunicarse facilmente con los alumnos
Se debe motivar siempre a la participacion

Interesarse por las dificultades de los alumnos

Reconocer cuando se cometa un error

Manifestarles siempre entusiasmo

NS N N N R A

Promover la discusion y reflexion en el aula

Se puede concluir entonces que los docentes se interesan por una buena comunicacion en el
aula y la toman como un area muy importante para reflexionar y actuar ya que la cordialidad,
el afecto, la tolerancia y la buena disposicion deben reflejarse en su actitud frente a los

alumnos a la hora de ensefiar matematicas.

Gracias a este tipo de interaccion se dard un cambio de conducta significativa para el
aprendizaje de los alumnos; creandose espacios para la transformacion de los ambientes de
aprendizaje en el aula que le permitan a docentes y alumnos favorecer el desarrollo de
procesos reflexivos, contenidos en contextos, y nuevas experiencias dentro de una

convivencia armonica.

A pesar de tener claras estas creencias en sus précticas el docente N°1 y N° 4 manifiestan
que el docente no es facilitador del aprendizaje de sus alumnos lo que da lugar a pensar que
las concepciones de estos docentes como facilitador del aprendizaje es mal entendida y la
relacionan con un docente poco exigente o bien se le percibe como aquel que sélo
proporciona el programa, las actividades y las tareas, para que sea el alumno quien realice lo
estipulado en las asignaturas; no obstante una concepcion correcta se podria asumir en
palabras de Godino (2011) que expresa que el sentido de que se dé una facilitacion del
aprendizaje implica la idea de que el docente sea un guia o conductor, para lo cual se

requieren determinadas estrategias especificas de intervencion didactica.

Siguiendo esta perspectiva en la subcategoria uso de materiales y evaluacion se da conocer

la creencias de todos los docentes que convergen en que en las clases se debe utilizar
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auxiliares visuales y ademanes para apoyarlas, cabe destacar que el docente N°1 muestra
grandes tendencias en esta categoria hacia el modelo conductista ya que en las expresiones
sobre la evaluacion ubica a un solo agente, por lo que se centra en los cambios conductuales
y objetivos de aprendizaje, los cuales dirigen su proceso educativo y al final se evaltan los
resultados obtenidos, razén por la cual no ve la evaluacién como parte del trabajo docente;
en cuanto la funcionalidad la ubica fuera del proceso formativo que lo retroalimenta
ubicandola como un hecho aislado y no dentro de la complejidad del proceso ensefianza

aprendizaje.

Por lo contrario el resto de docentes valoran la evaluacion como parte activa del aprendizaje
y el trabajo docente al ser vista como un proceso con una funcion primordial dentro de la
ensefianza-aprendizaje, pues por medio de ella se hace una retroalimentacion donde radica el
saber y el saber hacer reflexivo del docente que implica tomar las decisiones adecuadas en el
momento oportuno en funcién de las necesidades de sus alumnos que aprende en virtud de
los diferentes contextos en los que se da el aprendizaje. Es asi que afirman Duarte, & Moya
(2013) que se debe tomar la evaluacion como un quehacer didactico situado en un aula, para

seguir aprendiendo de y sobre las practicas de ensefianza —aprendizaje.
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4.2 Resultados Etapa 3

Categorizacion Emergente

Como resultado de la etapa 1 y 2 se logré clasificar un conjunto de rasgos observables en
relacion con el objeto de estudio y definir estas categorias segun la voz de sus actores
(docentes y estudiantes). Estas son de caracter emergente, ya que surgieron desde el
levantamiento de referenciales significativos a partir de la propia indagacién y diagnéstico
de la problematica. Dada la naturaleza espiral y recursiva de la IAP, esta etapa es realmente

confirmatoria y amplia el sistema de categorias iniciales, dando luces para la intervencion.

En esta investigacion por su enfoque cualitativo el resultado de este proceso de
categorizacion se constituye en una parte fundamental para el andlisis e interpretacion de los
resultados reafirmandolo asi Torres (2002) en su definicion de categorizacion “como un
proceso que consiste en la identificacion de regularidades, de temas sobresalientes, de
eventos recurrentes y de patrones de ideas en los datos provenientes de los lugares, los
eventos o las personas seleccionadas para un estudio. La categorizacion constituye un

mecanismo esencial en la reduccidn de la informacion recolectada™.
Sistema de Categorias Emergentes
Tabla 15. Sistema de Categorias Emergentes

CATEGORIAS PERSPECTIVA DEL DOCENTE PERSPECTIVA DEL ESTUDIANTE

DESCRIPTORES/RASGOS DESCRIPTORES/RASGOS

Las matematicas se deben estudiar por su | Tener claridad de su importancia y aplicabilidad
utilidad social y profesional. Y aprender | en la vida cotidiana.

estimulando  procesos  cognitivos y | Resolver problemas de manera sencilla y
fomentando ciertas actividades. dindmica.

Tener Importancia en el trabajo del alumno | Aprendizajes significativos y no por el momento
y como él aporta sus propias habilidades y | debido a su dificultad.

adopta una particular responsabilidad para

su propio aprendizaje.

Concepciones sobre el
significado de calidad del
aprendizaje de las
matematicas.
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Estrategias para la
ensefianza de las
matematicas.

Percepcion  sobre las
dificultades de aprender
matematicas.

Significado de la préctica
docente

Valor de los entornos
moviles para aprender

Reflexionar sobre el curriculo y el proceso
de aprendizaje de sus estudiantes.

Buscar informacion en libros y materiales
previos, listas de ejercicios, ejemplos y
actividades.

Documentarse y llevarles a los estudiantes
un contenido planificado.

Trabajo individual.

Mejorar su propio conocimiento y poner en
practica la didactica.

Los contenidos mas importantes son los
practicos y conceptuales.

Las dificultades se deben gracias al sistema
educativo.

Poca motivacion para aprender.
Existe un problema cultural
dificiles que son.

Pocos espacios de participacion.
No hay acercamiento de los profesores del
area para reflexionar acerca la practica
educativa, se trabaja de forma individual, y
no se buscan soluciones grupales que
permitan avanzar 'y mejorar  esas
dificultades

sobre lo

Importancia en la planificacion de los
contenidos que se ensefian junto con un
buen dominio de estos.
El docente no es el Unico que ensefia en el
saldn de clase.
Se debe tener una buena comunicacion en el
aula.

La evaluacion es un hecho aislado del
proceso de ensefianza.

Generan mas atencién y motivacion en los
estudiantes.

Poco valor en el aprendizaje colaborativo.
causan indisciplina y distraccion

Crean dependencia en los estudiantes.

Se puede llegar a aprendizajes significativos
dependiendo su uso y la disponibilidad que
le coloque el estudiante para aprender.
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Nuevas estrategias didacticas.

No solo el uso del tablero para las explicaciones.
Clases mas dinamicas que promuevan la
participacion.

Contenidos relacionados con la vida real.

Uso de nuevas tecnologias en las clases.
Trabajos grupales y nuevas formas de
evaluacion.

No se despierta el entusiasmo e interés por las
teméticas.

Es dificil aprenderlas porque sus contenidos
carecen de sentido practico.

Es muy aburrida y rutinaria.

Poca interaccion entre el docente y el estudiante
lo que genera poca participacion.

Muchas veces se vuelve una materia aburrida,
agotadora y frustrante cuando no se entiende la
tematica.

El docente debe planear muy bien sus clases.
Tener buen dominio de la temética

Es importante una buena interaccion y
comunicacion en el aula.

Debe motivar siempre al estudiante para que
aprenda.

Interesarse por las dificultades presentadas en el
proceso de aprendizaje y buscar posibles
soluciones.

Se debe usar la tecnologia moévil como apoyo a
la bisqueda de informacion en todas las clases.
La institucién no orienta hacia el uso de la

tecnologia mdvil como herramienta de
aprendizaje.
Los dispositivos moviles producen

individualismo en muchos aspectos de su
cotidianidad y no permiten abrir espacios de
colaboracién entre compafieros.



4.3 Resultados Etapa 4

Planificacion

En esta etapa se desarroll6 un plan de acciones como producto consensuado en la dinamica
de investigacion accidn participacion con todos sus actores, con el propoésito de lograr una
mejora dentro de la institucion, evaluandose constantemente por parte de sus participantes.
Este plan fue flexible, de modo que permitié la adaptacién de nuevos criterios segun las

reflexiones y evaluaciones realizadas en el transcurso de su implementacion.

Se inici6 con la socializacion de la propuesta de trabajar esta problematica con el uso de
entornos moviles, luego entre los docentes y estudiantes se escogié la tematica que
presentaba mayor dificultad (funciones) relacionandolos con el plan de &rea. Se prepararon
los materiales, gestionandose los recursos y herramientas que se usaron; en este caso el uso
de Tablet y celulares con el software Geogebra, el simulador Fooplot, y el portal Colombia
Aprende. Estas herramientas fueron escogidas teniendo en cuenta la Guia Opus Digit para

planificar entornos moviles?.

De esta misma forma se organizaron las clases, para realizar las intervenciones con los
recursos moviles disefiando un cronograma con el espacio y el horario establecido durante

tres periodos académicos del afio lectivo 2017.

Asi mismo se concretaron diferentes aspectos que se observarian durante las intervenciones
(motivacion, interaccion, mejoras y dificultades) y se dispusieron los elementos para recoger
las evidencias entre estos el diario de campo para detallar los aspectos relevantes en talleres,

clases y sesiones.

! Sierra, 1. (2015) Guia Opus Digit para planificar entornos méviles en educacion
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4.4 Resultados Etapa 5

Practica en contexto, Autorreflexion y Autoevaluacion

En esta etapa se describe la puesta en practica de la estrategia desarrollada en el aula de
clases llevada a cabo por docentes y estudiantes, ademéas se muestra las reflexiones y
autoevaluacion de los participantes de la investigacion a través de redes semanticas creadas
en el software atlas ti sobre los grupos focales desarrollados, la socializacién de los
materiales del diario de campo y la observacion informal que los profesores recogieron,
sobre el comportamiento de los alumnos en la clase y su actitud hacia las actividades; las
cuales fueron llevadas a cabo en varias sesiones con estudiantes y docentes lo que permitid
evidenciar las transformaciones logradas y el impacto que tuvo la aplicacion de esta
estrategia en esta institucion educativa. Finalmente se evalué la estrategia a traves de las
reflexiones de los docentes y estudiantes, replanteando las actividades de acuerdo a los

resultados mostrados.
Practica en Contexto.

La puesta en préactica de la tecnologia moévil como herramienta mediadora en el proceso de
ensefianza - aprendizaje de la matematicas en la media académica en la Institucion Educativa
Dolores Garrido de Gonzalez se realiz6 durante 8 intervenciones de 120 minutos en el aula
y 60 minutos fuera de ésta por semana durante tres periodos académicos con el
acompafiamientos de docentes del area. La planeacion y ejecucion de las clases se realizé
teniendo en cuenta las competencias en matematicas y el uso de entornos moviles que
buscaron en los estudiantes lograr un aprendizaje significativo y en los docentes una

estrategia para mejorar su practica pedagogica.

En cada intervencion se partié de una situacion problema relacionado con otras ciencias como
la Fisica y la Matemética misma, enmarcado en un Derecho Béasico de Aprendizaje (DBA)
esto implico analizar la situacion, identificar lo relevante de ella; establecer relaciones entre
sus componentes, formarse modelos mentales, formular posibles preguntas y posibles

respuestas que surgieran a partir de ella.
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Estos procesos requirieron el uso de conceptos que fueron afianzados haciendo uso del portal
educativo Colombia Aprende, aprovechando asi el recurso interactivo para comprender

mejor conceptos relacionados con las Funciones.

Del mismo modo se requirio de procedimientos y diversos lenguajes para expresar las ideas
matematicas pertinentes para formular, reformular, tratar y resolver los problemas asociados

a dicha situacion.

Como mecanismo para resolver problemas los estudiantes graficaron en GeoGebra las
funciones que modelaban la situacion o fenémeno fisico. GeoGebra es un software
interactivo de matematica que retne dinamicamente geometria, algebra y calculo para la
ensefianza de matematica escolar y dentro de sus posibilidades ofrecio la perspectiva de vista

grafica de funciones permitiendo graficar cualquier funcion.

Aqui los estudiantes tuvieron la oportunidad de conocer de forma gréfica el comportamiento
de una funcion y del mismo modo identificar propiedades como su dominio, rango, puntos
maximos y minimos, raices e intercepciones, también fue necesario la apropiacion de un
lenguaje adecuado para expresar de forma precisa sus conclusiones, esta actividad implico el
razonamiento, competencia que exigia formular argumentos que justificaran los analisis y

procedimientos realizados y la validez de las soluciones propuestas (MEN 2006).

Con el fin de intercambiar ideas, trabajar en equipo y visualizar sus producciones se cre6 un
blog para facilitar el control y revision de trabajos asignados. Esto permitié comunicarse mas

alla de los limites espacio temporales del aula.

A parte de las competencias descritas anteriormente en estos resultados, se rescata el trabajo
colaborativo entre estudiante y maestros. Se alcanz6 apreciar en los estudiantes un mayor
grado de participacién y entusiasmo en comparacién con una clase magistral y una vision
distinta de las matematicas como un area explorable y dinamica; y en los docentes una
alternativa de abordar la ensefianza de las matematicas y por ende fortalecer sus practicas

pedagdgicas. A continuacion se ilustra una intervencion:
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Tabla 16. Esquema de intervencién de la estrategia de uso de entornos moviles en el
aprendizaje de las matematicas.

Intervencion de la estrategia de uso de entornos mdviles en el aprendizaje de las matematicas en
estudiantes de la media académica.

Situacién Se desea describir de forma gréfica y analitica el movimiento periddico de un sistema masa
problema: — resorte.
DBA Reconoce las propiedades basicas que diferencian las familias de funciones trigonométricas,
e identifica cudles puede utilizar para modelar situaciones especificas
Pregunta ¢Qué funcion podria modelar el movimiento periédico de una masa ligada a un resorte y que
problema caracteristicas debe tener?
Planteamiento | Se plante6 la ecuacién trigonométrica y = acos(bx) + ¢ como una
de posible | ecuacion sinusoidal general y se le pidi6 a los estudiantes que la
solucion, y | compararan con la ecuacién de la elongacidn de un cuerpo que describe
formacion de | un movimiento arménico simple como es el caso de una masa ligada a
modelos un resorte y que oscila verticalmente respecto a una posicion de
equilibrio, dicha ecuacién es y = Acos(wt).
Identificacion A través de una comparacion directa entre las ecuaciones los estudiantes
de informacién | reconocieron que y es la posicién del cuerpo en un instante dado, a la
relevante y | amplitud del movimiento (A4), b la frecuencia angular (w), x el tiempo
relaciones entre | (t) y ¢ una constate que para este caso es igual a cero.
sus
componentes
Uso de entornos | Los estudiantes en trabajo colaborativo junto con los docentes
maviles procedieron a graficar en sus dispositivos moviles la funcién genérica
y = acos(bx) con ayuda de GeoGebra, que para nuestro caso particular
Desarrollo nos permitié obtener las familias de funciones para valores particulares
de a'y b mostrado en el anexo 5
Resultados Los estudiantes concluyeron que el movimiento periédico de una masa
ligada a un resorte puede modelarse a través de una funcién sinusoidal.
Reconocieron que el rango de la funcion coseno corresponde a los
nameros reales que se encuentran comprendidos entre los valores
positivos y negativos de la amplitud, similarmente identificaron su
dominio, concluyeron que a que representa la amplitud del movimiento
es un pardmetro que indicaba que tan grande es la curva y b es un
parametro que les permitié obtener una familia de funciones con una
configuracién con mayor frecuencia, independientemente del valor de a.
Actividad e Subieron al blog la actividad desarrollada en el aula
complementaria e Con ayuda de GeoGebra determinaron los puntos maximos y minimos e indicaron su
significado fisico.
o Debatieron a manera de foro preguntas como: ;Qué importancia tiene la tematica vista?
¢QuE otras situaciones pueden modelarse a través de una funcién sinusoidal?
Anélisis de la El ejercicio permitio el trabajo colaborativo entre los estudiantes y docentes lograndose
estrategia un ambiente de confianza y armonia, la participacion de los estudiantes mostrd un
comprometimiento con su propio aprendizaje, los docentes que intervinieron aportaban
su conocimiento a la hora de contrastar la parte practica con los conceptos, del mismo
modo los estudiantes aportaron a los docente otras herramientas del software que
permitié identificar mas informacidn sobre la interpretacion de las gréficas de los
estudiantes.
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Autorreflexion y Autoevaluacién

Momento de seguimiento y evaluacion de las intervenciones

Grupo Focal Docentes: Reflexion y Evaluacion de las Intervenciones con el Uso de

Entornos Tecnoldgicos Mdviles.

Tabla 17. Grupo focal docente. Momento de seguimiento y evaluacion de las

intervenciones.

1. ¢Fueron pertinentes los recursos y la
estrategia utilizada?

Si fueron pertinentes porque habia las herramientas
de trabajo y la temética escogida era muy adecuada
para este tipo de trabajos permitiendo la
transversalidad con otros temas y asignaturas,
ademas de que los requerimientos y ambientes de la
clase eran muy oportunos. También se ve la
pertinencia en la disponibilidad que mostraron los
estudiantes al momento de interactuar con este tipo
de estrategia, ya que ellos adquirieron facilmente la
pericia y el dominio de comandos en el uso del
software Geogebra lo que facilito el aprendizaje y
mejor desenvolvimiento de la tematica. Por otro lado
permiti6 una mejor planeacion de las clases
desarrollas teniendo mas precision de lo que se
quiere ensefar.

2. ¢fue efectivo el uso de recursos digitales
para alcanzar los objetivos de la clase?

3. ¢CAmo fue la interaccién entre los docentes
— estudiantes-contenidos?

Si se cumplieron los objetivos porque la mayoria de
los estudiantes hicieron las actividades asignadas,
sus graficas, consultas, y talleres. Ademas se veia el
trabajo colaborativo y el desenvolvimiento al
momento de explicarles a otros compafieros que
tenian dudas y la forma acertada de responder y
resolver las preguntas que se generaban.

Se dio una interaccién reciproca entre estudiantes,
docentes y la tematica ya que hubo una motivacion
total por parte de los estudiantes, mostrando gran
emocion por utilizar estos artefactos moviles en las
clases. Se sentia la compenetracion y concentracion
en lo que ese estaba trabajando, ademas esta
interaccion mejoro notablemente la disciplina ya que
todos los estudiantes estaban atentos a las
indicaciones que venian; incluso estudiantes que
sentian gran apatia por la asignatura estuvieron
abiertos a aprender y trabajaron toda la clase
participando activamente de ella. Cabe resaltar que
con este tipo de estrategia se le pudo mostrar al
estudiante otras realidades las cuales ellos llevaran a
sus casas como por ejemplo el cambio de tareas y
actividades que se venian haciendo en esta temética
al desarrollar las gréficas en hojas milimetradas y
pasar a graficar en el software.
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4. ;Qué dificultades se vivieron durante la
intervencion?

5. ¢Qué aspectos se pueden mejorar de la
estrategia?

Algunos estudiantes no cuentan con acceso a internet
en sus casas Yy se les dificulta realizar las actividades
asignadas vy participar desde ellas.

El docente debe crear la metodologia adecuada para
llevar a cabo este tipo de estrategia y asi mismo poder
orientar a sus estudiantes hacia el buen uso de los
celulares en las clases y la gama de posibilidades que
esta herramienta les puede brindar en el campo
educativo.

Algunas propuestas para mejorar esta estrategia
pueden ser que no solo el docente que hace las
intervenciones comparta la informacion con sus
estudiantes, si no que se realice de forma
colaborativa de tal forma que otros docentes puedan
participar de las actividades y de igual forma otros
grupos como por ejemplo en el blog, y redes sociales.
Asignar monitores de grados superiores a los
docentes para hacer intervenciones con el uso de
entornos moviles a estudiantes de la bésica
académica, y de esta forma fomentar una gran
motivacién por esta area mediante la préactica,
brindando nuevas alternativas para el manejo del
mdvil como herramienta importante dentro del
proceso de ensefianza aprendizaje de las
matematicas.

El impacto de este proyecto en la institucion debe
trascender de tal forma que se brinden los espacios
en las evaluaciones institucionales para socializar
resultados, planear y seguir llevando a cabo esta
estrategia en el area.

Grupo focal Estudiantes

Tabla 18. Grupo focal estudiantes. Reflexion y evaluacion de las intervenciones con el uso

de entornos tecnol6gicos moviles.

1. ¢Fueron pertinentes los recursos y la estrategia
utilizada?

la estrategia utilizada fue totalmente pertinente ya
que al utilizar herramientas tecnol6gicas se presentd
mayor interés, llamandonos mas la atencion por los
contenidos de las matematicas, que siempre las han
ensefiado de forma apagada y aburrida y al utilizar
nuevas estrategias dindmicas y espontaneas se nos
hizo maés facil el aprendizaje

2. ¢fue efectivo el uso de recursos digitales para
alcanzar los objetivos de la clase?

El uso de recursos digitales permitié alcanzar los
objetivos planteados durante las clases ya que al ser
una estrategia nueva y dindmica colocdbamos mas
atencion, propiciando un grado de participacién mas
alto, donde el uso de dispositivos moviles hizo mas
facil entender los temas propuestos por el docente
porgue generaron un ambiente de confianza, y a la
vez de reto por aprender y apropiarse de herramientas
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3. (Como fue la interaccién entre los docentes —
estudiantes-contenidos?

4, iQué dificultades se vivieron durante la
intervencién?

5. ¢Qué aspectos se pueden mejorar de la estrategia?

gue sOlo las usabamos para comunicarnos entre
nosotros y divertirnos.

Se muestra que la interaccion existente es mas
agradable que en las clases donde no utilizamos los
entornos mdviles porque siempre se dio una
retroalimentacién entre todos los que estabamos
participando y nuestro aprendizaje y motivacion por
la asignatura ha crecido significativamente; gracias a
esta nueva reorientacion de las clases que ha
facilitado el acoplamiento y familiarizacion con la
tematica de las funciones.

Podemos resalar la gran motivacion y la
espontaneidad con que aprendiamos y resolviamos
los problemas planteados, gracias a la
implementacion de esta estrategia la cual genero mas
interés por la facilidad de desenvolvernos en el
campo de las tecnologias.

Algunas dificultades presentadas durante el
desarrollo de las clases fue el entendimiento de los
programas ya que era algo nuevo, en segunda
instancia una dificultad ha sido el acceso a los
recursos y programas desde la casa ya que no todos
poseemos acceso a internet y Smart fone, también
aspectos de la personalidad influyen en el buen
desarrollo de las clases ya que muchas veces algunos
de nosotros nos limitabamos a participar en los foros
y demas actividades programadas por miedo a
expresar las ideas, manejar las herramientas
tecnoldgicas o apropiarnos de los temas propuestos
por el profesor.

Una propuesta para la mejora de esta estrategia es
crear grupos de apoyo que propicien un buen
ambiente de colaboracién e interaccion entre todos
los participantes, donde cada grupo este conformado
por un estudiante que domine mas las herramientas y
los recursos, un estudiante que domine el tema y
otros que necesiten mas apoyo para participar.
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Red Semantica “Pertinencia de los recursos y de la estrategia de ensefianza”
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llustracion 31. Red Semdntica “Pertinencia de los recursos y de la estrategia de ensefianza”

(Espitia, N. 2018)
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Analisis y Discusion

En la red seméantica se puede observar que los docentes creen que fue muy pertinente el uso
de los entornos moviles para ensefiar las matematicas debido al facil proceso que se llevo a
cabo, donde se desarrollaron destrezas y habilidades no solo en la asignatura y la temética
escogida si no en el manejo de las herramientas y los software permitiendo la transversalidad
con otras asignaturas. Ademas dan gran importancia a los ambientes de la clase haciendo
referencia a que la pertinencia de ésta estrategia permitié mantenerse alerta a las dudas y
requerimientos de sus alumnos, logrando que estos permanecieran focalizados en las

actividades que se les propuso.

De igual forma los estudiantes se encuentran en comun acuerdo con los docentes en que el
uso de esta nueva estrategia les permitio tener mayor disponibilidad y motivacion a la hora
de aprender. Estos resultados son concordantes con los hallazgos de (Bravino, L. &
Margaria, O. 2014) que muestran que al usar aplicaciones de dispositivos moviles en el
aprendizaje de los jovenes estos estdn mas predispuestos a la incorporacién de nuevos
contenidos ya que encuentran una conexion con el entorno que les permite desarrollar un

mayor interés hacia lo nuevo.

llustraciéon 32. Estudiantes motivados en clase de matematicas
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Red Semdntica “Efectividad de los recursos para alcanzar los objetivos”
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lustracion 33. Red semdntica “Efectividad de los recursos para alcanzar los objetivos”

(Espitia, N. 2018)
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Analisis y discusién

La red semantica nos muestra que docentes y estudiantes afirman que los recursos utilizados
en las clases de matematicas fueron muy efectivos a la hora de lograr los objetivos
propuestos. Por su parte los docentes valoran la forma acertada de responder y resolver los
problemas, el desarrollo de todas las actividades y el mejor desenvolvimiento que estos
tuvieron en el desarrollo de la clase gracias al uso de los entornos mdviles. Esto da sustento
a las declaraciones de Ramos, A. Herrera J. y Ramirez, M. (2010), respecto a resultados
encontrados en su investigacion donde destacan que los recursos utilizados en los moviles,
apoyaron el desarrollo de la habilidad de solucion de problemas, en las matematicas siendo

ésta la segunda habilidad cognitiva superior mas desarrollada en los estudiantes.

Y de igual forma los estudiantes manifiestan que se generé ambientes de confianza que le
permitieron fomentar mayores retos por aprender donde ambos actores destacan el trabajo

colaborativo que estas herramientas permitieron.

llustracion 34. Estudiantes en clases de matematicas utilizando entornos moviles
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Red semantica “Interaccion entre docentes, estudiantes y el contenido”
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lustracion 35. Red semdntica “Interaccion entre docentes, estudiantes y el contenido”

(Espitia, N. 2018)
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Analisis y discusion

Los resultados que se muestran en la red semantica con respecto a la interaccion que se
produjo entre docentes estudiantes y el contenido nos muestran que estos se sintieron muy
motivados y con gran emocidn por utilizar los artefactos moviles en las clases lo que hizo
que la participacién fuera activa y dindmica. Desde la opinidn de los docentes se puede
observar que manifiestan que esta interaccion se dio de manera reciproca ya que hubo gran
disponibilidad para aprender y disminuyé considerablemente la gran apatia que existia por la
asignatura. Ademas la buena interaccion con el contenido les permitié mejorar la disciplina
en el aula de clases, familiarizarse mas con las tematicas abordadas y tener mayor
concentracion durante el desarrollo de ésta. Destacan el cambio en las realidades de su

contexto escolar pasando a otros modos de aprender y ensefiar.

En este mismo orden de ideas los estudiantes manifiestan que esta interaccion genero
ambientes mas agradables por la facilidad que ellos tenian de apropiarse de las tecnologias y
lo que repercutia en resolver los problemas de forma mas espontanea.

En su mayoria expresan que el uso de esta estrategia fue una reorientacion de las clases de
matematicas y que de esta forma se produjo una gran retroalimentacion entre todos los
participantes del proceso de ensefianza aprendizaje. Estas afirmaciones coinciden con el
trabajo de Bravino, L; Margaria, O. (2014), Quienes describen la importancia de destacar el
rol del profesor y su interaccion con el manejo de las aplicaciones y la forma de transmitir
los conocimientos utilizando nuevas tecnologias. Ademas, es fundamental su adaptacion a
los cambios de las mismas y la experiencia de “aprender juntos”, docentes y alumnos, a través

del aprendizaje colaborativo.

llustracion 36. Interaccion de docentes y estudiantes en clases de matematicas
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Red semantica “dificultades presentadas durante la intervencion”
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llustracion 37. Red semdntica “dificultades presentadas durante la intervencion”.

(Espitia, N. 2018)

147



Analisis y discusion

Los resultados sobre las dificultades presentadas durante la intervencidn del uso de recursos
moviles en el aprendizaje de las matematicas muestran en la red semantica que una de las
mayores problematicas donde se presenta mutuo acuerdo entre los participantes del proceso
es el acceso y uso de estas herramientas desde la casa ya que la mayor parte de los estudiantes

son de estratos bajos y no cuentan con estos recursos tecnoldgicos en sus hogares.

También afirman los docentes que se necesita implementar metodologias adecuadas para

llevar a cabo este tipo de estrategia ya que no solo basta con tenerlas en la institucion.

En relacion con esto Aguilar, G. et-al. (2010), aclara que no es suficiente la innovacion en
el despliegue de recursos tecnoldgicos en el movil , es necesario que los docentes acepten el
reto de innovar en su practica docente y se comprometan y familiaricen con el inherente
cambio en la manera de interactuar con sus estudiantes. Ademas resaltan que el docente debe
estar siempre orientando y ayudandoles a sus estudiantes a adquirir un uso responsable de

estas nuevas tecnologias.

Desde la voz de los estudiantes ellos mencionan que la personalidad influye en el buen
desarrollo de sus aprendizajes ya que los estudiantes mas timidos tienen algunas limitaciones
a la hora de participar en los foros o redes sociales de forma colaborativa o hacer preguntas
cuando se les dificultaba el uso de los software propuestos. Y por el contrario los alumnos

de personalidad mas abierta les quedaba mas facil aprender con esta estrategia.
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Red semdntica “Aspectos a mejorar de la estrategia”
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llustracion 38. Red semdntica “Aspectos a mejorar de la estrategia”.

(Espitia, N. 2018)



Analisis y discusion

Se evidencia en esta red semantica que los aspectos a mejorar de esta estrategia desde la
opiniéon de los docentes se ven orientados hacia el trabajo colaborativo para seguir
gestionando espacios para la socializacion permanente del proyecto y compartir las
experiencias con todos los docentes, buscando que ésta se pueda implementar en todas las
areas del saber y asi entre todos proponer nuevas alternativas para el uso de los entornos
moviles en el aula. Se recomienda ademas que para que otros docentes usen la estrategia se
asignen monitores de los grados superiores y se mantenga el trabajo colaborativo a traves de
grupos de apoyos en redes sociales y blogs. De igual manera los estudiantes estan orientados
a seguir propiciando buenos ambientes de colaboracion permanente, brindando mas apoyo a
los estudiantes con dificultades para participar.

Lo anterior coincide con los aportes de Mendoza, V. Rivera, R. y Barriga, A. (2016). Sobre
el ambiente de colaboracién que ofrecen a los estudiantes el uso de recursos tecnolégicos en
las herramientas moviles ya que fomenta el aprendizaje de nuevos temas de forma mas facil
mientras se comparte informacion con los demas integrantes del equipo. Ademas la
intervencion de los integrantes abordando el tema con ideas o explicaciones da la posibilidad
de lograr en el equipo un mejor nivel cognitivo que trabajando individualmente donde el uso
de aplicaciones moviles y herramientas tecnologicas, pueden servir de base como una
experiencia positiva, que pueda guiar en el desarrollo de sistemas de aprendizaje colaborativo

movil.

lustracién 39. Estudiantes en grupos de trabajos colaborativos.
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Grupo focal Docentes

Momento de Toma de Decisiones y Reflexion

Tabla 19. Grupo focal Docentes. Momento de toma de decisiones y reflexion

1. (Qué valor tiene el uso de los entornos
tecnoldgicos maoviles para mejorar los procesos de
ensefianza aprendizaje de las matematicas?

Cuando el trabajo pedagdgico se direcciona y se organiza
con objetivos claros y alcanzables se puede lograr
aprendizaje significativo en los estudiantes. Las Tablet y
los celulares sirvieron como herramientas en primer lugar
para romper el hielo entre la tematica, el estudiante y el
docente, generdndose un ambiente de confianza. La
estrategia se aplic en un ambiente donde la tecnologia
mavil en el contexto social del estudiante es una fortaleza
y relacionarlo con el contexto académico y especialmente
con la ensefianza de las matematicas aparte de haber sido
un desafio fue pertinente y relevante, por la motivacién
que generé en ellos, aspecto que fue fundamental en el
proceso de sus aprendizajes. Los estudiantes mostraron
mucho interés por las matematicas no solo en las clases
sino fuera de ella. Una de los aspectos importantes de la
estrategia fue lograr trascender las clases en aula a
cualquier ambiente, momento y espacio permitiendo
mayor interaccion no solo entre estudiantes y docentes,
sino también entre compafieros.

2. ¢Los recursos  tecnoldgicos  utilizados
contribuyeron a la solucion de problemas
matematicos y a la comprension del mundo real?

La utilizacion del programa Geogebra y algunos
simuladores que podian utilizarse desde sus celulares y
tablets permitieron una mirada mas comprensible vy
critica de las funciones. Por ejemplo con relacién a las
funciones seno y coseno se pudo graficar y simular el
movimiento de una masa que oscila describiendo un
movimiento periddico sinusoidal lograndose un contraste
entre las funcién seno y coseno y el movimiento real de
una masa ligada a un resorte y a un péndulo simple. De
igual forma se aprovechd el Gltimo sistema para analizar
la funcidn raiz cuadrada y la funcién constante graficando
el periodo de oscilacidn del péndulo simple en funcion de
su longitud y su periodo con su masa respectivamente.
Cabe mencionar que se hizo necesario hacer una
transversalidad con la fisica con el finalidad de
comprender algunos conceptos matematicos permitido
dar respuestas a problemas del mundo real. Conceptos
como el dominio, rango, codominio, puntos criticos,
maximos y minimos se hicieron mas familiares y
significativos cuando desde sus celulares y tablets
pudieron graficar y utilizar ciertos recursos y animaciones
que les permitieron ver la temética de forma interactiva.
De forma similar se estudiaron otras funciones como la
cuadratica, racionales, logaritmicas y exponenciales.
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3. ¢Permitio esta estrategia evaluar los aprendizajes
de los estudiantes?

4.

¢ Qué impacto tiene esta estrategia en la

transformacion
pedagdgica?

de

Su

préctica

A través de la observacion, directa, trabajos que fueron
colgados en un blog, los foros de discusion y el trabajo en
equipo se pudo conocer el avance de los estudiantes en las
competencias matematicas, no solo en la competencia que
hace referencia a la solucién de problemas sino también a
la competencia comunicativa y razonamiento. Los foros
de discusion permitieron en los estudiantes espontaneidad
para participar en la solucion de problemas que
implicaban el razonamiento. A través de la herramienta
se pudo valorar la importancia de las funciones en la vida
y su interpretacion. Los estudiantes lograron una
conectividad légica entre las funciones, sus elementos y
situaciones particulares que permitieron contextualizar el
conocimiento.

Sin duda alguna la estrategia no s6lo generé un
aprendizaje en los estudiantes sino también la posibilidad
de aprender en la marcha con ellos, es decir el trabajo
colaborativo estudiante- docente gener6 un ambiente de
confianza abonando asi el terreno para ensefiar y
aprender. La estrategia gener6 un impacto positivo en el
quehacer pedagdgico, porque permite abrirse a nuevas
posibilidades que generan un cambio en la estructura
cognitiva del estudiante ya que de esta forma se percibe
las matematicas como un campo penetrable y alcanzable.
La tecnologia mévil como estrategia permitio transformar
las clases pasivas y tradicionales en clases interactivas
motivadoras. También es de resaltar la eficiencia que
permiti6 la estrategia en los procesos debido al
aprovechamiento del tiempo y de los recursos del
estudiante y de la institucién.
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Grupo focal Estudiantes

Momento de Toma de Decisiones y Reflexion

Tabla 20. Grupo focal estudiantes. Momento de toma de decisiones y reflexion

1.Cudl es el Valor de los procesos y resultados
obtenidos con la aplicacion de la estrategia del uso
de entornos tecnolégicos méviles en el aprendizaje
de las matematicas

El valor que nos agrega el uso de esta estrategia es que
han mejorado la forma de aprendizaje de nosotros los
estudiantes. Ya que nos ensefia el valor de la utilizacion
del tiempo con estos recursos moviles y el mejor
aprovechamiento de todas las opciones que nos ofrecen la
tecnologia moévil en nuestro aprendizaje. También
fortalece nuestra capacidad de aprender con nuevas
herramientas de trabajo y adquirir nuevas habilidades y
destrezas en diferentes aspectos. Pero es muy importante
resaltar como esto ha mejorado y fortalecido el proceso
de comunicacion entre todos los compafieros.

2. ¢Los recursos tecnoldgicos utilizados
contribuyeron a la solucién de problemas
matematicos y a la comprensién del mundo real?

3. ¢Permitio esta estrategia evaluar tus aprendizajes?

4, ¢Qué impacto tiene esta estrategia en la
transformacion de tu proceso de aprendizaje?

En su gran mayoria los trabajos desarrollados nos
permitian la solucién de problemas matematicos
aplicados en casos reales por ejemplo las funciones
oscilantes y su relacidon con los péndulos. También se
planteaban problemas en contextos familiares o que hacia
que entendiéramos mas facil y se llegara a una mejor
comprension y resultados.

Se dio un proceso de evaluacién diferente era permanente
y mas facil, debido que era otro tipo de examen muy
estratégico porque las practicas nos proporcionaban buen
manejo y conocimiento de la herramienta y la tematica.
Fue muy llamativo salir de las evaluaciones tradicionales
ya que el tiempo mejoro significativamente y al mismo
tiempo se hacia un buen desarrollo de los problemas
planteados por el profesor y nos facilito el proceso el gran
apoyo conceptual que nos brindé el portal Colombia
aprende.

El impacto que ha tenido esta estrategia nos ha motivado
en atraer nuestra atencion en las clases de matematicas
con una mejor disposicion hacia el aprendizaje. Si bien las
estadisticas hablan por si solas ya que hemos visto c6mo
se han alcanzado los objetivos de la clase, han mejorado
los promedios de las notas y es menor el nimero de
estudiantes en los procesos de nivelacion por ejemplo
antes nivelaban entre 9 y 10 estudiantes y este periodo
solo 2 estudiantes lo que significa que hemos adquirido
un mejor aprendizaje.
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Red semdntica “Valor de los resultados de la estrategia en el aprendizaje de las

matemdticas”
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llustracion 40. Red semdntica “Valor de los resultados de la estrategia en el aprendizaje de las
matemdticas”. (Espitia, N. 2018)
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Analisis y discusion

Al visualizar la red semantica se puede obtener una imagen grafica de las opiniones de
docentes y estudiantes respecto al valor que ellos le dan a los resultados obtenidos con la
implementacion del uso de los entornos moviles en el aprendizaje de las matematicas,
dejando ver que estos tienen una percepcién muy positiva de ésta, ya que les permitio
fortalecer sus procesos de comunicacion y a la vez tener mayor interaccion entre ellos

fomentando una gran emocion tanto por aprender como por ensefar.

Sefialan los docentes que fue un nuevo desafio para ellos permitiéndoles realizar un trabajo
pedagdgico mas organizado y direccionado a los objetivos de la clase y haciendo énfasis en
una ventaja que les proporciono la tecnologia movil que fue lograr trascender esos
aprendizajes a cualquier ambiente, momento y espacio. De acuerdo con esto los estudios de
Basantes, A. Naranjo, M. Gallegos, M. & Benitez N. (2016). Muestran en sus resultados
que estudiantes y docentes participantes de la investigacion, expresaron su satisfaccion de
forma positiva al poder interactuar con sus comparieros y docente en cualquier momento y
espacio utilizando herramientas moviles llevandolos a estimular la exploracion, el

aprendizaje autonomo, el trabajo colaborativo, el pensamiento reflexivo y critico.

Del mismo modo los estudiantes valoran la capacidad que adquirieron de aprender con
nuevas herramientas de trabajo, sacandole buen provecho a todos los recursos tecnol6gicos
y haciendo una mejor utilizacion del tiempo.

Estos resultados guardan gran relacion con las afirmaciones de J. Roschelle, C. Patton, and
Tatar, D. (2007). Donde indican que al utilizar estos recursos, los estudiantes piensan mas
estando en el salon de clase; se mejora la calidad de las preguntas; se soslaya la timidez de

los estudiantes; y se aprovecha mejor el tiempo.
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Red semdntica “contribucion de los recursos tecnologicos moviles a la solucion de

problemas y comprension del mundo real.”
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llustracion 41. Red semdntica “contribucion de los recursos tecnoldgicos moviles a la solucion de
problemas y comprension del mundo real.”. (Espitia, N. 2018)
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Analisis y discusion

La red semantica muestra que el uso de entornos moviles en el aprendizaje de las matematicas
tuvo una contribucién significativa en la competencia de solucion de problemas usando en
este caso el software Geogebra para actividades que involucraban el buen desarrollo de estas

habilidades que a su vez les permitié tener mayor acercamiento con su entorno real.

De igual forma lo indican Ramos, A. Herrera, J. y Ramirez, M. (2010), En los resultados de
sus estudios mostrando que la habilidad de solucion de problemas es la méas desarrollada por
los recursos de Matematicas principalmente, utilizando el aprendizaje movil en el aula ya

gue proporciona un andamiaje que apoya el razonamiento.

También los docentes hacen mencién que los estudiantes sintieron los conceptos mas
familiares volviéndose significativo su aprendizaje y ademas permitiéndoles una mirada mas
comprensible y critica de la tematica abordada en este caso las funciones las cuales gracias a
los softwares utilizados se logré una transversalidad con otras asignaturas y con el uso de la
plataforma Colombia aprende se les facilitd una mejor comprension de los conceptos
matematicos viendo asi las tematicas de una forma maés interactiva como lo describe un
docente de matematicas de la institucion “Cabe mencionar que se hizo necesario hacer una
transversalidad con la fisica con la finalidad de comprender algunos conceptos matematicos
permitiendo dar respuestas a problemas del mundo real. Por ejemplo: con relacion a las
funciones seno y coseno se pudo graficar y simular el movimiento de una masa que oscila
describiendo un movimiento periddico sinusoidal lograndose un contraste entre las funcion

seno y coseno y el movimiento real de una masa ligada a un resorte y a un péndulo simple .
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llustracion 43. Aplicacion de funciones en el simulador fooplot.
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Inicial) de f y que B es su codominio (también conjunto de
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que f: A — B (fes una funcion de A en B, o f es una funcion
e que toma elementos del dominio A y los aplica sobre otro
hasthcad llamado codominio B).
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llustracion 44. Uso de la plataforma Colombia Aprende.
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Red semdntica “Evaluacion de los aprendizajes”
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Hustracion 45. Red semdntica “Evaluacién de los aprendizajes”. (Espitia, N. 2018)
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Analisis y discusion

De acuerdo a la red semantica se puede apreciar que los docentes lograron evaluar los
aprendizajes de las matematicas a partir del aprendizaje movil llevandolo a cabo a través de
una observacién directa de los avances de los estudiantes en diversas competencias
matematicas, teniendo un registro de la revision de trabajos colaborativos y la espontaneidad

en participar en los foros, las redes sociales y los espacios de socializacion.

Ademaés el uso de estas herramientas permitio valorar la importancia de la tematica en su
vida cotidiana evidenciando una conectividad légica entre las funciones aprendidas, sus
elementos y algunas situaciones particulares. Llevandose a cabo procesos de autoevaluacion
y reflexion critica de sus propios aprendizajes. Teniendo gran concordancia con los estudios
sobre el futuro del aprendizaje movil realizado por la UNESCO (2013), donde afirma que las
tecnologias maviles desempefiaran un papel cada vez mas importante en la evaluacion
educativa. Los avances en los métodos de registro y evaluacion de las practicas de
aprendizaje, con empleo de diferentes tipos de datos recopilados en una pluralidad de marcos
y contextos, permitirdn a los investigadores efectuar el seguimiento de las distintas
actividades que realizan los educandos y determinar mejor la eficacia de las intervenciones
de aprendizaje mavil.

Las tecnologias maoviles posibilitaron ademas mayores grados de autoevaluacion y reflexion
a lo largo del proceso. Los alumnos lograron recoger datos que les ayudaron a comprender y

describir sus propias practicas de aprendizaje.

llustracion 46. Estudiantes realzando taller evaluativo en Geogebra.
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Red semdntica “Impacto de la estrategia en la transformacion del proceso de aprendizaje

de las matematicas
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lustracion 47. Red semdntica “Impacto de la estrategia en la transformacion del proceso de aprendizaje de las
matematicas. (Espitia, N. 2018)
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Analisis y discusion

La red semantica nos permite visualizar claramente que al implementar el uso de entornos
moviles en los procesos de ensefianza aprendizaje de las matematicas se dio un impacto
positivo en la transformacion de la practica pedagdgica y la calidad de los aprendizajes de
los estudiantes mostrando asi los docentes en sus opiniones que se evidencio una
transformacion de las clases pasivas y tradicionales a interactivas y motivadoras generando

aprendizajes significativos en los estudiantes.

Teniendo gran relacion con las conclusiones de Cabero (2006), donde menciona que uno de
los beneficios de la utilizacion del teléfono mévil como recurso educativo es su capacidad
para contribuir a la consecucion de algunos objetivos determinados de ciertas asignaturas y
la adquisicion de sus contenidos mas significativos. También resaltan el cambio en la
estructura cognitiva del estudiante ya que logré que estos percibieran las matematicas como
un campo mas alcanzable lo cual permitié una mejor orientacion a la hora de ensefar

matematicas y un aprendizaje mutuo.

Por su parte los estudiantes resaltan los nuevos procesos didacticos utilizados por los
docentes para ensefiar o que generé mayor disposicion para el aprendizaje y por ende una
mejora en los resultados de los procesos evaluativos, disminuyendo el nimero de estudiantes

que nivelaban la asignatura.

llustracién 48. Clases interactivas con el uso de herramientas moéviles.
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Los participantes de la investigacion le dieron gran valor a la implementacion de entornos

moviles en las matematicas, destacando algunas cualidades y bondades de su uso que

impactaron sus practicas y sus procesos de aprendizaje. Entre las cuales se destacan:

Apoyo al aprendizaje de nuevas maneras, aprendiendo a través de nuevos entornos
tecnologicos.

Mayor acceso a procesos comunicativos y adquisicion de la informacién.
Oportunidades de aprendizaje permanente y contextualizado.

Comprensién de los participantes de cémo interactla la tecnologia con el ambito
educativo y sus aportes cuando se utilizan en comunidades de aprendizaje.
Planeacién de las intervenciones correspondientes con la necesidad de los
estudiantes.

Compartir y discutir actividades realizadas con profesores y entre comparieros a
través de las tecnologias moviles.

Motivaciéon de los estudiantes con mayor apropiacién a guiar y ayudar a sus
comparfieros.

Apoyo a los estudiantes en el desarrollo de sus propias soluciones a problemas
cotidianos mientras trabajan en colaboracidn con sus compafieros y bajo la guia de
del docente.

Desarrollo y aplicacion eficaces de estrategias de aprendizaje en las matematicas por
parte de docentes y estudiantes.

Aprendizajes mas pertinentes, atractivos, y significativos para todos los estudiantes.
Seguimiento de las distintas actividades realizadas en clase reflexionando sobre la
eficacia de las intervenciones de aprendizaje movil.

Autoevaluacion y reflexién a lo largo del proceso que les ayudaron a comprender y

describir sus propias practicas de aprendizaje.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Partiendo del analisis de los resultados y de la informacion recolectada durante de todo el
proceso investigativo, se describen las conclusiones dando cuenta que se alcanzaron los
objetivos. Verifica el sistema de interrogantes planteados, es decir, buscan dar a conocer el
valor de los entornos tecnologicos moviles en la transformacion de las practicas docentes y

en la calidad de los procesos de aprendizaje de los estudiantes.

El primer objetivo especifico apunt6 a caracterizar la naturaleza de las dificultades del
aprendizaje de las matematicas desde la perspectiva de docentes y estudiantes de la
Institucion Educativa Dolores Garrido de Cereté, efectivamente se dieron a conocer a partir
de los resultados de la etapa de diagndstico a través del analisis de los auto reportes de los
docentes y los grupos focales realizados con los estudiantes.

Dentro de las dificultades mas significativas para los docentes se destacaron las siguientes:

e Poca reflexion sobre el curriculo y el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

e No existe trabajo colaborativo en la preparacion de materiales, planificacion de
estrategias y procesos de evaluacion.

e Falta de capacitacidn en el uso de nuevas estrategias didacticas, materiales de apoyo
y dotacion tecnoldgica que llega a la institucion.

e Deficiencias académicas en los estudiantes provenientes de la basica primaria y poca
confianza para aprenderlas.

e Actitudes y creencias desfavorables hacia el aprendizaje de las matematicas desde
varias generaciones.
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Por otro lado los estudiantes resaltaron las siguientes dificultades:

e No hay preferencia por las matematicas por la complejidad y dificultad en la que se
les presenta.

e Existe poco sentido y relacion con los intereses de los estudiantes.

e Falta de estrategias que ayuden a una mejor comunicacion e interaccion entre
docentes y estudiantes

e Poco uso de tecnologias y materiales de apoyo didactico

e No hay motivacion por aprender matematicas.

En relacion con lo mencionado por los docentes y estudiantes (UNESCO, 2009) aclara que
las dificultades que afectan a un gran porcentaje de estudiantes y de docentes configuran un
escenario que parece desafiar la posibilidad de una educacion de calidad para todos. Asi, hoy
resulta imprescindible la discusion y reflexion en el ambito de la escuela acerca de qué

matematica se ensefia, para qué, y para quiénes.

Para el segundo objetivo especifico se tuvo el propdsito de analizar las transformaciones que
se producen desde la reflexion e introspeccion en los docentes de la Institucion. En efecto se
vio reflejado en los resultados de las etapas de categorizacion y planificacion. Algunas de las

transformaciones analizadas en estas etapas fueron:

e A partir de la clasificacion de un conjunto de rasgos observables en relacion con el
objeto de estudio y definir estas categorias segun la voz de sus actores se siguid
momentos de reflexién constante de la problematica abordada mostrandose un
cambio en las concepciones de los participantes.

e Reflexion de los supuestos tedricos que manejan los docentes de matematicas, los
aprendizajes pedagdgicos que han adquirido resultado de la experiencia de su practica
pedagdgica.

e Se crearon compromisos para apropiarse de nuevas formas y estrategias para ensefiar

matematicas a partir de un trabajo en comun acuerdo y colaborativo.
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e Se desarrollé un plan de acciones como producto consensuado en la dindmica de
investigacion accion participacion, logrando una mejora dentro de la institucion, a
medida que se fue ejecutando.

e Procesos de evaluacion constante por parte de sus participantes.

Estas transformaciones educativas son vistas desde una perspectiva mas amplia e integral, y
no se han limitado a insertar herramientas tecnolégicas en el aula de clase; por el contrario
se requirio un cambio profundo a nivel curricular (Sanchez, 2007), en la practica docente y
apoyo estratégico entre distintos saberes para vincularlos entre si, pretendiendo que el aula

de clase sirva de pretexto para construir nuevos conocimientos (Gros, 2002).

En el tercer objetivo especifico se busco reconocer y modelar por colaboracion reciproca o
entre pares un sistema de buenas practicas a partir de las experiencias de los docentes de la
Institucion Educativa Dolores Garrido de Cereté. Esto se logro a partir de los desenlaces de
la etapa de reflexion donde manifestaron que para alcanzar los resultados esperados en los
estudiantes con relacion al area de matematicas, es importante en primer lugar partir de una
buena planificacion de los contenidos que se ensefian acorde a las necesidades y la vida diaria
de los estudiantes sin darle menos valor al dominio disciplinar del docente. Dentro de la
planeacion manifestaron la importancia de dar a conocer a los estudiantes los objetivos
propuestos, ademas reconocen la necesidad de incentivar a los estudiantes para que ellos
construyan activamente el nuevo conocimiento a partir de la experiencia y el conocimiento
previo donde el papel del docente sea el de guia o conductor del aprendizaje, utilizando
determinadas estrategias especificas de intervencion didactica. Asi mismo juega un papel
fundamental los procesos de evaluacion como parte activa del aprendizaje y el trabajo
docente y como un guehacer didactico situado en un aula, para seguir aprendiendo de y sobre

las practicas de ensefianza —aprendizaje.

Modelar un sistema de buenas préacticas le ha permitido a los docentes destacar aquellas
actuaciones que suponen una transformacion en las formas y procesos puestos en marcha y
que se convierten en el germen de un cambio positivo en los métodos de actuaciones

tradicionales. (Socas, 2011).
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Finalmente el cuarto objetivo se propuso implementar y evaluar estrategias mediadas por
entornos tecnoldgicos moviles y su influencia en los procesos de aprendizaje de las
matematicas. Donde en su efecto se logré al aplicar la etapa de practica en contexto,
autorreflexion y autoevaluacion dejando ver claramente que al implementar el uso de
entornos moviles en los procesos de ensefianza aprendizaje de las matematicas se dio un
impacto positivo y significativo en la transformacion de la préctica pedagdgica de los
docentes de matematicas y la calidad de los aprendizajes de los estudiantes. Donde se resaltan

aspectos que se lograron con su implementacion y tuvieron gran valor para ellos.

Este trabajo de investigacion permitié observar que los docentes y estudiantes adquirieron
mayor disponibilidad y motivacion a la hora de ensefiar y aprender matematicas por lo que
se generaron ambientes de confianza y adquirieron mayores retos por su propio aprendizaje,
dejando a relucir el trabajo colaborativo y espontaneo que se vivid en el aula donde la
participacion fue mas activa y dinamica por lo que se disminuyd la apatia que inicialmente
manifestaban por la asignatura, también cabe resaltar que se mejord notablemente la

disciplina en el aula generando mayor concentracion en las actividades que se proponian.

Fue fundamental el trabajo pedagdgico de los docentes llevandose a cabo de una manera mas
organizada y direccionada lo que permitié que se diera una reorientacion de las clases de
matematicas, retroalimentandose constante entre los participantes. Esto conllevé a fortalecer
la comunicacion de los estudiantes y docentes el cual era un aspecto de poco valor para ellos.
Es asi que el uso de tecnologias moviles impacta en el aprendizaje a través de la interaccién
social, donde se resaltan los medios utilizados para comunicarse entre si sefialando que el
aprendizaje no siempre vendra del profesor, sino de algiin compafiero de clase (Etxeberria,
2014).

Otro aspecto que se logro fue trascender los aprendizajes de matematicas a otros ambientes,
momentos y espacios haciendo un mejor aprovechamiento del tiempo libre destacando que
este modelo representa la posibilidad de extender las actividades de aprendizaje a través de
esquemas flexibles en tiempo y en espacio. (Céceres, 2014) En cuanto a los recursos
utilizados fueron de gran pertinencia ya que el uso del software Geogebra permitié un
acercamiento con su entorno real, dandose una contribucion significativa en la competencia

de resolucion de problemas y el uso de la plataforma Colombia aprende permitié una
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familiarizacion con las bases conceptuales llevandose a cabo procesos de autoevaluacion y

reflexion critica de sus aprendizajes.

Uno de los aspectos que tuvieron gran valor en este estudio fue el cambio en la estructura
cognitiva del estudiante y la aceptacion y motivaciéon por los nuevos procesos didacticos
implementados. Los cuales lograron que se mejoraran los resultados de los procesos
evaluativos reflejados en la adquisicion de aprendizajes mas significativos. En este sentido
se considera que las tecnologias del aprendizaje movil pueden mejorar la entrega de
contenido dentro y fuera del aula ya que son presentados de forma que generan un mayor
compromiso, lo que conduce a estudiantes mejor preparados, aprendizajes mas significativos
y al desarrollo de nuevas capacidades tecnoldgicas al estar expuestos al uso constante de
estos medios. Finalmente, permiten ofrecer recursos para todos los estilos de aprendizaje,
permitiendo a los estudiantes mejorar sus habilidades cognitivas y meta cognitivas.
(Shepherd & Vardiman, 2014).

Adicionalmente de los resultados de este estudio se derivan las siguientes afirmaciones:

El uso de entornos tecnolégicos moviles en el aprendizaje de las matematicas fue
fundamental para lograr reflexionar sobre las practicas pedagdgicas llevadas en la institucion
y despertar el interés que habian perdido los estudiantes por aprenderlas, pero es necesario
recalcar que no basta con usar las dotaciones tecnoldgicas que se poseen en la institucion; el
estudio demostrd que para llevar a cabo este tipo de estrategias se necesita implementar
metodologias adecuadas trabajadas colaborativamente, y con un disefio de actividades
planificadas teniendo en cuenta las necesidades de los estudiantes para aprender. De igual
forma es importante reconocer que el empleo de estos dispositivos, asociados a alternativas
didacticas apropiadas y concebidas para el desarrollo del aprendizaje de los estudiantes, les
permite adquirir y desarrollar habilidades, destrezas e integrar conocimientos tedricos y
practicos, cuya utilidad para la vida se expresa en la formacion integral y contextualizada.(
Basantes, 2016). De esta manera con el debido apoyo social y educativo, y dentro del
horizonte inmediato con mecanismos que ensefien a los docentes a disefiar las intervenciones
correspondientes, el aprendizaje mavil tiene potencial para transformar las oportunidades

educativas y los resultados de una educacion de calidad. (UNESCO, 2013).
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Vale la pena resaltar el aporte y valor que esta investigacidén generd en los participantes del
proceso investigativo (docentes, estudiantes, investigador) permitiendo desarrollar e
implementar nuevas metodologias con mayor agrado y satisfaccion a la hora de ensefiar y
aprender matemaéticas, demostrado en la incondicional colaboracion, la facilidad para
apropiarse de la estrategia, la responsabilidad y compromiso en que todos participaron, y la
efectividad con la que se alcanzaron las metas propuestas. Por lo tanto el objetivo general de

la presente investigacion se logro desarrollar en su totalidad.
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5.2 Recomendaciones

Para obtener procesos de ensefianza de calidad que promuevan aprendizajes significativos en
cualquier area y en especial en las matematicas se hace necesario que los docentes realicen
una reflexion sobre las necesidades e intereses de los estudiantes y al mismo tiempo sobre
las percepciones de sus practicas pedagdgicas. Es por ello que la reflexion de las percepciones
de los docentes juaga un papel importante para mejorar los procesos de ensefianza
aprendizaje en el aula. Es asi que las reformas de ensefianza no tendran éxito a menos que
los docentes cambien sus creencias sobre la ensefianza y aprendizaje, sobre las areas que
ensefian y que estos cambios vayan de la mano con un proceso de reflexion sobre el proceso

de ensefianza (Moreano, et al 2012).

De igual forma se hace indispensable suprimir esa barrera cultural sobre la concepcion de
dificultad que se tiene de las matematicas trabajandole a nuevas propuestas y enfoques
metodoldgicos que sean tenidos en cuenta desde la educaciéon primaria, asi como la
construccion de ambientes que propicien su buen aprendizaje. Esta tendencia, constante en
las précticas, orienta a la busqueda de nuevos enfoques que posibiliten a los propios docentes
reconocer las problematicas que se plantean en los procesos de ensefianza y de aprendizaje,
en sus contextos reales de desarrollo, como estrategia que permitira asumir desde la reflexion

una mejora continua de la calidad de la educacion.

Sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en la educacion media se
recomienda un replanteamiento de sus metodos siendo de gran importancia adaptar el
aprendizaje de los conocimientos matematicos a las realidades de la escuela y dejar a un lado
las practicas poco contextualizadas, orientadas por el modelo platonico y tradicional de
ensefianza de las matematicas donde la escasa puesta en escena de variados sistemas de
representacion del conocimiento matematico y la ausencia significativa de contextos y
situaciones problema enfocados hacia la comprensidn, y consecuente al aprendizaje
significativo de los estudiantes son el origen de algunas de las dificultades en el aprendizaje

de la matematica.
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La forma constructivista en la ensefianza de las matematicas permite que todo conocimiento
sea construido, por ello el conocimiento matematico es edificado, por medio de un proceso
de atraccion reflexiva, donde las estructuras cognitivas de los estudiantes se activan en los
procesos de construccion, porque ellas estan en desarrollo cognitivo, lo que lleva a una
trasformacion de las existentes. Es decir que constantemente el estudiante esta construyendo
su propio conocimiento por lo que resulta valioso y pertinente implementar este tipo de

enfogue en la ensefianza de las matematicas.

Por otro lado se puede afirmar que un elemento clave que facilita o dificulta la implicacion
de un docente en un proceso de innovacion con tecnologias es la compatibilidad entre las
creencias pedagdgicas de los docentes y la tecnologia. Los estudios sobre las creencias de los
docentes han mostrado que los profesores que son mas reflexivos y conscientes de sus propias
creencias pedagogicas, generalmente, son méas adaptativos y flexibles. Asi, se comprueba que
la implementacion con éxito de tecnologias en el aula es mas probable que se produzca
cuando los profesores suelen reflexionar acerca de su ensefianza y de los objetivos que
persiguen. Por lo tanto, cuando las creencias pedagogicas son consistentes con las tecnologias

los profesores se esfuerzan por utilizarlas para conseguir resultados positivos (Martin, 2009).

Es necesario reconocer la importancia que tienen los entornos tecnoldgicos moviles para
mejorar las competencias matematicas de los estudiantes, por ende su uso en los procesos de
ensefianza deben estar basados en diversas estrategias pedagogicas que permitan conseguir
una mayor calidad educativa de los conocimientos matematicos. Necesitando un compromiso
de todos los actores de la institucion para brindar mejores politicas integrales educativas,
planes y ambientes adecuados a los nifios y de igual forma capacitaciones a los docentes en
el uso de tecnologias y materiales didécticos con los que son dotados, ademas de los espacios
para evaluar y socializar las practicas pedagdgicas de sus docentes donde se propicie el

trabajo colaborativo, y el aprendizaje entre pares.

Finalmente esta investigacion, puede dar pie a otros analisis desde diferentes enfoques o
miradas pedagdgicas y se convierte en un recurso para futuras indagaciones que permitan

aportar a la calidad educativa de las matematicas y las tecnologias en diferentes contextos.
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AnNexos

Anexo 1. Encuesta sobre el nivel y proceso de formacion del profesorado de matematicas

Encuesta sobre el nivel y proceso de formacion del profesorado de matematicas

Objetivo: Conocer el nivel y proceso de formacion del profesorado de matematicas.

1. ¢Cuadl es su perfil profesional?

2. Harealizado estudios de especializacion o postgrado. Cuales.

3. Cuantos afios lleva en el ejercicio docente de ensefiar matematicas

4. ¢Cual es su experiencia en el area de su formacion profesional (produccién académica, coordinador
de proyectos, jefe de rea coordinador de procesos)

5. Enque niveles y grados ha trabajado la asignatura de matematicas

6. Ensefia otra area diferente a las matematicas. Cudles

7. Asiste usted a capacitaciones que le ayuden en su proceso de formacién. ¢cuales?

8. Ha recibido menciones, estimulos o reconocimientos por parte de la institucion o de otro 6rgano.
(Cuéles?

9. Hatenido alguna preparacion en el uso de tic, herramientas ofimaticas, internet y recursos digitales.

¢Cudles maneja?
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Anexo 2. Concepciones y creencias del profesorado de secundaria sobre ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Gil Cuadra, Rico Romero, 2003, Ensefianza de las
ciencias.

Concepciones y creencias del profesorado de secundaria sobre ensefianza y aprendizaje de las
mateméticas. Gil Cuadra, Rico Romero, 2003, Ensefianza de las ciencias.

Objetivo: Analizar y reflexionar sobre las concepciones y creencias sobre el aprendizaje y ensefianza de las
matematicas que tienen los docentes de la I. E. Dolores Garrido de Cereté

RESPONDA LOS ITEMS DE CADA PREGUNTA SEGUN SU CONSIDERACION, TENIENDO EN
CUENTA LA SIGUIENTE VALORACION:

(1) Totalmente en desacuerdo

(2) En desacuerdo

(3) ni de acuerdo ni en desacuerdo

(4) De acuerdo

(5) Totalmente de acuerdo

1) ¢Qué proceso sigues al preparar materiales para la clase de matematicas? 1(12(3]4]5
— trato de cumplir unas condiciones generales fijadas previamente
— reflexiono sobre el curriculo
— reflexiono sobre el proceso de aprendizaje
busco informacion en libros y materiales previos
— busco listas de ejercicios, ejemplos y actividades de motivacion
— pido informacién a los compafieros

elaboro listas de problemas, ejercicios y actividades
— elaboro documentos sobre contenidos y otros materiales
- ¢Qué otro proceso? :

2) ¢Qué hechos te hacen sentir que has realizado un buen trabajo ensefiando
matematicas?
- observo un buen ambiente en el aula

- aprecio interés y participacion de los alumnos en el aula

- hay avance en el aprendizaje de los alumnos

- los alumnos obtienen buenos resultados en la evaluacién
¢Qué otros hechos?

3) ¢Quién piensas que es un buen alumno de matematicas?
Para mi un buen alumno es:

quien tiene buenas capacidades intelectuales

el que se esfuerza y trabaja

quien estd motivado por la matematica

el que es responsable, solidario, participativo
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¢ Otros aspectos de un buen alumno?

4) ¢En qué aspectos podria aumentarse la cualificacion profesional de los profesores
de matematicas de secundaria?
La cualificacion de los profesores podria aumentarse:

al mejorar en el conocimiento de la matematica

al profundizar el conocimiento didactico

en la formacion préctica y el conocimiento de recursos

mediante la comunicacion y el intercambio de experiencias

¢Qué otros aspectos?

5. ¢Por qué deben los alumnos estudiar matematicas en la ensefianza secundaria?

- por el caracter formativo de la materia

— por razones de utilidad social y profesional

— por su interés dentro del propio sistema educativo

Otras razones

6) ¢Como se aprenden las matematicas?

— mediante el esfuerzo y el trabajo personal

— mediante ayudas externas, correcciones y explicaciones

— por predisposicién natural del alumno o por motivacion

— mediante incremento de algin tipo de conocimiento o capacidad

— estimulando procesos cognitivos y fomentando ciertas actividades

- anotaciones adicionales sobre como se aprenden las matematicas

7) ¢Qué contenidos son los mas importantes en la ensefianza-aprendizaje de las
matematicas?

— aquéllos que potencian la abstraccion, la simbolizacion o algin otro rasgo
especifico del conocimiento matematico

- los Utiles para la vida real

- los que tienen implicaciones curriculares posteriores

— los pertenecientes a determinadas disciplinas matematicas

— los conceptuales

— los procedimentales

— los actitudinales

Otros contenidos

8) ¢Que actividades son mas recomendables para ensefiar matematicas?
En la ensefianza secundaria, las actividades mas adecuadas para ensefiar matematicas
son las que destacan:

— el trabajo intelectual de los alumnos razonando, analizando

— la dindmica de trabajo de los alumnos
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la utilidad y conexidn con situaciones reales

— la realizacion de ejercicios y practicas para adquirir destrezas

— la motivacién y el interés

Otras actividades

9) Las principales dificultades en la ensefianza de las matematicas se deben a:

— los alumnos

— la materia

— los profesores

— sistema educativo

Otras dificultades

10. ¢Que papel juega el error en la ensefianza de las matematicas en secundaria?
Los errores sirven:

— para diagnosticar el conocimiento y corregir deficiencias

— como factor o condicion para el aprendizaje

— para valorar y reconsiderar la planificacion o programacion

Otro papel del error
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Anexo 3. Formacion, concepciones y practica de los profesores de mateméticas. Guzman
Zazueta Maria. 2001, Educacion Matematica.

Formacion, concepciones y practica de los profesores de matematicas. Guzman Zazueta Maria. 2001,
Educacién Matematica.

Objetivo: Establecer las concepciones de los profesores de matemaéticas referentes a los procesos de
ensefianza — aprendizaje con relacion a sus practicas.

RESPONDA LOS ITEMS DE CADA PREGUNTA SEGUN SU CONSIDERACION, TENIENDO EN
CUENTA LA SIGUIENTE VALORACION:

(1) Totalmente en desacuerdo

(2) En desacuerdo

(3) ni de acuerdo ni en desacuerdo

(4) De acuerdo

(5) Totalmente de acuerdo

1. El'alumno es el Gnico responsable de su aprendizaje 1 2 |3 4 5
2. Los alumnos se deben adaptar al profesor 1 2 |3 4 5
3. Los alumnos deben participar activamente dentro de una clase 1 2 |3 4 5
4. El alumno es el Gnico que aprende en el salon de clases 1 2 |3 4 5
5. Los problemas para aprender matematicas se derivan de que los | 1 2 |3 4 5
alumnos llegan al nivel de bachillerato con deficiencias académicas
6. La evaluacién es una parte del aprendizaje 1 2 |3 4 5
7. La evaluacién es una parte del trabajo docente 1 2 |3 4 5
10. El profesor debe planear sus clases 1 2 |3 4 5
9. El profesor debe identificar y hacer énfasis en los puntos principales | 1 2 |3 4 5
del tema que ensefia
10. El profesor debe relacionar los temas de la clase con las vidas y las | 1 2 |3 4 5
vivencias de sus alumnos
11. El profesor debe ser cuidadoso y preciso al responder preguntas 1 2 |3 4 5
12. El profesor debe motivar a los alumnos a participar durante la clase 0 | 1 2 |3 4 5
discusion
13. El profesor debe anticipar las dificultades y preparar a sus alumnos 1 2 |3 4 5
14. Al profesor le deben interesar las dificultades de sus alumnos 1 2 |3 4 5
15. El profesor debe reconocer los errores que comete 1 2 |3 4 5
16. EIl profesor debe familiarizar al estudiante con el tema antes de | 1 2 |3 4 5
ensefiarlo
17. El profesor debe realizar un repaso del tema anterior y vincularlo con | 1 2 |3 4 5
el tema que desee ensefiar
18. El profesor debe indicar las relaciones entre los conceptos nuevos y | 1 2 |3 4 5
los anteriores
19. El profesor debe utilizar auxiliares visuales en su clase 1 2 |3 4 5
20. El profesor debe hacer ademanes para apoyar las explicaciones 1 2 |3 4 5
21. El profesor debe hacer énfasis en las demostraciones 1 2 |3 4 5
22. El profesor debe hacer énfasis en las definiciones 1 2 |3 4 5
23. El profesor debe hacer énfasis en las partes del procedimiento 1 2 |3 4 5
24. El profesor debe sefialar los temas u objetivos alcanzados 1 2 |3 4 5
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25. Los temas y objetivos de la clase se deben enunciar al principio de
ésta

w

26. Una clase se estructura: introduccion, desarrollo y conclusién

27. El profesor debe exponer la manera de cdmo realizar las tareas

28. El profesor debe asignar tareas precisas a los alumnos

29. El desempefio de algun trabajo relacionado con su carrera profesional
ayuda al profesor a realizar mejor su labor docente
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30. El profesor es el Gnico que ensefia en el salon de clases

31. La docencia es una buena actividad profesional

32. El profesor es un facilitador del aprendizaje de sus alumnos

33. El profesor debe comunicarse facilmente con sus alumnos

34. El profesor debe manifestar entusiasmo para despertar interés en el
alumno y estimular la reaccion de éste
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35. Los profesores deben dominar la materia que imparten
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w
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(6}

36. El profesor debe promover la discusién y la reflexion en el aula de
matematicas

[N

w

(6}

37. El aprender matematicas es dificil

N

SN

38. El contenido de los cursos de matematicas, carece de sentido practico
para los alumnos

39. Los problemas para aprender matematicas parten de los contenidos de
los cursos.

40. La matematica es un conjunto de técnicas para responder tipos
especificos de cuestiones.

41. La matemdtica es en primer lugar una herramienta para usar en las
otras areas.

42. La matematica es mas una forma de pensar que un conjunto de
técnicas.

43. La matemadtica es el producto de la invencion y no del descubrimiento.

SN

44, La deduccion es el método central de las matematicas.
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N

w

SN

(63}

45. La matemadtica esta basada en afirmaciones sobre el mundo que son
verdades evidentes en si mismas.

[EEN

N

w

SN

(63}

46. La matematica equivale a resolver problemas.

47. La matematica es una rama de la légica.

48. La matematica es un conjunto de reglas de juego.

49. La matematica es el lenguaje de las relaciones y estructuras.

50. La matematica es un conocimiento sometido a una revision constante
que depende del contexto social, cultural y cientifico, lo que hace que la
veracidad de sus resultados sea relativa.
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51. La matematica se concibe como un cuerpo de conocimientos
preexistente dotado de una estructura logica, lo que otorga un caracter
objetivo, absoluto, universal, libre de valores y abstracto.

52. En la matematica interesan tanto la adquisicién de conceptos, como el
desarrollo de procedimientos y el fomento de actitudes positivas

53. La matematica posee un caracter formativo: sirve de instrumento para
.un cambio de actitud en el alumno (con respecto a la vida y al
aprendizaje), asi como para la adquisicion de valores racionales que le
permitan conformar una actitud légica ante problemas cotidianos.

54. La matematica en el contexto de una problematica real es el Gnico
referente para movilizar conocimientos en el aula.

55. La matematica tiene un caracter préactico que permite su aplicaciéon en
otras disciplinas y técnicas.

56. La matematica escolar intenta dar una explicacién, con los canones de
la matematica formal, a las situaciones provenientes de la problematica
real.
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57. La matematica esta orientada hacia la adquisicion de conceptos y
reglas.

w

58. Las operaciones son el elemento central del conocimiento matematico

59. Los conceptos son el elemento central del conocimiento matematico.

60. La matematica auxilia al resto de las materias del curriculo.

61. La matematica permite analizar, ordenar y comprender el mundo que
nos rodea.
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62. La matematica es un conjunto de afirmaciones sobre los objetos
matematicos.

63. La matematica es el resultado de una abstraccion sobre los objetos.
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Anexo 4. Informe de Validez y Confiabilidad

Informe de validez y confiabilidad de los instrumento concepciones y creencias del profesorado de secundaria
sobre ensefianza y aprendizaje de las matematicas y formacion, concepciones y practica de los profesores de

matematicas.

Informacién Estadistica

a. Validez

La validez del contenido se asegurd consultando a 5 expertos en matematicas y educacion brindandoles un espacio para
proponer cambios y/o sugerencias.

De los cuales surgieron algunas recomendaciones:

Se sugirié para algunos items de la escala Likert dejar espacio para organizar preguntas complementarias tipo
encuesta abierta de manera que se reduzca el sesgo ante respuestas prefijadas, numerar los items de escogencia para
facilitar el analisis de la informacion, definir los objetivos de la encuesta y cuestionarios para orientar al lector, no repetir
la situacion de la pregunta porque tiende a confundir a quienes estén realizando el cuestionario o redundaria en la

pregunta, agradecer en la parte final de los cuestionarios.

b. Confiabilidad:

Se realiz6 un piloteo con 5 docentes del area de mateméticas, a partir del cual se midi6 la consistencia interna del

instrumento y la pertinencia al responder la necesidad planteada.

Aplicacion

Son dos cuestionarios tipo escala Likert y una encuesta sobre formacion del profesorado dirigido a docentes del area
de matematicas de la Institucion Educativa Dolores Garrido De Cereté.

Estructura

Los instrumentos que se aplicaran son adaptaciones de dos cuestionarios; Uno de Concepciones y creencias del
profesorado de secundaria sobre ensefianza y aprendizaje de las mateméticas. Gil Cuadra, Rico Romero, 2003,y otro

de Guzman Zazueta Maria. 2001, Formacion, concepciones y practica de los profesores de matematicas.

El primer cuestionario concepciones y creencias del profesorado de secundaria sobre ensefianza y aprendizaje de las
matematicas contiene 10 items cada uno con varios subitems , los cuales estan estructurados en los siguientes campos de

formacién :

Percepciones sobre la ensefianza de las matematicas

Preparacion de las clases de matematicas

Relevancia de aprender matematicas

Estrategias y actividades para la ensefianza de las matematicas

V| V| V| V| V

Estrategias para aprender las matematicas

» dificultades en el aprendizaje de las matematicas

El segundo cuestionario Formacién, concepciones y practica de los profesores de matematicas contiene 63 items
estructurado con las siguientes categorias:

»  Sentido de las matematicas.

Procesos de evaluacion

>
»  Percepciones sobre el contenido
>

Concepcidn del concepto de las matematicas.
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Anexo 5. Vistas graficas del software Geogebra
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Anexo 6. Ejemplo de graficas de funciones con Geogebra.
Rlé LB OO &N = 5 =

Funcion =N D # C| % =
. fiy=cos(x) 3
K N
Q g:y=2 cos (x)
R
Q@ hiy=4 cos (x)
Punto -7 <6 5 5 6 7 9 10

A = Extremo(h, ~10.3.10.32) °

@

— (-9.42,-4)

B = Extremo (h, ~103.10.32) °
0]

— (-6.28,4)

C = Extremo (h, -10.3.10.32) ©
@

— (-3.14,-4)

D = Extremo (h, ~10.3,10.32) °

— (D‘ 4)
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Anexo 7. Cronograma de intervenciones y reflexion de la estrategia.

TEMAS RECURSOS FECHA DE FECHA DE FECHA DE
INTERVENCION = REFLEXION REFLEXION
CON TABLET CON DOCENTES | CON
ESTUDIANTES
Funciones e Recursos
polinémicas. Y educativos de | Viernes 05 de mayo | 10 de mayo de 2017 | 12 de mayo de 2017
racionales Colombia de 2017
aprende:

Funciones racional
e irracional

Funciones
exponencial y
logaritmica

Funciones
trigonométricas

http://aprende.colo
mbiaaprende.edu.c
o/es/contenidoslo/

Videos de Youtube

Simulador fooplot.

http://fooplot.com

Algeo  Graphing
Calculator.

Descargar de la play
store

Geogebra
https://www.geog

ebra.org/apps/

Educa 3D online
http://www.educa
3d.com/funciones-

19 de mayo de 2017

Junio 2 de 2017

Junio 16 de 2017

23 de mayo de 2017

Junio 7 de 2017

Junio 19 de 2017

24 de mayo de 2017

Junio 8 de 2017

Junio 20 de 2017

graficas.html

Agosto 4y 18 de Agosto 25 de 2017 | Agosto 28 de 2017
2017

Septiembre 6 de Septiembre 8 de Septiembre 11 de
2017 2017 2017

Septiembre 23 de Septiembre 26 de Septiembre 27 de
2017 2017 2017

Octubre 2 de 2017 Octubre 4 de 2017 Octubre 5 de 2017
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Anexo 8. Producto concertado en la dindmica de IAP

PRODUCTO CONCERTADO EN LA DINAMICA DE IAP
Acuerdo del plan de accion

1. Socializar y documentar la bibliografia acerca de la metodologia propuesta

(investigacion accion) y uso de entornos moviles en educacion.

2. Preparar los materiales y gestionar los recursos que se van a usar, relacionandolos

con el plan de area.

3. Organizar las clases, realizando un cronograma con el espacio y el horario

establecido, para el afio lectivo.

4. Concretar los aspectos que se van a observar y, los elementos para recoger

evidencias acerca del mismo.

5. Los profesores llevaran un diario de campo y un estudiante por grupo del desarrollo
de las clases, y los aspectos mas relevantes en talleres, clases y sesiones que

evidencien los cambios.

6. Socializar en una sesion quincenal, los materiales del diario y la observacion
informal que los profesores recogen, sobre el comportamiento de los alumnos en

la clase y su actitud hacia las actividades.
7. Evaluar, la estrategia a través de las reflexiones de los docentes y estudiantes.

8. Replantear las actividades de acuerdo a los resultados mostrados

197



Anexo 9. Recursos digitales de matematicas propuestos para el proyecto

Recursos digitales de matematicas para el proyecto

Contenidos para aprender Colombia aprende (matematicas 11) http://aprende.colombiaaprende.edu.co/

Ruta:

» Catalogo de contenidos

»  Contenidos para aprender

> Escoger nivel, grado, asignatura

» Escoger tematica

Herramientas adicionales para ensefiar Matematicas con Entornos tecnolégicos

Geometria

Descartes. Herramienta para crear objetos interactivos, disefiada especialmente para las Matematicas,
aunque aplicable también a otros temas y asignaturas. En el portal del proyecto hay ejemplos y recursos
creados con Descartes. Ademas de trabajar geometria, puedes crear graficos de algebra, estadistica o
funciones.

Geometria Dindmica. Pagina web con multitud de recursos para trabajar la geometria de forma interactiva.
Ofrece ademas propuestas para funciones y graficas, probabilidad y estadistica y aritmética y algebra.

Diédrom. Aplicacion didactica que dispone de un espacio en 3D donde pueden construirse piezas con
volumen, utilizando médulos y herramientas de dibujo.

Algebra

Math Papa. Calculadora de algebra que resuelve la ecuacién paso a paso, para que el alumno comprenda el
proceso. También incluye lecciones para aprender o repasar y actividades interactivas para practicar no solo
algebra sino también otros temas.

Wiris. Aplicacion online que permite construir y resolver todo tipo de expresiones algebraicas. Hay una
opcion mas sencilla para Primaria.

Funciones y gréaficas

Geogebra. Software matematico multiplataforma para crear simulaciones que relacionan el algebra con la
geometria, para ayudar a los alumnos a comprender los conceptos de forma visual e interactiva. Cuenta con
una amplia galeria de recursos creados con este programa.

Desmos. Aplicacion online para representar y estudiar funciones de forma gréafica. Este video explica como
funciona y las posibilidades que ofrece. Esta guia de usuario también es muy til. Cuenta con una base de
datos de actividades ya creadas por profesores que puedes utilizar.

Algeo Graphing Calculator. Aplicacion para Android con la que se pueden introducir y dibujar funciones de
forma sencilla desde el movil o la tableta.

FooPlot es una herramienta en linea sencilla que nos permite realizar trazados adecuados para cualquier
estudiante o profesor de matematicas que necesitan representar y simular funciones en graficas y
posteriormente insertar estas imagenes en las diapositivas para exponer en el aula.

Videos
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Khan Academy. Lecciones de Matematicas organizadas por niveles educativos y temas, para ir aprendiendo
poco a poco, desde lo mas basico hasta lo mas completo.

Unicoos. Otra opcidn, sencilla y ordenada, de videolecciones que ademas en algunos casos incluyen
materiales complementarios.

Mas por menos y Universo matematico. Dos series incluidas dentro de La aventura del saber de RTVE que
incluyen documentales sobre conceptos, curiosidades o personajes relacionados con las Matematicas.
Algunos de los videos se complementan con propuestas didacticas para trabajar el tema en el aula.

Juegos y actividades interactivas

Buzzmath (en inglés). Plataforma online creada por un equipo de profesores de Matematicas que cuenta con
mas de 3.000 problemas matematicos y facilita la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas a través de
ejercicios interactivos y visuales.

Math Game Time. Repositorio de juegos de Matematicas de todo tipo, organizados por niveles o por temas.

Retomates. Plataforma de actividades para practicar Matematicas de forma divertida, a través de juegos,
ejercicios y examenes que puedes personalizar. Si te registras puedes guardar tus avances, crear grupos y
gestionar tareas. Sin registro se puede acceder igualmente a todas las secciones y actividades. En el enlace
¢Qué es retomates? hay informacion sobre el funcionamiento y las opciones de la web.

Materiales didacticos del Proyecto Gauss para Secundaria y Primaria. Recopilacion de propuestas
interactivas en Java para practicar todo tipo de conceptos matematicos. Toda la web del Proyecto Gauss
resulta muy Gtil para encontrar recursos, materiales y otras ideas para el aprendizaje de las Matematicas.

Amo las mates. Completa pagina web con recursos, juegos y material interactivo para trabajar las
Matematicas en Primaria y Secundaria, organizados por niveles y temas.

Matematica préactica

Sector Matematica. Sitio web con multitud de ideas para aplicar las Matematicas con el mundo real: cuentos,
imagenes, sellos con inspiracion matematica, canciones, usos en el arte, la medicina o el deporte. También
se estructura por niveles educativos. Perfecta para curiosear y extraer un montén de materiales para la clase.

Matematicas de cine. Blog del profesor Angel Requena Fraile, dedicado a comentar y recomendar peliculas
en las que los conceptos matematicos tienen mayor o menor protagonismo. Una forma de afrontar la
asignatura a través del séptimo arte.

Experiencing Maths. Minisite con propuestas educativas para poner en practica las Matematicas observando
el mundo que nos rodea e interactuando con él.

Pasatiempos y juegos en clase de Matematicas. Recopilacion de recursos lidicos matematicos para tercer
ciclo de Primaria, Secundaria y Bachillerato que utilizan las matematicas en situaciones de la vida cotidiana.
Otra buena opcidn es Pasatiempos matematicos de la prensa, donde se recopilan pasatiempos aparecidos en
periddicos o revistas cuya resolucion se realiza a partir de conceptos u operaciones matematicas.

199




Anexo 10. Socializacion y consenso en la dindmica IAP entre docentes y estudiantes.
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Anexo 12. Socializacién del proyecto por parte de los estudiantes
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