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Impacto en el desarrollo de la habilidad para resolver problemas matematicos en
estudiantes de bachillerato utilizando Recursos Educativos Abiertos (REA) y
calculadoras

Resumen

El objetivo general de esta investigacion fue el de analizar el impacto en el desarrollo de
la habilidad para resolver problemas matematicos cuando se integran Recursos
Educativos Abiertos (REA) de Temoa y calculadora en clases de educacién media
superior. Los objetivos particulares fueron el conocer la actitud de los alumnos hacia el
aprendizaje con el uso de estas herramientas y si estas herramientas facilitan la resolucion
de problemas. Las preguntas de investigacion fueron: ;Cudl es el impacto en el desarrollo
de la habilidad para resolver problemas matematicos a través del uso de REA 'y
calculadoras en educacion media superior?, ;cambia la actitud de los alumnos hacia el
aprendizaje? y ¢el uso de estas herramientas facilita la resolucion de problemas? La
metodologia de investigacion que se utiliz6 fue de tipo mixto, a partir de un plan
experimental simple, en el que hubo un grupo experimental y un grupo control. Los
resultados obtenidos reflejan que no solo la actitud de los alumnos con el uso de estas
herramientas favorecio el aprendizaje, sino que también el uso de estos recursos ayuda a
que ellos descubran que lo aprendido en la clase de matematicas es aplicable a la vida. Se
pudo concluir que los REA son herramientas de apoyo para el profesor, que aportan
nuevas ideas de actividades que al ser llevadas al aula, junto con la calculadora permiten
hacer mas eficiente y atractiva la clase para los alumnos, pero que el desarrollo de la
habilidad para resolver problemas siempre dependera de la planeacién del profesor y de
una buena seleccion de los recursos que éste utilice para llevar a cabo su clase.
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Capitulo 1. Planteamiento del Problema

En este capitulo se presentan los antecedentes de la problemética a investigar,
partiendo de los objetivos de la Reforma Integral de la Educacion Media Superior
(RIEMS) en México, que se puso en marcha en el ciclo escolar 2009 — 2010 y que busca
la modernizacion. En el area de matematicas esta reforma se orienta, entre otras cosas al
desarrollo de competencias que permitan ver la utilidad en la vida diaria, de lo que se
aprende en la escuela, haciendo especial énfasis en la resolucion de problemas reales.

Posteriormente se presentan los resultados obtenidos por estudiantes mexicanos
en evaluaciones de gran escala y se describe la situacion del contexto en el que se
realizara la investigacion para plantear el problema al que se pretende dar respuesta con
la investigacion, que es conocer cudl es el impacto en el desarrollo de la habilidad para
resolver problemas matematicos a través del uso de Recursos Educativos Abiertos (REA)
y calculadoras, en Educacion Media Superior (EMS). En los objetivos se expone el para
que se llevara a cabo la investigacion.

También se dan a conocer los supuestos de investigacion, pues dadas las
caracteristicas del contexto en el que se realizara la investigacion hay respuestas
probables de las relaciones que se encontraran en la investigacién. Por ultimo se

describen las limitaciones que se presentaran al realizar el estudio.

1.1 Antecedentes
Por mucho tiempo, la Educacion Media Superior en México estuvo conformada
por mas de 25 subsistemas desarticulados y dispersos. Se contaba con mas de 200 planes

de estudio diferentes, lo cual no permitia que los estudiantes se pudieran cambiar de un



sistema a otro. Si un alumno decidia cambiarse, su Unica opcion era volver a empezar el
bachillerato. Aunado a esto, el indice de reprobacidn y desercion siempre ha sido muy
alto en ese nivel (SEP, 2007).

En el afio 2007 se inicié la Reforma Integral de la Educacion Media Superior
(RIEMS), que busca la modernizacion, para poner la educacion en este nivel, a la altura
de las exigencias del mundo actual (SEP, 2007). Se considera que el mundo actual exige
gue un egresado de bachillerato sea capaz de desenvolverse satisfactoriamente en
contextos plurales, hacer frente al cada vez mas amplio universo de informacién a su
disposicién, mantener una actitud critica ante el mundo, desarrollar soluciones a
problemas complejos, actuar de manera reflexiva y responsable, y actualizarse de manera
continua.

La RIEMS propone la integracion de un Sistema Nacional de Bachillerato (SNB),
que contribuye a alcanzar una definicion universal del titulo de bachiller estandarizando
las competencias que debera poseer el egresado, promueve la flexibilidad de los planes de
estudio, sin perder los objetivos comunes y sienta las bases para facilitar el transito entre
subsistemas y escuelas (SEP, 2007).

Esta reforma se puso en marcha en el ciclo escolar 2009 — 2010, y establece las

siguientes competencias genéricas que conforman el perfil del egresado (SEP, 2010a):

e Elalumno se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y retos teniendo
en cuenta los objetivos que persigue.
e Essensible al arte y participa en la apreciacion e interpretacion de sus

expresiones en distintos géneros.



e Elige y practica estilos de vida saludables.

e Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos
mediante la utilizacién de medios, cédigos y herramientas apropiados.

e Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos.

e Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general,
considerando otros puntos de vista de manera critica y reflexiva.

e Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.

e Participa y colabora de manera efectiva en grupos diversos.

e Participa con una conciencia civica y ética en la vida de su comunidad, region,
México y el mundo.

e Mantiene una actitud respetuosa hacia la interculturalidad y la diversidad de
creencias, valores, ideas y practicas sociales.

e Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones

responsables.

Para lograr desarrollar estas competencias genéricas en los alumnos, las practicas
educativas ya no deben estar orientadas hacia la memorizacion, sino mas bien a la
utilizacion de los conocimientos en situaciones practicas, en las que el alumno tenga que

tomar decisiones ya sea de manera individual o colaborativa.

Las Competencias disciplinares de Matematicas a desarrollar en los alumnos, que

establece la RIEMS son (SEP, 2008):



e Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios
mediante la aplicacion de procedimientos aritmeticos, algebraicos, geométricos
y variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales.

e Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas matematicos
buscando diferentes enfoques.

e Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

e Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numericos,
gréficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico.

e Analiza las relaciones entre dos 0 mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento.

e Cuantifica, representa y contrasta experimental o0 matematicamente
magnitudes del espacio que lo rodea.

e Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o
fendmeno, y argumenta su pertinencia.

e Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos

matematicos y cientificos.

Rico (2007) sefiala que un ciudadano competente en matematicas es aquel que es
capaz de utilizar lo que ha aprendido en situaciones de la vida cotidiana. Por lo anterior,
se plantea la necesidad de dar mas importancia a la resolucién de problemas reales, que
es en donde normalmente los alumnos presentan deficiencias y dificultades, utilizando

técnicas y herramientas que faciliten su comprension.



Resultados de evaluaciones en gran escala del rendimiento escolar, como el
Programa Internacional de Evaluacién de Estudiantes, con siglas en inglés PISA
(Programme for Iternational Student Assessment), a nivel internacional; y la Evaluacién
Nacional del Logro Académico en Centros Escolares (ENLACE), a nivel nacional, han
demostrado que los alumnos mexicanos presentan dificultades al resolver problemas
matematicos.

En el afio 2000, las autoridades mexicanas decidieron formar parte del programa
PISA, para enriquecer la vision del sistema educativo. Esta evaluacion se realiza cada tres
afios y en los afios 2003 y 2006, la participacion de México se encomendé al Instituto
Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE). EI INEE dio a conocer los
resultados, recalcando que para que PISA tenga frutos positivos se necesita que se lleve a
cabo correctamente, y que sus resultados sean interpretados de acuerdo al contexto.

El propdsito principal de PISA es evaluar en qué medida los estudiantes de 15

afios han adquirido conocimientos y habilidades esenciales para participar

plenamente en la sociedad, y hasta qué punto son capaces de extrapolar lo
aprendido para aplicarlo a situaciones novedosas, tanto del &mbito escolar como
extraescolar. La evaluacion mira hacia delante, se centra mas en la capacidad de
los estudiantes de usar sus conocimientos y habilidades para enfrentar los retos de
la vida real, que en saber hasta qué punto dominan un plan de estudio o curriculo

escolar (Diaz, Flores y Martinez, 2007, p. 15).

En PISA 2006 se evalio aproximadamente a 400 000 estudiantes de 15 afios,
seleccionados al azar de 57 paises, entre ellos México. “PISA se basa en un modelo
dindmico de aprendizaje permanente, en el que los nuevos conocimientos y habilidades

necesarias para adaptarse con éxito a un mundo cambiante se obtienen continuamente

durante toda la vida” (Diaz et al., 2007, p. 18)



Ya que el sistema educativo de cada pais tiene caracteristicas propias debido a la

influencia, entre otras cosas, del contexto social, politico y econémico, se selecciond a un

grupo de 21 paises que comparten caracteristicas con México para comparar los

resultados obtenidos en el desempefio de los estudiantes mexicanos.

A partir de las distribuciones de los resultados obtenidos por los alumnos se

establecen varias categorias denominadas niveles de desempefio que van del cero al seis.

La Tabla 1 muestra las tareas que los estudiantes deben demostrar en los seis niveles de

desempefio en Matematicas.

Tabla 1.
Tareas en los Niveles de Desempefio en la escala de Matematicas PISA 2006.

Nivel

Tareas

Los estudiantes que alcanzan este nivel poseen un pensamiento y razonamiento matematico
avanzado. Pueden aplicar su entendimiento y conocimiento, asi como su dominio de las
operaciones y relaciones matematicas formales y simbdlicas, y desarrollar nuevos enfoques y
estrategias para enfrentar situaciones nuevas. Pueden formular y comunicar con exactitud sus
acciones y reflexiones respecto a sus hallazgos, argumentos e interpretaciones y adecuarlas a
situaciones originales.

Los estudiantes que logran este nivel pueden desarrollar modelos y trabajar con ellos en situaciones
complejas, identificando los condicionantes y especificando los supuestos. Pueden seleccionar,
comparar y evaluar estrategias apropiadas de solucién de problemas para abordar problemas
complejos relativos a estos modelos. Pueden trabajar de manera estratégica al usar habilidades de
pensamiento y razonamiento bien desarrolladas; asi como representaciones adecuadamente
relacionadas, caracterizaciones simbdlicas y formales, y entendimiento pertinente de estas
situaciones. Pueden reflexionar sobre sus acciones y formular y comunicar sus interpretaciones y
razonamientos.

Los estudiantes son capaces de trabajar eficazmente con modelos explicitos en situaciones
complejas y concretas que pueden implicar condicionantes o demandar la formulacion de
supuestos. Pueden seleccionar e integrar diferentes representaciones, incluyendo las simbdlicas,
asociandolas directamente a situaciones del mundo real. Saben usar habilidades bien desarrolladas
y razonar con flexibilidad y con cierta perspicacia en estos contextos.

Los estudiantes son capaces de ejecutar procedimientos descritos claramente, incluyendo aquellos
que requieren decisiones secuenciales. Pueden seleccionar y aplicar estrategias sencillas de
solucion de problemas. Saben interpretar y usar representaciones basadas en diferentes fuentes de
informacidn, asi como razonar directamente a partir de ellas. Pueden elaborar escritos breves
reportando sus interpretaciones, resultados y razonamientos.




Los estudiantes pueden interpretar y reconocer situaciones en contextos que sélo requieren una
inferencia directa. Saben extraer informacién relevante de una sola fuente y hacer uso de un Unico
2 modelo representacional. Pueden emplear algoritmos, férmulas, convenciones o procedimientos
elementales. Son capaces de efectuar razonamientos directos e interpretaciones literales de los
resultados.

Los estudiantes pueden contestar preguntas relacionadas con contextos familiares, en los que esta
presente toda la informacién relevante y las preguntas estan claramente definidas. Son capaces de
1 identificar la informacion y desarrollar procedimientos rutinarios conforme a instrucciones directas
en situaciones explicitas. Pueden realizar acciones obvias que se deducen inmediatamente de los
estimulos dados.

Los resultados obtenidos en la prueba PISA 2006 muestran que México alcanza
en promedio el Nivel 1 de desempefio. Los estudiantes pueden contestar preguntas
relacionadas con contextos familiares, donde se presente toda la informacion necesaria y
las preguntas estan definidas. Segun Diaz et al. (2007) estos resultados no significan que
los alumnos no tengan conocimientos matematicos, sino que probablemente no podran
usar estas herramientas matematicas para beneficiarse de nuevas oportunidades
educativas ni del aprendizaje a lo largo de la vida.

ENLACE es una prueba del Sistema Educativo Mexicano que se aplica
anualmente desde el afio 2006 en todas las escuelas de México, tanto publicas como
privadas. Se empez0 a aplicar a alumnos de Educacion Bésica y en el afio 2008 se aplicd

por primera vez a los alumnos de EMS.

El objetivo de esta prueba es conocer en qué medida los alumnos de EMS pueden
poner en practica, en situaciones del mundo real, los conocimientos y habilidades
adquiridas en la escuela. Los resultados de la prueba ENLACE se ponen a disposicion de
estudiantes, profesores, autoridades educativas y sociedad en general, para que esta
informacion sirva para implementar acciones que contribuyan a mejorar el sistema

educativo (SEP, 2010b).




En matematicas, la prueba ENLACE evalUa la aptitud para identificar y
comprender el papel que desempefian las matematicas en el mundo por medio de
razonamientos bien fundados, ademas de la capacidad de utilizarlas en funcién de las
necesidades de su vida como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo (SEP,
2010Db). Los resultados se expresaran con base en cuatro niveles de dominio: Insuficiente,

Elemental, Bueno y Excelente.

Los resultados obtenidos en matematicas los dos ultimos afios, muestran que mas
del 79% de los alumnos se encuentran en los niveles Insuficiente y Elemental y menos
del 25% se encuentran en los niveles Bueno y Excelente. La Figura 1 muestra el
porcentaje por nivel de dominio en los afios 2008, 2009 y 2010, ahi se puede apreciar que
a pesar de que se ha habido un aumento de 4.7 puntos porcentuales del afio 2008 al 2010
en los niveles Bueno y Excelente, este porcentaje sigue siendo muy bajo en relacion a la

cantidad de alumnos ubicados en niveles Insuficiente y Elemental este Gltimo afo.
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Figura 1. Porcentaje de alumnos de Educacion Media Superior por nivel de dominio en

Habilidad Matematica. (SEP, 2010c, p.3)



Los resultados de estas evaluaciones demuestran que queda mucho por hacer en la
ensefianza de las matematicas en preparatoria, que los alumnos adn no logran vincular
sus conocimientos con su vida. La RIEMS propone una educacion de calidad, recalcando
la importancia de que los aprendizajes sean significativos para los estudiantes, ya que
cuando los jovenes reconocen en su vida cotidiana las ventajas de lo que aprenden en la
escuela, incrementan su esfuerzo y logran consolidar los conocimientos y las habilidades
adquiridas. Es necesario que el aprendizaje se produzca en un contexto significativo, para
que los alumnos logren desarrollar las herramientas necesarias que les que permitan

desempefiarse de manera satisfactoria en diferentes &mbitos (SEP, 2008).

El Colegio Fontanar, donde se realizara la investigacion, es un colegio particular
ubicado en la ciudad de Querétaro, México. Es de inspiracion catélica, mixto en
preescolar y s6lo para mujeres en primaria, secundaria y preparatoria. EIl personal docente

y administrativo es en su totalidad femenino.

El colegio, busca dar a los alumnos una formacion integral, que abarca aspectos
tanto académicos como humanos. Ofrece una atencién personalizada por medio de las
preceptorias. Las preceptorias son entrevistas continuas con los padres de familia y
entrevistas individuales con cada alumna a partir de primaria. El modelo educativo de la
institucion es constructivista con una visién humanista. La mision de la institucion es
“Formar personas maduras con valores, virtudes y habilidades, que sean agentes de
cambio capaces de influir positivamente en la sociedad, con el trabajo comprometido de

padres, maestras y alumnas” (Colegio Fontanar, 2009a).



En el ciclo escolar 2007 — 2008, la direccion de preparatoria del colegio inicié el
tramite para ser parte de la comunidad del Bachillerato Internacional (IB por sus siglas
en inglés, International Baccalaureate). Para lo anterior fue necesario adecuar los
programas de algunas materias de preparatoria, de tal manera que las alumnas al
terminarla tuvieran cubierto el programa establecidos por la Secretaria de Educacién
Publica (SEP) y al mismo tiempo lo establecido por el programa del IB. A partir del ciclo
escolar 2009 — 2010, en preparatoria se trabaja con el IB.

El IB se fund6 en 1968 por un grupo de profesores de la International School of
Geneva, en colaboracion con otros colegios internacionales. El objetivo era desarrollar un
programa dirigido a alumnos que se desplazaban a otros paises a cursar estudios previos
al ingreso a la universidad, ofreciéndoseles una educacion internacional. Este programa
es conocido como el programa del Diploma (Bachillerato Internacional, 2008).

Inicialmente, los colegios que ofrecian el programa del Diploma del IB eran
privados y algunas instituciones pablicas. Actualmente el IB trabaja con 2 823 colegios
en 138 paises, y ofrece programas educativos a alumnos de edades entre 3 y 19 afios
(Bachillerato Internacional, 2008).

El objetivo del IB es formar jovenes solidarios, informados y avidos de
conocimiento, que sean capaces de contribuir a crear un mundo mejor y mas pacifico, en
el marco del entendimiento mutuo y el respeto intercultural (Bachillerato Internacional,
2008). Para lograr lo anterior, el perfil definido para la comunidad de aprendizaje
establece que los alumnos egresados seran indagadores, informados e instruidos,
pensadores, buenos comunicadores, integros, de mentalidad abierta, solidarios, audaces,

equilibrados y reflexivos (IBO, 2006a).
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El programa del Diploma est& hecho para ser completado en los dos Ultimos afios
de preparatoria. En este programa se debe elegir una asignatura ya sea de Nivel Superior
o de Nivel Medio de los siguientes grupos: lenguas, ciencias sociales, ciencias
experimentales y matematicas. En matematicas, el colegio Fontanar, eligio llevar la
asignatura Estudios Matematicos que es de nivel medio, ya que el perfil de la generacion

que iniciaba con el programa del Diploma era en su mayoria del area de humanidades.

Los Obijetivos especificos de esta asignatura establecen que la meta es permitir a

los alumnos lo siguiente (IBO, 2006b, p.6):

e Leer, interpretary resolver un problema dado utilizando términos matematicos

adecuados.

e Organizar y representar la informacion y los datos en forma de tablas, gréaficas

y diagramas.

e Conocer y utilizar la terminologia y la notacion adecuadas.

e Formular un razonamiento matematico y exponerlo con claridad.

e Seleccionar y utilizar técnicas y estrategias matematicas adecuadas.

e Demostrar la comprension tanto del significado de los resultados como de su

coherencia.

e Reconocer modelos y estructuras en situaciones diversas y hacer

generalizaciones.

e Reconocer las aplicaciones practicas y demostrar su comprension.
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e Utilizar como herramientas matematicas los instrumentos tecnolégicos

apropiados.

e Demostrar la comprension de los modelos matematicos y saber utilizarlos

apropiadamente.

Para poder trabajar con el programa del Diploma y al mismo tiempo cumplir con
los programas de la SEP se tuvieron que hacer algunos cambios en el &rea de
matematicas. Con estos cambios, quedaron cubiertos todos los temas especificados en los

dos programas, que no son muy diferentes, solamente se trabajan en otro orden.

1.2 Planteamiento del problema

En el colegio Fontanar, como en muchas otras escuelas, el uso de tecnologias y
recursos educativos de Internet como apoyo en la labor docente es muy poco y esto
incluye a la clase de matematicas, que siempre se ha caracterizado por trabajarse de una
forma tradicional. Castillo (2008) sefiala que aunque en la educacién ha sido lenta la
inclusion de tecnologias, la importancia de su uso ha sido sustentada por varias
investigaciones. La autora también menciona que:

Ya no se debate sobre su necesidad, sino sobre las ventajas que ofrece su

utilizacién (la mejor manera de sacarles provecho, al ser medios o herramientas

que contribuyen a enriquecer el proceso de enseflanza—aprendizaje), su incidencia

en la cognicion y procesos del pensamiento de los alumnos y la manera como

impactan en la reestructuracion del curriculo educativo. (Castillo, 2008, p.172)

En lo que se refiere a matematicas, Abraira (1999) sefiala que “Es indiscutible,

pues, que los estudiantes deben estar en condiciones de usar los recursos tecnolégicos
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(modernos y antiguos) para la resolucidén de problemas asi como para generar otros
nuevos” (p. 45).

La ensefianza de las matematicas siempre se ha valido de herramientas que
permitan al alumno la comprension de diferentes conceptos, como gréficas, tablas,
esquemas o dibujos. En la actualidad el uso de las nuevas tecnologias en el aula ha ido
creciendo, De Faria (2007, p.127) sefiala que “Las tecnologias digitales, como las
tecnologias del papel y lapiz, los libros, los simbolos matematicos, fueron inventadas por
el ser humano para servir de amplificadores y reorganizadores de la cognicién”. Todas
estas herramientas pueden servir de apoyo para la resolucidn de problemas pues para que
haya conocimiento es necesaria la mediacion instrumental y el tipo de conocimiento
dependera del instrumento de mediacidn utilizado.

Por otro lado, Ernest (1988) menciona que a muchos alumnos no les estimulan las
matematicas porque no pueden ver su utilidad, pero esto se puede cambiar si se les da la
seguridad y habilidad para resolver problemas.

En la actualidad, es posible encontrar en Internet una infinidad de recursos para el
aula, pero esto representa una busqueda interminable para el docente porque es
demasiado el material y ademas no se puede asegurar cuales son de buena calidad y
apropiados para desarrollar habilidades en los alumnas. Los REA son materiales que han
sido creados especialmente para la educacién y ademas ya han sido probados por otros
profesores y en ocasiones hasta mejorados.

El profesor de matematicas necesita buscar nuevos métodos, técnicas y
herramientas que le sirvan para que los alumnos encuentren la aplicacién de lo que

aprenden en la escuela dentro de su vida. El uso de REA y calculadoras podria ser un
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apoyo para modificar los resultados de aprendizaje que siempre se han obtenido en la
resolucién de problemas. En la presente investigacion se usaron estas herramientas en el
salon de clases con el fin de dar respuesta a la pregunta principal de investigacion: ¢Cual
es el impacto en el desarrollo de la habilidad para resolver problemas matematicos a
través del uso de REA y calculadoras en educacion media superior? y a las preguntas
secundarias, ¢cambia la actitud de los alumnos hacia el aprendizaje? y ¢el uso de estas

herramientas facilita la resolucién de problemas?

1.3 Objetivos
El objetivo general de esta investigacion es analizar el impacto en el desarrollo de
la habilidad para resolver problemas matematicos cuando se integran Recursos
Educativos Abiertos de Temoa y calculadora en clases de educacién media superior, con
el propdsito de identificar si hubo cambios significativos en esta habilidad. Los objetivos
particulares son el conocer la actitud de los alumnos hacia el aprendizaje con el uso de

estas herramientas y si estas herramientas facilitan la resolucion de problemas.

1.4 Supuestos de Investigacion
El uso de las tecnologias es muy comun en las nuevas generaciones. Ellos
nacieron con estas tecnologias, saben usarlas y estan muy familiarizados con ellas.
Diferentes investigaciones han demostrado que el uso de nuevas tecnologias en la clase
de matematicas favorece la actitud positiva de los alumnos hacia el aprendizaje. Los REA
son recursos que han sido considerados como un elemento importante para promover la

educacion y el aprendizaje permanente para la sociedad del conocimiento. Por otro lado,
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hay investigaciones que demuestran que el uso de representaciones en matematicas,
favorece la resolucion de problemas (Hitt, 2003). Por lo tanto, si se usan REA 'y
calculadoras en la clase de matematicas, entonces se favorecera el desarrollo de la

habilidad de los alumnos para resolver problemas.

1.5 Justificacion

Tanto el IB como la SEP plantean un perfil de egresado semejante, en cuanto a
que los alumnos deberan saber plantear soluciones a problemas por medio de la reflexion
sobre conocimientos previos y comunicar sus soluciones, ademas de que estaran abiertos

al aprendizaje permanente.

La resolucion de problemas siempre ha sido una competencia dificil de desarrollar
en los alumnos. En matematicas a nivel medio superior, la mayoria de los profesores
estan acostumbrados a trabajar siempre de la misma manera. Primero se exponen los
métodos, algoritmos y formulas para dar soluciones a ejercicios abstractos.
Posteriormente se ejercita con casos diferentes para verificar que los alumnos pueden
aplicar conocimientos adquiridos con anterioridad y relacionarlos con los nuevos. Por
Gltimo se muestran problemas para que los alumnos puedan aplicar el conocimiento

adquirido.

Esta Gltima parte es la que siempre representa dificultad para los alumnos. A los

alumnos por lo general no les gusta resolver problemas, porque aungue conozcan bien los
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algoritmos y las formulas, se les dificulta reconocer datos, relacionarlos con lo aprendido
en clase y hacer un modelo abstracto con estos datos. Por otro lado, como la solucién de

problemas se deja al final de cada tema, muchas veces se le dedica poco tiempo.

En el colegio donde se llevara a cabo la investigacion, este problema se ve
reflejado tanto en el desarrollo de una clase, como en los exdmenes escritos que resuelven
las alumnas. La mayoria de ellas no saben cdmo relacionar la teoria y todos aquellos
modelos abstractos que han estudiado con un problema que plantea alguna situacion real,
y por lo tanto no son capaces de aplicar conocimientos previos para dar solucion a un
problema. En ocasiones, algunas alumnas dan solucidn a los problemas planteados en la
clase o en examenes por otros métodos, ya sea por prueba y error o por algin
razonamiento que no son capaces de plasmar en el papel. Si se les cuestiona sobre cémo
lo hicieron, la mayoria de las veces no saben cémo explicar el razonamiento que las llevo

a la solucidn.

El uso de nuevas tecnologias y el movimiento de Recursos Educativos Abiertos
prometen muchos beneficios hacia la ensefianza y el aprendizaje. Castillo (2008) sefala
que el uso de TIC puede traer muchos beneficios en el area del aprendizaje y ensefianza
de las matematicas, siempre y cuando las préacticas didacticas sean constructivistas y los
docentes sean consientes de los cambios curriculares necesarios ya que “La existencia,
versatilidad y poder de las TIC hacen posible y necesario reexaminar qué matematicas
deben aprender los alumnos, asi como examinar la mejor forma en que puedan

aprenderlas” (Castillo, 2008, p. 185)
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Los resultados obtenidos en esta investigacion pueden ser considerados para la
toma de decisiones futuras en la institucién, pues si los resultados son positivos, en un
futuro podrian utilizarse REA como herramientas de apoyo en otros grados escolares para

facilitar la resolucion de problemas.

1.6 Limitaciones del estudio
Las limitaciones que se encontraron al realizar esta investigacién son las
siguientes: el tiempo, pues se contd con poco tiempo para la fase experimental; el colegio
s6lo cuenta con alumnas por lo que no se pudo comparar resultados entre hombres y
mujeres para ver si habia diferentes resultados; la seleccion de REA se limitd a un tema,
“Funciones”, para que pudiera concordar con lo que estaba trabajando con el grupo en
esas fechas pues la profesora investigadora necesita cumplir con el programa establecido

por el colegio; ademas de que solamente se pudo aplicar un REA.

En resumen, en este capitulo se planted el problema de investigacion, partiendo de
los objetivos que propone la reforma educativa de bachillerato en México, que llevan a la
necesidad de orientar las practicas educativas a que los alumnos vean la aplicacion de
todo lo que aprenden en la escuela, en su entorno. En el &rea de matematicas, la
resolucién de problemas siempre ha sido tema dificil para los alumnos y el uso de
tecnologias podria ser usado como herramienta para resolver esta dificultad. El objetivo
de esta investigacién es conocer el impacto en el desarrollo de la habilidad para resolver
problemas matematicos a través del uso de REA y calculadoras en educacion media

superior. El conocer este impacto podra traer informacion para la toma de decisiones
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futuras en el colegio en el que se llevara a cabo. Para el desarrollo de la investigacion se

contemplan algunas limitaciones que también fueron presentadas en este capitulo.
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Capitulo 2. Marco Tedrico

En este capitulo se presenta la teoria correspondiente a la Resolucion de
Problemas y su importancia en el desarrollo de otras competencias matematicas, asi como
del Movimiento de Open Access y Recursos Educativos Abiertos y uso de calculadoras
como herramientas de apoyo en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

También se presentan algunas investigaciones hechas sobre el impacto que estas

herramientas han tenido en diferentes areas de este proceso.

2.1 La resolucion de problemas en matematicas

2.1.1 Competencias Matematicas.

En las Gltimas décadas, el mundo ha vivido constantes cambios que cada vez son
mas acelerados. La sociedad actual se caracteriza por el uso generalizado de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en todas las actividades
humanas. Gonzalez y Gonzalez (2007) mencionan que hoy en dia el conocimiento se
multiplica de manera exponencial, que las investigaciones, estudios y publicaciones,
superan en apenas un lustro lo que antes requeria siglos de desarrollo y que las nuevas
generaciones nacen en contacto con la informacién.

Brunner, (2000) explica que en muchos paises, la educacién ha sido y esta siendo
fuertemente influenciada por la insercion de las nuevas TIC y que esto puede observarse,
en rubros como: la optimizacién de recursos, la mejora de los procesos de ensefianza
aprendizaje, una educacion mas equitativa, el aprendizaje vitalicio y la mejora de la

“sintonia” entre escuela y sociedad.
19



La alfabetizacién ya no sélo se limita al acceso a la lectura y la escritura sino que
abarca muchos otros saberes, como la alfabetizacion digital y la alfabetizacion
audiovisual, la alfabetizacion ciudadana, la econémica, e incluso la emocional (Dussel y
Southwel, 2007).

Por lo tanto, el nuevo papel de la escuela es ensefiar a los alumnos a buscar,
categorizar e interpretar informacion, la cual puede ser obtenida de fuentes como Internet;
sin embargo, para que esa informacidn se construya en conocimiento, se debe considerar
el cuando, como y en qué condiciones utilizar y producir el conocimiento que se obtenga

(Filmus, 2003).

En consecuencia, el sector educativo se ha visto en la necesidad de cambiar sus
objetivos, pues los alumnos actuales no s6lo requieren adquirir conocimientos, sino que
deben desarrollar lo que ahora en educacién se conoce como competencias. "El concepto
de competencia y las propuestas pedagogicas y didacticas basadas en competencias han
irrumpido con fuerza el panorama de la educacion escolar en el transcurso de los Gltimos
afios” (Coll, 2007, p.1). Argudin (2005) sefiala que en la Conferencia Mundial sobre
Educacion, de 1998, con sede en la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) se recalco la necesidad de un aprendizaje
permanente y una construccion de competencias que ayuden a contribuir en el desarrollo
de la Sociedad de la Informacion. Este mismo autor define a una competencia educativa
como "Un conjunto de comportamientos sociales, afectivos y habilidades cognoscitivas,
psicoldgicas, sensoriales y motoras que permiten llevar a cabo adecuadamente un papel,

un desempefio, una actividad o una tarea" (p.15).
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Lo anterior ha implicado la necesidad de cambiar el modelo educativo, donde el
alumno deja de ser un participante pasivo y se convierta en un agente activo del proceso
ensefianza aprendizaje. En el Informe Mundial de la UNESCO sobre la formacion para el
siglo XXI, “La Educacién encierra un tesoro” de Delors (1996) se menciona la
importancia de cuatro pilares de la educacion: aprender a conocer; aprender a hacer;
aprender a vivir juntos, aprender a vivir con los demés y aprender a ser. La sociedad
actual se enfrenta a constantes cambios, un conocimiento que ahora es valioso, en un
futuro no muy lejano puede llegar a ser obsoleto, por lo que es necesario también crear
una cultura de aprender a aprender.

Al respecto, Viniegra (2002) menciona que si se quiere formar en el alumno las
bases para que siga aprendiendo a lo largo de la vida, es necesario despertarle la pasion
por el conocimiento, para que esté en condiciones de continuar con paso firme por el
camino que la critica le abre. Por lo que las practicas docentes deben cambiar de una
visién pasiva a una visién participativa, educando para la participacion.

El educando debe ser protagonista en la aventura del conocimiento, desarrollando
posturas propias ante situaciones relevantes de su experiencia. Volviéndose cada vez mas
apto para enfrentar el debate con ideas diferentes, identificando aportes, sutilezas,
debilidades y fortalezas de fuentes de informacion, logrando asi consolidar y asumir su
propia postura ante situaciones relevantes. Viniegra (2002) menciona "En esta
concepcion, el arte de la docencia tiene que ver con el ingenio y la habilidad para acoplar
el contenido disciplinar con la experiencia vital de los alumnos, la cual le da sentido y

significado afectivo" (p. 117).
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Casarini (2007) sostiene que “desde la perspectiva del curriculum como de la
didactica, se necesita un cuerpo de conocimientos sobre los procesos de aprendizaje que
cumpla con dos condiciones” (p. 50): la de abarcar de forma holistica los tipos y procesos
de aprendizaje; y la de demostrar su relacion con la realidad. Sefiala que se debe contar
con un disefio curricular y con una practica educativa que incorpore aprendizajes pasados
a los nuevos y que el maestro debe tomar en cuenta los siguientes criterios:

e Dar importancia a los conocimientos previos del alumno.

e Modificar sus esquemas previos contrastandolos con los nuevos aprendizajes.

e Propiciar la reflexion metacognitiva sobre los procesos por los cuales se lleva a

cabo la adquisicion del aprendizaje.

e Fomentar el desarrollo de contenidos y propuestas que vinculen al alumno con el

medio social, cultural, cientifico y laboral.

Respecto al maestro, la autora antes mencionada, sefiala las siguientes
recomendaciones: ponerse al corriente en disciplinas basicas, iniciarse en disciplinas
nuevas como informatica o tecnologia en general, asimilar una pedagogia basada en la
interdisciplinariedad, seguir informaciones de los medios de comunicacion para poder
dialogar con los alumnos, preparar a éstos para seleccionar y usar de una forma critica la
informacidn, iniciarse en los problemas del trabajo y vida econdémica; y colaborar con los
padres y la comunidad.

Para Filmus (2003), las competencias que se deben desarrollar en los alumnos son
aquellas que los lleven a comprender la realidad y participar politica y comunitariamente
en una sociedad cada vez mas globalizada, informatizada y compleja. La escuela debe

formar la capacidad de pensamiento tedrico y abstracto: capacidad de pensamiento
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estratégico; capacidad de responder creativamente a situaciones nuevas; comprension
global del proceso tecnoldgico; formacién ldgico-matematica e informatica; autonomia

en la toma de decisiones y conciencia en criterios de calidad y desempefio.

Por su parte Coll (2007), asegura que hay que ser cautelosos ya que la educacién
es una actividad profesional con tendencia a la aparicion y difusion de conceptos
novedosos que se presentan como soluciones a problemas y carencias. Conceptos que
inicialmente son aceptados pero cuya vigencia es breve ya que rapidamente son
reemplazados por otros conceptos que ofrecen mejores soluciones. Las competencias
podrian considerarse un concepto de moda por la rapidez con la que se ha difundido, el

entusiasmo con el que se presentan y las virtudes que se les atribuyen.

A lo anterior, Coll (2007) agrega que el concepto de competencia y los enfoques
basados en competencias , mas alla de ser parte de una moda, representan un progreso
respecto a enfoques y planteamientos anteriores, pero que también presentan limitaciones

ya que no contemplan riesgos y peligros que puedan surgir de su puesta en practica.

La escuela se orienta actualmente a formar en los alumnos las competencias
necesarias para que sea capaz de hacer, ser, vivir con los demas y aprender durante toda
la vida. Martinez (2008) dice que la educacion obligatoria debe dar especial importancia
al desarrollo de estas competencias basicas, ya que éstas son imprescindibles para lograr
un adecuado desempefio en la vida personal y profesional de cualquier persona,

independientemente de su condicién social.

Ramirez y Rocha (2006) mencionan que “desde que en diversos paises empezaron

a ofrecerse las primeras propuestas emanadas del enfoque educativo por competencias, se
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han marcado dos rumbos diferentes en la concepcion desde la cual se analizan las
competencias propias por desarrollar.” (p. 11). Por un lado la teoria conductista ofrece
criterios para ir evaluando el desempefio y desarrollo de las competencias, ya que se
puede observar y demostrar el grado en el que se han logrado las competencias, para lo
cual es necesario establecer cuales seran las evidencias que demuestren que ya se han
adquirido. Por otro lado, el enfoque constructivista, ofrece referentes para enriquecer el
proceso educativo, poniendo en el centro de éste el aprendizaje y la disposicion del
alumno para la construccion de lo significativo, llevando los conocimientos, no sélo a
contextos inmediatos, sino a la vida misma y tal vez a lo que necesitan para poder
potenciar su vida futura. Al aplicar el enfoque por competencias en diferentes paises,
algunos se han inclinado mas por implantar acciones mas conductistas y otros mas
constructivistas.

En la educacién obligatoria en México, se han ido realizando reformas paulatinas
hacia la educacién basada en competencias, en el 2004 se lanz6 la Reforma del Programa
de Educacion Preescolar (PEP), en el ciclo escolar 2006- 2007 se inicié la Reforma en la
educacion secundaria, en el 2008 — 2009 se eché a andar la Reforma Educativa en la
Educacion Media Superior y en el 2009 — 2010 la Reforma para el nivel Primaria
comienza sélo para primero y sexto grado, segundo y quinto en el siguiente ciclo escolar
para terminar con tercero y cuarto en el periodo 2011 - 2012.

Villanueva (2009, p.3) menciona que:

Operativizado el concepto de competencias, es preciso mencionar que las

matematicas en sus conceptos, habilidades y procesos son fundamentales para el

desenvolvimiento en la vida cotidiana y que es innegable el impulso que las
matematicas le han dado al progreso de la cultura, tanto en el aspecto cientifico
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como en el tecnoldgico. Esta utilidad es tan antigua como la historia del hombre.
Es por tanto indispensable insistir en la operatoria y en el calculo mental.

Villanueva (2009) también sefiala que en un mundo cada vez mas globalizado, es
indispensable afianzar la identidad con base en los procesos de construccion matematica,
ya que las matematicas son mas que destrezas y conceptos, implican investigacion,
razonamiento, comunicacion, conocimiento del contexto y desarrollo de confianza en si
mismo. Por lo tanto la ensefianza de las matematicas por competencias puede contribuir
al desarrollo de habilidades basicas y destrezas de pensamiento como planear, formular,
resolver y analizar.

Al respecto, Proenza y Leyva (2006) sefialan que “El Dominio de Competencia en
Matematicas concierne a la capacidad de los estudiantes para analizar, razonar y
comunicar eficazmente sus ideas al tiempo que se plantean, formulan, resuelven e
interpretan tareas matematicas en una variedad de contextos” (p.10). Estos mismos
autores mencionan que en el mundo real se presentan situaciones en las cuales es
necesario aplicar herramientas matematicas para formular o resolver problemas.

Por su parte, Granados (2009, p.1) asegura que las matematicas contribuyen al
desarrollo de las competencias bésicas y dice:

La resolucion de problemas, los significados de los lenguajes matematicos, los

modos en que pueden hacerse conjeturas y razonamientos capacitaran al

alumnado a analizar la realidad, producir ideas y conocimientos nuevos, entender
situaciones e informaciones y acomodarse a contextos cambiantes. Asi el
aprendizaje matematico contribuira al desarrollo cognitivo, potenciando
capacidades y destrezas basicas como la observacion, representacion,
interpretacion de datos, analisis, sintesis, valoracion, aplicacion y actuacion
razonable.

Martinez (2008), menciona que en el mundo se han desarrollado proyectos que

tienen como objetivo el comparar resultados educativos entre diferentes paises, por medio
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de la evaluacion de diferentes competencias. EI Programa Internacional de Evaluacion de
Estudiantes, con siglas en inglés PISA (Programme for lternational Student
Assessment) tiene como objetivo establecer en qué medida los estudiantes que terminan la
escolaridad obligatoria “estan preparados para satisfacer los desafios de las sociedades de
hoy” (Rico, 2007, p.47).

La descripcién de lo que abarca cada una de las competencias matematicas
elegidas por el proyecto PISA es la siguiente:

1. Pensar y razonar.

e Plantear cuestiones propias de las matematicas.

e Conocer los tipos de respuestas que ofrecen las matematicas a las cuestiones

anteriores

e Distinguir entre diferentes tipos de enunciados

e Entender y utilizar los conceptos matematicos en su extension y sus limites.

2. Argumentar.

e Conocer lo que son las pruebas matematicas y cdémo se diferencian de otros

tipos de razonamiento matematico.

e Seguir y valorar cadenas de argumentos matematicos de diferentes tipos.

e Disponer de sentido para la heuristica.

e Crear y expresar argumentos matematicos.

26



3. Comunicar.

e Expresarse uno mismo en una variedad de vias, sobre temas de contenido

matematico, de forma oral y también escrita.

e Entender enunciados sobre estas materias de otras personas en forma oral y

escrita.

4. Modelar.

e Estructurar el campo o situacion que va a modelarse.

e Traducir la realidad a una estructura matematica.

e Interpretar los modelos matematicos en términos reales: trabajar con un modelo

matematico.

e Reflexionar, analizar y ofrecer la critica de un modelo y sus resultados.

e Comunicar acerca de un modelo y de sus resultados (incluyendo sus

limitaciones).

e Dirigir y controlar el proceso de modelizacion.

5. Plantear y resolver problemas.

e Plantear, formular y definir diferentes tipos de problemas matematicos (puros,

aplicados, de respuesta abierta, cerrados).
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e Resolver diferentes tipos de problemas matematicos mediante una diversidad de

vias.

6. Representar.

e Decodificar, interpretar y distinguir entre diferentes tipos de representacion de
objetos matematicos y situaciones, asi como las interrelaciones entre las

distintas representaciones.

e Escoger y relacionar diferentes formas de representacion de acuerdo con la

situacion y el propésito.

7. Utilizar el lenguaje simbdlico, formal y técnico y las operaciones.

e Decodificar e interpretar el lenguaje simbélico y formal y entender sus

relaciones con el lenguaje natural.

e Traducir desde el lenguaje natural al simbdlico y formal.

e Manejar enunciados y expresiones que contengan simbolos y férmulas.

e Utilizar variables, resolver ecuaciones y comprender los calculos.

8. Uso de herramientas.

e Utilizar los recursos y herramienta familiares en contextos, modos y situaciones

que son distintos del uso con el que fueron presentados.

La Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OECD, 2006)

define la competencia matematica como:

28



La capacidad que tiene un individuo de identificar y comprender el papel que
desempefian las matematicas en el mundo, emitir juicios bien fundados y utilizar e
implicarse en las matematicas de una manera que satisfaga sus necesidades vitales

como un ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo. (p. 9)

En la definicidn anterior, el término mundo se refiere al entorno natural, social y
cultural en el que la persona vive. El utilizar e implicarse se refiere a comunicar,
relacionar, evaluar, inclusive apreciar y disfrutar las matematicas. Al hablar de
necesidades vitales, se refiere a la vida privada, laboral y social de la persona. Por lo que
esta definicion de competencia matematica abarca el plantear, formular, resolver e
interpretar problemas usando matematicas dentro de diferentes situaciones o contextos.

Por su parte Villanueva (2009) sefiala que la orientacion de las matematicas por
competencias, pretende formar personas capaces de desempefiarse en la realizacion de
tareas y resolucién de problemas, enfatizando en la comprension de los conceptos, no en
la acumulacion de datos inconexos como se hace con frecuencia en el curriculo
tradicional.

La teoria sobre competencias es muy clara respecto a que los alumnos deben
poder aplicar en la vida real lo que aprenden en la escuela, pero en la realidad, la mayoria
de los profesores dedican la mayor parte del tiempo a la aplicacién de algoritmos y
procedimientos, y a la mecanizacién, quedando poco tiempo para el desarrollo de otras

competencias como planteamiento y resolucion de problemas, siendo ésta la competencia

que los llevaria a palpar la aplicacion de todas las demas.
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2.1.2 Plantear y Resolver Problemas Matematicos.

A lo largo de la historia de la ensefianza de las matematicas se han tenido
diferentes perspectivas. Durante mucho tiempo la ensefianza de las matemaéticas estuvo
orientada hacia la mecanizacion, se resolvian paginas completas de ejercicios muy
parecidos en los que solo variaban las cantidades. Al respecto, Resnick y Ford (1981,
p.25) sefialan que “Casi todo el mundo admite que es necesaria la practica, de una forma
u otra. Tanto los pedagogos como la gente de la calle opinan que esto se debe a que <<la
perfeccion se alcanza con la practica>>". Afirmacion que sigue siendo vigente en la
actualidad, pues todavia se dedica mucho tiempo de la clase de matematicas para que los
alumnos practiquen con ejercicios y hay métodos como el de Kumén que se basan en la
repeticion.

Santos (2007) hace una breve resefia de los diferentes movimientos que han
sugerido cambios en los contenidos y la forma de ensefiar matematicas.

Alrededor de 1960, las matematicas modernas, recomendaban mayor énfasis en la
estructura y lenguaje formal. Se daba mayor importancia a lo formal y a los métodos de
demostracion. Posteriormente, en el movimiento el regreso a lo basico, se le daba mas
importancia al manejo de operaciones y procedimientos algoritmicos. Ninguno de los
movimientos anteriores ayudd a mejorar el aprovechamiento de los estudiantes, ya que
éstos, la mayoria de las veces no encontraban sentido a sus respuestas.

Surge entonces la necesidad de conseguir un aprendizaje significativo, o sea un
aprendizaje que tuviera sentido para el alumno. Resnick y Ford (1981, p. 25) mencionan
que fue entonces cuando se empez0 a utilizar las habilidades y conceptos para resolver

problemas practicos que se relacionan con la vida diaria. Santos (2007) sefiala que
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recientemente, el Consejo Nacional de profesores de Matematicas (NCTM, National
Council of Teachers of Mathematics) “ha identificado la resolucion de problemas como
una de las metas més importantes en el aprendizaje de las matematicas” (p. 19).

Por otro lado, en la actualidad el proyecto OCDE/PISA evalua la capacidad del
estudiante de analizar, razonar y comunicar de una manera eficaz cuando enuncia,
formula y resuelve problemas matematicos en diferentes dominios y situaciones, a lo cual
denomina alfabetizacién o competencia matematica (Rico, 2007).

Sobre la resolucién de problemas, Santos (2007, p. 19) dice que los estudiantes de
cualquier nivel interactian constantemente con problemas en contextos variados y que
para resolverlos necesitan contenidos matematicos.

Granados (2009) menciona que los procesos de resolucion de problemas fomentan
la autonomia e iniciativa personal porque para resolver un problema el alumno necesita
planear estrategias, asumir retos, al mismo tiempo que convive con la incertidumbre pone
en practica la toma de decisiones. Al respecto, Rupérez y Garcia (2008) sefialan que la
resolucién de problemas es el mejor camino para desarrollar las demas competencias
matematicas.

Conviene entonces explicar lo que significa un problema. Para Zufiiga (2007, p.
155):

Un problema representa un reto o dificultad que no tiene resolucion inmediata y

posibilita la basqueda de procedimientos por parte del alumno a partir de sus

conocimientos previos. Esta concepcion de problema implica la novedad, tanto en
el sentido de una tarea que tiene elementos nuevos que no se comprenden, como
en la idea de construir procedimientos o estrategias para su resolucion.

Hope (2007) asegura que el simple hecho de conocer las reglas y algoritmos para

resolver problemas matematicos no hace que una persona tenga competencia matematica.
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Una persona matematicamente competente, es un ciudadano informado y un consumidor
inteligente, que tiene la capacidad de interpretar y analizar el bombardeo de informacién
que recibe diariamente de periddicos, television e Internet.

Para lograr que los alumnos tengan competencia matematica en resolucion de
problemas, el autor antes mencionado sefiala cinco elementos necesarios:

1. Empezar con problemas de situaciones reales.

2. Organizar los datos e informacion de acuerdo a conceptos matematicos.

3. Transformar el mundo real concreto, en un problema abstracto por medio del

uso de bases matematicas.

4. Resolver el problema matematico.

5. Reflexionar si la solucion a la que se lleg6 de la situacion del mundo real tiene

sentido.

Muchos alumnos empiezan la primaria disfrutando realmente las matematicas,
pero conforme van avanzando de grado van perdiendo interés por la materia. Los
contenidos se van volviendo cada vez mas abstractos y para ellos, se van alejando de la
realidad. Hope (2007) sefiala que las matematicas no tienen sentido para la mayoria de los
alumnos si la clase se enfoca en reglas para desarrollar habilidades mecanicas, de
memorizacion y de repeticion. Matematicas entonces deja de ser una herramienta que los
hombres utilizan para interpretar y cuantificar su mundo, y se convierte en algo que se
aprende para pasar al siguiente grado escolar.

El mismo autor menciona que, la teoria RMS (Realistic, Mathematics Education)
afirma que todas las actividades humanas, incluyendo las matematicas deben estar

conectadas a la realidad. Esta teoria tiene cinco componentes:
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e Usar problemas del mundo real como punto de partida para el aprendizaje.

e Construir un puente entre lo concreto y abstracto por medio de modelos
visuales.

e Permitir a los alumnos desarrollar sus propias estrategias para resolver un
problema en lugar de memorizar reglas y procedimientos.

e Permitir la comunicacion matematica, ya sea de manera oral o escrita como
parte interna de la leccion.

e Establecer conexiones con otras disciplinas por medio del uso de problemas
reales que tengan sentido.

Se podria decir entonces, que para que los alumnos aprendan a resolver problemas

matematicos, inicialmente éstos deben de tener algun sentido para ellos.

2.1.3 Métodos para la resolucion de problemas.

Polya (1965) sefiala que para resolver un problema es necesario:

e Comprender el problema.

e Concebir un plan.

e Ejecutar el plan.

e Examinar la solucién obtenida.

Para comprender el problema, ademas de tener habilidad de lectura, el alumno
debe tener un cierto vocabulario matematico. Montague, Krawec, y Sweeney (2008)
sefialan que una formacion solida en vocabulario matematico y terminologia influye

considerablemente en el éxito que pueden tener los alumnos en matematicas.
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Los autores antes mencionados, agregan que las matematicas tienen una
naturaleza jerarquica, ya que el dominio de un nivel dependera del dominio que se tenga
del nivel anterior. La habilidad de usar el vocabulario matematico apropiadamente,
enunciar conceptos matematicos y entender términos matematicos, son indicadores de
que se domina un contenido. Por lo tanto antes de intentar resolver un problema, el
alumno debe estar seguro de que comprende lo que se esta planteando, para asi después
poder construir el puente entre lo concreto y lo abstracto del que habla Hope (2007).

Polya (1965) menciona que el maestro debe ayudar al alumno, pero de una
manera medida, permitiéndole asumir una parte razonable del trabajo, de una manera
discreta, sin imponerse. Para esta ayuda, el autor sugiere preguntas que el profesor debe
hacer al alumno que lo ayuden a concentrarse, como ¢cudl es la incognita?, ¢cuéles son
los datos?, ;cudl es la condicion?, que pueden ayudar a dar el rumbo que se debe tomar.

Para concebir el plan, el alumno debe tener conocimientos previos, como
teoremas demostrados o problemas resueltos. El autor antes mencionado habla sobre la
importancia de la ejercitacion y sefiala que es importante observar e imitar lo que otras
personas hacen en situaciones semejantes, por lo que el profesor debe dar a sus alumnos
un gran nimero de ocasiones en las que ellos puedan imitar y practicar. Sugiere también
hacer problemas auxiliares, en el caso de que los alumnos presenten dificultad para
concebir un plan.

Para Robinson (2006) las matematicas consisten en problemas, habilidades y
herramientas. Las herramientas, como teoremas, propiedades y reglas propias de la
materia, pueden ser usadas para resolver problemas, pero son las habilidades las que

permiten hacerlo. Ya que es necesario interpretar, organizar, generalizar, variar y
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verificar la informacidn para saber qué herramientas se necesita utilizar al resolver un
problema. Para el autor, estos tres conceptos estan interrelacionados, uno no puede ser
atil sin la existencia de los otros. Los problemas dan acceso a las herramientas y las
herramientas dan acceso a los problemas, pero son las habilidades, las que proveen la
clave para entender las dos partes.

Para Polya (1965), la ejecucion del plan no es facil, pues se necesitan
“conocimientos ya adquiridos, buenos habitos de pensamiento, concentracion, y lo que es
mas, buena suerte” (p. 33). Es importante que el profesor verifique cada paso que los
alumnos dan y haga ver a sus alumnos la necesidad de demostrar lo que estan haciendo.

Por altimo, el autor antes mencionado sefiala que examinar la solucién obtenida es
dar una vision retrospectiva, pues si un alumno al terminar un problema se pone a hacer
otra cosa, omite una fase importante e instructiva. El profesor debe hacer comprender a
sus alumnos que siempre se puede mejorar cualquier solucién, que los problemas de
matematicas se relacionan entre si y que ademas se relacionan con el mundo fisico. Ellos
pueden imaginar dénde aplicar el mismo razonamiento o el resultado que obtuvieron.

Sobre la resolucion de problemas en contextos reales, Savizi (2006) tiene una
opinién contraria a la de la mayoria de los autores. El autor menciona que la resolucion
de problemas ha sido el ntcleo en el desarrollo historico de las matematicas. Los
profesores siempre han buscado problemas que verdaderamente valgan la pena, en donde
los alumnos apliquen los conceptos y técnicas, cuyos contenidos necesiten ser
interpretados y que ademas capten el interés de los estudiantes. Los problemas
relacionados con otras ramas de la ciencia y tecnologia, o aquellos que se derivan de

situaciones reales, pueden ser mas atractivos para los alumnos, ya que transforman lo real
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en un concepto abstracto que ellos han aprendido en matematicas, volviendo mas tangible
dicho concepto.

El autor sefiala que siempre es posible encontrar ejemplos practicos para ensefiar
matematicas. Pero, la mayoria de los problemas practicos en los que los alumnos pueden
aplicar sus conocimientos son complicados, ademas de que su contenido puede ser
interpretado de diferentes maneras, para lo cual se necesitaria mucho tiempo, que no
sobra en el desarrollo de una leccion, por lo que para el autor, aplicar problemas de la
vida real a niveles no muy altos, como preparatoria, en donde los conocimientos son
limitados, representaria un problema.

La recomendacion de Savizi (2006) es usar ejemplos historicos del mundo real
pasado. Sefala que la naturaleza de los problemas relacionados con la historia pueden ser
interesantes para los alumnos y ayudarles a encontrar sentido a las matematicas,
incrementando asi la confianza en si mismos y la confianza en sus propias habilidades.

Entre los problemas que considera historicos serian el de calcular el radio de la tierra.

2.1.4 Importancia de la visualizacion.

En la resolucion de problemas, aparte del dominio del vocabulario, la
visualizacién también juega un papel importante. Piggott y Woodham (2008) explican la
importancia de la visualizacion al resolver problemas matematicos, que puede ser
utilizada para desarrollar un modelo que represente una situacion antes de que pueda ser
abordada, 0 como para ver “;qué pasaria si...?” . Para estos autores, los propdsitos de la
visualizacién son tres: como el primer paso para resolver un problema, para modelar y

para planear.
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Cuando la visualizacion se utiliza como el primer paso para resolver un problema,
ayuda a entender de qué se trata el problema, clarifica y da soporte a lo que se esta
entendiendo antes de hacer generalizaciones. En ocasiones, la verbalizacion de lo que la
mente esta interpretando ayuda a reforzar el proceso.

La visualizacion utilizada para modelar es Gtil cuando la situacion planteada es
fisicamente inalcanzable, un ejemplo claro en matematicas de preparatoria, es en el curso
de Calculo Integral, al hablar de sélidos de revolucién es dificil que los alumnos
imaginen de lo que se esta hablando o representen con un dibujo la situacion, por lo que
el ver un modelo que represente al sélido, ayuda mucho a la comprension.

La visualizacion utilizada para planear, sirve para contestar la pregunta “;qué
pasaria si...?”, que permite al alumno experimentar para poder anticipar lo que pasaria si
siguiera determinados pasos o probara otras posibles soluciones. En Calculo Integral,
seria aplicable al tratar de encontrar volumenes de sélidos de revolucion, si se planteara
que pasaria si el sélido gira sobre cualquiera de los dos ejes, ¢seria el mismo volumen?

En la actualidad, el uso de tecnologias ayuda a entender los diferentes objetos
matematicos que sirven como apoyo para construir conceptos. Para Hitt (2003) la
visualizacién matematica de un problema juega un papel muy importante, pues es un
apoyo para entender un enunciado y asi realizar una accién que puede llevar a la
solucion. Este autor sefiala que la tecnologia no va a resolver el problema de aprendizaje

de las matematicas, pero si va a servir como apoyo.
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2.2 Movimiento de Open Access y Recursos Educativos Abiertos (REA). Uso de
calculadoras en educacion.
2.2.1 Tecnologia Educativa y Teorias del Aprendizaje.

La tecnologia educativa son todos los medios de comunicacion artificiales y
naturales, asi como los métodos de instruccion que son utilizados para educar (Escamilla,
2003).

Para tomar una buena decision en cuanto a qué tecnologia educativa se debe
seleccionar, Escamilla (2003) plantea criterios que pueden ser tomados en cuenta por el
profesor, el analisis del profesor, el analisis del contenido, el analisis del estudiante, el
analisis del contexto institucional y el anélisis de la tecnologia educativa. A continuacion
se daré una breve explicacion de los tres primeros.

Andlisis del profesor. Es importante conocer la perspectiva sobre ensefianza que
tiene el docente, pues cada profesor tiene diferente punto de vista sobre ensefianza. El
docente debe reconocer en qué teoria epistemoldgica sustenta su labor, ya sea en el
objetivismo o subjetivismo, o la mezcla de ellos, el enfoque ecléctico. Todo profesor, ya
sea consciente o inconscientemente, emplea diferentes teorias de aprendizaje en su
practica educativa. Dentro de estas teorias de aprendizaje, se encuentra el Conductismo,
el Cognoscitivismo y el Constructivismo (Escamilla, 2003).

“El conductismo entiende por aprendizaje “el cambio duradero y observable de
conducta, que ocurre como resultado de una experiencia” (Escamilla, 2003, p. 30). La
postura epistemoldgica de esta teoria es objetivista, pues considera que el conocimiento

es algo externo al estudiante. Hay varios exponentes del conductismo, Skinner es el que
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mas influencia ha tenido, su teoria define dos tipos de aprendizaje, el de respuesta y el
operante.

Los modelos cognoscitivos estan basados en el procesamiento de informacion. No
existe un modelo Unico, sino una familia de modelos emparentados. “Esta teoria de
aprendizaje propone que el cerebro posee, al igual que la computadora, registros o
memorias Yy la capacidad de ejecutar procesos” (Escamilla, 2003, p. 41).

En el constructivismo no hay una sola teoria, sino varias relacionadas, todas ellas
“se preocupan por los procesos mentales internos que intervienen en el aprendizaje”
(Escamilla, 2003, p. 51) pero a diferencia del conductismo que se sustenta en el
objetivismo, las teorias constructivistas se basan en subjetivismo. Jean Piaget es uno de
los constructivistas con mayor influencia, €l propone que el conocimiento es almacenado
en esquemas, los esquemas son estructuras que permiten almacenar conceptos,
procedimientos y relaciones utilizados para entender y actuar en el mundo (Escamilla,
2003).

En gran parte de las teorias constructivistas se recalca la importancia de la
manipulacién directa de los objetos para lograr un mejor desarrollo. Estas teorias
proponen la introduccion de desequilibrio en los esquemas mentales de los estudiantes
para destruir conceptos erréneos que pueden traer los alumnos. Para el constructivismo,
los estudiantes deben ser capaces de descubrir el conocimiento, por lo tanto deben ser
parte activa en el aprendizaje no sélo receptor del conocimiento (Escamilla, 2003).

Escamilla (2003) también sefiala la importancia de la empatia intelectual, el
ponerse en los zapatos de los estudiantes; la importancia de la organizacion légica de los

temas para lograr el aprendizaje significativo; la importancia de la predisposicidn positiva
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al aprendizaje; y la importancia de relacionar la nueva informacién con el conocimiento
previo.

Analisis del contenido. Al analizar el contenido para determinar la tecnologia
educativa mas apropiada para usar se debe tomar en cuenta la estructuracion de la
materia, los requisitos de presentacion de la materia, la variacion al interior de una
materia y la planeacion de la ensefianza aprendizaje (Escamilla, 2003).

Andlisis del estudiante. Para hacer el analisis del estudiante, Escamilla (2003)
propone identificar algunas caracteristicas de los estudiantes del curso, como la edad,
desarrollo, madurez y nivel escolar, los conocimientos previos, los estilos de aprendizaje,
el nivel socioecondmico, la cultura y el acceso a la tecnologia. Yepes (2006) menciona la
importancia de valorar la experiencia y conocimiento de cada estudiante, asi como su

participacion social, produccion creativa, ejercicio de la libertad responsable y colectiva.

2.2.2 Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en el mundo actual.

Los alumnos actuales tienen caracteristicas muy particulares, pues han crecido en
un mundo que les presenta contantemente nuevas y diferentes tecnologias con las cuales
ellos se familiarizan rapidamente y las convierten en parte de su vida diaria.

Oblinger y Oblinger (2005) dicen que los nifios y jovenes en la actualidad han
crecido con tecnologia y que los adolescentes han conocido las computadoras personales
desde que nacieron. Aseguran que, en Estados Unidos el 20% de los adolescentes
empezaron a usar computadoras entre los 5 y 8 afios de edad y que alrededor del 96% de
los nifios entre 8 y 18 afios han usado Internet, 0 como cominmente se dice, han estado

“en linea”. Estos nifios y jovenes que han vivido en contacto con computadoras, Internet,
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recursos en linea y acceso instantaneo, son los miembros de la Generacion Net, ellos no
han conocido la vida sin Internet.

Los adolescentes de hoy usan més de un medio digital a la vez, pues pueden estar
al mismo tiempo “en linea”, viendo la television, hablando por teléfono y oyendo musica
del radio (Oblinger y Oblinger, 2005).

Estos adolescentes de la Generacion Net son estudiantes que utilizan Internet para
realizar investigaciones y trabajos escolares. Pero el uso de Internet no se limita a la
busqueda de informacidn para este tipo de trabajos, sino que forma parte del aprendizaje
informal pues los estudiantes también buscan informacion de diferentes areas de interés
personal, participan en comunidades en linea, muestran a otros lo que pueden hacer y dan
a conocer sus opiniones (Oblinger y Oblinger, 2005)

Por lo anterior, se podria pensar que la Generacién Net aprende mejor a través de
cursos por Internet ya que han estado rodeados por computadoras toda su vida y saben
perfectamente como usar la tecnologia, por lo que podrian prescindir de la escuela y los
profesores, pero sucede lo contrario. Los adolescentes piensan que los profesores son
vitales en el proceso del aprendizaje, que las computadoras nunca reemplazaran a los
humanos, que el aprendizaje se basa en la motivacion y que sin los profesores esa
motivacidn desapareceria. Piensan también que la escuela sirve principalmente para
desarrollar habilidades sociales que cambiarian dramaticamente si la comunicacién fuera
siempre a través de la tecnologia y no en persona (Oblinger y Oblinger, 2005).

Para la Generacion Net aprender a través de la interaccion social es importante, la
retroalimentacion del profesor es vital y trabajar en grupos debe ser lo normal. Para esta

generacion que usa tecnologia en su vida diaria, la relacion con sus compafieros es la
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fuerza que dirige el proceso de aprendizaje, a ellos les gusta la relacién entre iguales que
se da en un saldn de clases (McNelly, 2005)

McNelly (2005) menciona que, mientras la tecnologia siga avanzando los
estudiantes demandaran que se le incluya en el salén de clases; ademas de que
demandaran interaccion, ya sea con una computadora, con un profesor o con un

compariero de clase.

2.2.3 Las Nuevas TIC en la escuela.

El impacto de los cambios sociales que ha traido consigo el uso de estos recursos
tecnoldgicos ha llegado también a la educacién. Las nuevas TIC se han ido integrando
poco a poco a la escuela. En un principio fueron integradas las computadoras en salones
especiales para impartir la clase de computacion. Los alumnos empezaron a asistir a una
clase donde aprendian sobre los componentes de la computadora, sobre cdmo manejarla,
y como manejar algunos paquetes computacionales como Office. Posteriormente las
escuelas empezaron a usar Internet y se empezé a ensefiar a los alumnos cdmo usarlo. En
muchas escuelas todavia se sigue trabajando de esta manera, el uso de las computadoras e
Internet, se limita a la clase y al salon de computacion.

Reilly (2002) dice que con el paso de los afios, los alumnos cada vez necesitan
menos ser instruidos en la escuela sobre el uso de la computadora, ellos aprenden como
usarla en su casa. El problema que enfrentan en la actualidad los educadores y
administradores, es el de integrar la tecnologia al curriculum.

Algunas instituciones educativas han impulsado el cambio hacia la integracion de

las nuevas tecnologias al curriculum, adquiriendo hardware y software ademas de tener
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acceso a Internet, para uso de todos los profesores, no sélo del de computacién y en todos
los salones de clase. Esta integracién ha implicado una fuerte inversidn, inversion que
otras instituciones no han podido hacer por falta de recursos, contribuyendo asi a lo que

se conoce como brecha digital.

2.2.4 Creacion de Recursos Educativos Abiertos.

El término Recursos Educativos Abiertos fue adoptado por una reunién de la
UNESCO, en el afio 2002 para nombrar a todos aquellos recursos educativos disponibles
para ser adaptados por una comunidad de usuarios sin propdsitos comerciales. En aquella
reunion los participantes expresaron su deseo de desarrollar un recurso educativo
universal disponible para toda la humanidad, con la idea de que estos recursos abiertos
movilizaran a la comunidad educativa mundial (D" Antoni, 2008).

D”Antoni (2008) menciona que la comunidad académica siempre ha compartido
el conocimiento, y la disponibilidad de tener este conocimiento en formato digital facilita
el compartirlo, y permite su adaptacion, localizacidn y uso al contar con licencia abierta.
Los Recursos Educativos Abiertos (REA) son materiales, herramientas y servicios
basados en software que se pueden encontrar en Internet, Gtiles para ensefiar y aprender.
Tienen la caracteristica de ser gratuitos y cuentan con licencias para su desarrollo y
reutilizacion.

Muchas instituciones se han dado a la tarea de desarrollar recursos de educacion
abierta, considerando a estos recursos como un elemento importante para promover la

educacion y el aprendizaje permanente para la sociedad del conocimiento.
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Gértrudix, Alvarez, Galisteo, Galvez y Gértrudix (2007) mencionan que compartir
contenidos digitales educativos permite compartir el conocimiento, fomentar e impulsar
la innovacion educativa, y al mismo tiempo da la posibilidad de utilizar y adaptar estos
contenidos, asi como de generar otros nuevos a partir de los ya existentes.

La UNESCO, la OECD Yy otras organizaciones se han interesado en la utilizacion
de estos recursos y han puesto en marcha proyectos para su creacion e intercambio
(Geser, 2007). La OECD (2007) sefiala que para enero del 2007 ya se contaban con mas
de 3000 materiales abiertos de cursos en méas de 300 universidades en el mundo. Gran
parte de estos materiales estan en inglés, dado que la mayoria de los productores se
encuentran en paises angloparlantes. Siendo las instituciones renombradas
internacionalmente las principales proveedoras de recursos.

En abril del 2001 se ech6 a andar el proyecto Open Courseware del MIT
(Instituto Tecnoldgico de Massachussets), posteriormente, se cred el Open Course Ware
Consortium (Consorcio de Software Didactico Abierto) que para la segunda mitad del
2006 tenia mas de 100 miembros (Geser, 2007).

Pernias y Marco (2007) sefialan que es dificil conocer la principal motivacion que
tiene una institucion educativa para exponer publicamente sus materiales docentes, pero
que existe una tendencia comun a hacerlo. Estos autores comentan que una de las
motivaciones probables, es el beneficio en términos de prestigio académico, social y
cientifico que proporciona un modelo de mejora de calidad para las instituciones.
Logrando con esta mejora de calidad, un aumento en el nimero de matriculaciones.

Los autores antes mencionados, también dicen que, conforme una institucion

crece y evoluciona, empieza a hacerse consciente de la relacion estrecha que tiene con la
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sociedad que la cobija, que en la actualidad, gracias a la globalizacién, estaria compuesta
por el mundo entero. La institucion se da cuenta de la necesidad de buscar el beneficio
mutuo, por lo que, con una responsabilidad social, comparten material que poseen y
gestionan.

El compartir el material docente, no es algo nuevo, Pernias y Marco (2007)
mencionan que es tan antiguo como el mismo Internet. El problema con esto, ha sido que
la busqueda de este material toma mucho tiempo y es laboriosa, ya que hay que revisar el
material con detenimiento para saber si realmente es til. Con la creacion de REA la
busqueda se sistematiza y los usuarios pueden tener la seguridad de que el material que
encontraran es confiable y Gtil.

En lo que se refiere a calidad, el uso de REA ha servido para elevarla. La
exposicion publica del material utilizado por los profesores, asi como de los métodos de
ensefianza, provoca en ellos un mayor esmero pues su trabajo esta siendo observado por
el mundo (Pernias y Marco, 2007).

El proyecto Open eLearning Content Observatory Services, OLCOS (servicios
del observatorio de contenidos de aprendizaje virtual abierto), como accion transversal
bajo el programa de e-learning europeo orienta y recomienda sobre cémo fomentar el
desarrollo y la reutilizacion de REA. El proyecto OLCOS considera que estos recursos
son un elemento importante para apoyar el aprendizaje permanente para la sociedad
actual, pero para lograrlo se necesita promover la innovacion y cambiar las practicas
educativas. OLCOS sefiala que el uso de REA en modelos educativos centrados en el
docente tendra poco efecto en el desarrollo de las competencias necesarias en la sociedad

del conocimiento.
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Para OLCQOS, la diferencia en los resultados obtenidos con el uso de REA
radicara en las practicas pedagdgicas, ya gque si son usados como material descargable
para que el profesor prepare su clase tal y como lo hace con el libro de texto, no
promoveran la innovacién y creatividad en la ensefianza y aprendizaje. Por lo tanto, el
proyecto sefiala la importancia de incluir evaluacion y mejora permanente de las practicas
y recursos educativos por medio del intercambio de experiencias y sugerencias sobre
cémo utilizar los recursos (Geser, 2007).

En el 2000, el MIT estudiaba la posibilidad de extender la docencia al mundo
virtual por medio de Internet. Fue creado un comité cientifico y de gestién para
determinar el papel que el MIT debia tener en la nueva sociedad de la informacidn.
Surgieron varias ideas, pero finalmente se present6 la propuesta de hacer pablicos los
cursos, materiales docentes y propuestas académicas de la institucion.

Inicialmente se presentaron varios obstaculos, entre los que estaba la financiacion.
Finalmente ésta se llevo a cabo a través de varias fundaciones. Otro de los obstéculos fue
el de la participacion docente, por lo que inicialmente ésta fue voluntaria, siendo
recompensado los docentes que participaron en la propuesta. Actualmente todos los
docentes participan de manera voluntaria en el proyecto, sin recibir retribucion (Pernias y
Marco, 2007).

El Open Course Ware del MIT se inaugurd con 500 cursos en el afio 2000 y en el
2007 ya contaba con mas de 1400 cursos, muchos de los cuales han sido traducidos al

espafiol, al portugués y al chino.
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Ademas de temarios, calendarios y de los tradicionales materiales docentes,
algunos profesores adjuntan videos de sus clases, grabaciones en MP3, programas
computacionales y ficheros en formatos que puedan ser procesados por estos programas.

Como todo gran proyecto, el movimiento de REA ha presentado problemas, uno
de ellos es debido a que no se ha encontrado una combinacién correcta de flujo de
ingresos (publicos, privados, patrocinios, donaciones o sistemas de pago), pues de alguna
manera el proyecto debe ser sostenible. Otro problema, es que las editoriales ven al
proyecto como una amenaza para sus intereses comerciales, haciendo dificil las
asociaciones privadas-publicas. La carencia de regularizaciones en relacion a derechos
intelectuales también representa un problema, asi como el esfuerzo considerable en
formacidn y soporte técnico que deben invertir las iniciativas de REA.

Ademas de los problemas ya mencionados, Hylén y Schuller (2007) recalcan el
problema relacionado con el control de calidad, pues mencionan que nadie asegura que el
material obtenido de un repositorio de REA sea relevante y preciso. Estos autores
también hacen referencia al problema de financiamiento de estos proyectos, cuestionando
sobre la idea de que en un futuro puedan desarrollarse sin el apoyo del erario publico o de
fundaciones caritativas.

Geser (2007) menciona que “durante los Gltimos diez afios se ha conseguido poco
impacto en lo que a cambiar practicas educativas se refiere” (p. 6), por lo que dice que la
politica educativa exige gran compromiso de directores, administradores y personal de las
instituciones educativas sobre la innovacion en educacion y cambio organizativo.

En México, el Knowledge Hub (KHub) es una iniciativa del ITESM. Fue creado

originalmente para apoyar a los profesores de la misma institucion, pero posteriormente
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se abrid hacia otras instituciones de México y a nivel global. Es un buscador académico
que se especializa en localizar y proporcionar material didactico de apoyo para diferentes
cursos (Mortera, 2009).

El KHub es un nodo que tiene como propdsito el asistir a profesores, estudiantes y
publico en general en la basqueda de REA. Para lo cual utiliza un conjunto de metadatos
definidos por expertos bibliotecarios e informaticos. Permite también compartir
comentarios y dar puntajes a los recursos por medio de redes sociales (Mortera, 2009).

La seleccion de materiales en KHub sigue criterios académicos y de derechos de
autor, apegada a los estandares internacionales. Cada recurso que es ingresado, pasa por
auditoria, catalogacion y revision de gramatica, para asi poder ofrecer recursos educativos
de excelente calidad (Mortera, 2009).

La primera version del sitio se echd a andar en junio de 2008, teniendo un
crecimiento acelerado, ya que para el afio 2009 contaba con mas de 7 000 fichas de
metadatos, recibia alrededor de 2 000 visitas mensuales y tenia ya 1 500 usuarios
registrados.

Desde que el proyecto se echo6 a andar, el ITESM lo ha piloteado con mas de 475
profesores que han colaborado, seleccionado y capturado los metadatos. Teniendo
indexados recursos para 24 disciplinas académicas (Mortera, 2009).

A partir del afio 2010, el nombre de KHub cambio a Temoa, que en nahuatl
significa “buscar” y en ese afio, ya contaba con méas de 12 mil recursos entre los cuales
hay videoconferencias, material de clase, simuladores, manuales, ilustraciones, articulos,
multimedia y materiales diversos, catalogados por temas y calificados segln su

aportacion didactica (Ortiz, 2010).
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2.2.5 Uso de Tecnologia para desarrollar Competencias Matematicas.

Por mucho tiempo las herramientas usadas por los docentes para la ensefianza de
las matematicas a nivel preparatoria fueron el gis y el pizarrén. Era en el pizarrdn, donde
el profesor modelaba situaciones, graficaba y hacia tablas para hacer demostraciones y
tratar de explicar problemas. Posteriormente se fueron integrando las calculadoras para
agilizar los procedimientos.

Santos (2003) recalca la importancia de un constante replanteamiento sobre lo que
vale la pena ensefiar en matematicas, qué aspectos deben desarrollar los alumnos en sus
experiencias de aprendizaje. Reconoce que, en los ultimos afios, aprender matematicas es
mas que dominar un conjunto de reglas, formulas o procedimientos para resolver cierto
tipo de problemas. Los alumnos necesitan desarrollar una forma de pensar para buscar y
examinar relaciones, hacer conjeturas, emplear argumentos y comunicar resultados. La
forma en que los alumnos aprenden matematicas se ha visto influenciada por el desarrollo
de herramientas tecnoldgicas, por lo que conviene cuestionarse cuando un artefacto
tecnoldgico puede servir como herramienta para resolver problemas, qué tipo de recursos
Son necesarios para que esto suceda y qué representaciones se destacan con el uso de
tecnologia.

Con la aparicién de las nuevas tecnologias, se empez6 a crear software que
permitia la visualizacién de diferentes situaciones, como gréaficas estadisticas, graficas de
funciones, de figuras geométricas y sus elementos. Facilitando asi la comprension por
parte de los alumnos. El contar con estas herramientas da un giro a la ensefianza de las
matematicas, pues ya no se trata de estar haciendo gran cantidad de operaciones que sélo

Ilevan a la mecanizacién y no a la comprension de los conceptos y los fendmenos.
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A pesar de que en la actualidad ya se cuenta con estas herramientas, muchos
profesores siguen dandole mas peso a la mecanizacion en el momento de resolver
problemas. Esto puede ser porque no las conocen, porque no saben utilizarlas o
simplemente por temor a lo desconocido y al cambio.

Rojano (2003) sefiala que el uso de TIC en la escuela tiene una historia de mas de
20 afos, considerando los intentos realizados en paises pioneros en el campo. Pero la
incorporacion oficial de estas herramientas a la escuela como apoyo en el proceso
ensefianza aprendizaje es muy reciente.

El uso de calculadoras y computadoras en la clase de matematicas sirve como
apoyo para visualizar conceptos abstractos y modificar variables, pudiendo asi explorar
ideas matematicas desde la perspectiva analitica, grafica y simbdlica. Apoyan en la
resolucion de problemas de la vida real simplificando el calculo. Las calculadoras
gréaficas permiten reducir el tiempo que tardarian los alumnos en hacer calculos para
después graficar, y dan una vision completa que el alumno quiza no podria obtener.

Para que las calculadoras y computadoras realmente sirvan como apoyo en la
comprension de las matematicas, es imprescindible que los profesores dominen el uso de
la tecnologia y sepan usarla como herramienta que les permita a los alumnos llegar al
objetivo de aprendizaje que se esta buscando al usarla. De nada sirve que los alumnos
dominen la tecnologia y sepan hacer una grafica si no pueden interpretarla, ni dar
solucion al problema en cuestidn.

Abraira (1999) sefiala que los profesores deben tener la capacidad critica de
cuando y como usar nuevas tecnologias, qué tipo de tecnologia usar y para qué, para

aclarar conceptos, generar o resolver problemas, evitar calculos tediosos, o para
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complementar otras actividades. La buena seleccién del tipo de tecnologia a utilizar
requiere de una formacion teorica y practica que permita la adquisicion de un aprendizaje
significativo y autonomo.

El uso de calculadoras gréficas en nivel medio superior y superior todavia es
poco. Del Puerto y Minaard (2003) sefialan que en Francia se incluyeron como parte del
curriculo en 1990, pero a la fecha son muy pocos profesores los que las utilizan; en
Awustralia, en 1995 se aprobd su uso para el curso de 12° y en 1997 se empezaron a usar
en los examenes de matematicas; en 1995 se empezaron a usar en Portugal y fue
permitido su uso en los examenes en 1998; en Suecia, aunque son permitidas, las
matematicas siguen siendo presentadas de la forma tradicional usando la calculadora para
hacer lo que antes se hacia con las tablas de Matematica y la regla de célculo. En
Argentina, desde 1997 la reforma educativa recomienda el uso de las calculadoras
gréaficas para volver mas accesible el estudio de las funciones y sus aplicaciones, a pesar
de esto, los profesores no promueven su uso y no lo permiten en los examenes.

Santos (2003) sefiala que una de la metas en el estudio de matematicas es que los
alumnos logren hacer conexiones de los conceptos matematicos dentro de la misma
disciplina y con otras areas del conocimiento; la tecnologia puede ayudar a que los
estudiantes exploren y conecten diferentes temas y areas.

En México son varias las instituciones que promueven su uso en el nivel medio
superior y superior, pero las pruebas como ENLACE y CENEVAL todavia no permiten
su utilizacion, ni tampoco pueden ser utilizadas en los examenes de admisién de

universidades reconocidas.
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2.3 Investigaciones relacionadas con la tematica

El uso de TIC para el desarrollo de competencias matematicas no es algo nuevo
en educacién. Varias instituciones y organismos gubernamentales encargados de la
educacion alrededor del mundo han desarrollado proyectos para incluirlas en el
curriculum matematico.

Ensefianza de las Matematicas con Tecnologia (EMAT), es un proyecto que se
echd a andar en México a principios de 1997, en 15 secundarias publicas de diferentes
estados de la republica. EMAT propone utilizar el uso de piezas de tecnologia, como
software especializado y calculadoras graficas que se relacionan con la didactica de
geometria, algebra, aritmética, resolucién de problemas y modelacién. Las principales
herramientas computacionales que usa EMAT son hojas de calculo de Excel, el software
de geometria Cabri-Géometre y Logo. (Zubieta, Martinez, Rojano y Ursini, 2000).

EMAT propone utilizar el uso de piezas de tecnologia, como software
especializado y calculadoras gréaficas que se relacionan con la didactica de geometria,
algebra, aritmética, resolucién de problemas y modelacién. Con estas herramientas se
pretende que el profesor inste a los alumnos a explorar, formular y validar hipotesis;
expresar y debatir ideas; y aprender comenzando con el analisis de sus propios errores
(Rojano, 2003).

En Chile, el proyecto Enlaces, es una iniciativa del Ministerio de Educacion cuyo
principal objetivo es capacitar a profesores en el uso de TIC e Internet como apoyo a la
labor docente para que puedan mejorar sus practicas pedagdgicas (Villarreal, 2005).

El conocer el impacto que estos proyectos han tenido en diferentes aspectos del

proceso ensefianza aprendizaje ha sido el objetivo de varias investigaciones. Se realiz
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una busqueda de investigaciones relacionadas con el uso tecnologias en el aula de
matematicas asi como investigaciones relacionadas con el uso REA. A continuacion se

presentan algunas de las investigaciones encontradas.

2.3.1 La tecnologia en la clase de mateméticas: su influencia en la préactica de
ensefianza.

El objetivo de esta investigacion fue conocer la influencia de la propuesta EMAT
en la transformacion de las précticas de ensefianza de los profesores.

Las preguntas de investigacion fueron: ;Cémo evoluciona la practica de
ensefianza del profesor que se inicia en el uso de la calculadora y la computadora para
ensefiar matematicas?, ;Cémo influyen entre si las formas de ensefiar con o sin
herramientas computacionales?, ;Como influye el conocimiento matematico de los
profesores en la préactica de ensefianza con tecnologia? y ¢Puede hablarse de grupos
caracteristicos de profesores en relacion a su practica docente cuando usan la tecnologia
en su ensefianza?

La investigacion se llevd a cabo en dos de las escuelas participantes en el
proyecto EMAT. Se tomaron datos de 14 profesores con distinta antigtiedad en el
proyecto mediante entrevistas individuales y grupales, y observaciones de coémo el

profesor desarrollaba las clases de matematicas con y sin tecnologia.
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2.3.2 Trigonometria sin dolor: una herramienta complementaria para el proyecto de
matematica escolar (Painless Trigonometry: a tool-complementary school mathematics
Project).

Esta investigacién también esta relacionada con el proyecto EMAT. Dentro de
este proyecto se inicié una fase de Trigonometria en el ciclo escolar 2005 — 2006 en seis
grupos de los dos primeros afios de secundaria en México, con aproximadamente 250
estudiantes de entre 12 y 14 afios de edad. La intencién de trabajar el tema de
trigonometria con alumnos de primero y segundo, a pesar de que este tema esta marcado
para tercero de secundaria en el programa oficial, fue la de familiarizar a los alumnos con
el tema para que al llegar a tercero contaran con experiencias e ideas intuitivas que les
ayudaran a construir el conocimiento.

Ademas de las herramientas de EMAT, también se usaron presentaciones en
Powerpoint y actividades en el cuaderno.

Dentro de las observaciones que los autores reportan estan las siguientes. Los
alumnos logran desarrollar varias habilidades, en particular la de resolucion de
problemas, en algunos casos se observo que los alumnos iban mas alla de lo que se les
solicitaba. Tanto profesores como alumnos involucrados en este proyecto, encontraron
nuevos significados a la resolucion de problemas, ya que siempre se daba la libertad de
analizar, hacer conjeturas, probar, discutir, comprara y aprender de una forma
colaborativa, sin imponer una forma en particular. Se reporta también una mejora en las
calificaciones de los exdmenes de los alumnos. Con el uso de TIC en la clase de

matematicas se notd el incremento de interés de los alumnos, era dificil sacarlos de la
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actividad, e inclusive, al dejarla seguian comentando sobre sus posibles soluciones y
procedimientos.

También se observo que el comportamiento de los alumnos mejoraba y que ellos
reconocian los beneficios del trabajo colaborativo. Ellos pudieron encontrar su propia
manera de llegar a una solucion y adquirieron confianza en sus conocimientos, lo cual fue
una motivacion para ellos. Los alumnos ya no memorizaban algoritmos, sino que
refeccionaban en lo que hacian, el por qué y como lo hacian.

Por otro lado, también se presentaron obstaculos y dificultades, entre ellos, la
adaptacion de tecnologia a la ensefianza y el cambio de la dindmica de clase que
implicaba para los profesores. EI miedo al uso de tecnologia por parte de los profesores,
por no sentirse expertos y por tener que cambiar la forma en la que ensefian. EI miedo a
emplear demasiado tiempo en ciertos proyectos y no alcanzar a terminar el programa
escolar, en cuanto a esto, se observd que los alumnos, ademas de los contemplados,
aprendian otros conceptos. Por lo que en realidad no hubo pérdida de tiempo (Jiménez,

Gutiérrez y Sacristan, 2007).

2.3.3 La resolucion de problemas en matematica y el uso de las TIC: resultados de un
estudio en colegios de Chile.

Esta investigacidn se realizd en instituciones pertenecientes al proyecto Enlaces.
La metodologia fue en parte cuantitativa y en parte cualitativa. El estudio fue hecho a 31
profesores de matematica de los grados de 9 a 12 de secundaria, tanto de instituciones
publicas como privadas. Se aplicaron cuestionarios a los profesores, ademas de que se

llevaron a cabo observaciones.
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Los resultados obtenidos fueron los siguientes. La mayoria de los profesores usa
TIC principalmente para buscar informacion, construir material y preparar sus clases y
dan poco uso directo con alumnos. Por otra parte, se observé que los alumnos, usan
estrategias intuitivas para resolver problemas cuando el profesor no dirige su actuacion
hacia algiin método en especial. Los alumnos valoran el uso de Internet para buscar
informacion, la hoja electrdnica de calculo, la calculadora grafica y software para graficas
matematicas, aungue se reporta poco uso por parte de los profesores.

Se observd un proceso centrado en el alumno, pero los alumnos no sabian utilizar
bien las herramientas y no tenian conocimientos de estrategias de resolucién de
problemas, y hubo escaso manejo metacognitivo del proceso. Los profesores no
mostraron claramente como usar las TIC y s6lo las usaron como instrumento (Villarreal,

2005).

2.3.4 El Impacto de Internet en la préactica del profesor y en Cultura de la clase.

Esta investigacion fue realizada por el Dr. Douglas W. Green y Thomas O Brien
de la Universidad de Ninghamton. Tuvo como objetivo contestar las siguientes preguntas:
¢ Tiene el Internet resultados en el incremento de las précticas constructivistas del
profesor? y ;Qué otros aspectos de la clase resultan impactados cuando se usa Internet
como fuente de informacién para las investigaciones de proyectos escolares?

La investigacion se llevé a cabo en dos escuelas lideres en instruccion tecnologica
desde 1983. Se aplicaron entrevistas a profesores, administradores, alumnos y personal
tecnoldgico. También se hicieron observaciones directas de clase, del laboratorio de

computacion y otros lugares de la escuela. Por ultimo, se evaluo el trabajo de los
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alumnos. Las observaciones fueron hechas especialmente en los proyectos de Internet
realizados por los alumnos.

Los resultados obtenidos en esta investigacion fueron los siguientes: Se observé
que el comportamiento de nifios y nifias era diferente. Por un lado las nifias preferian
buscar informacion de Internet para hacer sus proyectos y se tomaban su tiempo para
encontrarla. Por otro lado los nifios preferian ver fotos e ir cambiando constantemente de
sitios de consulta. Las practicas de los profesores no se orientaban al uso de estrategias
constructivistas, sino mas bien al uso de diferentes herramientas tecnolégicas (Green &

O'Brien, 2002).

2.3.5 Aplicacion de Recursos Educativos Abiertos (REAS) en cinco préacticas educativas
con nifios mexicanos de 6 a 12 afos de edad.

Esta investigacidn tenia como objetivo contestar las preguntas ¢De qué forma un
recurso educativo puede ayudar al docente a cubrir los objetivos planteados en el tema los
valores aplicados en actividades artisticas?, y ¢De qué manera los recursos educativos
abiertos influyen en los alumnos para la adquisicion y aplicacion de conocimientos?

Se basé en el método de investigacion de casos Multiple en cinco casos en los que
se implementaron los REA. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: los REA
aplicados, obtenidos de Khub, contaban con la confiabilidad y calidad necesaria para
incluirse en las précticas educativas en alumnos de 6 a 12 afios; los REA favorecen el
proceso de ensefianza-aprendizaje y contribuyen en la construccion de aprendizajes
significativos y ayudan al docente a cubrir los objetivos planteados para la ensefianza de

los valores en actividades artisticas, siempre y cuando estén en concordancia con los
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objetivos educativos, contenidos curriculares y estrategias didacticas; para el docente, los
REA fueron un recurso complementario para ensefiar valores. También se concluyo que
el uso adecuado de las tecnologias y de los REA en el aula contribuye al logro de una
educacion de calidad para disminuir la brecha digital y que es indispensable usar REA de
manera adecuada, segun el contexto y alumnos (Cedillo, Peralta, Reyes, Romero y

Toledo, 2010).

2.3.6 Programa de asistencia computacional personalizada para resolver problemas
matematicos y su impacto en alumnos taiwaneses. (Personalized computer-assisted
mathematics problem-solving program and its impact on taiwanese student).

Esta investigacion se llevo a cabo con 165 alumnos Taiwaneses de cuarto grado
de primaria de escuelas publicas. A todos los alumnos se les aplicé una encuesta sobre
sus preferencias en frutas, deportes, clases y tiendas. El grupo fue dividido aleatoriamente
en dos grupos, para el primer grupo se desarrollé un programa computacional
personalizado de apoyo en resolucion de problemas matematicos, basado en sus
preferencias; para el segundo grupo los problemas no fueron personalizados y fueron los
mismos para todos. Los alumnos hicieron una prueba inicial de conocimientos. La
actividad se llevé a cabo en el salon de computacidn, en clases de 50 minutos durante
cuatro lunes seguidos. Ellos leian la leccion y el método para resolver problemas y
posteriormente ejercitaban con problemas ya sean personalizados o no dependiendo del
grupo. Ningun alumno sabia a qué grupo pertenecia. Por Gltimo contestaron otro examen.

Los resultados observados fueron los siguientes. En cuanto al desempefio

académico se present6 una gran diferencia entre el primer examen y el segundo en los
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alumnos que tenian programas personalizados. En cuanto al éxito obtenido en el segundo
examen, también la diferencia es muy considerable entre los dos grupos, teniendo mejor
desemperio los alumnos apoyados con programas personalizados. En cuanto a actitud
hacia la resolucion de problemas matematicos, los alumnos del programa personalizado
mostraron mejor actitud. Se concluye que las clases personalizadas en donde se toman en
cuenta las preferencias de los alumnos, motivan y mejora el interés en aprender a resolver
problemas matematicos, ademas de que este tipo de problemas mejoraba la comprension
lectora porque se nombraba a gente conocida y cosas interesantes para ellos
conectandolos con situaciones reales (Chiu-Jung & Pei-Lin, 2007).

Para cerrar este capitulo es importante recalcar que la educacién actual se debe
orientar hacia el desarrollo de competencias y que las competencias matematicas son
fundamentales para poder desarrollar otras competencias basicas. El uso de REA 'y
calculadoras en la clase de matematicas puede servir como herramienta de apoyo para
lograr un aprendizaje significativo en la resolucion de problemas, pero es importante

conocer cual es el impacto del uso de estas herramientas.
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Capitulo 3. Metodologia

En este capitulo se explica la metodologia de la investigacion, dado que el
enfoque que se le dio a la investigacion fue mixto, se describen los dos tipos de enfoques,
el cualitativo y el cuantitativo, para después explicar la combinacion de ellos, el estudio
mixto. Ya definido el tipo de enfoque, se detallan las fases en las que se llevé a cabo la
investigacion.

Posteriormente se describe la poblacién y muestra, y los instrumentos que fueron
utilizados para recolectar informacion: el cuestionario y la entrevista, para después
detallar la forma en la que fueron aplicados estos instrumentos.

Por ultimo se explica la manera en que se analizaron tanto datos cualitativos como

cuantitativos y el porqué de la importancia de hacer triangulacion de datos.

3.1 Método de investigacién

Con esta investigacion se pretendia conocer cual es el impacto en el desarrollo de
la habilidad para resolver problemas matematicos a través del uso de REA'y
calculadoras, en educacion media superior. Para conocer ese impacto, fue necesario usar
estas herramientas con un grupo de preparatoria y analizar toda la informacion necesaria
que permitiera identificar las potencialidades y dificultades en la integracion de este tipo
de recursos tecnoldgicos, asi como los cambios significativos en los aprendizajes y en las
actitudes de los alumnos hacia el aprendizaje.

La informacidn que se necesitaba recolectar para lograr el objetivo de la
investigacion era tanto cualitativa como cuantitativa, por lo que el enfoque metodoldgico

que se usé fue el enfoque mixto. Herndndez, Fernandez-Collado y Baptista (2006)
60



afirman que los dos enfoques son complementarios, pues cada uno tiene una funcién,
ademas sefialan que ninguno es intrinsecamente mejor que el otro. Al respecto, Giroux y

Tremblay (2004), dicen que es incluso deseable alternar los dos métodos.

3.1.1 Enfoque Cuantitativo.

Hernandez et al. (2006), sefialan que en este enfoque el investigador plantea un
problema de estudio y revisa las investigaciones que se han hecho anteriormente sobre el
problema planteado, para asi generar una hipdtesis. Para corroborar la hipotesis, el
investigador recolecta datos numéricos mediante procedimientos estandarizados y
aceptados por la comunidad cientifica. Estos datos son analizados por métodos
estadisticos, para después ser interpretados de tal manera que, la interpretacion explique
cémo los resultados encajan con el conocimiento.

Los autores antes mencionados también sefialan que este tipo de investigacion
debe ser muy objetiva, el investigador no debe afectar los fendmenos observados. El
estudio cuantitativo, busca generalizar los resultados de un grupo muestra a un universo o
poblacion para construir y demostrar teorias y busca también que los estudios puedan

replicarse.

3.1.2 Enfoque Cualitativo.

Hernandez et al. (2006), sefialan que, en este enfoque el investigador también
plantea un problema, pero a diferencia del enfoque cuantitativo, el proceso a seguir no
esta definido claramente. En la mayoria de estos estudios no se prueba una hipétesis, sino

que ésta se genera durante el proceso. Al contrario del enfoque cuantitativo, en este
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enfoque no se hacen mediciones numéricas, por lo que no se utilizan métodos estadisticos
para el anélisis. Los métodos de recoleccion de datos no son estandarizados, para obtener
informacion el investigador recaba datos que se expresan por lenguaje escrito, verbal y no
verbal. Se utiliza entonces la observacion no estructurada, la entrevista abierta, la revision
de documentos, la discusién en grupo y la evaluacion de experiencias personales, entre
otras.

Al igual que en el enfoque cuantitativo, la realidad no es manipulada. Pero el
enfoque cualitativo se centra en el entendimiento del significado de las acciones de las
personas, respecto a sus propias realidades. El investigador es parte del fendmeno
estudiado.

A diferencia del enfoque cuantitativo, el cualitativo no busca generalizar los

resultados a poblaciones mas grandes, ni que sus estudios lleguen a replicarse.

3.1.3 Estudio Mixto.

Veray Villalén (2005) mencionan que desde una perspectiva cuantitativa, los
datos a obtener ya estan delimitados al principio de la investigacion, a partir de las
variables definidas. Por otro lado, los mismos autores dicen que desde una perspectiva
cualitativa, los datos obtenidos dan cabida a otros datos y sus relaciones, distintos a los
que se pensaron inicialmente en la pregunta de investigacion. Por lo que el método
cualitativo puede enriquecer el dato cuantitativo o dar nuevas dimensiones o categorias
logrando responder con distintos alcances y niveles de profundidad la pregunta de

investigacion.
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3.1.4 Plan Experimental simple.

En el proceso cuantitativo hay diferentes clasificaciones de disefios de
investigacion, la experimental y la no experimental. Giroux y Tremblay (2004) dicen que
si la investigacion tiene como fin poner en evidencia una relacion de causa- efecto entre
un fendbmeno y sus determinantes, el método que se debe usar es el experimental. Por otro
lado Hernandez et al. (2006) mencionan que “Para obtener evidencia de esta supuesta
relacion casual, el investigador manipula la variable independiente y observa si la
dependiente varia o no” (p. 161). Estos mismos autores definen como “variable
independiente a la que se considera como supuesta causa en una relacion entre variables,
es la condicion antecedente, y al efecto provocado por dicha causa se le denomina
variable dependiente (consecuente)” (Hernandez et al., 2006, p. 161).

Giroux y Tremblay (2004, p.213) dicen que un experimento tiene como objetivo
“verificar la hipbtesis de investigacion, es decir, comprobar, sin dejar lugar a dudas, que
la variable independiente causa — 0 no causa — las variaciones de la variable
dependiente”. Para conocer el Impacto en el desarrollo de la habilidad para resolver
problemas matematicos en estudiantes de bachillerato utilizando REA y calculadoras, se
selecciond la investigacion experimental, ya que para conocer ese impacto fue necesario
manipular intencionalmente una situacion, para analizar los resultados, lo que Hernandez
et al. (2006) definen como experimentar. Siendo en esta investigacién, el uso de REA 'y
calculadora, la variable independiente, y el desarrollo de habilidades para resolver
problemas matematicos, la variable dependiente.

Hay dos tipos de planes experimentales, los simples y los factoriales (Giroux y

Tremblay, 2004). En esta investigacion fue utilizado el plan experimental simple, para lo
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que se dividio6 al grupo de alumnas en dos. Uno de los grupos fue expuesto a tomar una
clase apoyada en un recurso didactico gratuito de la red y de la calculadora (grupo
experimental), y al otro se le dio el mismo tema, pero sin el apoyo de recursos didacticos
(grupo control). Si se requiere obtener evidencia de una relacion causal, es necesario
manipular la variable independiente y observar si la dependiente varia o no (Hernandez et
al., 2006).

Despueés de que cada uno de los grupos tomé la clase de manera distinta, a cada
una de las alumnas se le hizo una prueba para evaluar la habilidad para resolver
problemas para posteriormente comparar los resultados entre el grupo experimental y el

grupo control.

3.1.5 Fases de la investigacion.

Yin (2002) dice que toda investigacion tiene un disefio que puede ser implicito o
explicito. Este disefio, es la secuencia l6gica que conecta datos empiricos a la pregunta
inicial de una investigacidn para después poder generar conclusiones. EI mismo autor
define a este disefio como un plano en el que se debe negociar con cuatro problemas: qué
preguntas estudiar, qué datos son relevantes, qué datos recolectar y como analizar los
resultados. Hernandez et al. (2006) definen a este disefio como “Plan o estrategia que se
desarrolla para obtener la informacion que se requiere en una investigacion” (p. 158).

Fue preciso entonces visualizar el plan que se seguiria para realizar la
investigacion. Este plan tiene once fases, que son las siguientes:

En la primera fase se planted el problema de investigacion y el enfoque a seguir.
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En la segunda fase se hizo una busqueda y seleccién de informacion sobre
resolucién de problemas matematicos, uso de tecnologias y de Recursos Educativos
Abiertos, asi como de investigaciones relacionadas con el tema.

En la tercera fase, ya teniendo el marco tedrico, se investigaron antecedentes de
la problematica y se definieron objetivos, supuestos de investigacidn, justificacion y
limitaciones del estudio.

En la cuarta fase se definieron los métodos de investigacion, poblacién y muestra,
categorias, indicadores e instrumentos de recoleccion de datos, asi como las fases del
estudio y analisis de resultados.

En la quinta fase se consultaron los cronogramas de temas propuestos para el afo
escolar en curso y libros de segundo de preparatoria, con el objetivo de conocer el tipo de
problemas que podrian ser planteados a las alumnas. Era necesario que la clase
experimental fuera de acuerdo al tema que la profesora tenia programado para las fechas
en las que se realizaria la investigacion, a finales de enero y principios de febrero del
2011. El tema programado para la fecha en la que se realizé la investigacion era
“Funciones”.

En la sexta fase, se hizo una revisidn de los recursos disponibles en Temoa para el
tema “Funciones” y fueron seleccionados varios REA que podrian ser utilizados.

En la séptima fase se seleccionaron los recursos que cumplieran con las siguientes
caracteristicas: que coincidieran con los temas del cronograma, innovadores, en los que
pudieran hacer uso de calculadora, que plantearan problemas en contextos que les fueran
familiares a las alumnas y en los que las alumnas pudieran relacionar conocimientos

anteriores. De estos recursos se escogié el que mejor cumplia con estas caracteristicas,
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para ser usado en clase con las alumnas de segundo de preparatoria. EI tema que
abordaba el REA era “Gréficas de Movimiento” y era una actividad para llevar a cabo en
la clase con uso de calculadoras. También la prueba aplicada a las alumnas fue tomada de
un REA. Estos recursos estaban en inglés por lo que hubo que traducirlo al espafiol para
gue no hubieran dudas por parte de las alumnas.

En la octava fase se hizo una carta para pedir autorizacion al colegio para realizar
la investigacion y se entreg6 a los directivos (anexo 1).

En la novena fase se hizo la prueba piloto con alumnas del mismo colegio y de la
misma edad que las que formarian parte del grupo experimental.

En la décima fase se llevo a cabo el plan experimental simple.

En la undécima fase se aplicaron cuestionarios y entrevistas a las participantes.

En la duodécima fase se hizo el analisis de resultados, conclusiones y posibles
recomendaciones y sugerencias.

Por ultimo se hizo el informe de investigacion.

3.2 Participantes en el estudio
Giroux y Tremblay (2004) mencionan que la Poblacién se define como el
“Conjunto de todos los elementos a los que el investigador se propone aplicar las
conclusiones de su estudio” (p. 11), por otro lado Selltiz y otros (1980, citados por
Hernandez et al., 2006) definen a la poblacion como “el conjunto de todos los casos que
concuerdan con una serie de especificaciones” (p. 238). Tomando en cuenta estas
definiciones de poblacidn, se determind que la poblacion que conformaba esta

investigacion eran las alumnas del grupo de segundo de preparatoria. Ya que la poblacién
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no era muy numerosa (28 alumnas), para la aplicacion de cuestionarios no fue necesario
seleccionar un subgrupo o muestra de la poblacién de interés, pues se considerd
importante conocer las caracteristicas y opiniones de todos y cada uno de los miembros
que conformaban la poblacion. Al respecto Hernandez et al. (2006) mencionan que el
investigador puede darse el lujo de estudiar individualmente a todos los miembros de la
poblacion, si éstos son poco numerosos, Como en este caso.

Para la aplicacion de entrevistas, que era la parte cualitativa de la investigacion,
fueron seleccionadas cuatro alumnas ya que, como lo sefialan Rodriguez, Gil y Garcia,
1999 (p. 136) “la investigacion cualitativa no se basa-como en otros enfoques de
investigacion- en el supuesto de que todos los miembros de una poblacidn dada tienen el
mismo valor como fuente de informacion”. Estos mismos autores sefialan que los
informantes son elegidos por cumplir con ciertos requisitos que no cumplen otros
miembros del grupo; no son seleccionados al azar, se eligen de acuerdo al grado en que se
ajustan a los criterios establecidos por el investigador. En el caso de esta investigacion,
era necesario que las alumnas a entrevistar cumplieran con los siguientes requisitos:
facilidad de palabra, vocabulario amplio, formar parte del grupo experimental (grupo 2) y

tener disposicion para contestar la entrevista.

3.3 Instrumentos de recoleccion de datos
Después de haber establecido el enfoque metodoldgico, el método y los
participantes, fue necesario construir un cuadro de triple entrada (Anexo 2) para

establecer categorias e indicadores. A partir de las variables, uso de REA y calculadora 'y
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el desarrollo de habilidades para resolver problemas matematicos, se definieron las

categorias que se muestran en la tabla 2, para después formular indicadores (Anexo 2).

Tabla 2.
Variables y Categorias.
Variables Categorias
Uso de REA y Calculadora Uso personal de Computadora e Internet.
Uso de Recursos Tecnoldgicos.
Uso de REA.
Uso de REA de Temoa.
Desarrollo de habilidades para la Resolucion de problemas matematicos.
resolucién de problemas Aprendizaje con uso de REA.
matematicos.

Ya teniendo categorias e indicadores se determinaron los instrumentos que
servirian para obtener la informacidn necesaria. Giroux y Tremblay (2004) sugieren que
en el método experimental, las técnicas de recoleccion de datos deben ser la entrevista, la
observacion y el cuestionario, para cada una de estas técnicas, los instrumentos de
recoleccién son, el esquema de entrevista, la rejilla de observacion y el cuestionario. Para
esta investigacion, las técnicas utilizadas fueron el cuestionario y la entrevista, no fue
posible llenar una rejilla de observacion pues la profesora tenia que dar la clase, por lo
tanto no se considera que hubo observacion. Los cuestionarios fueron aplicados a las
alumnas de los dos grupos (experimental y control) y para realizar las entrevistas fue

seleccionado un grupo de cuatro alumnas.

3.3.1 El Cuestionario.
El uso de cuestionarios esta asociado a enfoques y disefios de investigacion
cuantitativos, porque “los cuestionarios se construyen para contrastar puntos de vista, no

para explorarlos” (Rodriguez et al. 1999, p. 185) y su analisis se apoya en el uso de
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estadisticas. Hernandez et al. (2006) sefialan que “Un cuestionario consiste en un
conjunto de preguntas respecto a una 0 mas variables a medir” (p. 310). Su uso esta
disefiado para medir gran variedad de preguntas, tanto como lo que se desea medir. Las
preguntas pueden ser cerradas, abiertas o semiabiertas.

Para Hernandez et al. (2006) las preguntas que son obligatorias son las llamadas
demograficas, en el cuestionario hecho para esta investigacion, la Gnica pregunta
demogréfica era la primera y era abierta (edad). Las preguntas cerradas contienen
opciones de respuestas previamente delimitadas, las abiertas son las que no estan
delimitadas con anterioridad y son Gtiles cuando no se tiene informacién sobre las
posibles respuestas. En el cuestionario, las preguntas que eran para conocer acerca del
uso de computadora e Internet, como percibian el uso de estos recursos y el tipo de
recursos que se usaban en matematicas, eran cerradas. También habia preguntas cerradas
que solicitaba informacion sobre la frecuencia con la que se utilizaban estos recursos y
actividades que realizaban con mas frecuencia, asi como preguntas para conocer como las
alumnas consideraban su desempefio y habilidad en matematicas, en donde las respuestas
ofrecian una gama continua. Rodriguez et al. (1999) menciona que cuando se busca
informacidn cualitativa en el cuestionario, las preguntas deben indicar tanto opciones que
se ofrecen como respuesta, como una gama continua dentro de la que se buscaré la
respuesta.

Las preguntas semiabiertas son las que proponen la respuesta del tipo “otro
(especifique)”. El cuestionario que se aplicé a las alumnas tenia preguntas de este tipo,

para conocer lo que opinaban acerca del objetivo del profesor al usar recursos de Internet
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en la clase de matematicas y el tipo de recursos que favorecen el aprendizaje de
matematicas.

Las ultimas preguntas del cuestionario, fueron evaluados con una escala de Likert,
utilizada para medir actitudes. Hernandez et al. (2006) sefialan que una actitud es una
predisposicion a responder coherentemente a favor o no a favor ante un objeto, persona o
actividad, y estas actitudes estan relacionadas con el comportamiento en torno a estos
objetos. Es importante destacar, que los autores antes mencionados dicen que las
actitudes sélo son indicadores de conducta, no son la conducta en si. La escala de likert
consiste en items en forma de afirmaciones o juicios donde se pide la reaccion de los
participantes. La escala usada en el cuestionario tenia cinco categorias, muy de acuerdo,
de acuerdo, neutral, en desacuerdo y totalmente en desacuerdo.

El cuestionario debe estar formado por portada, introduccidn, instrucciones y
agradecimiento final. No hay regla para el tamafio de un cuestionario, pero es importante
no hacer preguntas innecesarias o injustificadas (Hernandez et al., 2006). La primera
regla de oro que recomiendan Giroux y Tremblay (2004) al hacer un cuestionario es
utilizar términos que tengan el mismo sentido para el investigador y para el participante,
nada de ambigtiedades. Por lo que para realizar las preguntas fue necesario ponerse en el
lugar de alumno y cuestionarse si lo planteado se entendia de la manera en que se debia
de entender.

La segunda regla que proponen los autores antes mencionados, es usar un
vocabulario de uso coman, para asegurarse que la pregunta sea comprendida por todos
los entrevistados. La tercera regla es el uso de términos neutros, sin juicios de valor. La

cuarta regla es que una pregunta debe referirse a un solo elemento a la vez, evitando el
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uso de conjunciones “y” y “0”. La quinta regla es no utilizar la negacion y la sexta es no
hacer preguntas de anticipacion ni preguntas inverosimiles.

Los cuestionarios (Anexo 3) fueron contestados por las alumnas en una pagina de
Internet (surveymonkey.com) en la undécima fase, después de que se habia llevado a

cabo la fase experimental.

3.3.2 La Entrevista.

Rodriguez et al. (1999) sefialan que la seleccidn de informantes, en la
investigacion cualitativa, “no responde a un esquema o plan de accién fijado de
antemano, mas bien es fruto del propio proceso que se genera con el acceso al campo del
investigador”. En el caso de esta investigacion, se consider6 necesario que las alumnas
entrevistadas cumplieran con ciertas caracteristicas: facilidad de palabra, vocabulario
amplio, formar parte del grupo experimental (grupo 2) y tener disposicion para contestar
la entrevista, ya que se trataba de adolescentes .Fueron seleccionadas cuatro alumnas para
contestar la entrevista (Anexo 4)

La entrevista se llevd a cabo de manera personal para conocer su opinion y poder
observar todo la informacion que pudiera proporcionar el lenguaje no verbal. La
entrevista permitié obtener informacion no contemplada por el investigador. Giroux y
Tremblay (2004) mencionan que la entrevista es una técnica que se utiliza si se pretende
medir pensamientos y que los datos que se obtienen a partir de la entrevista dan nueva luz
sobre la problematica de investigacion ya que la entrevista “permite, entre otras cosas,
obtener del entrevistado respuestas mas matizadas, ya que éste Gltimo no tiene que limitar

todas sus respuestas a las Unicas modalidades que le ofrece la investigacion” (p. 106).
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Estos autores también mencionan que de la entrevista se pueden obtener diferentes
opciones gque no habian sido pensadas por el investigador, para ver la realidad desde sus
diferentes puntos de vista.

Hernandez et al. (2006) sefialan que hay diferentes tipos de entrevista, la
estructurada, la semiestructurada y la abierta. Para este estudio se aplico la entrevista
semiestructuradas, en la que el investigador se basa en una guia de asuntos o preguntas y
ademas tiene la libertad de hacer preguntas adicionales para poder precisar conceptos y
obtener mas informacion sobre temas deseados.

Rogers y Bouey (2005, citados por Hernandez et al., 2006) describen las
caracteristicas esenciales de una entrevista cualitativa:

e No se predeterminan el principio y el final de la entrevista, incluso ésta puede

efectuarse en varias etapas.

oEl orden y las preguntas deben adecuarse a los participantes.

e La entrevista cualitativa es en buena medida anecdética.

e El entrevistador comparte ritmo y direccion de la entrevista con el entrevistado.

¢ E| contexto social es fundamental para interpretar significados.

¢ El lenguaje y normas se ajustan de acuerdo al entrevistado.

o El caracter en la entrevista es amistoso.

3.4 Aplicacion de instrumentos
En la décima fase, en la que se dividi6 al grupo en grupo experimental y grupo
control, se aplico el REA seleccionado al grupo experimental y se hizo la prueba de

conocimientos a los dos grupos (anexo 6).
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En la undécima fase, se aplicaron los cuestionarios a cada una de las alumnas.
Para la aplicacion de cuestionarios, fue necesario explicar a las alumnas que se estaba
Ilevando a cabo una investigacion y que se necesitaba de su participacion, sin entrar en
detalles. Se explicé lo que tendran que hacer y cuanto tiempo tardarian en contestar el
cuestionario (Giroux y Tremblay, 2004), aproximadamente diez minutos. Se les pidié que
el mismo dia en que se llevo a cabo la fase experimental, entraran por la tarde, en su casa
a la pagina de Internet donde podian encontrar el cuestionario (surveymonkey.com)

Las entrevistas se realizaron individualmente a las cuatro alumnas seleccionadas
de grupo experimental. Para llevar a cabo las entrevistas se invitd a cada una de las
alumnas al patio del colegio, se buscé un lugar comodo donde pudieran estar sentadas
entrevistada y entrevistadora, y se siguieron las sugerencias propuestas por Hernandez et
al. (2006), como escuchar con atencidn el contenido y narrativa de cada respuesta;
generar un clima de confianza para lograr naturalidad, espontaneidad y amplitud de
respuestas; evitar elementos que obstruyeran la comunicacién, no brincar abruptamente
de un tema a otro; informar al entrevistado sobre el propdsito de la entrevista y el uso que
se le daria, en este caso esta informacion se dio después de la entrevista para no afectar
las respuestas espontaneas; dejar que fluya el punto de vista Unico y profundo del
entrevistado, por medio de un tono cuidadoso y con cierto aire de curiosidad; cuidar el no
preguntar de manera tendenciosa o induciendo a respuestas; no usar calificativos;
escuchar activamente y pedir ejemplos; llevar un orden en las preguntas, primero las
generales y luego las especificas; demostrar interés en las reacciones del entrevistado,
cuidar que la duracion no cansara al entrevistado; mostrar seriedad y legitimidad; y dar

oportunidad al entrevistado de hacer preguntas.
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3.5 Estrategia para el analisis de datos

Con los resultados de esta investigacion, se llevaron a cabo dos tipos de analisis.
Por un lado, se analizaron los resultados de cuestionarios y por otro las entrevistas. Un
instrumento de medicién o recoleccion de los datos debe reunir dos requisitos esenciales:
confiabilidad y validez (Hernandez et al., 2006). La confiabilidad de un instrumento de
medicion se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto,
produce iguales resultados. Se asegura la confiabilidad del cuestionario pues se aplicaron
a casi todas las participantes y la entrevista, aunque se aplicé solo a cuatro, se obtuvieron
iguales resultados.

La validez, en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento
realmente mide la variable que pretende medir. Hernandez et al. (2006) comentan ademas
que, “un instrumento de medicién adecuado es aquel que registra datos observables que
representan verdaderamente los conceptos o las variables que se tienen en mente, en
términos cuantitativos: capturar verdaderamente la realidad que deseo capturar” (p.390).

El andlisis de datos se hizo de acuerdo a los instrumentos utilizados. Para los
datos cuantitativos, que arrojé el cuestionario, se codificaron los datos con nimeros, para
lo que fue necesario transformar las respuestas en valores numéricos. Los pasos a seguir
para la codificacion de respuestas fueron los propuestos por Hernandez et al. (2006):

1. Establecer codigos de categorias o alternativas de respuestas del cuestionario
2. Hacer un libro de codigos.
3. Hacer fisicamente la codificacion.

4. Grabar y guardar datos con codificacion en un archivo.

74



Se concentraron los datos en un manual de codificacion, para poder hacer una
depuracion y dar mejor procesamiento a la informacion (Giroux S. y Tremblay, 2004). Se
analizaron las respuestas individuales y colectivas para generar un promedio poblacional.

De los resultados obtenidos en las pruebas de conocimiento aplicadas, se obtuvo
una distribucion de frecuencias, las medidas de tendencia central y la desviacion estandar.

En el proceso cualitativo, la recoleccidn y analisis ocurren en paralelo. El analisis
de la entrevista, fue un andlisis de datos cualitativos que por su naturaleza son no
estructurados. Hernandez et al. (2006) mencionan algunas caracteristicas que se
consideraron para analizar las entrevistas de las alumnas: los resultados de la entrevista
describen experiencias de los participantes; la interpretacién dependera del contexto, para
lo que el investigador analizara cada dato para deducir similitudes y diferencias; los datos
deben ser organizados en un sistema de categorias; si ya no se encuentra informacion
novedosa después de analizar varios casos, el analisis debe concluir. Los datos obtenidos
en las entrevistas fueron clasificados y registrados en tablas de frecuencias.

Fue necesario hacer una triangulacion para verificar la justeza y exactitud de los
datos, en el video “Triangulacién e instrumentos para analisis de datos”, Ramirez (2008)
menciona que esto es necesario, ya que como la naturaleza de los fendémenos investigados
es dinamica y evolutiva, es dificil apegarnos a esta naturaleza, por otro lado, al ser seres
pensantes, se pueden construir diferentes significados.

Hay varios tipos de triangulacion: de datos, de investigadores, teorica,
metodoldgica e indefinida. Para esta investigacion, se llevd a cabo la triangulacién
metodoldgica que es en la que se utilizan diversas formas de recoleccién de informacion

y se contrasta la informacion recopilada por diversos instrumentos; y la tedrica, que es en
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la que la informacidn obtenida se contrasta con la teoria relacionada. Asi se pudo
minimizar el sesgo inherente a cada instrumento de recopilacion de informacion
(Ramirez, 2008).

Vera (2005) considera a la triangulacion “un vaso comunicante entre dos
aproximaciones de investigacion, en este caso la cualitativa y la cuantitativa” (p. 39). El
mismo autor sefiala que, el usar la triangulacién puede enriquecer el proceso de
investigacion, y por defecto los hallazgos de la misma. La triangulacion permite observar
de manera critica la informacion para identificar debilidades y replantear observaciones,
ademas de que del contacto con la realidad pueden surgir nuevos planteamientos que no
estaban contemplados y son relevantes y pertinentes (Betancourt, 1975, citado por Vera,
2005).

En resumen, antes de iniciar cualquier tipo de investigacion, es importante realizar
un plan estructurado que describa a detalle los pasos que se seguiran para llevarla a cabo,
los instrumentos que se utilizaran, cémo se aplicaran y la manera en la que la informacién
obtenida sera analizada. En este capitulo se muestra el disefio de investigacion, que ya

establecido facilité el siguiente paso, que fue la investigacion de campo.
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Capitulo 4. Resultados de la investigacion

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de
instrumentos para cada una de las categorias, uso personal de computadoras e Internet,
resolucién de problemas matematicos, uso de recursos tecnoldgicos, uso de REA, uso de
REA de Temoa y aprendizaje con uso de REA. Posteriormente se hace un analisis de los
resultados a partir de lo que dicen los autores tedricos con el fin de interpretar estos datos
a la luz de la teoria. También se muestran los resultados obtenidos en las pruebas

realizadas para evaluar el aprendizaje adquirido en la fase experimental.

4.1 Presentacion de resultados

En la décima fase se llevo a cabo el plan experimental, para lo cual se dividi6 al
grupo de segundo de preparatoria, de forma aleatoria en grupo experimental y grupo
control, que fueron llamados “Grupo 1”y “Grupo 2”. Se explicé a las alumnas que se
usarian diferentes recursos en los dos grupos para exponer el mismo tema y se les dio a
conocer el objetivo de la investigacion. Ellas no supieron en un principio cuél era el
grupo experimental y cudl el grupo control. Al mismo tiempo, se solicit6 su participacién
para contestar los cuestionarios y entrevistas posteriores.

La experimentacion se realizd en dos sesiones de clase de 45 minutos cada una.
En la primera sesion, del martes 1° de febrero del 2011 a las 7:35 de la mafana, se
expuso el tema “Gréaficas de movimiento” al Grupo 1, en esta clase la profesora plane6 su
clase (anexo 5) y la llevd a cabo de acuerdo a su planeacion. Al terminar la clase, se
aplicd un pequefio examen a las alumnas para evaluar su habilidad para resolver

problemas semejantes a los vistos en la clase (anexo 7). El examen aplicado fue obtenido
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de un REA del Centro de Actividades para el profesor del sitio de Texas Instruments
Ilamado “Exploring Motion Graphs’ de Nickie Clark, encontrado por medio de Temoa
(http://education.ti.com).

En la siguiente sesion, del martes 1° de febrero del 2011 a las 8:30 de la mafiana,
se expuso el tema “Gréaficas de movimiento” al Grupo 2 con el apoyo del REA llamado
“Match me!”’, obtenido por medio de Temoa, del sitio de Texas Instruments (Anexo 6).
Para el desarrollo de esta clase fue necesario que las alumnas usaran la calculadora Texas
Instruments (T1) 84 plus y un sensor de movimiento CBL 2 de TI, asi como TI View
Screen Panel, material prestado por Texas Instruments a la profesora para poder
desarrollar la actividad.

En la actividad la profesora mostré varias gréficas de movimiento a las alumnas
y les preguntd qué representaban. Se pusieron tres marcas en el piso a un metro de
distancia cada una, frente al sensor de movimiento, posteriormente se conecto el sensor a
la calculadora y ésta al proyector. La calculadora generd una grafica de movimiento y se
hicieron preguntas sobre la gréafica, posteriormente pasaron alumnas a tratar de hacer
movimientos semejantes a los de la grafica, frente al sensor para que la calculadora
graficara el movimiento de la alumna sobre la grafica propuesta. El objetivo era lograr
que la alumna ajustara su movimiento a la gréafica de la calculadora. Pasaron todas las
alumnas del grupo 2 a tratar de imitar diferentes gréaficas de movimiento y posteriormente
de velocidad. Las alumnas contestaron preguntas relacionadas con la pendiente e
intersecciones de la grafica y plantearon algunas ecuaciones de las graficas generadas.

Las alumnas apoyaban a la que estaba al frente diciendo como tenia que moverse y a qué
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velocidad. Al terminar la sesion, se aplicd el mismo examen aplicado al Grupo 1 (anexo
7).

Giroux y Tremblay (2004) sefialan que la presentacion de resultados en el
informe de investigacion tiene como funcién presentar, no todos los datos, sino mas bien
lo esencial de los resultados, los que estan en relacién directa con el objetivo de la
investigacion. Los resultados cuestionarios, entrevistas y examenes aplicados se muestran

a continuacion.

4.1.1. Resultados de los cuestionarios.

Despues de que se realizo la experimentacion se pidio a las alumnas de los dos
grupos (1 y 2) que contestaron el cuestionario por Internet ese mismo dia en la tarde. Se
obtuvieron las respuestas de nueve alumnas del grupo 1y trece del grupo 2. Los
resultados por categoria y por grupo se presentan a continuacion.

Categoria 1.Uso personal de Computadora e Internet. EI 100% de las alumnas
encuestadas aseguraron tener computadora e Internet en casa. En la tabla 3 se muestran

las respuestas a los siguientes indicadores de esta categoria de ambos grupos.

Tabla 3.
Indicadores de Categoria 1 de grupo 1y grupo 2.
Grupo 1 Grupo 2

El 56% tiene acceso a Internet de diario y el El 92 % tiene acceso a Internet de 6 a 7 veces
44% tiene acceso a Internet de 5a 6 veces a la | a la semana y solamente el 8% tiene acceso a
semana. De las actividades que realizan en Internet de 5 a 6 veces a la semana. De las
Internet, la que en promedio resulté mas actividades que realizan en Internet, la que en
frecuente el uso de mensajeria instantanea y promedio resulté mas frecuente es el uso de
redes sociales, seguida por entretenimiento, mensajeria instantanea y redes sociales,
blusqueda de informacion para hacer tareas, seguida por busqueda de informacion para
blisqueda de informacion de temas de interés hacer tareas, entretenimiento, bisqueda de
personal y por ultimo bisqueda de recursos informacion de temas de interés personal y por
que faciliten la comprension de temas que ven | Ultimo bdsqueda de recursos que faciliten la
en la escuela, En cuanto al uso de Internet comprensién de temas que ven en la escuela,
para la clase de matematicas, el 78% dijo En cuanto al uso de Internet para la clase de
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nunca darle ese uso y el 22% lo haciade 1 a2
VeCes por semana.

matematicas, el 54% dijo nunca darle ese uso,
el 39% lo hacia de 1 a 2 veces por semana, y
el 7% de 3 a 4 veces a la semana.

Categoria 2. Resolucién de problemas matematicos. En la tabla 4 se muestran los

resultados de los dos grupos a los indicadores sobre el desempefio en matematicas y la

habilidad para resolver problemas de matematicas.

Tabla 4.

Resultados a los dos primeros indicadores de esta categoria.

Grupo 1

Grupo 2

El 56% dijo tener “buen” desempefio en
matematicas, el 22% regular y el 22% excelente. El
56% sefialo que la mayoria de las veces puede
resolver problemas matematicos, el 33% sefiald
que la mayoria de las veces le cuesta trabajo
resolver problemas matematicos, el 11% dijo ser
muy habil para resolver problemas matematicos, no
hubo respuestas para casi nunca o nunca.

El 85% manifestaron tener “buen” desempefio en
matematicas, el 8% regular y el 7% excelente. El
69% sefialo que la mayoria de las veces puede
resolver problemas matematicos, el 15% sefiald
que la mayoria de las veces le cuesta trabajo
resolver problemas matematicos, el 8% dijo ser
muy habil para resolver problemas matematicos,
mientras que el 8% restante sefiald que casi nunca
poder resolver problemas matematicos.

Los siguientes indicadores de esta categoria fueron evaluados con la escala de

Likert. En cuanto a la necesidad de apoyo visual para resolver problemas, en el grupo 1 la

categoria que mas se repitio fue de acuerdo, y la valoracién media fue de 4.22 (de

acuerdo), como lo muestra la Figura 2.
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La resolucion de problemas siempre requiere de

apoyo visual.
0% 0%
H Totalmante en
desacuerdo
En desacuerdo
H Neutral
m De acuerdo

= Muy de acuerdo

Figura 2. Respuesta de las alumnas del grupo 1 a la afirmacion “La resolucion de
problemas siempre requiere apoyo visual”.
En este mismo indicador en el grupo 2 la categoria que mas se repitié fue muy de

acuerdo, y la valoracién media fue de 3.9 (de acuerdo), como lo muestra la Figura 3.

La resolucion de problemas siempre requiere de
apoyo visual.

B Totalmanteen
desacuerdo

O En desacuerdo

B Neutral

B De acuerdo

@ Muy de acuerdo

Figura 3. Respuesta de las alumnas a la afirmacion “La resolucion de problemas siempre
requiere apoyo visual”.
La opinion de la mayoria de las alumnas del grupo 1 acerca de la dificultad que

representa para ellas la resolucion de problemas fue neutral con una valoracion media de
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3.22 (neutral). Ninguna alumna estuvo totalmente en desacuerdo, ni en desacuerdo, ni

totalmente de acuerdo. Los porcentajes se muestran en la Figura 4.

La resolucion de problemas es muy dificil.
0%

0% 0%

B Totalmante en
desacuerdo
En desacuerdo
= Neutral

m De acuerdo

= Muy de acuerdo

Figura 4. Respuesta de las alumnas del grupo 1 a la afirmacion “La resolucion de
problemas es muy dificil”.

La opinion de la mayoria de las alumnas del grupo 2 acerca de la dificultad que
representa para ellas la resolucion de problemas fue neutral con una valoracion media de
3.27 (neutral). Ninguna alumna estuvo totalmente en desacuerdo y s6lo una, totalmente

de acuerdo. Los porcentajes se muestran en la Figura 5.
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0%

La resolucion de problemas es muy dificil.

B Totalmante en
desacuerdo

O En desacuerdo

@ Neutral

B De acuerdo

® Muy de acuerdo

Figura 5. Respuesta de las alumnas del grupo 2 a la afirmacion “La resolucion de

problemas es muy dificil”.

La opinion que tienen las alumnas sobre si su actitud es propositiva hacia la

resolucion de problemas, tuvo una valoracién media de 3.11 (neutral) los porcentajes se

pueden ver en la Figura 6.

resolucion de problemas.

0% 0% (9%

Mi actitud siempre es propositiva hacia la

® Totalmante en
desacuerdo
En desacuerdo
= Neutral

® De acuerdo

= Muy de acuerdo

Figura 6. Respuesta del grupo 1 a la afirmacion “Mi actitud siempre es propositiva hacia

la resolucion de problemas”.

La opinion que tienen las alumnas del grupo 2 sobre si su actitud es propositiva

hacia la resolucion de problemas, tuvo una valoracion media de 3.54 (de acuerdo),
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ninguna alumna estuvo totalmente en desacuerdo y 23% estuvo muy de acuerdo, como se

muestra en la Figura 7.

Mi actitud siempre es propositiva hacia la resolucion
de problemas.

0%

B Totalmante en desacuerdo
O En desacuerdo

B Neutral

B De acuerdo

@ Muy de acuerdo

Figura 7. Respuesta de las alumnas del grupo 2 a la afirmacion “Mi actitud siempre es
propositiva hacia la resolucion de problemas”.

La Figura 8 muestra la actitud de las alumnas del grupo 1 hacia la afirmacion
“Los problemas relacionados a situaciones conocidas con mas faciles de resolver”, la
valoracion media fue de 4.89 (muy de acuerdo), ninguna de las alumnas estuvo en

desacuerdo, ni totalmente en desacuerdo.
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Los problemas relacionados a situaciones conocidas
son mas féciles de resolver.

0% 0% 0%

B Totalmante en desacuerdo
= En desacuerdo

= Neutral

® De acuerdo

= Muy de acuerdo

Figura 8. Respuesta del grupo 1 a la afirmacion “Los problemas relacionados con
situaciones conocidas son mas faciles de resolver”.

La actitud de las alumnas del grupo 2 hacia la afirmacion “Los problemas
relacionados a situaciones conocidas con més féciles de resolver” tuvo una valoracion
media fue de 4.23 (de acuerdo), ninguna de las alumnas estuvo en desacuerdo, ni

totalmente en desacuerdo como lo muestra la Figura 9.
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0% 0%

Los problemas relacionados a situaciones conocidas
son mas féciles de resolver.

® Totalmante en desacuerdo
D En desacuerdo

B Neutral

® De acuerdo

® Muy de acuerdo

Figura 9. Respuesta de las alumnas del grupo 2 a la afirmacion “Los problemas

relacionados con situaciones conocidas son mas faciles de resolver.

La actitud de las alumnas del grupo 1 hacia la afirmacion, las matematicas que

veo en la escuela son aplicables a la vida, tuvo una valoracion media de 3.22 (neutral),

ninguna alumna estuvo muy de acuerdo, pero también ninguna estuvo muy de acuerdo, ni

totalmente en desacuerdo, como se puede apreciar en la Figura 10.

aplicables a la vida.
0% 0%

22%

Las matematicas que veo en la escuela son

® Totalmanteen
desacuerdo
En desacuerdo
= Neutral

® De acuerdo

= Muy de acuerdo

Figura 10. Respuesta de las alumnas del grupo 1 a la afirmacion “las matematicas que

veo en la escuela son aplicables a la vida.
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La actitud de las alumnas del grupo 2 a la misma afirmacion, tuvo una valoracién
media de 3.15 (neutral), ninguna alumna estuvo muy de acuerdo, pero también ninguna
estuvo totalmente en desacuerdo y s6lo dos estuvieron en desacuerdo, como se puede

apreciar en la Figura 11.

Las matematicas que veo en la escuela son aplicables a
la vida

0% 0%

B Totalmante en
desacuerdo

O En desacuerdo

@ Neutral

® De acuerdo

@ Muy de acuerdo

Figura 11. Respuesta de las alumnas del grupo 2 a la afirmacion “las matematicas que
veo en la escuela son aplicables a la vida.

Categoria 3. Uso de Recursos Tecnoldgicos. A las alumnas se les cuestiond sobre
cual es el objetivo de usar recursos tecnologicos en la clase de matematicas, las

respuestas de los dos grupos se muestran en la tabla 5.

Tabla 5.
Resultados a cual es el objetivo de usar recursos tecnoldgicos en matematicas.
Grupo 1 Grupo 2
El 63% de las alumnas sefialan que el objetivo es El 62% de las alumnas sefialan que el objetivo es
salir de lo cotidiano, el 25% innovar y el 12% salir de lo cotidiano, el 23% innovar, el 8%
desarrollar una habilidad. desarrollar una habilidad y el 7% captar la atencién
de los alumnas.

Sobre qué tipo de recursos favorecen el aprendizaje de matematicas las alumnas

pudieron seleccionar varios recursos de una serie opciones que se les presentaban, los
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resultados se pueden ver en la Figura 12. En la opcién “otros” solo las alumnas del grupo

2 agregaron juegos y ejercicios.

Recursos que favorecen el aprendizaje de matematicas

OTRO (Juegos)
OTRO (Ejercicios)

Libros.

O Grupo dos

Simuladores e Interactivos.
B Grupo uno

Software especializado. H—’—’—/
Calculadora. M

0 2 4 6 8 10 12

Figura 12. Puntuacién que recibieron los recursos que segun la opinién de las alumnas de
ambos grupos favorecen el aprendizaje de matematicas.

Los siguientes indicadores de esta categoria fueron evaluados también con una
escala de Likert, de cinco escalas, muy de acuerdo, de acuerdo, neutral, en desacuerdo y
totalmente en desacuerdo. En esta categoria las afirmaciones iban orientadas a conocer
las reacciones de las alumnas a afirmaciones referentes al uso de tecnologia en las clases.

La opinidén de las alumnas del grupo 1 acerca de si el uso de recursos tecnolégicos
es indispensable en la clase de matematicas tuvo una valoracion media de 3.78 (de

acuerdo). Los porcentajes se pueden ver en la Figura 13.
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El uso de recursos tecnoldgicos es indispensable en la clase de
matematicas.

0%

0,
11% ® Totalmante en desacuerdo

En desacuerdo
= Neutral
® De acuerdo
B Muy de acuerdo

Figura 13. Respuesta de las alumnas del grupo 1 a la afirmacion “El uso de recursos
tecnoldgicos es indispensable en la clase de matematicas”.

La opinion de las alumnas del grupo 2 acerca tuvo una valoracion media de 3.38
(neutral), la mayoria de las respuestas (46 %) fueron de acuerdo, solo una de las trece
alumnas encuestadas estuvo muy de acuerdo y ninguna estuvo totalmente en desacuerdo.

Los porcentajes se pueden ver en la Figura 14.
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El uso de recursos tecnoldgicos es indispensable en la
clase de matematicas.

0%

B Totalmante en desacuerdo
D En desacuerdo

B Neutral

B De acuerdo

® Muy de acuerdo

Figura 14. Respuesta de las alumnas del grupo 2 a la afirmacion “El uso de recursos
tecnoldgicos es indispensable en la clase de matematicas”.

La opinion de las alumnas del grupo 1 acerca de si su profesora de matematicas
usa recursos tecnoldgicos en sus clases tuvo una valoracion media de 3.67 (de acuerdo),
el 67% estuvo de acuerdo, no hubo respuestas en desacuerdo, ni totalmente en

desacuerdo. Los resultados se muestran en la Figura 15.
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Mi profesora de matematicas usa recursos tecnologicos en
sus clases.

0% 0% 0%

H Totalmante en desacuerdo
En desacuerdo

= Neutral

m De acuerdo

B Muy de acuerdo

Figura 15. Respuesta de las alumnas del grupo 1 a la afirmacion “Mi profesora de
matematicas usa recursos tecnologicos en sus clases”.

La opinion de las alumnas del grupo 2 tuvo una valoracion media de 3.83 (de

acuerdo), el 67% estuvo de acuerdo, no hubo respuestas en desacuerdo, ni totalmente en

desacuerdo. Los resultados se muestran en la Figura 16.

Mi profesora de matematicas usa recursos
tecnoldgicos en sus clases.

0% 0%

B Totalmante en desacuerdo
O En desacuerdo

= Neutral

B De acuerdo

® Muy de acuerdo

Figura 16. Respuesta de las alumnas del grupo 2 a la afirmacion “Mi profesora de

matematicas usa recursos tecnologicos en sus clases”.
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Acerca del comportamiento en la clase cuando se usan recursos tecnologicos para

resolver problemas matematicos del grupo 1 tuvo una valoracion media de 3.56 (de

acuerdo). Los resultados se pueden ver en la Figura 17.

Mi comportamiento mejora cuando Se usan recursos
tecnoldgicos para resolver problemas matematicos.

0%

B Totalmante en desacuerdo
En desacuerdo

= Neutral

® De acuerdo

= Muy de acuerdo

Figura 17. Respuesta de las alumnas del grupo 1 a la afirmacion “Mi comportamiento
mejora cuando se usan recursos tecnoldgicos para resolver problemas matematicos”.
En el grupo 2 el 61% estuvo de acuerdo en que su comportamiento mejoraba,
siendo la media 3.69 (de acuerdo), el 23% dio una respuesta neutral y s6lo una alumna
respondio no estar de acuerdo en que su comportamiento mejoraba. Los resultados se

pueden ver en la Figura 18.
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Mi comportamiento mejora cuando se usan recursos
tecnoldgicos para resolver problemas matematicos.

0%

8%
B Totalmante en desacuerdo
O En desacuerdo

= Neutral

B De acuerdo

® Muy de acuerdo

Figura 18. Respuesta de las alumnas del grupo 2 a la afirmacion “Mi comportamiento
mejora cuando se usan recursos tecnoldgicos para resolver problemas matematicos.”.

La opinion de las alumnas del grupo 1 acerca de que el uso de tecnologias
favorecen el aprendizaje de matematicas tuvo una valoracion media de 4.22 (de acuerdo),

con un 56% de las alumnas de acuerdo con esta afirmacion, como se ve en la Figura 19.

El uso de Tecnologias (como calculadoras y
computadoras) en matematicas favorece el
aprendizaje.

0% 0%

B Totalmante en desacuerdo
En desacuerdo

= Neutral

® De acuerdo

= Muy de acuerdo

Figura 19. Respuesta de las alumnas del grupo 1 a la afirmacion “El uso de Tecnologias

en matematicas favorece el aprendizaje.”.
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La opinidén de las alumnas del grupo 2 acerca de que el uso de tecnologias
favorecen el aprendizaje de matematicas tuvo una valoracion media de 3.92 (de acuerdo),
con un 62% de las alumnas de acuerdo con esta afirmacion, ninguna estuvo en
desacuerdo ni totalmente den desacuerdo, pero el 23% mantuvieron una posicion neutral,

como se ve en la Figura 20.

El uso de Tecnologias (como calculadoras y
computadoras) en matematicas favorece el
aprendizaje.

0% 0%

B Totalmante en desacuerdo
O En desacuerdo

® Neutral

B De acuerdo

@ Muy de acuerdo

Figura 20. Respuesta de las alumnas del grupo 2 a la afirmacion “El uso de Tecnologias
en matematicas favorece el aprendizaje.”.

Categoria 4. Uso de REA. En esta categoria los indicadores estaban orientados a
conocer la opinién de las alumnas sobre el uso de cualquier tipo de REA en las clases de
matematicas. En el grupo el 56% de las alumnas del grupo 1 estuvieron de acuerdo en
que estos recursos favorecen el aprendizaje, con una valoracién media de 3.56 (de

acuerdo). Los resultados se muestran en la Figura 21.
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Los recursos educativos que mi profesora de
matematicas usa de Internet favorecen el aprendizaje.

0% 0% 0%

B Totalmante en desacuerdo
En desacuerdo

= Neutral

® De acuerdo

= Muy de acuerdo

Figura 21. Respuesta de las alumnas del grupo 1 a la afirmacion “Los recursos
educativos que mi profesora de matematicas usa de Internet favorecen el aprendizaje”.
El 54% de las alumnas del grupo 2 estuvieron de acuerdo en que estos recursos
favorecen el aprendizaje, con una valoracién media de 3.85 (de acuerdo), ninguna estuvo
totalmente en desacuerdo, el 15% en desacuerdo, el 8% se mantuvo neutral y 23% se

mostré muy de acuerdo con esta afirmacion. Los resultados se muestran en la Figura 22.
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Los recursos educativos que mi profesora de
matematicas usa de Internet favorecen el aprendizaje

0%

B Totalmante en desacuerdo
O En desacuerdo

& Neutral

B De acuerdo

® Muy de acuerdo

Figura 22. Respuesta de las alumnas del grupo 2 a la afirmacion “Los recursos
educativos que mi profesora de matematicas usa de Internet favorecen el aprendizaje”.
Con la afirmacion acerca de que los recursos educativos de Internet no podrian

reemplazar al profesor, el 67% de alumnas del grupo 1 estuvo muy de acuerdo y la

valoracion media fue de 4.44 (de acuerdo). Los resultados se muestran en la Figura 23.

Los recursos educativos de internet no podrian reemplazar
al profeso

H Totalmente en desacuerdo
= En desacuerdo

= Neutral

m De acuerdo

B Muy de acuerdo

Figura 23. Respuesta de las alumnas del grupo 1 a la afirmacion “Los recursos

educativos de Internet no podrian reemplazar al profesor”.
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Con la misma afirmacion, el 62% de las alumnas del grupo 2 estuvo muy de
acuerdo. La valoracion media fue 4.23 (de acuerdo). Los resultados se muestran en la

Figura 24.

Los recursos educativos de internet no podrian
reemplazar al profesor.

0%

B Totalmante en desacuerdo
O En desacuerdo

B Neutral

B De acuerdo

@ Muy de acuerdo

Figura 24. Respuesta de las alumnas del grupo 2 a la afirmacion “Los recursos
educativos de Internet no podrian reemplazar al profesor”.

En la Figura 25 se puede ver que el 67% de las alumnas del grupo 1 estuvieron
muy de acuerdo en que para usar los recursos educativos de Internet es necesario el apoyo

del profesor, con una valoracion media de 4.44 (de acuerdo).
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Para usar los recursos de internet se necesita el apoyo
del profesor

= En desacuerdo

® Neutral

m De acuerdo

B Muy de acuerdo
Valoracién media

B Totalmente en desacuerdo

Figura 25. Respuesta de las alumnas del grupo 1 a la afirmacion “Para usar los recursos

educativos de Internet es necesario el apoyo del profesor”.

En la Figura 26 se puede ver que el 61% de las alumnas del grupo 2 estuvieron

muy de acuerdo en que para usar los recursos educativos de Internet es necesario el apoyo

del profesor, con una valoracion media de 4.46 (de acuerdo).

Para usar los recursos educativos de internet es
necesario el apoyo del profesor.

0%

0%

8%

O En desacuerdo
@ Neutral

B De acuerdo

@ Muy de acuerdo

B Totalmante en desacuerdo

Figura 26. Respuesta de las alumnas del grupo 2 a la afirmacion “Para usar los recursos

educativos de Internet es necesario el apoyo del profesor”.
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Categoria 5. Uso de REA de Temoa. En esta categoria los indicadores estaban
orientados a medir las reacciones de las alumnas encuestadas hacia varias afirmaciones
relacionadas con el REA de Temoa usado para la clase de Gréficas de movimiento. En
esta categoria solo hay respuestas del grupo 2 porque ese grupo fue el que utilizé el REA.
Sobre la utilidad del REA, el 62% estuvo muy de acuerdo y el 38% estuvo de acuerdo en
que el material fue muy Gtil, no hubo otro tipo de respuesta, como se muestra en la Figura

27.

El material que la profesora utilizd en la clase
“Graficas de movimiento” fue muy util.

0% 0% 0%

B Totalmante en desacuerdo
O En desacuerdo

B Neutral

B De acuerdo

@ Muy de acuerdo

Figura 27. Respuesta de las alumnas del grupo 2 a la afirmacion “El material utilizado en
la clase “Graficas de movimiento” fue muy util”.

Sobre la calidad del REA utilizado, el 85% estuvo muy de acuerdo y el 15% de
acuerdo en que el material utilizado fue de buena calidad. No hubo respuestas de otro

tipo, como se puede apreciar en la Figura 28.
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El material utilizado en la clase “Gréficas de
movimiento” fue de muy buena calidad.

0% 0% 0%

B Totalmante en desacuerdo
O En desacuerdo

B Neutral

B De acuerdo

@ Muy de acuerdo

Figura 28. Respuesta de las alumnas del grupo 2 a la afirmacion “El material utilizado en
la clase “Graficas de movimiento” fue de buena calidad”.

El 62% de as alumnas estuvo muy de acuerdo en que el material fue adecuado, el
38% estuvo de acuerdo y no hubo respuestas de otro tipo, como se muestra en la Figura

29.

El material utilizado en la clase “Gréficas de
movimiento” fue adecuado.

0, 0,
0% 0% 0% B Totalmante en

desacuerdo
O En desacuerdo

B Neutral

B De acuerdo

® Muy de acuerdo

Figura 29. Respuesta de las alumnas del grupo 2 a la afirmacion “El material utilizado en

la clase “Graficas de movimiento” fue adecuado”.
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Sobre el tiempo en que se mantuvieron atentas mientras se desarroll6 la actividad,
el 54% sefalo estar muy de acuerdo en que la mayor parte del tiempo estuvo atenta, el
38% estuvo de acuerdo, y s6lo una alumna se mantuvo neutral ante esta afirmacion. La

Figura 30 muestra la gréfica del porcentaje de cada una de las categorias.

En la actividad de la clase “Gréaficas de
movimiento” estuve la mayor parte del tiempo
atenta.

0% 0%

B Totalmanteen
desacuerdo

O En desacuerdo

B Neutral

B De acuerdo

@ Muy de acuerdo

Figura 30. Respuesta de las alumnas del grupo 2 a la afirmacion “En la actividad de la
clase “Gréficas de movimiento” estuve la mayor parte del tiempo atenta”.

Categoria 6. Aprendizaje. En esta Gltima categoria se pretendia conocer lo que
percibian las alumnas del aprendizaje logrado durante la actividad. En el grupo 1, la
respuesta de las alumnas a si la actividad realizada para el tema “Graficas de
movimiento” facilito la comprension del tema, tuvo una valoracion media de 3.78 (de

acuerdo). Los resultados estan en la Figura 31.
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El uso de la actividad “Graficas de movimiento”
facilito la comprension del tema.

0% 0%

® Totalmante en
desacuerdo
En desacuerdo

® Neutral

® De acuerdo

= Muy de acuerdo

Figura 31. Respuesta de las alumnas del grupo 1 a la afirmacion “El uso de la actividad
“Gréaficas de movimiento” facilito la comprension del tema”.

En el grupo 2, el 62% estuvo muy de acuerdo en que el uso de la actividad
“Graficas de movimiento” y calculadora facilité la comprension del tema; 23% estuvo de
acuerdo y el 15% se mostro neutral. La valoracion media fue de 4.46 (de acuerdo) y nadie

estuvo en desacuerdo, ni totalmente en desacuerdo como se ve en la Figura 32.

El uso de la actividad “Gréficas de movimiento” y
calculadora facilito la comprension del tema.

0% 0% B Totalmante en
desacuerdo
O En desacuerdo

@ Neutral

B De acuerdo

B Muy de acuerdo

Figura 32. Respuesta de las alumnas del grupo 2 a la afirmacion “El uso de la actividad

“Gréaficas de movimiento” y calculadora facilito la comprension del tema”.
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La respuesta de las alumnas del grupo 1 a si consideraban que lo aprendido en
clase sera aplicable a la vida tuvo una valoracion media de 2.67 (neutral) y los resultados

estan en la Figura 33.

Considero que lo aprendido en la clase sera aplicable
alavida.

0%

® Totalmante en desacuerdo
En desacuerdo

= Neutral

B De acuerdo

= Muy de acuerdo

Figura 33. Respuesta de las alumnas del grupo 1 a la afirmacion “Considero que lo
aprendido en la clase sera aplicable a la vida”.

En el grupo 2, el 31% estuvo muy de acuerdo en que lo que aprendieron en la
clase Graficas de movimiento” sera aplicable a la vida, 46% estuvo de acuerdo, el 15%
estuvo totalmente en desacuerdo y el 8% se mostrd neutral a esta afirmacién. Los

resultados se muestran en la Figura 34.
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Considero que lo aprendido en la clase sera aplicable
a la vida.

B Totalmante en
desacuerdo

O En desacuerdo

@ Neutral

B De acuerdo

® Muy de acuerdo

Figura 34. Respuesta de las alumnas del grupo 2 a la afirmacion “Considero que lo
aprendido en la clase serd aplicable a la vida”.

El grupo 1 respondid si despues de la clase “Gréaficas de movimiento” se
consideraba con habilidad para interpretar graficas de movimiento con una valoracion

media de 3.78 (de acuerdo). Las respuestas de pueden ver con detalle en la Figura 35.

Me considero con habilidad para interpretar diferentes
graficas de movimiento.

0%

11%

B Totalmante en desacuerdo
En desacuerdo

= Neutral

m De acuerdo

= Muy de acuerdo

Figura 35. Respuesta de las alumnas del grupo 1 a la afirmacion “Me considero con

habilidad para interpretar diferentes graficas de movimiento”.
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Después de haber realizado la actividad “Gréaficas de movimiento” del REA, el
23% de las alumnas del grupo 2 estuvo muy de acuerdo en gque se consideraba con
habilidad para interpretar graficas de movimiento, la valoracién media fue de 4 (de
acuerdo). Nadie se mostr6 en desacuerdo ni totalmente en desacuerdo, como lo muestra la

Figura 36.

Me considero con habilidad para interpretar
diferentes graficas de movimiento.

0% 0%

B Totalmante en
desacuerdo
O En desacuerdo

@ Neutral

B De acuerdo

@ Muy de acuerdo

Figura 36. Respuesta de las alumnas del grupo 2 a la afirmacion “Me considero con

habilidad para interpretar diferentes graficas de movimiento”.

4.1.2. Resultados de las entrevistas.

La semana del 7 al 11 de febrero se hicieron entrevistas a cuatro alumnas del
Grupo 2. Los respuestas de las alumnas, por categoria se presentan en la tabla 6, en la
tabla se identifica a cada una las alumnas con la letra A mayuscula y un nimero del 1 al
4. Las alumnas seran nombradas como A1l (alumna uno), A2 (alumna dos), A3 (alumna

tres) y A4 (alumna cuatro).
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Tabla 6.
Respuestas de cada una de las alumnas por categorias.

Categoria Respuestas
Categoria Al, A2, A3y A4 afirmaron tener computadora en casa y acceso a Internet.
1.Uso personal Al dijo que entraba a Internet 1 ¢ 2 horas diarias, principalmente a hacer tareas,
de facebook, bajar musica o leer mensajes de correo.

Computadorae | A2 dijo que entraba a Internet 2 6 3 horas diarias a hacer tareas, facebook y “chatear”
Internet. con sus amigos.

A3 dijo que entraba a Internet 2 ¢ 3 horas al dia a facebook, Messenger o hacer
tareas.

A4 dijo que se mantenia “conectada” todo el dia por medio del iphone y lo principal
que hacia era entrar a facebook, twiter, google o hacer tarea.

Categoria 2. Al sefial6 que lo se le dificultaba la resolucion de problemas, pero que no era de sus
Resolucién de temas preferidos junto con la geometria, le gusta mas el algebra porque se le facilita.
problemas Sobre los problemas relacionados a contextos conocidos dijo que los prefiere “porque
matematicos. sabemos el significado de las palabras” y es mas facil resolverlos. Dijo el método que

utilizaba para resolver problemas era poner datos, analizar lo que se pide y ver que
procedimientos sirven mas. Dijo que si creia que la resolucién de problemas siempre
requeria de apoyo visual, sus palabras fueron “verlo grafico me ayuda a organizarlos
mejor y cuando veo todo se me queda mas grabado”.

A2 sefialé que en ocasiones le parece dificil la resolucién de problemas porque se le
cuesta trabajo plantear una ecuacién. Dijo que no le gustaba resolver problemas
cuando no los entendia. Dijo que si utilizaba un método para resolver problemas pero
no pudo hacer una buena descripcion del método. Acerca de los problemas en
contextos conocidos dijo “son mas faciles porque los llevas a tu vida diaria y se
comprende mas porque ya lo has hecho”. Sobre el apoyo visual dijo que casi siempre
es necesario para resolver problemas y sus palabras fueron “pero hay problemas muy
basicos que no”.

A3 sefiald que no le parecia dificil la resolucion de problemas pero preferia no
hacerlos, que el método que seguia para resolverlos era primero leer, después
seleccionar datos, analizar qué podia hacer con los datos y hacer operaciones, dijo “si
no entiendo vuelvo a leer o pregunto”. Dijo que son mas faciles de resolver los
problemas de contextos conocidos porque “puedes usar tu l6gica ya que es algo que
conoces”. Dijo que no siempre se requiere de apoyo visual para resolver problemas,
solo ayuda en algunos casos.

A4 sefiald que la resolucidn de problemas no era su actividad preferida, que le
gustaba mas el algebra porque prefiere seguir pasos ya establecidos para llegar a un
resultado. Dijo que los pasos que seguia para resolver problemas eran primero
escribir los datos, poner formulas, resolver y sacar resultados. Dijo que le parecen
més faciles los problemas en contextos conocidos porque asi se puede relacionar con
el tema o temas del problema.

Categoria 3. Al dijo que no el Unico recursos tecnoldgico que usa para matematicas es la

Uso de calculadora y opin6 que los recursos tecnolégicos “ayudan a ver todo mas gréafico y a
Recursos la comprension”, ademas de que favorecen el aprendizaje porque puedes practicar.
Tecnoldégicos. A2 opind que casi no usa recursos tecnologicos para la clase de matematicas y piensa

que el uso de tecnologia “es mas didactica” y mas facil de entender “usas diferentes
métodos y diferentes procesos”. Dijo que la calculadora le ayuda a comprender mejor
las gréficas y esto favorece el aprendizaje.

A3 dijo que los recursos tecnoldgicos que usa para la clase de matematicas son
computadora y calculadora. Opin6 que la tecnologia ayuda a entender mejor los
temas “porque se ven graficamente”.

A4 dijo que los recursos tecnologicos traen beneficios al aprendizaje porque lo hacen
mas facil y hay procedimientos que son mas rapido y se pueden comprender mejor
que estarlos haciendo a mano.
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Categoria 4.
Uso de REA

Al dijo que casi nunca usa material de Internet para a clase de matematicas y que su
profesora de matematicas usa pocos recursos tecnoldgicos y sélo una vez al mes usa
material de Internet, como juegos. Sobre el estos recursos en la escuela dijo que
pensaba que el papel del profesor ya estaba cambiando desde ahorita, porque “ya se
nos deja a nosotros hacer casi todo y el maestro es s6lo un apoyo”. “Creo que en un
futuro la tecnologia no va a sustituir al maestro sino que mas bien el maestro sera un
guia”.

A2 dijo que no usa material de Internet para la clase de matematicas y que su
profesora tampoco usa recursos de Internet. Sobre el uso de tecnologias en la escuela
dijo “Yo creo que en un futuro la tecnologia va a hacer todo por el maestro y ya no se
necesitaran maestros”.

A3 dijo que una vez al mes usa Internet para hacer investigaciones de matematicas y
lo hace por medio de google y de ahi selecciona paginas hechas por especialistas.
También dijo que su profesora de matematicas usa presentaciones de power point que
baja de Internet. Opin6 que los recursos de Internet favorecen el aprendizaje “porque
ayudan a ver la forma de ensefiar de otras personas, no sélo del maestro”. Sobre el
uso de tecnologias en la escuela dijo “La tecnologia va a ayudar a que todo se
explique de una forma mas practica, no tan tedrica, el alumno puede hacerse mas
autodidacta. Pero el profesor siempre va a ser necesario para explicar. Siempre va a
estar ahi”.

A4 dijo que usaba Internet en matematicas solo para hacer investigaciones en google
y de ahi ve varias paginas para contrastar informacion. Dijo que su profesora usaba la
calculadora en clase y de Internet bajaba juegos y presentaciones, y le parecia “mas
didactico y més facil si eres visual porque es mas facil que se te quede”. Sobre el uso
de tecnologias en la escuela dijo “Creo que la tecnologia siempre va a ser una
herramienta de apoyo y que cada vez se va a usar mas en la escuela, pero el profesor
siempre se necesita para contestar preguntas y aclarar dudas”.

Categoria 5.
Uso de REA de
Temoa

Al opind sobre el REA utilizado en la clase “Graficas de movimiento” que era bueno
y que le parecid divertida la actividad realizada. Le parecié muy adecuado para la
clase porque de otra manera se hubiera quedado con la teoria que no era suficiente.
A2 opind que el REA utilizado fue muy til porque ver de una manera grafica ayudo
a entender mejor. El material le parecié de buena calidad y la actividad fue adecuada
para entender *“comportamientos de funciones”.

A3 opind que el REA fue bueno porque entendié bien los temas, ademas fue
adecuado y de buena calidad.

A4 dijo sobre el REA “estuvo stper bien porque fuimos parte del experimento”. Le
pareci6 que fue adecuado y de buena calidad.

Categoria 6.
Aprendizaje.

ALl dijo que si habia aprendido a resolver problemas relacionados con graficas de
movimiento con la actividad hecha en la clase.

AZ2 dijo que consideraba haber aprendido a resolver problemas relacionados con
graficas y que le parece que lo que aprendio es aplicable a la vida “porque todo en la
vida es una funcidn, aunque con comportamientos diferentes”.

A3 dijo que el REA si le habia servido para poder resolver problemas posteriores
porque pudo entender la relacion entre distancia y velocidad en diferentes gréficas,
ademas de que es aplicable a la vida.

A4 dijo que el REA le facilit6 el aprendizaje porque después de ver varias graficas
conocia mejor su comportamiento. Dijo que en su opinion, el REA “facilito la
comprensién del tema por todas”. Ademas le pareci6é de mucha utilidad para la vida,
porque ella maneja un coche y puede controlar velocidad y distancia.
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Los datos obtenidos en las entrevistas fueron clasificados y se registraron las

frecuencias en tablas. La tabla 7 muestra las frecuencias de respuestas obtenidas para la

Categoria 1, uso personal de computadoras e Internet.

Tabla 7.
Frecuencia de respuestas obtenidas en entrevistas para la Categoria 1.
Categoria Uso personal de Computadoras e Internet
Indicador o S
g < % g
8 © g % © % g g
> © o @ o o 2 e o5
23 2 c S8o ¢ S 8 €
= g ecdg | Bo=
05 < E L8RS <56
(] c ©
€1 s | x| 52
c 9 K o T =
@ o o » S ; n
g 5| & 5§ &| £
5| 2 »| 2| a3 F T =2 I| o6
Frecuencia 4 4 3 1 4 2 3 2
absoluta
Frecuencia 1 1 075 |025 |1 0.5 0.7 |05
relativa 5
Porcentaje 100 100 75 25 100
(%)

108



La tabla 8 muestra las frecuencias de respuestas obtenidas para la Categoria 2,

resolucién de problemas matematicos.

Tabla 8.
Frecuencia de respuestas obtenidas en entrevistas para la Categoria 2.
Categoria Resolucion de problemas matematicos
Indicador
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La tabla 9 muestra las frecuencias de respuestas obtenidas para la Categoria 3, uso

de recursos tecnologicos.

Tabla 9.
Frecuencia de respuestas obtenidas en entrevistas para la Categoria 3.
Categoria Uso de Recursos Tecnoldgicos
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La tabla 10 muestra las frecuencias de respuestas obtenidas para la Categoria 4,

uso de REA.

Tabla 10.

Frecuencia de respuestas obtenidas en entrevistas para la Categoria 4.
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La tabla 11 muestra las frecuencias de respuestas obtenidas para la Categoria 5,

uso de REA de Temoa.

Tabla 11.

Frecuencia de respuestas obtenidas en entrevistas para la Categoria 5.

Categoria Uso de REA de Temoa
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La tabla 12 muestra las frecuencias de respuestas obtenidas para la Categoria 6,

aprendizaje con uso de

Tabla 12.

REA.

Frecuencia de respuestas obtenidas en entrevistas para la Categoria 6.

Categoria Aprendizaje con uso de REA
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4.1.3. Resultado de pruebas de aprendizaje realizadas.

Tanto el grupo experimental como el grupo control hicieron una prueba con doce
aciertos para evaluar la habilidad de resolver problemas de Graficas de movimiento. En
esta prueba se exponian varias graficas para que las alumnas las interpretaran. La prueba
se puede ver en el anexo 7. Once alumnas del grupo 1 contestaron la prueba y trece
alumnas del grupo 2, pero dos no la contestaron completa. Solamente se tomaron los
resultados de once pruebas completas del grupo 2.

La calificacion mas baja del grupo 1 fue 4 y la del grupo 2 fue 5, la méas alta en los
dos grupos fue 12. Las frecuencias de las diferentes calificaciones obtenidas por grupo se

muestran en la Figura 37.

Frecuencia de calificaciones por grupo
3.5

2.5

1.5 1 BGrupol

1 - BGrupo2
0.5 | 1 1}
0 -

4 5 6 7 8 9 10 11 12

Frecuencia

Calificacion

Figura 37. Frecuencia de calificaciones de grupo 1y grupo 2.
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La tabla 13 muestra el comparativo de la media, moda, mediana, desviacion
estandar, calificacion mas baja y calificacion mas alta, de los dos grupos. Se puede

observar que no hay una diferencia significativa en los resultados.

Tabla 13.
Comparativo de resultados en las calificaciones de la prueba aplicada en los dos grupos.
Grupo 1 Grupo 2
Media 8.27 8.82
Moda 9 11
Mediana 9 9
Desviacion estandar 2.69 2.52
Calificacion més alta 12 12
Calificacion mas baja 4 5

La prueba se dividia en cuatro secciones, en la primera habia que interpretar
cuatro gréaficas de distancia contra tiempo, en la segunda habia que interpretar cuatro
gréaficas de velocidad contra tiempo, en la tercera habia que hacer el bosquejo de dos
graficas a partir de la descripcion verbal del movimiento y en la cuarta habia que
describir el movimiento necesario para hacer una grafica que se mostraba, primero
considerando que era de distancia contra tiempo y después considerando que era de
velocidad contra tiempo como se puede ver en el anexo 7. Las medidas estadisticas de
tendencia central y la desviacion estandar de los resultados obtenidos por seccién para el

grupo 1 se muestran en la tabla 14.

Tabla 14.
Media, Moda y Mediana por seccion del grupol.
Seccionl Seccion2 Seccion 3 Seccion 4
Media 3.4 3.0 0.6 1.3
Moda 4 4 0
Mediana 4 4 0
Desviacion
estandar 0.9 1.3 0.8 0.6
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Las medidas estadisticas de tendencia central y la desviacion estandar de los

resultados obtenidos por seccién para el grupo 2 se muestran en la tabla 15.

Tabla 15.
Media, Moda y Mediana por seccion del grupo2.
Seccionl Seccion2 Seccion 3 Seccion 4
Media 3.8 2.9 1.0 1.1
Moda 4 4 2
Mediana 4 4
Desviacion
estandar 0.6 1.7 0.6 0.8

Al hacer la comparacion de las tablas 14 y 15, se puede observar que no hay
diferencia significativa en los resultados obtenidos en las secciones 1, 2 y 4. En la seccion
3, que fue donde las alumnas tenian que graficar a partir de una descripcion verbal del
movimiento, se observa una leve diferencia, en el grupo 1 la media es 0.6, la moda y la
mediana son iguales a 0; y en el grupo 2, la media, la moda y la mediana son iguala 1. La

desviacion estandar es mas pequefia en el grupo 2 que en el grupo 1.

4.2 Analisis e interpretacion de resultados

Con los resultados de esta investigacion se hizo una triangulacion metodolégica y
tedrica. A continuacion se describen los principales hallazgos por categoria obtenidos a
partir de la triangulacion.

Categoria 1.Uso personal de Computadora e Internet. Los resultados obtenidos
demuestran que todas las alumnas acceden a Internet diariamente para realizan diferentes
actividades ademas de las académicas, como entrar a redes sociales y mantenerse en
contacto con sus pares. Siendo las actividades académicas lo que menos realizan en

Internet y pocas relacionadas con matematicas. Oblinger y Oblinger (2005) dicen que los
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nifios y jévenes en la actualidad han crecido con tecnologia y que los adolescentes han
conocido las computadoras personales desde que nacieron. Estos nifios y jovenes que han
vivido en contacto con computadoras, Internet, recursos en linea y acceso instantaneo no
han conocido la vida sin Internet. El nivel socioeconémico de las alumnas del colegio
Fontanar favorece a que ellas cuenten con esta tecnologia en casa y de manera personal,
por lo que algunas de ellas pueden mantenerse conectadas a Internet casi todo el dia por
medio de sus teléfonos celulares.

Las alumnas manifestaron que la actividad que més realizaban en Internet, era
entrar a redes sociales. Oblinger y Oblinger (2005) sefialan que los jovenes actuales, son
estudiantes que utilizan Internet para realizar investigaciones y trabajos escolares, pero el
uso de Internet no se limita a la busqueda de informacion para este tipo de trabajos, sino
que forma parte del aprendizaje informal pues los estudiantes también buscan
informacidn de diferentes areas de interés personal, participan en comunidades en linea,
muestran a otros lo que pueden hacer y dan a conocer sus opiniones.

Categoria 2. Resolucién de problemas matematicos. Las alumnas estan de
acuerdo en que la mayoria de las veces es necesario apoyo visual para resolver problemas
y que la tecnologia les puede servir para dar este apoyo. Piggott y Woodham (2008)
explican la importancia de la visualizacion al resolver problemas matematicos, que puede
ser utilizada para desarrollar un modelo que represente una situacion antes de que pueda
ser abordada. Por su parte, Hitt (2003) sefiala que la visualizacion matematica de un
problema juega un papel muy importante, pues es un apoyo para entender un enunciado y

asi realizar una accion que puede llevar a la solucion. Este autor también sefiala que la
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tecnologia no va a resolver el problema de aprendizaje de las matematicas, pero si va a
Sservir como apoyo.

A las alumnas del colegio, les parece mas atractivo resolver problemas
relacionados a contextos conocidos ya que sefialan que les parecen mas faciles de
resolver, pues muestran situaciones que les son familiares. Hope (2007) menciona que, la
teoria RMS (Realistic, Mathematics Education) afirma que todas las actividades
humanas, incluyendo las matematicas deben estar conectadas a la realidad, para lo que es
necesario usar problemas del mundo real como punto de partida para el aprendizaje. En
relacion a problemas del mundo real, las alumnas prefieren mantenerse neutrales ante la
afirmacion de que las matematicas que ven en la escuela son aplicables a la vida, por lo
que se deduce que los problemas que resuelven en la escuela no les parecen familiares, y
no se ha logrado que ellas vean esta relacion. Las alumnas del colegio, no han percibido
lo que Santos (2007) sefiala acerca de que los estudiantes de cualquier nivel interactian
constantemente con problemas en contextos variados y que para resolverlos necesitan
contenidos matematicos.

En lo que se refiere a métodos para resolver problemas, las alumnas no
mencionan algun método en especifico, pero si plantean una serie de actividades
ordenadas que de alguna manera, son parecidos a los pasos propuestos por Polya (1965):
comprender el problema, concebir un plan, ejecutar el plan y examinar la solucion
obtenida. Esto puede ser porque sus profesoras les han ensefiado un orden a seguir, pero
no de manera explicita.

Categoria 3. Uso de Recursos Tecnoldgicos. Las alumnas creen necesario el uso

de recursos tecnoldgicos en clase porque favorecen el aprendizaje, ya que son mas
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didacticos, ademas de que en matematicas contribuyen a que se trabaje de una manera
mas répida y mas grafica. A ellas les gusta cuando en clase se trabaja con este tipo de
recursos. Ellas manifiestan que los recursos que les sirven de apoyo son los juegos,
interactivos, las calculadoras y el software especializado. Por otro lado, piensan que estos
recursos no pueden reemplazar al profesor, pues el profesor es un apoyo y guia. Al
respecto, McNelly (2005) sefiala que para la Generacion Net aprender a través de la
interaccién social es importante, la retroalimentacion del profesor es vital y trabajar en
grupos debe ser lo normal. Para los alumnos, estos recursos son una herramienta que
favorece al aprendizaje.

McNelly (2005) menciona que, mientras la tecnologia siga avanzando los
estudiantes demandaran que se le incluya en el salén de clases; ademas de que
demandaran interaccion, ya sea con una computadora, con un profesor o con un
compariero de clase. Finalmente Reilly (2002) dice que con el paso de los afios, los
alumnos cada vez necesitan menos ser instruidos en la escuela sobre el uso de la
computadora, ellos aprenden como usarla en su casa. El problema que enfrentan en la
actualidad los educadores y administradores, es el de integrar la tecnologia al curriculum.
Es evidente que las alumnas saben como usar la tecnologia y pueden apoyar al profesor
en su uso, sin que esto le reste credibilidad o autoridad.

Categoria 4. Uso de REA. Para las alumnas los REA favorecen el aprendizaje,
pero son s6lo un apoyo para el profesor, el profesor siempre seguira siendo el guia que
determina como y cuando usar estos recursos. Abraira (1999) sefiala que los profesores
deben tener la capacidad critica de cuando y como usar nuevas tecnologias, qué tipo de

tecnologia usar y para qué, para aclarar conceptos, generar o resolver problemas, evitar

118



calculos tediosos, o para complementar otras actividades. En Internet hay una gran
cantidad de REA, pero no todos son de buena calidad, una buena seleccion toma mucho
tiempo pues hay que revisar a detalle para escoger los que pueden conseguir los objetivos
de aprendizaje planteados.

Categoria 5. Uso de REA de Temoa. Tomo tiempo la revision de recursos de
Temoa que podian ser utilizados para el tema de “Funciones”. Fueron seleccionados
varios REA de buena calidad, pero como para la investigacion se contaba con poco
tiempo, fue seleccionada la actividad que estaba disefiada para llevarse a cabo en menos
tiempo. Esta actividad permitio hacer uso del sensor de movimiento conectado a la
calculadora y al View Screen Panel, material prestado por Texas Instruments. En la
actividad las alumnas tenian que igualar con sus movimientos la grafica que les generaba
la calculadora. Ellas ayudaron a la profesora a conectar el equipo y la apoyaron en
algunos problemas de instalacion. La actividad fue muy divertida para ellas, todas
participaron y querian hacerlo varias veces. En poco tiempo comprendieron la actividad,
sabian que tenian que hacer y ayudaban a la compafiera en turno. Posteriormente
contestaron con facilidad las preguntas que se les planteaban. Para las alumnas, el
material utilizado fue (til, adecuado y de buena calidad, ademas de que captd su atencion
y las mantuvo divertidas, favoreciendo asi el aprendizaje.

Pernias y Marco (2007) sefialan que los REA cada vez han ido elevando su
calidad, ya que la exposicion pablica del material utilizado, asi como de los métodos de
ensefianza, provoca un mayor esmero para su realizacion. Por su parte, Mortera (2009)
dice que cada recurso que es ingresado a Temoa, pasa por auditoria, catalogacion y

revision de gramatica, para asi poder ofrecer recursos educativos de excelente calidad.
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Categoria 6. Aprendizaje. Se observd que a pesar de que los dos grupos
(experimental y control) realizaron actividades diferentes para lograr el mismo objetivo
de aprendizaje “analizar graficas de movimiento”, en un grupo por medio de una clase
tradicional y en el otro con uso de REA y calculadora, para las alumnas de los dos grupos
la actividad realizada facilito la comprension del tema, no mostraron dificultad para
comprender lo que se habia expuesto en clase en ninguno de los dos grupos. Se deduce
que el nivel de comprensién de una clase va depender de la planeacion del profesor, no de
las herramientas que utilice. Esto también se demuestra con los resultados obtenidos en
los examenes de conocimientos realizados a las alumnas. Para OLCOS, la diferencia en
los resultados obtenidos con el uso de REA radicara en las practicas pedagdgicas, ya que
si son usados como material descargable para que el profesor prepare su clase tal y como
lo hace con el libro de texto, no promoveran la innovacién y creatividad en la ensefianza
y aprendizaje (Geser, 2007).

De los resultados obtenidos se observa que la diferencia significativa en cuanto al
aprendizaje de las alumnas, radica en la aplicacion que ellas dicen ver en su vida de lo
aprendido. Se puede notar las diferentes respuestas de los dos grupos a la pregunta del
cuestionario relativa a si consideraban que lo aprendido en clase seria aplicable a la vida,
la mayoria de las respuestas del grupo 2 fue favorable, a diferencia de las del grupo 1. En
una de las entrevistas la alumna respondi6 que le vio aplicacion cuando maneja su coche.
También hay diferencia entre los dos grupos en cuanto a la habilidad con las que ellas se
consideran para interpretar graficas de movimiento, y en la seccion 3 del examen de
conocimientos, en la que a partir de una descripcion verbal ellas graficaron el

movimiento, se observd una leve diferencia entre los resultados del grupo 1y grupo 2,
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siendo mas altos en el grupo 2. Por lo anterior, se puede deducir que definitivamente la
actividad usada del REA de Temoa permitio que las alumnas del grupo 2 palparan la
aplicacion en su vida de lo que aprendieron ese dia en la escuela, pues ellas lo vivieron
por medio de sus movimientos, logrando asi un aprendizaje significativo. Abraira (1999)
sefiala que la buena seleccion del tipo de tecnologia a utilizar requiere de una formacion
tedrica y practica que permita la adquisicion de un aprendizaje significativo y autonomo.
Por su parte, Santos (2003) sefiala que una de la metas en el estudio de matematicas es
que los alumnos logren hacer conexiones de los conceptos matematicos dentro de la
misma disciplina y con otras areas del conocimiento; la tecnologia puede ayudar a que los
estudiantes exploren y conecten diferentes temas y areas.

En resumen, en este capitulo se presentaron los resultados obtenidos en los
cuestionarios y las entrevistas, ademas de los resultados obtenidos en las pruebas que
evaluaron el aprendizaje en cada uno de los grupos gque formaron parte de la
experimentacion. El analisis de estos resultados a partir de la teoria, permitié conocer que
el uso de REA y tecnologias en la clase de matematicas pueden servir como una
herramienta apoyo para los profesores, pero la diferencia en los resultados obtenidos

siempre radicara en las préacticas pedagdgicas.
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Capitulo 5. Conclusiones y Recomendaciones

En este capitulo se valoran los resultados obtenidos en la investigacion, a la luz
de las preguntas, los supuestos y los objetivos planteados inicialmente. Se presenta un
andlisis de como se logré dar respuesta a la pregunta de investigacidon, como se considera
el cumplimiento del objetivo, y la conclusién a la que se llega acerca del supuesto
planteado. Finalmente se presentan algunas recomendaciones para futuras investigaciones
sobre el tema.

Se sabe que en la actualidad, la educacion debe estar orientada a desarrollar
competencias en los alumnos que los lleven a participar de un mundo cada vez mas
globalizado en el cual ellos deben ser capaces de hacer, ser, vivir con los demas y
aprender durante toda la vida. Para que el estudiante logre reconocer en contextos
inmediatos y en su vida, las ventajas de lo que aprende en la escuela, es necesario que los
aprendizajes sean significativos. En matematicas, el alumno no s6lo debe aprender
conceptos y desarrollar destrezas, sino que debe ser capaz de plantear y resolver
problemas, y usar herramientas.

Por su parte, los profesores necesitan también desarrollar competencias que les
permitan llevar a cabo sus practicas docentes en la forma que lo requiere la sociedad
actual. Entre otras cosas, el profesor debe actualizarse en el uso y manejo de TIC en el
aula, ademas de orientar sus practicas de tal manera que permitan que el alumno sea un
participante activo del aprendizaje no s6lo receptor del conocimiento. En matematicas,
hay una amplia variedad de TIC que pueden ser utilizadas como recursos y herramientas
para facilitar que los aprendizajes sean significativos. El objetivo general de esta

investigacion era analizar el impacto en el desarrollo de la habilidad para resolver
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problemas matematicos cuando se integran REA de Temoa y calculadora en clases de
EMS, con el proposito de identificar si hubo cambios significativos en esta habilidad.

Por cuestiones de tiempo, la presente investigacion se limit6 a un solo REA. En
Temoa hay una gran cantidad de REA de diferentes tipos que pueden ser utilizados
dependiendo de los objetivos de aprendizaje que se busquen, en este caso fue utilizada
una actividad que permitié el uso de la calculadora junto con un sensor de movimiento.
Del desarrollo la investigacién y la aplicacion de instrumentos como la entrevista y el
cuestionario surgieron descubrimientos importantes que permitieron dar respuesta a las
preguntas de investigacién, confirmar los supuestos y tener hallazgos que no
contemplados en un principio. A continuacion se presentan las respuestas dadas a las
preguntas iniciales.

¢ Cambia la actitud de los alumnos hacia el aprendizaje? Para los alumnos, el uso
de recursos tecnoldgicos en la clase matematicas favorece el aprendizaje ya que son mas
didacticos, contribuyen a que se trabaje de una manera mas rapida y son mas graficos. Al
usar estos recursos el grupo asegura ser mas propositivo hacia el aprendizaje, pero el
desarrollo de una buena clase y el cumplimiento de los objetivos especificos de
aprendizaje, siempre dependeran de la buena preparacién, planeacion y organizacion del
profesor. Los REA son herramientas de apoyo para el profesor que aportan nuevas ideas
de actividades propuestas por otros profesores que al ser llevadas al aula, junto con la
calculadora permiten hacer mas eficiente y atractiva la clase para los alumnos. Para
OLCOS, la diferencia en los resultados al usar REA radicara en las practicas pedagdgicas

(Geser, 2007).
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Los alumnos usan las TIC con mucha familiaridad y sin temor, han nacido y
crecido con ellas. Son los profesores los que deben perder el temor a usarlas en sus clases
y aceptar que en ocasiones pudieran necesitar de la ayuda de sus alumnos para esto, pero
esto no les restaria credibilidad o confianza de los muchachos, pues ellos aceptan que el
profesor es el experto en su materia y siempre necesitaran de su guia y apoyo para
aprender. A los alumnos les gusta y divierte aprender con actividades diferentes a las que
siempre usa el profesor, y a las que les ven aplicacion en su vida.

¢El uso de estas herramientas facilita la resolucion de problemas? La actividad
obtenida del REA, junto con el sensor de movimiento y la calculadora permitieron que las
alumnas vivieran todo el desarrollo de la clase, lo que facilit6 la posterior resolucion de
problemas similares. La manera en que estas herramientas apoyan a la resolucién de
problemas, es permitiendo que los alumnos palpen en su vida la aplicacion de lo que
estan aprendiendo en la escuela.

No se puede asegurar que un REA o el uso de calculadora en clase facilite en si la
resolucién de problemas, esto dependera de una buena seleccion del recurso a utilizar y
del desarrollo de la clase. El profesor deberé analizar varios REA de acuerdo a las
caracteristicas de su grupo, a lo que quiere ensefiar, al tiempo y a los recursos con los que
cuenta; con la certeza de que el material que seleccione ha sido probado y a veces hasta
mejorado por otros profesores. Cada profesor podra adaptar y hasta enriquecer este
material segun su experiencia y necesidades con el fin de lograr aprendizajes
significativos en sus alumnos.

¢, Cual es el impacto en el desarrollo de la habilidad para resolver problemas

matematicos a través del uso de REA y calculadoras en educacion media superior? En el
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caso estudiado, se pudo comprobar que el desarrollo de la habilidad para resolver
problemas dependera de la planeacion del profesor, independientemente de los recursos
que éste utilice para llevar a cabo su clase. Casarini (2007) sostiene que se debe contar
con un disefio curricular y con una practica educativa que incorpore aprendizajes pasados
a los nuevos y que el maestro debe dar importancia a los conocimientos previos del
alumno, modificar sus esquemas previos contrastandolos con los nuevos aprendizajes,
propiciar la reflexion metacognitiva sobre los procesos por los cuales se lleva a cabo la
adquisicion del aprendizaje y fomentar el desarrollo de contenidos y propuestas que

vinculen al alumno con el medio social, cultural, cientifico y laboral.

Zuiiiga (2007, p. 155) sefiala que “Un problema representa un reto o dificultad
que no tiene resolucion inmediata y posibilita la busqueda de procedimientos por parte
del alumno a partir de sus conocimientos previos”, por lo que para resolver un problema,
el alumno necesita tener bases firmes que le permitan analizar y buscar el mejor camino
para llegar a la solucién. De las herramientas que el profesor le facilite dependeran las
conexiones que éste haga con conocimientos previos y con el mundo que lo rodea. En el
caso estudiado, el material utilizado (REA, sensor de movimiento y calculadora) permitio
que las alumnas notablemente percibieran la aplicacion de lo visto en la clase al mundo
real, a diferencia del grupo que no utilizé este material, permitiendo asi un aprendizaje
significativo en el grupo experimental. En los resultados obtenidos de las pruebas de
aprendizaje realizadas no se percibe diferencia entre los dos grupos, pero es probable que
a la larga estos resultados pudieran variar, pues el aprendizaje significativo es

permanente.
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Los REA y calculadoras son materiales que han sido creados para ser
aprovechados por los profesores como apoyo para su labor; los REA ya han sido
probados por otros profesores y en ocasiones hasta mejorados. El profesor de
matematicas necesita buscar nuevos métodos, técnicas y herramientas que le sirvan para
que los alumnos encuentren la aplicacion de lo que aprenden en la escuela dentro de su
vida, Castillo (2008) sefiala que el uso de TIC puede traer muchos beneficios en el area
del aprendizaje y ensefianza de las matematicas, siempre y cuando las précticas didacticas
sean constructivistas y los docentes sean consientes de los cambios curriculares
necesarios ya que con el uso de estas herramientas es necesario reexaminar qué
matematicas deben aprender los alumnos y la mejor forma en que puedan aprenderlas.
Para esta autora, al ser herramientas que contribuyen a enriquecer el proceso de
enseflanza—aprendizaje ya no es necesario debatir sobre su necesidad, sino sobre las
ventajas de su utilizacion y la mejor manera de sacarles provecho.

Con lo anterior, se concluye que con la investigacion se logro llegar a los
objetivos planteados que eran conocer el impacto del uso de Recursos Educativos
Abiertos de Temoa y calculadora en clases de educacién media superior, en el desarrollo
de la habilidad para resolver problemas matematicos; conocer la actitud de los alumnos
hacia el aprendizaje con el uso de estas herramientas y si facilitan la resolucion de
problemas.

En lo que se refiere a los supuestos de investigacion, que indicaban que dado que
el uso de las tecnologias es muy comin en las nuevas generaciones, ademas de que el uso
de nuevas tecnologias en matematicas favorece la actitud positiva de los alumnos hacia el

aprendizaje; al usar REA vy calculadora para resolver problemas matematicos, el cambio
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de actitud favoreceria al desarrollo de esta habilidad. Se considera que no solo la actitud
favorecié el aprendizaje, sino que también el uso de estos recursos ayuda a descubrir que
lo aprendido en la clase de matemaéticas es aplicable a la vida.

Los resultados obtenidos en esta investigacion seran considerados en la institucion
en la que fue llevada a cabo para recomendar la utilizacion de REA y calculadoras como
herramientas de apoyo en otros grados escolares con el fin de facilitar la resolucién de
problemas. Se puede decir que esta investigacion brinda al campo cientifico de la
ensefianza de matematicas, como principal aportacidn, el conocer que los REA son
herramientas para los profesores que les permitiran optimizar el tiempo utilizado para
ensefar a sus alumnos, dedicando mas de éste a disfrutar junto con ellos de actividades
que ya han sido planeadas por otros profesores y a darles seguimiento a cada uno de ellos.
Los recursos en si no traeran beneficios, los beneficios dependeran del toque personal de
cada uno de los profesores.

Se considera que esta investigacion puede ser el punto de partida para llevar a
cabo otras investigaciones relacionadas con la utilidad de los REA y calculadoras. Se
puede ampliar la investigacion al desarrollo de otras habilidades matematicas en
diferentes afios escolares; también a otras aéreas disciplinares, como puede ser la fisica, la

quimica y la biologia.

Es importante destacar que con el uso de estas herramientas también los
profesores desarrollan habilidades que le permiten seguir aprendiendo y actualizandose
en sus disciplinas y en el uso de TIC. Logrando asi hablar el mismo lenguaje de los

alumnos y estar en sintonia con ellos.
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Al usar estas herramientas se puede lograr el aprendizaje a través de los diferentes

estilos: visual, auditivo, kinestésico o tactil. Asegurando asi un aprendizaje significativo.

Las recomendaciones o sugerencias para quienes pudieran trabajar en futuros

estudios relacionados al tema abordado son las siguientes:

Hacer un examen inicial a los alumnos antes de la fase experimental, para
saber sus conocimientos previos. Comparar posteriormente esta informacién
con los resultados obtenidos en la prueba aplicada después del uso de las
herramientas, para tener un reporte real de los aprendizajes logrados.
Trabajar con diferentes tipos de REA para conocer el impacto de cada uno de
ellos. Para un mismo tema, se pueden usar varios tipos de recursos como
documentos, videos, juegos o graficos.

Los resultados de esta investigacion fueron limitados, pues en el colegio
donde se llevo a cabo sélo hay mujeres. Trabajar con grupos mixtos
permitiria conocer actitudes tanto de nifias como de nifios y si los resultados
son diferentes.

Para conocer actitudes de los alumnos es vital la observacion, por lo que en
posteriores investigaciones se podria agregar a los instrumentos de
recoleccién de datos, la observacion para conocer con exactitud estas
actitudes durante el desarrollo de la clase.

Ya que en los resultados obtenidos en las pruebas de conocimiento aplicadas
al grupo experimental y al grupo control, no se observan diferencias

significativas que permitan asegurar que el uso del REA y calculadora
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favorecieron el desarrollo de la habilidad para resolver problemas del tema
“Graficas de Movimiento”. Se recomienda volver a aplicar la misma prueba a
los dos grupos, después de que haya transcurrido un tiempo, para conocer si
estos resultados son los mismos o si en un grupo el aprendizaje fue

permanente y en el otro no.

Finalmente se puede decir que es un hecho innegable, el que los profesores deben
cambiar sus practicas docentes incluyendo cada vez mas todos los recursos y
herramientas que les permitan a sus alumnos aprender en un mundo globalizado. Para
esto, necesitan conocer todo lo que las TIC les pueden ofrecer, con la confianza de que,
alrededor del mundo hay otros profesores con las mismas inquietudes y necesidades.
Compartiendo el conocimiento como una comunidad educativa globalizada, serd como se
lograra ser mejores docentes buscando el mismo fin en beneficio de las futuras

generaciones.
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Anexo 1

Carta para pedir Autorizacion de Realizar Investigacion

Querétaro, Qro. a 19 de Enero del 2011
Consejo Directivo del Colegio Fontanar:

Me dirijo a ustedes como estudiante de la Maestria en Educacion
con acentuacion en Procesos de Ensefianza Aprendizaje, de la Universidad Virtual del
ITESM para solicitar su autorizacion para realizar un trabajo de investigacion en las
instalaciones del Colegio Fontanar.

La realizacion de la Investigacion servird para terminar mi tesis y obtener el
grado académico. La tesis “Impacto en el desarrollo de la habilidad para resolver
problemas matematicos en estudiantes de bachillerato utilizando Recursos Educativos
Abiertos (REA) y calculadoras” tiene como objetivos el analizar el impacto en el
desarrollo de la habilidad para resolver problemas matematicos cuando se integran
Recursos Educativos Abiertos de Temoa y calculadora en clases de educacion media
superior, con el propdsito de identificar si hubo cambios significativos en los
aprendizajes, las potencialidades y dificultades en la integracion de este tipo de recursos
tecnoldgicos. También se pretende conocer los beneficios que traen estas herramientas al
proceso ensefianza-aprendizaje, la forma en que los alumnos usan estas herramientas para
resolver problemas, su actitud hacia el aprendizaje y si facilitan la resolucion de
problemas.

Temoa es una iniciativa en México del ITESM que fue creado originalmente para
apoyar a los profesores de la misma institucion, pero posteriormente se abri6 hacia otras
instituciones de México y a nivel global. Es un buscador académico que se especializa en
localizar y proporcionar material didactico de apoyo para diferentes cursos.

La investigacion se llevard a cabo con las alumnas de 11° en el horario de clases,
para lo que serd necesario seleccionar un REA de acuerdo al cronograma de la materia y
utilizarlo con las alumnas para después hacer encuestas, entrevistas y un examen.

El reporte de resultados se los daré a conocer cuando esté terminado.

Agradezco de antemano la atencion a la presente.

Atentamente

Elvia Guadalupe Martel Lopez
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Anexo 2

Cuadro de Triple Entrada

Fuentes e instrumentos

Alumnas

Fundamento teérico

Categorias € Indicadores

Cuestionario | Entrevista

RECURSOS EDUCATIVOS ABIERTOS Y CALCULADORA

¢ Tienes computadora en casa?

¢ Cuentas con acceso a Internet?

¢ Con qué frecuencia accedes a Internet?

¢ Qué tipo de actividades realizas en Internet?

XXX | X

¢ Con qué frecuencia utilizas Internet exclusivamente para la clase de mateméticas?

XXX [ XX

Oblinger y Oblinger
(2005)

p. 39

¢El comportamiento de los alumnos mejora cuando se usan recursos de Internet en
la clase?

¢ Qué beneficios trae consigo el uso de tecnologias en la clase de matematicas? X X Casarini (2007) p. 20

¢ De qué manera El uso de Tecnologias favorece el aprendizaje? X X McNelly (2005) p. 40

¢ Cual es el objetivo de usar recursos tecnologicos en la clase de matematicas? X X

¢El uso de recursos tecnolégicos es indispensable para la clase de matematicas? X X Reilly (2002) p. 41
X X

¢ Qué tipo de Recursos favorecen el aprendizaje?

¢, Cudl serd el papel de los REA en el futuro?; podrian reemplazar al profesor?

¢Para usar REA es necesario el apoyo del profesor?

X[X| X

X[X| [X[X]X

¢ Qué tipo de recursos de Internet se usan para la clase? McNelly (2005) p. 40
¢ Cuales son objetivos para emplear los recursos de Internet?
¢ Los Recursos Educativos de Internet favorecen el aprendizaje? Reilly (2002) p. 41

¢EI' REA utilizado era el adecuado para el desarrollo de la clase?

¢Crees que el uso de REA en la clase “Gréficas de movimiento™ facilitd la X X Pernias y Marco (2007) | p. 43

comprension de los problemas? ¢cémo?

¢ Qué opinidn tiene acerca del material utilizado? X X

¢ Cuél es la calidad del REA utilizado? X X Mortera, (2009) p. 46
X X
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¢Los alumnos estuvieron la mayor parte del tiempo atentos al usar el REA?

DESARROLLO DE HABILIDADES PARA RESOLUCION DE PROBLEMAS

MATEMATICOS

¢ Qué temas gustan mas de matematicas?

¢ Qué temas gustan menos de matematicas? ¢, Por qué?

Santos (2007

p. 30

¢ Qué método usas para resolver problemas?

¢La resolucion de problemas siempre requiere de apoyo visual?

Hope (2007)

p. 31

¢ Se te dificulta la resolucion de problemas?

¢ Los problemas relacionados a problemas en contextos conocidos son més faciles
de resolver?

XXX

Polya (1965)

p. 32

¢ Qué es lo que te representa mas dificultad cuando resuelves un problema?

¢ Qué metodologia fue usada para resolver problemas con el apoyo de REA?

Piggott y Woodham
(2008)

p. 35

¢ Cuales fueron los pasos que se siguieron para la resolucion de problemas con el
uso de REA?

¢ Como es el comportamiento de alumnos cuando se usan REA y calculadora en
clase?

¢ De qué manera sirvié de apoyo el REA para resolver problemas?

X

X[ XXX X[X]X[X] XX

¢ Facilito la comprension de los problemas el uso de REA? ;como?

Para Hitt (2003)

Geser (2007)

p. 36

p. 44

¢ Se considera que lo aprendido en la clase con uso de REA y calculadora sera
aplicable a la vida?

Mortera, (2009)

p. 46

¢ Los alumnos se consideran con habilidad para resolver problemas del tema visto
con REA?

X X|X|X

X X|X|X

Santos (2003)

p. 47
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Anexo 3

Cuestionario

INSTRUCCIONES. Selecciona la opcidn que contenga la respuesta que mas se aproxime a tu
criterio. No hay respuestas correctas o incorrectas, éstas simplemente reflejan tu opinién personal. La
mayoria de las respuestas son de opcion multiple, elije la que mejor describa lo que piensas.

Si no puedes contestar una pregunta o si la pregunta no tiene sentido para ti, por favor pregunta

a la persona que te entregd este cuestionario y te explico la importancia de tu participacion.

1. Edad

2. (Tienes computadora en casa?
BoSi

B No

3. ¢Cuentas con acceso a Internet?
BoSi

B No

4. ¢Con qué frecuencia accedes a Internet?
B Nunca
B De1a2vecesalasemana
B De 3 a4 veces a la semana
B De 5 a6 veces a la semana
B Diario

5. ¢Con qué frecuencia utilizas Internet exclusivamente para la clase de matematicas?
B Nunca
B De1a2vecesalasemana
B De 3 a4 veces a la semana
B De 5 a6 veces a la semana
B Diario

6. Ordenade tipo de actividades realizas en Internet del 1 al 5 las siguientes actividades que
realizas en Internet, siendo el 1 la menos frecuente y 5 la méas frecuente.

B Buscar Informacion de temas de mi interés

B Buscar informacion para hacer tareas

B Buscar recursos que faciliten la comprension de lo que se ve en la escuela
B Redes sociales y Mensajeria instantanea

B Entretenimiento

7. ¢Cuales son objetivos al emplear los recursos de Internet en la clase de matematicas?
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Salir de lo cotidiano

Innovar

Desarrollar alguna habilidad
Captar la atencidn de los alumnos
Otro. Especifica

¢Qué tipo de Recursos favorecen el aprendizaje de matematicas?
Calculadora.

Software especializado.

Simuladores e Interactivos.

Libros

Otros. Especifica

¢COmo consideras que es tu desempefio en matematicas?
Excelente.

Bueno.

Regular.

Malo.

Muy malo.

. ¢COmo consideras tu habilidad para resolver problemas matematicos?

Soy muy habil.
La mayoria de las veces puedo resolver problemas.
La mayoria de las veces me cuesta trabajo resolver problemas.

Casi nunca puedo resolver problemas

B Nunca puedo resolver problemas.

Selecciona la opcién que mejor exprese tu opinion respecto a las siguientes afirmaciones:

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Muy de
acuerdo

11. La
resolucion de
problemas
siempre
requiere de
apoyo visual.

O

O

12. La
resolucién de
problemas es
muy dificil.

13. Mi actitud
siempre es
propositiva
hacia la
resolucion de
problemas.

14. Los
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problemas
relacionados a
situaciones
conocidas son
mas faciles de
resolver.

15. Las
matematicas
que veo en la
escuela son
aplicables a la
vida.

16. El uso de
recursos
tecnoldgicos
es
indispensable
en la clase de
matematicas.

17. Mi
profesora de
matematicas
usa recursos
tecnoldgicos
en sus clases.

18. Mi
comportamient
0 mejora
cuando se usan
recursos
tecnoldgicos
para resolver
problemas
matematicos.

19. El uso de
Tecnologias
(como
calculadoras y
computadoras)
en
matematicas
favorece el
aprendizaje.

20. Los
recursos
educativos que
mi profesora
de
matematicas
usa de Internet
favorecen el
aprendizaje.

21. Los
recursos

142



educativos de
Internet no
podrian
reemplazar al
profesor.

22. Para usar
los recursos
educativos de
Internet es
necesario el
apoyo del
profesor.

23. El material
que la
profesora
utilizé en la
clase “Graéficas
de
movimiento”
fue muy util.

24. El material
utilizado en la
clase “Graficas
de
movimiento”
fue de muy
buena calidad.

25. El material
utilizado en la
clase “Graéficas
de
movimiento”
fue adecuado.

26. En la
actividad de la
clase “Graficas
de
movimiento”
estuve la
mayor parte
del tiempo
atenta.

27. El uso de
la actividad
“Graficas de
movimiento” y
calculadora
facilité la
comprension
del tema.

28. Considero
que lo
aprendido en
la clase sera
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aplicable a la
vida.

29. Me
considero con
habilidad para
interpretar
diferentes
graficas de
movimiento.
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Anexo 4

Entrevista. Serie de preguntas aplicadas en la entrevista

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

¢ Tienes computadora en casa?

¢Cuentas con acceso a Internet?

¢Con qué frecuencia accedes a Internet?

¢Qué tipo de actividades realizas en Internet?

¢Qué dispositivos tecnoldgicos utilizan cominmente en la clase de
matematicas?

¢Qué beneficios trae consigo el uso de tecnologias en la clase de
matematicas?

¢De qué manera El uso de Tecnologias favorece el aprendizaje?
¢Con qué frecuencia utilizas Internet exclusivamente para la clase de
matematicas?

¢Qué tipo de recursos de Internet se usan para la clase?

¢Cuales son objetivos para emplear los recursos de Internet?

¢Los Recursos Educativos de Internet favorecen el aprendizaje?
¢Qué tipo de Recursos favorecen el aprendizaje?

¢Qué tipo de REA se ha utilizado en la clase de Matematicas?
¢Para qué temas fue utilizado?

¢Cual sera el papel de los REA en la clase del futuro?

¢Cual sera el papel del profesor con el uso de REA?

¢Qué temas gustan mas de matematicas?
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18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

¢Qué temas gustan menos de matematicas? ;Por qué?

¢Qué método usas para resolver problemas?

¢Crees que la resolucién de problemas siempre requiere de apoyo visual?
¢Se te dificulta la resolucién de problemas?

¢Crees que los problemas relacionados a contextos conocidos son mas
faciles de resolver?

¢Crees que el uso de REA en la clase “Graficas de movimiento” facilitd
la comprension tema? ;cOmo?

¢Qué opinidn tienes acerca del material utilizado?

¢Cual es la calidad del REA utilizado?

¢EI REA utilizado era el adecuado para el desarrollo de la clase?
¢Consideras que lo aprendido en la clase con uso de REA y calculadora

sera aplicable a la vida?
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Anexo 5

Plan de clase para Grupo 1

Academia : Matematicas Elaborado por: Elvia Guadalupe Martel
Materia : Matematicos Fecha de elaboracion: Febrero del 2011
Grado : 2°de preparatoria

Fecha Tema OEA Objetivo Recursos didacticos Tarea
Gréficas de movimiento An La alumna sera capaz de analizar Computadora
graficas de movimiento.

Metodologia didactica
(Experiencias de aprendizaje y examenes rapidos)

Preclase: Se mostraran diferentes graficas de movimiento y se preguntara a las alumnas qué les indican.
Clase: Se explicara a las alumnas cada una de las graficas mostradas. Se haran preguntas sobre las gréficas.
En las gréaficas de distancia contra tiempo:

1. ;Cual es la distancia a la cual se inicié el movimiento?
2. ¢Cuantos metros se recorrieron en 2, 3, 4, 5 segundos?
3. ¢Qué indica la pendiente?
4. ¢Qué indica una pendiente positiva y una negativa?
En las gréaficas de velocidad contra tiempo:
1. ¢A qué velocidad se inici6 el movimiento?
2. ¢Qué indica la pendiente?
3. ¢Qué indica una pendiente positiva y una negativa?
4. ¢COmo se representaria una velocidad constante?

Con las respuestas de las alumnas se hara el apunte de la clase y se interpretaran otras graficas de la computadora.

Se dictara un movimiento para que las alumnas hagan las graficas en sus cuadernos.

Se contestaran preguntas de las alumnas.

Cierre: Se aplicara la prueba de conocimientos.
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Anexo 6

Plan de clase para Grupo 2

Academia : Matematicas

Elaborado por: Elvia Guadalupe Martel

Materia : Matematicos

Fecha de elaboracién: Febrero del 2011

Grado : 2°de preparatoria
Fecha Tema OEA Objetivo Recursos didacticos | Tarea
Gréficas de movimiento An La alumna sera capaz de analizar Computadora

graficas de movimiento.

Metodologia didactica
(Experiencias de aprendizaje y examenes rapidos)

Preclase: Se mostraran diferentes graficas de movimiento y se preguntara a las alumnas qué les indican.
Clase: Se colocaré el CBL2 sobre una mesa frente al pizarron, Se conectara el CBL2 a la calculadora y al proyector y se despejaré el area frente al CBL2. Se
pegaré cinta negraen el piso a 1, 2 y 3 metros de distancia del CBL2. Se explicara a las alumnas que la calculadora generara gréaficas que ellas tendran que

imitar con sus movimientos, ya se alejarse, 0 acercarse.

Se mostrard la primera gréafica de distancia contra tiempo y se pedira a las alumnas que la analicen. Cada una de ellas escribird los movimientos necesarios
para imitarla, después pasara una alumna a imitar los movimientos frente al CBL para lograr hacer la grafica mostrada. La calculadora registrara sus
movimientos y los graficara sobre la gréfica generada. Cada una analizara lo que habia escrito comparado con lo que hizo su compafiera.

Pasaran varias alumnas a imitar graficas generadas por la calculadora y sus compafieras le dirdn qué hacer. Cada grafica se comentara.

Las alumnas completaran las siguientes frases:

a. La pendiente de cada uno de los segmentos de linea se ve afectada por el del que camina.
b. La inclinacién (hacia arriba o hacia abajo) de cada segmento de linea se ve afectado por la del que camina.
c. Una persona parada quieta frente al CBL 2 es representada por una linea en la gréfica.

Posteriormente se generaran gréaficas de velocidad contra tiempo y se hard lo mismo que se hizo con las graficas de distancia contra tiempo. En esta ocasion las
preguntas serdn: ;A qué velocidad se inici6 el movimiento?, ;Qué indica la pendiente?, ;Qué indica una pendiente positiva y una negativa? Y ;Cdomo se

representaria una velocidad constante?

Con las respuestas de las alumnas se haréa el apunte de la clase y se interpretaran otras graficas de la computadora.
Cierre: Se aplicard la prueba de conocimientos.
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Anexo 7

Prueba aplicada a las Alumnas

Nombre Grupo al que perteneces

Para cada una de las gréaficas, describe el movimiento que representan.
Las preguntas 1 a 4 corresponden a gréficas de distancia contra tiempo. Usa las siguientes
palabras para describir el movimiento: hacia la pared, alejandose de la pared y parado.

1.

\
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Las graficas 5 a 8 son graficas de velocidad contra tiempo. Usa las siguientes palabras
para describir el movimiento: alta velocidad, baja velocidad, alto, velocidad constante.
5.
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9. Dibuja una gréafica de distancia contra tiempo para un coche que empieza a
moverse despacio desde una posicion de alto, aumenta la velocidad por tres

segundos, se para en un semaforo y empieza a caminar de regreso.

10. Dibuja una gréafica de velocidad contra tiempo para una persona que esta

caminando, se detiene por 2 segundos y empieza a correr.

11. Describe el movimiento que fue necesario para hacer la siguiente grafica:
a) Si la gréfica es de distancia contra

tiempo.

b) Si la gréfica es de velocidad contra

tiempo
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