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La ensefianza de las Matematicas a través de la resolucion de problemas en contexto,
apoyada en el uso de tecnologias de la informacion y la comunicacion en escuela
media

Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo analizar la forma en que el uso de estrategias
didacticas con base en la matematica en contexto, afecta al aspecto motivacional y la
comprension en el aprendizaje de conceptos y procedimientos matematicos sobre la razén
de cambio y sus aplicaciones en grado octavo, cuando se apoya la ensefianza de estos
conceptos en el uso de TIC. Los objetivos especificos de esta investigacion fueron
determinar de qué manera el uso, en la clase de matematicas, de herramientas tecnologicas
como la calculadora grafica y el computador influyen en la comprensién de los conceptos
de funcion lineal y razon de cambio, analizar, con base en los instrumentos aplicados el
grado de comprension del estudiante del concepto en la resolucion de problemas en
contexto, evaluar el nivel motivacional de los estudiantes en el desarrollo de actividades de
clase realizadas con lapiz y papel, computadores Yy calculadoras graficas, y determinar si el
trabajo en equipo constituye un factor de motivacion hacia el desarrollo de actividades a
través del estudio de problemas en contexto. La pregunta de investigacion planteada fue:
¢Cual es el impacto a nivel motivacional y de comprension conceptual en el aprendizaje de
conceptos y procedimientos matematicos en el nivel medio de ensefianza, cuando el
proceso de aprendizaje se basa en la resolucion de problemas en contexto, apoyado en el
uso de TIC? La metodologia empleada fue de tipo mixto. Los resultados mostraron que las
TIC son un apoyo en el aula, incrementan la motivacion y la comprension de los temas
estudiados. Se establecié que la ensefianza de las Matematicas desde el enfoque de

problemas motiva al estudiante a su resolucién adquiriendo un mayor sentido para su vida.



Sin embargo es necesario tener habilidad en el manejo de éstas para utilizarlas de forma
efectiva, como también tener un aprestamiento en el analisis de problemas y el manejo de

algoritmos.
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INTRODUCCION

La ensefianza de las Matematicas ha sido objeto de estudio alrededor del mundo, el
interés de la comunidad educativa por mejorar las practicas docentes ha volcado a los
investigadores en pedagogia a plantearse preguntas relacionadas con la forma mas efectiva

en que éstas se puedan abordar desde el aula de clase.

La presente investigacion trata sobre el uso de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion en el aula de matematicas como un factor que incrementa la motivacion y la

comprension de problemas en contexto en el grado octavo de secundaria.

Se plante6 un objetivo especifico para este estudio: analizar la forma en que el uso
de estrategias didacticas con base en la matematica en contexto, afecta al aspecto
motivacional y la comprension en el aprendizaje de conceptos y procedimientos
matematicos sobre la razén de cambio y sus aplicaciones en grado octavo, cuando se

apoya la ensefianza de estos conceptos en el uso de TIC.

Los objetivos especificos de esta investigacion fueron determinar de qué manera el
uso en la clase de matemaéticas de herramientas tecnoldgicas como la calculadora grafica y
el computador influyen en la comprension de los conceptos de funcion lineal y razon de
cambio, analizar, con base en los instrumentos aplicados el grado de comprension del
estudiante del concepto de razon de cambio en la solucion de problemas en contexto,
evaluar el nivel motivacional de los estudiantes de grado octavo en el desarrollo de

actividades de clase realizadas con lapiz y papel, computadores Yy calculadoras graficas



sobre el concepto de razén de cambio y determinar si el trabajo en equipo constituye un
factor de motivacion hacia el desarrollo de talleres de clase sobre el estudio de la razén de

cambio a través de problemas en contexto.

Se trabajo la investigacion con base en cinco capitulos:

Capitulo 1. Planteamiento del problema, en el cual se disefi6 la pregunta de investigacion
sobre la ensefianza de la razon de cambio a partir del estudio de problemas en contexto,
apoyada en TIC. Se plantearon los objetivos de la misma, se establecieron las limitaciones

y los supuestos de investigacion.

Capitulo 2. Marco teorico, en el cual se indagd por todas aquellas teorias que tratan sobre la
matematica en contexto, la motivacion, el uso de herramientas tecnoldgicas en matematicas

y se revisaron investigaciones sobre éstos temas.

Capitulo 3. Metodologia, en el cual se plante6 un estudio tipo mixto, el cual arrojé
resultados tanto cualitativos como cuantitativos, a partir de la recoleccidn de datos
obtenidos a través de entrevistas, desarrollo de actividades, y observacion de clase, a dos
grupos de estudiantes de grado octavo de un colegio privado de la ciudad de Bogota,

Colombia.

Capitulo 4. Resultados, en este capitulo se presentaron los resultados obtenidos a través de
la categorizacion de los mismos. Se realizaron diagramas, los cuales muestran las
tendencias que se tienen para cada una de las categorias y subcategorias que surgieron en el
estudio, y a partir de éstas se realizo posteriormente el analisis de datos con base en la

triangulacion de los mismos.



Capitulo 5. Conclusiones, en este capitulo se escribieron las conclusiones arrojadas por la
triangulacion de datos, los cuales muestran entre otras, que se incrementan tanto la
motivacion y la comprension de los temas estudiados en la clase de matematicas cuando se
trabajan a partir de problemas en contexto, con apoyo en el uso de TICs para la modelacién

de las situaciones.

Xi



Capitulo 1

Planteamiento del Problema

En las Gltimas décadas se ha innovado en la forma en que se ensefia matematicas en
las aulas de clase, se han desarrollado didacticas de aula apoyadas en Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC) que enriquecen el trabajo en esta area y hacen mas
significativo el estudio de los algoritmos, de las propiedades de los objetos geométricos y

de la ensefianza en contexto en general.

En este capitulo se esbozan algunos aspectos clave sobre los origenes de la
ensefianza de la Matematica a partir del estudio de situaciones en contexto, de qué manera
se han abordado los nuevos retos educativos relacionados con la didactica matematica y
cémo se han incorporado las tecnologias de la informacion y la comunicacion al trabajo de

aula para lograr un aprendizaje significativo de las matematicas en la secundaria.

“La presencia de la tecnologia esté transformando notablemente la forma de hacer
matematica. Ella se convierte paulatinamente en un agente catalizador del proceso de
cambio en la educacion matematica, gracias a su potencial para permitir el manejo
dinamico de multiples sistemas de representacion de objetos matematicos, creando espacios
en los que el estudiante pueda construir un conocimiento matematico mas amplio, mas
complejo, méas profundo y potente. La tecnologia ofrece un medio para que el estudiante
explore, conjeture, analice, verifique ideas y desarrolle habilidades y estrategias que seran

importantes para la resolucién de problemas y en otros contextos” ( De Farias, E. 2001)



1.1.Antecedentes

En las altimas dos décadas la comunidad de profesores y expertos en la ensefianza
de las Matematicas en Colombia han reflexionado sobre la manera como se deben ensefiar
éstas y qué se debe ensefiar. La ensefianza de las Matematicas, antes de la elaboracion de
los lineamientos curriculares propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional de
Colombia, hacia énfasis en el manejo de la operatividad y de reglas de éstas operaciones, se
resolvian operaciones simples o combinadas que daban respuesta a un enunciado verbal
(MEN, 1998).

Ante este escenario se propone entonces, desde esos lineamientos, ensefiar matematicas
desde el estudio de situaciones problema, que requieren del uso de diversas estrategias y
aplicacion de conocimientos previos para su posible solucidn, y se establecen ademas, otros
ejes curriculares como el razonamiento, la comunicacion y la modelacion.

“En Colombia desde 1998, con la publicacién de los Lineamientos curriculares, se
le imprime a las matematicas escolares un sentido mas amplio que posibilita al alumno la
utilizacion de sus conocimientos fuera del ambito escolar; en contextos donde pueda
formular hipétesis y tomar decisiones para abordar y adaptarse a nuevas situaciones” (Villa
Ochoa y Ruiz Vahos, 2009, p.7).

Acercar los contenidos del curriculo a la experiencia de los estudiantes comienza a
ser una prioridad. El objetivo de la ensefianza de las matematicas debe ser desarrollar en el
estudiante procesos de pensamiento matematico, que se consiguen a través de la
modelacion y de la resolucion de problemas.

“Una educacién matematica de calidad y ajustada a las demandas del mundo actual,

requiere tener claridad acerca de cuales son las habilidades que se necesitan para desarrollar



procesos matematicos, los contenidos matematicos esenciales que hay que manejar y en
qué contextos resulta necesario aplicar las habilidades y contenidos matematicos para poder
desenvolverse de manera efectiva” (Aninat, 2004, p. 23).
http://www.educarchile.cl/Userfiles/PO001%5CFile%5Crevista_Educacion_313.pdf

El desarrollo de procesos de pensamiento matematico se da a su vez a través del
estudio de problemas en los cuales se destacan cuatro pasos importantes para su solucién,
tal como lo propone George Polya (1965), en su libro “Como plantear y resolver

problemas™.

1. Entender el problema a resolver

2. Configurar un plan para su solucién

3. Ejecutar el plan

4. Realizar una mirada retrospectiva donde se evalte no sélo los resultados obtenidos,

sino también todo el proceso y la plausibilidad de la o las soluciones halladas.

Cada uno de éstos pasos implica un estudio cuidadoso de lo que se va a hacer para
resolver el problema, se necesita evaluar cada informacion dada por el texto, qué elementos
se conocen, que informacion no esta dada, cuél es la pregunta asociada al problema, como
comprobar si la respuesta hallada satisface las condiciones del problema, entre otros.

Es importante aqui determinar qué caracteristicas constituyen un verdadero
problema matematico, ya que no se considera problema en el enfoque propuesto por los

lineamientos curriculares a las situaciones netamente operativas con carga verbal.



De acuerdo con Villalobos (2008), las caracteristicas de un problema matematico
corresponden a ciertos criterios:

1. Todo problema matematico debe representar una dificultad intelectual y no sélo
operacional o algoritmica. Debe significar un real desafio para el estudiante.

2. Todo problema debe ser en si mismo un objeto de interés. Por tanto debe ser
motivante y contextual.

3. Debe tener maltiples formas de solucidn, es decir puede estar sujeto a
conocimientos previos, experiencias o se pueden resolver mediante textos o
personas capacitadas.

4. Puede estar adscrito a un objeto matematico o real o a la combinacion de ambos.

5. Debe establecerse en la idea de posibles soluciones, mediante diferentes
métodos, con exigencias e interrogantes relacionales.

6. Debe tener una dificultad no tan sélo algoritmica, sino también del desarrollo de
habilidades cognitivas.

7. Se debe dar una variedad de contextos, en distintas formas de representacion de
la informacion y en lo posible, que sean resueltos por mas de un modelo

matematico.

De otra parte, las nuevas tecnologias han impactado el campo educativo y se han
introducido en el aula de matematicas para mejorar los procesos de analisis y estudio de
situaciones concretas tal como ha sido el estudio del calculo a través del programa derive, 0

de la ensefianza de la geometria a través del programa Cabri.



El programa Cabri es un programa desarrollado por Ives Baulac, Frank Bellemain y
Jean-Marie Laborde, en el Instituto IMAG de Francia el cual permite desarrollar la
geometria de una forma dinamica, observando las propiedades geométricas de las figuras y
sus multiples componentes para llegar a entender la rigurosidad de las demostraciones. Este
programa permite al estudiante experimentar a través de la materializacion de los objetos
matematicos, de sus representaciones y de sus relaciones.

El programa Derive, por otra parte, es un programa de computacién matematica,
que permite el procesamiento de variables algebraicas, expresiones, ecuaciones, funciones,
vectores y matrices. Este programa puede trabajar en forma numérica o en forma simbdlica,
cuenta con la posibilidad de realizar graficos en dos y tres dimensiones, realizar
factorizaciones, calcular limites, derivadas, sumatorias, integrales entre otras.

La matematica estatica y rigurosa de otros tiempos se convierte en matematica
dindmica al introducir TIC en la ensefianza de matematicas en la secundaria. La
introduccidn de calculadoras y calculadoras graficas ha permitido que el estudiante se
centre en el andlisis de los problemas y no en la operatividad y el manejo de algoritmos.
Esto ha hecho que el uso de esta herramienta se incremente cada dia, en los niveles
educativos en donde ya se ha hecho todo el trabajo de manejo de las operaciones entre

ndmeros reales de manera manual.



El curriculo de Matematica esta cambiando lentamente, y la tendencia es gastar
menos tiempo en métodos de lapiz y papel y mas tiempo en aplicaciones, resolucion de
problemas, desarrollo de conceptos y temas nuevos. Los métodos de ensefianza también
estan cambiando hacia una aproximacion investigativa y exploratoria, contando con la
contribucién de las nuevas tecnologias para el desarrollo de esta perspectiva. (Del Puerto y

Minnaard, 1997. p.1).

El uso de las calculadoras gréaficas en el trabajo en matematicas promueve el trabajo
cooperativo en donde se estudia la representacion grafica, numérica y simbdlicas de
problematicas propuestas, haciendo del objeto matematico un tema vivo que promueve la
investigacion, la experimentacion y la reflexion del estudiante, logrando que se produzca un

trabajo metacognitivo en ellos. (Del Puerto y Minnaard, 1997. p.2).

En el caso del software disefiado para el estudio de matematicas como el Derive y el
Cabri, se ha comenzado a utilizar en algunos colegios de educacién privada, esto ha
permitido que éstos se beneficien del trabajo de analisis mediante el uso de estas dos
herramientas. También se encuentran las plataformas virtuales, como Claroline y Course
Compass, entre otras, que permiten que haya cierta interaccion con las practicas sobre
temas especificos a través del uso del computador, ya sea en actividades desarrolladas en la

clase o en casa.

Claroline y Course Compass son plataformas de aprendizaje y trabajo virtual
(eLearning y eWorking) de codigo abierto y software libre (open source) que permiten a los
formadores construir eficaces cursos online y gestionar las actividades de aprendizaje y

colaboracion en la web. Los estudiantes pueden acceder a estas plataformas mediante un



cddigo dado por el profesor al inicio del curso, y realizar actividades disefiadas

especialmente para el curso, con el fin de afianzar los conceptos aprendidos en clase.

Son maltiples los factores que intervienen en el proceso de la adquisicién y
desarrollo de las habilidades matematicas, en relacion con la motivacion del estudiante
hacia el estudio de las matematicas, cabe destacar el valor que tiene el enfoque de
resolucién de problemas en contexto y del uso de las herramientas tecnolégicas para la

comprension de los temas propuestos en el curriculo de matematicas.

De acuerdo con Camarena (2000), a través de la matematica en contexto se cambia
el paradigma educativo de la ensefianza tradicional, por uno en el cual los conocimientos
son integrados, ensefiando los temas de matematicas vinculados con las otras asignaturas
que cursa el estudiante, presentandolas al ritmo y tiempos requeridos por él. En la
matematica en contexto se construyen conocimientos integrados, no fraccionados,
aprendizajes significativos, de acuerdo a como lo define Ausubel (1970), asi como

conocimientos no volatiles (Camarena, 1999).

Un ambiente de aprendizaje apto para desarrollar la matematica en contexto es la
creacién de equipos de trabajo, de tres alumnos, en los que cada miembro tiene un rol, lider

académico, lider emocional y lider operativo (Camarena, 2000).

En ese sentido, siguiendo los planteamientos propuestos por Camarena, en relacion con
la matematica en contexto y el trabajo en equipo, al hacer uso de la tecnologia, y realizar el
andlisis de situaciones, los estudiantes se veran motivados hacia la construccién de modelos

que representen las situaciones planteadas. Al comparar con los compafieros de aula sus



resultados y sus procedimientos, el aula se convierte en un espacio dinamico en donde los
estudiantes se vuelven protagonistas de su propio proceso y dejan de ser receptores, que

escuchan una clase expositiva tradicional.

1.2.Planteamiento del problema
Una de las preocupaciones de un maestro de matematicas de escuela media, grados
primero atercero de secundaria, es: ¢,coOmo hacer que los estudiantes se motiven hacia el
aprendizaje de matematicas en esta etapa de desarrollo fisico y emocional tan complejo

como es la adolescencia?

La adolescencia, denominada por Stanley Hall (1905) como la etapa de borrasca y
tempestad, en la que muchos factores de desarrollo del comportamiento humano toman
nuevos rumbos y cambian de direccion, algunos influenciados por el cambio de las
exigencias sociales y otros por las nuevas exigencias bioldgicas y emocionales (Ardila,

1980. p.442).

Esta etapa de la vida representa una etapa de crecimiento y maduracion con buenos
resultados, en algunas oportunidades se convierte en una época conflictiva, con
comportamientos que pueden ocasionar resultados devastadores como la enfermedad y la

muerte ( Carvajal y Caro, 2009)

Los intereses de los estudiantes cambian, especialmente en estos grados en donde
estan en pleno desarrollo de su personalidad y de sus emociones, la escuela y la academia
no constituyen su prioridad ahora, sino el estar experimentando sus emociones y

acomodarse a su cuerpo Yy personalidad en transformacion.



El cambio en la didactica de aula y en la introduccion de nuevas tecnologias en la
ensefianza de las matematicas, acordes al mundo tecnoldgico en que se desenvuelve el
estudiante, hace que la brecha entre lo netamente académico y la vida que vive el estudiante
se acorte significativamente. Los adolescentes mantienen una estrecha relacion con las TIC
debido a que se han convertido en una herramienta muy importante que les facilita
informacién y comunicacidn, y potencian el desarrollo de habilidades y nuevas formas de

construccién del conocimiento (Llareda, 2005).

Los estudiantes se sienten atraidos por la tecnologia, el uso de herramientas
tecnoldgicas y de juegos de computador hace que el mundo que ellos experimentan sea mas

rapido, menos analitico y mas préctico.

Partiendo de la premisa de que el desarrollo de actividades a traves del uso de la
tecnologia promueve la comunicacion entre pares haciendo que se generen discusiones
alrededor del objeto de estudio mismas que hacen que los estudiantes se retroalimenten
entre ellos bajo la supervision del maestro, se hace necesario plantearse preguntas sobre el
método de ensefianza que mejor funcione en las aulas de matematicas hoy, para ello

podemos preguntarnos lo siguiente:

¢Cual es el impacto a nivel motivacional y de comprensién conceptual en el
aprendizaje de conceptos y procedimientos matematicos en el nivel medio de ensefianza,
cuando el proceso de aprendizaje se basa en la resolucion de problemas en contexto,

apoyado en el uso de Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacién?



1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Analizar la forma en que el uso de estrategias didacticas con base en la matematica en
contexto, afecta al aspecto motivacional y la comprension en el aprendizaje de conceptos y
procedimientos matematicos sobre la Razdn de Cambio y sus aplicaciones en el grado

tercero de secundaria cuando se apoya la ensefianza de estos conceptos en el uso de TIC.

1.3.2. Objetivos especificos

1) Determinar de qué manera el uso en la clase de matematicas de herramientas
tecnoldgicas como la calculadora gréfica y el computador influye en la

comprension de los conceptos de funcidn lineal y razon de cambio.

2) Analizar, con base en los resultados obtenidos en el desarrollo de talleres de
clase aplicados a los estudiantes, la observacion de clases y la evaluacion final,
el grado de comprension del estudiante del concepto de razon de cambio en la

solucion de problemas en contexto.

3) Evaluar el nivel motivacional de los estudiantes de grado tercero de secundaria
en el desarrollo de actividades de clase realizadas con lapiz y papel,

computadores y calculadoras gréaficas sobre el concepto de razdn de cambio.

4) Determinar si el trabajo en equipo es un factor de motivacion hacia el desarrollo
de talleres de clase sobre el estudio de la razon de cambio a través de problemas

en contexto.
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1.3. Supuestos de investigacion

Entre los supuestos planteados para esta investigacién, se pueden considerar los

siguientes:

1.3.1. Los estudiantes de grado octavo demuestran mayor interés en el trabajo sobre la
construccion del concepto de razdn de cambio cuando éste se realiza a través
de la construccion de los graficos mediante la calculadora gréfica o el

computador.

1.3.2. Eltrabajo cooperativo en el aula se promueve mediante la resolucion de

problemas en contexto que involucran el concepto de razén de cambio.

1.3.3. La comprensién del tema se ve reflejado en el desarrollo de talleres de clase y la
evaluacion aplicada a los estudiantes, sobre el tema de razdn de cambio
estudiado desde el enfoque de resolucidn problemas en contexto apoyado en el

uso de TICs.

1.4. Justificacion

La ensefianza de las matematicas a traves de la resolucion de problemas en contexto
ha sido el proposito de la comunidad educativa de matematicas durante la Gltima década en
Latinoamérica y particularmente en Colombia. El Ministerio de Educacion Nacional,
comisiond grupos especiales para el estudio y la reforma al curriculo colombiano en

matematicas con la base especifica de que se incluyera la resolucién de problemas en
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contexto como el punto de partida para promover la comprensién del mundo y obtener un

aprendizaje significativo en los estudiantes colombianos. (MEN,1998)

“La inclusién de la modelacion en el aula de matematicas en Colombia se propone
desde 1998 con la presentacion, por parte del Ministerio de Educacion Nacional (MEN),
del documento Lineamientos Curriculares, en el cual se sugiere el desarrollo del
pensamiento matematico a partir de la implementacion de otros cuatro procesos, a saber:
(1) la elaboracion, comparacién y ejercitacion de procedimientos; (2) el razonamiento, (3)
la resolucién y planteamiento de problemas, y (4) la comunicacion (MEN,1998, p. 74)”.

(Villay Ruiz, 2009).

La actividad de resolucion de problemas en el aula de matematicas plantea un
paradigma distinto al que se habia tenido en décadas anteriores. Aun hoy en dia se observa
que la ensefianza de las matematicas no ha cambiado, este fenémeno se observa alin méas en
las areas rurales en donde el seguimiento a los procesos realizados por los maestros es casi

inexistente.

La ensefianza de las matematicas, desde el enfoque de resolucién de problemas, exige
un cambio en la didactica, que persigue distintos propésitos como son la comprension de
conceptos, el desarrollo de habilidades de comunicacion, de estrategias y habilidades
intelectuales tales como conjeturar, relacionar, establecer conclusiones, organizar y
encadenar argumentos matematicos, categorizar, comparar, indagar, y buscar informacion

necesaria para la resolucion de una situacion planteada (Villalobos, 2008).
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Cambiar la forma en que se ensefian las matematicas en nivel secundario implica
asumir retos relacionados con la motivacion del estudiante hacia la asignatura. En la
medida en que las actividades propuestas sean atractivas para ellos se tendran respuestas
positivas hacia el trabajo de resolucién de problemas. Representar 0 modelar informacion
dada mediante el uso de herramientas tecnoldgicas, hace que el estudiante demuestre
mayor interés hacia el objeto de estudio. Plantear situaciones relacionadas con el contexto
en que vive el estudiante hace que se mire ésta asignatura como algo que sirve para la vida.

La cultura en la que la escuela ha de desarrollar su labor es una cultura para vivir
caracterizada por el desarrollo y el impacto de las tecnologias. La nueva escuela exige un
reajuste curricular a todos los niveles: habitos, actitudes, contenidos, estrategias, significa,
por tanto, que se debe plantear un nuevo concepto de educacién diferente al modelo

tradicional, una escuela distinta a la que hemos conocido (Martinez y Prendes, 2009).

La pregunta constante que reciben los maestros por parte de los estudiantes y
especialmente los maestros de matematicas es, ¢para qué sirve esto?, refiriéndose a la
utilidad de los conceptos que se ensefian o de los problemas propuestos para una clase. A
través del estudio de situaciones en contexto los estudiantes valoran la utilidad o

aplicabilidad de determinados conceptos matematicos.

[...] las situaciones problema proporcionan el contexto inmediato en donde el
quehacer matematico cobra sentido, en la medida en que las situaciones que se aborden
estén ligadas a experiencias cotidianas y, por ende, sean mas significativas para los

alumnos. Estos problemas pueden surgir del mundo cotidiano cercano o lejano, pero

13



también de otras ciencias y de las mismas matematicas, convirtiéndose en ricas redes de

interconexion e interdisciplinariedad (MEN, 2006).

1.5. Limitaciones

En el proceso de investigacion surgen como limitantes algunas variables
relacionadas con la asignacion de cargas académicas de los profesores para el afio 2011-
2012, ya que en la institucion en donde se van a aplicar los instrumentos considerados para
la recoleccion de datos, termina el afio escolar en Junio de 2011 y se inicia el préximo afio
escolar en Agosto de 2011, haciendo dificil establecer si se podran aplicar los instrumentos
a un grupo de 30 estudiantes o a dos grupos de 30 estudiantes por clase en promedio.

Otra limitante estaria asociada al manejo de los temas tratados para el primer
bimestre, ya que la planeacién curricular ya esta establecida para la institucién, y surgiria la
necesidad de cambiar el orden de los mismos con base en el tema planteado para la
investigacion, se requiere tener flexibilidad para la planeacion del nuevo afio escolar en el

area de matematicas en el grado tercero de secundaria.

Una tercera limitante esta asociada con las ayudas tecnoldgicas con que se cuenten
en la institucion en el momento de aplicar los instrumentos con uso de tecnologia. Las salas
de informatica estan dotadas hasta este momento con un computador para cada estudiante,
y se cuenta con los programas Cabri y Derive, asi como las calculadoras graficas, las cuales

se esperarian que estuvieran en perfecto funcionamiento.

En este capitulo se expone por qué es tan importante cambiar el paradigma de la

ensefianza de las matematicas en un mundo globalizado y en constante cambio que es el
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que viven nuestros alumnos. Estéa establecido el planteamiento del problema de
investigacion , los objetivos que se persiguen con la misma, los antecedentes de la
investigacion que se han realizado sobre el mismo tema en diferentes paises, como en
Colombia bajo el apoyo del Ministerio de Educacién Nacional, en donde se justifica la
importancia del trabajo en matematicas bajo el enfoque de resolucion de problemas, que ha
sido el cambio, que se ha llevado a cabo en Latinoameérica en general en relacién con la

ensefianza de las matematicas en secundaria.
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Capitulo 2

Marco Tedrico

A lo largo de la historia de la educacién se han visto cambios en la ensefianza de las
matematicas y en las didacticas de aula. La preocupacién constante por suplir necesidades
del individuo de orden académico, en todos los niveles educativos ha sido la base para
trabajar sobre nuevas metodologias de ensefianza y para reevaluar modelos educativos

tradicionales (MEN, 1998).

Este capitulo hace un estudio de algunos de los elementos nuevos con que cuentan
los maestros para el desarrollo de clases interactivas en las que se hace uso de TIC, asi
como también el nuevo enfoque de la ensefianza de las matematicas, acorde a las
necesidades de los estudiantes de hoy, la comprension y resolucién de problemas en
contexto, sus implicaciones y sus ventajas en el aula y el cambio de paradigma de lo que
hasta hace un tiempo fuera el estudio de algoritmos y la aplicacion de métodos repetitivos

sin significado.

2.1. Recursos didacticos alternativos para la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas

Los estudiantes de hoy se ven enfrentados a un desarrollo tecnolégico que va a
grandes velocidades. Tras la segunda guerra mundial se produce, a partir del conocimiento
cientifico, un gran desarrollo de los medios de comunicacion, y se llega asi a la
modernidad, en la cual la sociedad se caracteriza por el impacto de las tecnologias y la

sociedad de consumo (Martinez y Prendes, 2009)
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La informacidn tiene un gran valor en este tiempo Yy constituye la clave para el
desarrollo de la sociedad en todos los campos: econémico, industrial, educativo, médico,
cientifico, cultural, etcétera. En relacion con la educacion, si bien no se ha creado una
nueva aula, distinta a la que se solia tener en la ensefianza tradicional, se ha procurado
incorporar tecnologias que permiten el acceso a informacion y material didactico més
efectivo para la ensefianza y el aprendizaje de conceptos que eran abstractos e inertes, y que

se encontraban en los textos guia del estudiante. (Martinez y Prendes, 2009).

Al estar presentes las nuevas tecnologias, en la vida de los estudiantes, observamos
que ellos aprenden en un contexto familiar y social a través de ellas y de su avance y en
consecuencia, formados en una cultura diferente. Por esta razon es necesario que la

ensefianza responda a los nuevos modelos comunicativos y tecnoldgicos de esta sociedad.

“Este cambio de perspectiva hace que hoy en dia la ensefianza y la reforma del
curriculo sean uno de los temas principales en todos los congresos de ensefianza de la
Matematica. Los cambios curriculares que se proponen ya no son simples adaptaciones de
los algoritmos matematicos a nuevos métodos de aplicacion, los avances tecnoldgicos
constituyen la fuerza que impulsa un cambio curricular acorde con los cambios que estan

aconteciendo en la sociedad en su conjunto’: (Del Puerto y Minnaard, 1997. p.1).

Las nuevas tecnologias computacionales, por ejemplo, ofrecen caracteristicas
especiales que permiten pensar en las aplicaciones tanto para ensefiar como para aprender
matematicas. Los programas disefiados para la ensefianza de las matematicas permiten a los

estudiantes tener un mayor control sobre el objeto de estudio ya que €l reacciona a la
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accion del sujeto, ademas atiende aunque sea de manera parcial las caracteristicas del

conocimiento a ensefar y las caracteristicas del sujeto que aprende. (Gomez, 1998).

Quizas el mayor aporte de la tecnologia a la educacion matematica es que brinda la
posibilidad de realizar diversas representaciones de un mismo objeto. Asi, por ejemplo,
encontramos la funcion cuadratica, ya que ésta puede ser representada por la ecuacion, por

la grafica o por la tabulacion de datos (Vifas de la Hoz, Navarro y Ortega, 2004).

De otra parte al introducir elementos tecnoldgicos en la ensefianza de las
matematicas nos enfrentamos a un reto, establecer tanto el grado de complejidad del

conocimiento a ensefiar como la complejidad del proceso de comprensién del sujeto.

El tipo de problemas que se propone resolver al estudiante mediante el uso de la
tecnologia y la forma como el profesor interactia con el estudiante seran piezas clave para
obtener excelentes resultados en el proceso. Es a través de esta escogencia que el estudiante
aprendera no solamente sobre un tema especifico sino que perciba que los problemas en
matematicas no tienen un tnico camino de solucion o una Unica respuesta y que vea la
utilidad practica del conocimiento que construye como medio para modelar la realidad

(GOmez, 1998).

2.1.1. Uso de software especializado para la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas en escuela media.

En la busqueda de material didactico que condujera al desarrollo cognitivo de los

estudiantes y en la visualizacion y manipulacion de los objetos matematicos, surgen en los
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ultimos afios programas especializados que responden o pretenden responder a esta

necesidad didactica del aula de clase.

Se encuentra en primera instancia, el software denominado Cabri, de geometria
dinamica que permite la manipulacién de objetos y sus relaciones dentro de esquemas no
imaginables con las mismas herramientas con las que se podria trabajar con lapiz y papel.
Se proponen una serie de ejercicios de construccion que el estudiante puede explorar,
mediante la medicion, la comparacidn, la aplicacién de animacion sobre un objeto, el
arrastre de una figura, etcétera. El objetivo de Cabri, es permitir la interaccion del
estudiante con los objetos matematicos, asi las figuras 2D 6 3D no son mas elementos
estaticos, sino que cobran vida, son cambiantes a través de los movimientos o

transformaciones que se imprimen a los mismos. (Gomez, 1998).

Entre las ventajas de uso del software Cabri se encuentran brindar al estudiante la
posibilidad de construir, explorar, reflexionar y extraer propiedades matematicas de las
figuras, establecer conceptos matematicos relacionados con ellas, y deducir propiedades
inherentes a estas. Esta herramienta permite también, acercarse de una manera mas concreta
a la elaboracién de demostraciones geométricas, con el objetivo de lograr la consecucion

de un pensamiento formal en estudiante.

La motivacion que demuestra el estudiante en el estudio de la geometria o de
elementos construibles del algebra, a través del uso de Cabri es muy distinta a la que
normalmente tiene al realizar trazos en un papel. En la pantalla puede corregir, ver varias
opciones de construccion en un menor tiempo de un problema dado y transformarlas con

los diferentes comandos.
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Se observa en las clases de matematicas impartidas con apoyo en este software que
el estudiante consigue visualizar de una manera mas eficiente los entes abstractos de la

geometria y manipularlos para establecer propiedades y relaciones entre ellos.

De otra parte, encontramos también el programa denominado Derive utilizado
principalmente para analizar funciones, trazar graficos y estudiar relaciones en las familias
de funciones. Este software es de facil uso, tanto para estudiantes como para docentes, y
permite realizar un analisis de los objetos matematicos estudiados, por esta razdn motiva a
las partes involucradas tanto en la ensefianza, como en el aprendizaje a utilizarla en la

elaboracién y modelacion de situaciones.

Es indiscutible que el uso de software especializado para la ensefianza de la
geometria, el &lgebra y el calculo, como los mencionados anteriormente juegan un papel
muy importante en el desarrollo de pensamiento de los estudiantes, debido a la
manipulacién que se hace a través de ellos de los objetos matematicos que no se pueden
sino abstraer para entender su funcionamiento. Estas herramientas hacen ver de una manera
mas real las funciones matematicas, las figuras y sus propiedades, que de otra forma no se
pueden visualizar facilmente cuando se construyen en el papel, mediante los calculos

matematicos y el trazo con regla y compas, en el caso de la geometria.

2.1.2. Uso de calculadoras en el aula de clase en la escuela media

A medida que los estudiantes de matematicas van avanzando hacia la construccion
el pensamiento formal, se va observando la necesidad de pasar del calculo mental a la

20



manipulacién de conjuntos numéricos mas sofisticados como el de los racionales y de los
irracionales. La calculadora cientifica llega para aminorar la carga de realizar calculos
numéricos engorrosos con papel y lapiz. De acuerdo con los Lineamientos curriculares para
matematicas, en Colombia, el interés ahora es lograr que el estudiante reflexione sobre los
objetos matematicos, sus propiedades, sus relaciones, pero que sobretodo sea capaz de

resolver problemas matematicos.

“El curriculo de matematicas esta cambiando lentamente, y la tendencia es gastar
menos tiempo en métodos de lapiz y papel y mas tiempo en aplicaciones, resolucion de
problemas, desarrollo de conceptos y temas nuevos. Los métodos de ensefianza también
estan cambiando hacia una aproximacion investigativa y exploratoria, contando con la
contribucion de las nuevas tecnologias para el desarrollo de esta perspectiva”. (Del Puerto y

Minnaard, 1997. p.1).

Desde este punto de vista, es necesario disefiar actividades concernientes al manejo
de las calculadoras. No basta con tenerla sino saber manejarla para resolver justamente lo
gue necesitamos. A diferencia del computador, cuyo costo es alto, la calculadora se
adquiere de manera sencilla y a un precio comodo. Por su tamafio es facil cargarla para

estar a la mano cuando se requiera (Del Puerto y Minnaard, 1997).

La primera calculadora grafica aparecié en 1985, y fue producida con la marca
Casio. La introduccion de este elemento al aula transformé totalmente la ensefianza y el
aprendizaje de la matematica al estimular en los estudiantes una experiencia diferente a
través de su pantalla. En 1995, la compafiia Texas Instruments crea su calculadora TI-92,

que contaba con un programa interactivo para algebra y otro para geometria (Cabri I1).
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Las experiencias obtenidas en dos grupos de estudio situados en la Universidad de
los Andes de Bogota, Colombia, realizado por Pedro Gémez con estudiantes de Ingenieria,
uno que utilizaba calculadoras graficas y otro que no las utilizaba, demostraron que los
estudiantes que habian utilizado calculadora gréafica obtuvieron mayores puntajes en
relacién con lo simbdlico pero no en relacién con la interpretacion. Al parecer, éstos
resultados dependieron en gran medida en que el uso continuo de gréficas les permitia
visualizar mejor las aproximaciones gréaficas en la resolucion de problemas y la generacion
de nuevas ideas matematicas. Se observé ademas que los estudiantes desarrollaban

seguridad en si mismos, la competencia y la autoconfianza. (Gomez, 1998)

“Se concluye que las calculadoras gréaficas facilitan la exploracion y el
descubrimiento, favoreciendo una activa aproximacion al aprendizaje, promueven la
interaccién entre estudiantes y maestros y entre el conjunto de estudiantes”. (Del Puerto y

Minnaard, 1997. p.11).

2.1.3. Uso de paginas especializadas de internet y plataformas de apoyo para la ensefianza

y aprendizaje de conceptos basicos de matematicas en escuela media

En un mundo globalizado en donde la sociedad del conocimiento prevalece sobre
cualquier otra en la vida académica de los seres humanos se hace necesario introducir TIC
en la didactica del aula de matematicas. El uso de TIC en el aula permite que el estudiante
experimente la globalizacién accediendo y compartiendo informacidn remota, vivenciar

nuevas experiencias en comunicacion virtual permitiendo asi la construccién de
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aprendizajes y nuevos conocimientos, en un marco de cooperacion que fomenta el trabajo
en equipo, donde dichos aprendizajes y conocimientos se materializan a través de
actividades interactivas, en donde tanto el docente como el estudiante tienen el control
sobre la accion existiendo una accion-reaccion con las nuevas tecnologias y los otros

sujetos (Sanchez, 1999).

Las generaciones recientes han nacido en la era de la tecnologia, su educacion se
concentra en lograr preparar el alumno de manera integral, es decir, que sea capaz de
desenvolverse en esta nueva sociedad, en constante cambio, a través de su uso. Los medios
tecnoldgicos posibilitan expandir la comunicacion entre los seres humanos, generan nuevas
culturas, desarrollan habilidades nuevas tanto en el alumnado como en el profesorado,
permite percibir y comprender el mundo desde otra perspectiva. Ademas, esta forma de
acceder al mundo en el entorno globalizado en el que se vive hace que se genere una nueva

forma de construccién del conocimiento.

"la escuela y el sistema educativo no solamente tienen que ensefiar las nuevas
tecnologias, no sélo tienen que seguir ensefiando materias a través de las nuevas
tecnologias, sino que estas nuevas tecnologias aparte de producir unos cambios en la
escuela producen un cambio en el entorno y, como la escuela lo que pretende es preparar a
la gente para este entorno, si éste cambia, la actividad de la escuela tiene que cambiar”

(Majé citado en Marqués, 2000).

Ensefiar matematicas en el contexto tecnoldgico y cultural de hoy exige retos para el
profesorado de hoy, desde obtener la preparacion necesaria en el manejo de los

computadores, como convertirse en expertos en el disefio de actividades que permitan al
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estudiante aprender los temas planeados en el curriculo a través de estas nuevas

herramientas tecnoldgicas (Cedillo, 2006).

El aula de clase deja de ser pasiva y se convierte en el aula virtual en la que
prevalece la comunicacién tanto entre maestros y alumnos, como entre pares. Se pueden
disefiar clases en las que se discuten posibles soluciones a un problema dado a través del
chat o de foros. El trabajo colaborativo adquiere gran importancia y la puesta en comun
sobre un tema determinado dependera de las fuentes investigadas por cada persona

(Cedillo, 2006).

Cabe decir aqui, que existe también un peligro dentro de la libre accesibilidad a
internet, como es poder acceder a informacién no adecuada para el adolescente en
formacidn. En este sentido, el maestro debe estar tan bien capacitado sobre el manejo de

internet, que le posibilite la limitacion de ciertos sitios no aptos para los estudiantes.

De otra parte, el uso de internet en el aula puede constituirse como un instrumento

cognitivo, ya que al estar indagando en diferentes fuentes lo obliga a realizar

comparaciones, a memorizar informacidn, y a hacer mapas mentales de manera eficaz para

representar el conocimiento (Marqués, 2000)

El uso de internet en el aula promueve el interés de los estudiantes hacia la
asignatura, ya que es una actividad que se relaciona con las que ellos realizan
cotidianamente desde su casa. La motivacion influira en el interés con que resuelvan las

actividades propuestas de clase.
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El trabajo integrado de internet mediante paginas especializadas para cada
asignatura en combinacién con las plataformas educativas como Course Compass ,
Claroline, permiten que el estudiante afiance sus conocimientos, que realice mas
actividades de manera personal e individual y que vaya construyendo su propio
conocimiento a su propio ritmo. Es importante sefialar, que esta herramienta no debe
convertirse en un espacio para colocar actividades repetitivas que el alumno tiene que
resolver, sino que debe ser un espacio que invite a la reflexion, el analisis y la

investigacion.

Existen muchas ventajas del uso de internet en la ensefianza y el aprendizaje, pero
también desventajas, una de ellas, mencionadas anteriormente es la libertad de acceso a
infinitas paginas web, considerando que no todas son fiables y serias, otra, es la posibilidad
de que el estudiante se torne retraido y poco sociable ya que ha centrado su trabajo a la
produccion individual y una que puede ser nefasta para la vida tanto académica como
personal , es la adiccion a internet que genera problemas de salud a nivel fisico y mental

(Marqués, 2000)

Seccion 2.2.1a matematica en contexto

2.2.1. Matematica en contexto: La enseflanza de matematicas a través del estudio de

problemas relacionados con la vida real.

Las investigaciones recientes en el &rea de la didactica de las matematicas han

demostrado que la forma en que ensefia esta asignatura no satisface las necesidades del
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mundo de hoy, y que se requiere de un cambio desde el aula en la forma en que se imparten

a partir de la reflexion sobre el quehacer matematico (Llarela, 2005).

El estudiante que observamos en las aulas de clase de hoy ha crecido en un entorno
diferente al que habria crecido un nifio de la década de los cincuenta e incluso de los
ochenta, los cuales estaban acostumbrados a realizar las operaciones aritméticas de manera
manual, sin ayuda de las calculadoras o algln otro tipo de herramienta electrdnica. Hoy,
cada estudiante llega al aula de clase con la ultima tecnologia del mercado, la cual lo
convierte en un experto en su manejo, incluso por encima, de los maestros y de los adultos

en general.

“La tendencia a usar las TIC se da en todas las edades. Sin embargo, en la
adolescencia es donde se aprecia un mayor incremento, debido a que las han incorporado
de manera habitual en su vida, utilizandolas como herramientas de interaccion,

informacién, comunicacion y conocimiento” (Llarela, 2005. p.2).

Su interés por los nimeros radica en el significado que éstos adquieren en
determinadas situaciones. Lo inmediato los conduce al calculo de operaciones que se
relacionan, por ejemplo, con las cuentas de manejo del dinero, gastos generados por
compras 0 ventas, negocios que van desarrollando o simplemente porque han recurrido al
uso de las operaciones aritméticas o el uso del algebra para resolver situaciones

relacionadas con las ciencias, la fisica, la quimica, o cualquier otra area del conocimiento.

Una de las preguntas que realizan los estudiantes al docente durante las clases de

matematicas es: ¢para qué me sirve esto? Escuchar esta pregunta podria parecer inoportuno
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en medio de un calculo aritmético o la factorizacion o de una prueba formal en geometria,
pero adquiere gran importancia al tratar de descubrir, como maestros, cual es la relacion de
es0s conceptos matematicos que se ensefian en la escuela con la vida real o la cotidianidad

del estudiante.

Surge la preocupacion, por parte de los grupos de investigacion en didactica
educativa en matematicas y por los ministerios de educacidn, en tratar de relacionar de
algin modo la matematica con el contexto en el que vive ese individuo que maneja
simbolos, operaciones e incluso relaciones entre conjuntos numéricos, sin encontrar un

sentido en esta actividad (Acevedo, Garcia y Jurado, 2004).

Se comienza a hablar entonces de la matemdtica en contexto, la modelacién de
situaciones aritméticas, algebraicas 0 geométricas y se entra en la busqueda por hallar un
sentido que funcione mejor para la matematica del aula por parte de los estudiantes. Se
cambia asi el paradigma de la rigidez de las matematicas, para encontrar un trabajo mas
flexible, en donde el anlisis de situaciones en contexto permite al estudiante indagar por

nuevos caminos de solucion a un problema dado (Villa et al, 2007).

Esta es la base de las investigaciones sobre la manera como la gente aprende. Una
de las principales corrientes que cambia este paradigma es el constructivismo, el cual se
define segun Bransford, Brown, y Cocking (1999), en How people Learn: Brain, Mind,
Experience and School, citado por Crawford (2004), como “el modo contemporaneo de
aprendizaje en el que la persona construye nuevo conocimiento y entendimiento basandose
en lo que ya conoce y cree”. Otros autores afirman que la mejor manera de aprender es

mediante la exploracion y el aprendizaje activo, que se realiza mediante las actividades
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practicas o manuales, haciendo que los estudiantes argumenten su razonamiento en lugar de
memorizar operaciones y algoritmos y que relacionen los conceptos y los temas en lugar

de estudiarlos de manera aislada.

El constructivismo promueve no s6lo el razonamiento sino el trabajo cooperativo,
en el cual escuchar a otros estudiantes como estan pensando y qué estrategias aplican hace
gue se generen espacios de intercambio conceptual entre ellos, que se motiven hacia las
actividades planteadas, que se preocupen por entender y que refuercen su propio

conocimiento.

En este modelo de ensefianza se ven involucradas cinco estrategias, llamadas
estrategias de ensefianza contextual (Crawford, 2004), las cuales envuelven la relacion, la
experimentacion, la aplicacion, la cooperacion y la transferencia, que son la base del

trabajo constructivista.

La relacion, es una de las estrategias mas importantes en el constructivismo, en ella
aprender por relacion consiste en aprender en el contexto de las experiencias de la vida o

conocimiento preexistente (Crawford, 2004) .

La experimentacion se refiere al “aprender haciendo” con base en los conocimientos
previos de los estudiantes. Para esto se recurre a las actividades manipulativas, que hacen
uso de material concreto tal como los bloques légicos, los bloques de fracciones, los
solidos, etcétera, que permiten al estudiante visualizar lo que se plantea en una situacion.
Dentro de ésta categoria se podrian situar entre otros, software especializados como Cabri y

Derive (Crawford, 2004).
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Las actividades de resolucibn de problemas son también parte de la
experimentacion, mediante ellas se introducen conceptos significativos. Los estudiantes

observan que hay un uso relevante del conocimiento dandole asi sentido a lo que aprenden.

En cuanto a la transferencia, se refiere a la capacidad de usar los conceptos
adquiridos en matematicas a la resolucion de situaciones en otros contextos como las

ciencias, la biologia, la quimica entre otras.

La aplicacion consiste en aprender conceptos en el contexto de su puesta en
practica, es decir a través de problemas realistas y relevantes para el estudiante. De ésta

manera se incrementa la motivacion de ellos hacia el trabajo de resolucién de problemas.

La modelacion matematica hace parte de estas estrategias didacticas innovadoras
mediante las cuales el estudiante visualiza y comprende mejor como Se resuelven
problemas. Se entiende como modelacién al proceso de obtencion de un modelo

matematico, a partir de un problema o un fendmeno del mundo real.

“La modelacion matematica se concibe como el proceso cognitivo que se tiene que
llevar a cabo para llegar a la construccion del modelo matematico de un problema u

objeto del area del contexto” (Camarena, 2010).

El proceso cognitivo realizado a través de la modelacion incluye tres etapas:
Identificacion de variables y constantes del problema, establecimiento de relaciones entre
ellas a través del estudio de los conceptos involucrados en el problema de manera implicita
0 explicita, relacionados con el contexto o con la matematica, y la validacion de la relacion

matematica que modela el problema.
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Entre los elementos cognitivos que se requieren para llevar a cabo la modelacion

matematica se tienen:

1. Losenfoques de los temas y conceptos matematicos del &rea de concepto.

2. Latransposicién contextualizada, que se refiere a la transformacion que sufre un
conocimiento llevado al aula para convertirse en un saber de aplicacion,

conocido como la transposicion contextualizada.

3. El manejo conceptual de la matematica descontextualizada, tomando en cuenta

que la matematica es universal y es aplicable a cualquier area del conocimiento.

Para la modelacion  matemética se  requiere también contar con ciertas

caracteristicas a nivel de habilidades de pensamiento,(Camarena, 2010 ) como son:

1. La habilidad para identificar errores, que depende del manejo conceptual que se

tenga del tema involucrado.

2. La habilidad para transitar del lenguaje natural al lenguaje matematico y
viceversa, este es el primer acercamiento del estudiante a la modelacion, cuando

se traduce del lenguaje verbal a las ecuaciones correspondientes en un problema.

3. La habilidad para aplicar heuristicas, entendida como el proceso mediante el cual

se evalUa el progreso logrado en la busqueda de un resultado final.

4. Habilidad para identificar regularidades.
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5. Habilidad para transitar entre las diferentes representaciones de un objeto
matematico. Representaciones aritméticas, algebraicas, analiticas, visuales y la
representacion contextual, que maneja la matemética en el contexto de las

ciencias.

La modelacion matematica concebida asi constituye la parte fundamental de la
matematica en contexto, la cual cambia el paradigma educativo de la ensefianza
tradicional, en la que se estudiaban los conceptos de una manera aislada y no se establecia

relacién con ninguna otra area del conocimiento.

La matematica en contexto trabaja conocimientos integrados con otras areas, €s
dindmica e involucra al estudiante. Se centra en el trabajo de la matematica vinculandola
con las otras areas estudiadas en el colegio, desarrollando los temas al propio ritmo de los
estudiantes sin fraccionamientos, obteniendo un aprendizaje significativo y conocimientos

duraderos (Camarena, 2010).

De acuerdo con Camarena en la matematica en contexto intervienen nueve etapas:

1. Analisis de textos de otras areas del conocimiento que estudie el estudiante.

2. Planteamiento del problema de las disciplinas del contexto.

3. Determinacidn de las variables y de las constantes del problema.

4. Inclusién de los temas y conceptos matematicos necesarios para el desarrollo del

modelo matematico y su solucion.

5. Determinacién del modelo matemético.
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6. Solucion matematica del problema.

7. Determinacion de la solucion requerida por problema en el ambito de las

disciplinas del contexto.

8. Interpretacion de la solucién en términos del problema y area de las disciplinas

del contexto.

9. Descontextualizar en el ambiente de aprendizaje los temas y conceptos

matematicos involucrados.

2.2.2. La motivacion de los estudiantes de escuela media hacia el aprendizaje de

matematicas a través del estudio de problemas en contexto

La motivacion en matematicas ha sido uno de los temas mas investigados a lo
largo de la ensefianza de ésta asignatura. El rigor establecido en las clases tradicionales y la
forma en que los maestros abordan la matematica han hecho que los estudiantes, en un gran
porcentaje, no se sientan a gusto con esta asignatura, aun siendo conscientes de la

importancia que ésta tiene en la vida académica futura.

La matematica constituye uno de los pilares del desarrollo cognitivo en el ser
humano, a través del cual se hacen reflexiones sobre los objetos matematicos, los simbolos
y los signos que se presentan, asociados a la resolucién de problemas o la ejercitacion de

algoritmos para el desarrollo de destrezas relacionadas con el calculo numérico.
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Este trabajo sobre el manejo y aplicabilidad de simbolos y lenguajes particulares de
la matematica hacen que las personas tomen distancia y se apresuren a autovalorarse en su
relacidn con ella, es decir, al ser entes abstractos de alta complejidad, no se ven a si mismos
con las capacidades suficientes para enfrentarlas y manipularlas y desarrollan fobias

infundadas hacia ellas con base en supuestos personales (Guerrero y Blanco, 2004).

Muchos estudiantes han desarrollado éstas fobias por haber tenido una mala
experiencia con los maestros o porque de cierta manera la han heredado. Observamos en
las aulas de clase, estudiantes que vienen predispuestos a fracasar en su intento por
abordarlas, algunos padres manifiestan su aversion hacia las matematicas delante de los
hijos, arguyendo que “ellos también eran malos para las matematicas”, haciendo que las

generaciones venideras hereden dichos comportamientos y actitudes hacia los nameros.

Histéricamente, se ha errado en la decisién sobre lo que se debe ensefiar en la
escuela en relacion con las matematicas. Se ha hecho énfasis en la transmisién de
contenidos, privilegiando el manejo de algoritmos y mecanicas repetitivas, mas que en la
transmisién de los procesos de pensamiento propios de las matematicas, desligando

totalmente el manejo de algoritmos a la resolucion de problemas.

En los Gltimos treinta afios se han hecho cambios significativos en los enfoques
sobre la ensefianza de las matematicas, dandole gran importancia al estudio de la
matematica en contexto, que tiene un mayor significado para los estudiantes de escuela
media. Se han visto cambios en la actitud de los estudiantes y mayor motivacion hacia la
clase de matematicas, ya que los problemas planteados atraen su interés, al verlos

relacionados con situaciones aplicables a la vida real.
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“La motivacién se define como el estado interno que nos anima a actuar, nos dirige
en determinadas direcciones y nos mantiene en algunas actividades. La motivacion a

menudo determina si se aprende algo y como se aprende”. (Ormrod, 2005)

Desde esta perspectiva, el maestro de matematicas debe apuntar a la bisqueda de la
motivacion del alumno, més alla del interés intrinseco de las matematicas y sus
aplicaciones. Es necesario hacer énfasis en la importancia que ha tenido la matematica a lo
largo de la historia, indagar por la relacion entre la cultura y el desarrollo con la
matematica, ubicar al estudiante en un espacio en dénde pueda observar como la
matematica ha impactado al hombre y su entorno, y cdémo los avances de la humanidad se

han alimentado del contenido matematico.

“Cada estudiante participa en el proceso de ensefianza-aprendizaje a partir de
determinado nivel de desarrollo motivacional, configurado en el transcurso del desarrollo
de su personalidad y que determina sus estilos de regulacién motivacional y sus niveles de
eficiencia funcional. Quiere decir, que en principio no existen en el aula estudiantes
“desmotivados” sino con diferentes niveles de integracion y efectividad de su motivacion
para realizar las tareas y acciones del proceso ensefianza — aprendizaje, asi como con

determinados potencialidades de desarrollo motivacional”. (Moreno y Quifiones, 2009)

La actitud que asume el estudiante sera clave para que se sienta motivado hacia el
trabajo en matematicas. Se interpreta el término “actitud” como la predisposicion que tiene
el estudiante permanentemente de acuerdo a sus sentimientos y convicciones que hace que

reaccione de manera favorable o de manera desfavorable, dando opiniones ante una
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situacion determinada, objeto o persona de acuerdo con sus creencias 0 emociones

(Guerrero y Blanco, 2004).

En relacion con las matematicas, Gomez- Chacén (2000) citados por Guerrero y
Blanco (2004) consideran que las actitudes constan de tres componentes: Cognitivas,
afectivas, que se manifiestan en la aceptacion o rechazo de una asignatura, y la intencional

o0 de tendencia hacia un determinado comportamiento.

El continuo fracaso en las tareas emprendidas del trabajo en matematicas produce
una actitud de rechazo hacia ellas. La frustracion, el pesimismo y la negacién se apoderan
de la mente del educando haciendo de este trabajo una afirmacion de su autoimagen como

un ser incapaz de asumir la asignatura de matematicas.

Una de las estrategias que se puede utilizar en el trabajo de aula para aumentar la
motivacidn y hacer que todos se involucren en las actividades propuestas es el desarrollo de
ejercicios o problemas matematicos, en forma grupal. Los grupos de trabajo permiten que
cada estudiante se sienta mas a gusto compartiendo diferentes puntos de vista con sus
comparieros de equipo, enriqueciéndose mutuamente a través de los aportes de los otros y

realizando una construccion de su propio conocimiento.

El rol del maestro en este trabajo sobre motivacion es clave en el desarrollo de
actitudes del estudiante hacia la matematica. No se trata de realizar tareas especificas para
motivar al estudiantado, sino de crear atmosferas de trabajo en matematicas que promuevan
el interés por ellas. El maestro de matematicas debe organizar el sistema de aprendizaje a

través de las condiciones, tareas, contenidos y fines de la ensefianza de tal manera que el
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estudiante encuentre un sentido a la actividad propuesta por el maestro, que haya una

relacion de la actividad con la realidad o contexto en que vive.

Ademas, se debe considerar también el tipo de contenido a ensefiar en clase y las
actividades que se proponen desarrollar. El contenido debe apuntar a las necesidades, los
objetivos, motivos y metas que tenga el estudiante. Se debe planear cada actividad teniendo

en cuenta que sea realizable, y que no cause frustracion al estudiante.

Moreno y Quifiones (2009), proponen algunos requisitos a tener en cuenta en la
planeacién para que el contenido de ensefianza-aprendizaje sea fuente eficaz de

estimulaciéon motivacional:

1. Tener relacion con el objetivo formado y las necesidades y motivos que estan en

su base.

2. Tener auténtica relevancia y significacion social-personal.

3. Ser atractivo, interesante, pero no trivial.

4. Ser novedoso, pero con cierto nivel de dominio previo.

5. Ser diverso y sistémico.

6. Tener niveles adecuados de complejidad, profundidad y abstraccion.

7. Inducir incongruencias, paradojas y analogias que hagan familiar lo extrafio y

extrafio lo familiar.

8. Ser aplicables, generalizables y transferibles.
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2.2.3. Adquisicion de conceptos basicos de matematicas a traves del aprendizaje basado en

problemas

En las Gltimas décadas los grupos de investigacion de la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas han destacado la importancia que tiene el enfoque de resolucion de

problemas para el aprendizaje de las matemaéticas.

Los educandos de hoy estan inmersos en una sociedad que se transforma de manera
vertiginosa, se requiere de grandes habilidades cognitivas para poder desempefiarse
exitosamente en ella. Alrededor del mundo se ha generado a su vez un interés por estudiar
cémo se logra desarrollar habilidades cognitivas en los estudiantes a través del estudio de

las matematicas en general y de la resolucion de problemas en particular.

En primera instancia se define qué es un “problema “en matematicas. Existia una
concepcidn generalizada entre los maestros de matematicas de que “problema” eran todas
aquellas situaciones que se podian resolver mediante la aplicacion de un algoritmo como la
suma, la sustraccion, la resta o la multiplicacion de nimeros o la combinacion de éstas. Se
cambia la percepcion que se tiene sobre el problema y se comienzan a denominar
ejercicios de aplicacion. La nueva interpretacion del término “problema” es la que lo
concibe como todas aquellas situaciones que se pueden resolver a través de un analisis
profundo de los elementos que lo componen y que requiere buscar caminos de solucion del

mismo a través del uso de heuristicos.

Polya, en su libro, How to solve it (1957), menciona la importancia de la resolucion

de problemas en la motivacion del estudiante y lo cita como sigue: “ Un gran
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descubrimiento resuelve un gran problema pero hay una pizca de descubrimiento en la
solucién de cualquier problema. Su problema podria ser modesto, pero si reta su curiosidad
Y pone en juego su inventiva, y si usted lo resuelve por sus propios medios, experimentara

la tension y regocijo del triunfo del descubrimiento.

Polya propone en su teoria cuatro principios para la resolucion de problemas:

1. El primer principio es entender el problema: Este principio puede incentivar el
trabajo enelaula. A través de preguntas como, si entiende todas las palabras
que se usan en el problema, qué es lo que preguntan en el problema, si puede
decir el problema con sus propias palabras, si podria pensar en un diagrama o

grafico y si hay informacion suficiente para resolverlos.

2. Elsegundo principio consiste en realizar un plan para la resolucion del problema,
en el cual el estudiante reflexione sobre la informacion que se da y busque la
mejor estrategia para resolverlo. Solo a través del entrenamiento sera cada vez
mas facil escoger un camino eficaz, para resolverlos. Entre las estrategias
planteadas estan entre otras: Adivinar y chequear, observar patrones, realizar una
lista ordenada, eliminar posibilidades , Usar simetrias, considerar casos
particulares, usar razonamiento directo, resolver la ecuacion, realizar un

diagrama para modelarlo, ser ingenioso y mirar atras, entre otros.

3. Eltercer principio corresponde a llevar a cabo el plan, que es una tarea mas facil
que planearlo. Todo lo que se necesita es paciencia y persistencia, dado el caso

en que este plan no funcione, para proponer otro plan de trabajo.
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4. El cuarto principio consiste en mirar atras, Polya (1957) menciona la
importancia de este trabajo para poder reflexionar sobre lo que se ha realizado, y
si funciond. De esta manera el estudiante va descubriendo que estrategias aplica

para la resolucién de futuros problemas.

Los maestros de matematicas pueden tomar como base de su trabajo en resolucion de

problemas, los principios planteados por Polya.

Los problemas que se resuelven en matematicas, pueden ser considerados problemas
en contexto, los cuales funcionan como vehiculos que estan al servicio de otros objetivos

curriculares y otras asignaturas o areas del conocimiento.

Otra manera de ver la resolucion de problemas es el desarrollo de habilidades y una
Gltima, hacer matematicas. No todos los problemas planteados tienen su solucidn exclusiva
con base en las operaciones entre nimeros, se debe pretender presentar una opcion
diferente de problemas. A través de los cuales el estudiante necesite de un pensamiento

superior para resolverlos.

Secciodn 2.3 Investigaciones relacionadas

En esta seccidn se realizo la busqueda de investigaciones sobre la ensefianza de la
matematica en contexto, el uso de TIC en el aula de matemaéticas y la motivacion del

estudiante hacia las matematicas. A continuacion se esbozan algunas de ellas.
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2.3.1. Influencia de un modelo didactico en la opinidn/actitud de los alumnos hacia las
matematicas. Carmen Cubilloy Tomas Ortega

Esta investigacion estuvo encaminada a estudiar la influencia de la opinion/ actitud
de los alumnos hacia la matematica al implementar en el aula el modelo didactico de
gestion mental de A. de La Garanderie y a introducir modificaciones en el trabajo de aula
para promover el aprendizaje de los alumnos, y lograr que aquellos alumnos inhibidos en
un contexto escolar, puedan llegar a desbloquearse y a desarrollar sus potencialidades para

aplicarlas en su quehacer cotidiano.

La metodologia empleada en esta investigacién fue investigacion- accion, y se
aplicé el modelo de La Garanderie. Se disefi0 un sistema de categorias de interaccion
didactica, de contenido matematico y de comprension de contenido que fueron analizadas

por el equipo de investigacion.
Se lleg6 a las siguientes conclusiones a través de este estudio:

1. Los alumnos le conceden gran importancia al estudio de las matematicas, esta

concepcion se reforzo6 positivamente con la experiencia de aula.
2. Los alumnos consideran que las matematicas son importantes para su futuro.

3. Se obtuvieron ligeros cambios en la percepcion de los alumnos hacia las

matematicas, de manera positiva.

4. Se valoraron positivamente los materiales empleados para su implementacion.
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5. Los criterios de evaluacion son evaluados positivamente. Se observa que la
participacion, autoevaluacion y el uso de los materiales son los hechos més

significativos.
6. La valoracion de la evaluacion inicial y final es analoga.

7. No se han producido cambios significativos, sin embargo en las causas externas
hubo cambios significativos de la prueba inicial a la final, sefialando la dificultad
intrinseca de las matematicas y distanciandose de las causas: el lenguaje formal de

las matematicas y la metodologia empleada por el maestro.

2.3.2. La calculadora: Una fuente de exploraciones conceptuales. Maria Vifias de la Hoz,
Patricia Navarro y Eugenio Ortega

El proposito de esta investigacion fue analizar qué tanto favorecia el desarrollo de
pensamiento matematico variacional con el apoyo de la calculadora T 92 plus. El estudio
se realiz6 mediante la aplicacion de actividades propuestas a dos grupos de dos estudiantes
en tres grupos de noveno grado de secundaria. Se realizaron observaciones de los métodos
empleados por los estudiantes para la resolucion de problemas especificos para ser
analizados luego.

Se observé que la calculadora permitio a los estudiantes realizar exploraciones que
facilitaron aproximaciones a la busqueda de la solucion al problema dado. Se valoraron los
recursos graficos y las tablas que mostraban las calculadoras. En general se observé un

interés por realizar las actividades y tener la oportunidad de visualizar de manera mas
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rapida las diversas aproximaciones dadas por la calculadora para luego establecer

soluciones a los problemas planteados.

2.3.3. Conceptualizacion de la razon de cambio en el marco de la ensefianza para la
comprension. Paula Rendon Mesa

Esta investigacidn tuvo como objetivo proponer una descripcion y analisis de una
propuesta de trabajo en clase que busca cargar de significado conceptual y contextual, el
concepto de la razon de cambio, a partir de los fundamentos de la Ensefianza para la
Comprension.

Se seleccionaron estudiantes de grado noveno para la implementacion de las guias
de actividades disefiadas como parte de los instrumentos utilizados en esta investigacion.
Estas guias de actividades vinculaban las concepciones del cambio desde lo cualitativo y lo
cuantitativo, con situaciones reales. Los estudiantes podian apoyarse en representaciones
geométricas, tabulares, algebraicas lo que produjo el desarrollo comprensivo del concepto
de razén de cambio.

Ademaés de las guias de actividades para los estudiantes se disefiaron y aplicaron
otros instrumentos para la investigacion: los test, las matrices de evaluacion y los mapas
conceptuales. Se realizd un contraste entre los pre-test y los post-test que posibilito la
percepcion de cambios con respecto a la verbalizacidn, la conceptualizacion y la resolucion
de problemas. Las matrices de evaluacion describieron los logros de los estudiantes y su
ubicacién de acuerdo al nivel de comprension que tenian.

Se lleg6 a las siguientes conclusiones en esta investigacion:
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1. El concepto de cambio fue comprendido por los estudiantes se evidencia este
hecho de tratar con propiedad las situaciones de variacion. El apoyo en la
calculadora gréfica permitio hacer acercamientos visuales, para ver la dindmica
que subyace a una situacion de cambio.

2. Larelacion de situaciones de cambio con otras ciencias, contribuyé a percibir la
matematica como una ciencia que se relaciona con las demas y no como un ente
aislado y autonomo en el acontecer académico de los estudiantes.

3. Através del desarrollo de las guias de actividades los estudiantes evidenciaron
nivel de compromiso e interés en ellas lo cual daba cuenta de la motivacién
como factor contribuyente para la consecucion del logro de comprension con

base en actividades dinamicas y de facil asimilacion.

2.3.4. Caracteristicas de las practicas pedagogicas con TIC y efectividad escolar en un

Liceo Montegrande de Araucania Chile. Juan Alberto Sanhueza Vidal

En esta investigacion se pretendia establecer si son efectivas las practicas
pedagdgicas asistidas por computador de los docentes adscritos al Proyecto Montegrande
de Chile. Para esto se plantearon dos objetivos: 1) Conocer y describir las practicas
pedagdgicas con incorporacion de tecnologias. 2) Conocer e identificar las variables de
efectividad de las practicas pedago6gicas con incorporacion de tecnologias y su relacién con
la dindmica y los actores presentes en el aula.

Se planteo para esta investigacion u disefio metodoldgico de tipo cualitativo
realizado con base en la teoria fundamentada.
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Se trabajo con una muestra intencionada no intencionada de seis docentes que
trabajan en el Proyecto Montegrande y se aplicaron tres tipos de instrumentos para esta
investigacion: 1) Grabacion de clases con tecnologias, 2) Entrevistas a profundidad, 3)
Grupo focal.

El estudio arroj6 varias conclusiones que se describen a continuacion:

1. Laincorporacion de TIC en la ensefianza ha generado grandes cambios relacionados
con la autonomia de los estudiantes, quienes investigan y buscan informacion para
ser analizada por ellos mismos, el docente se convierte en un mediador del
conocimiento a través del monitoreo del trabajo de los estudiantes y de la
retroalimentacion de las actividades realizadas con TIC.

2. Los docentes desarrollan una interaccion fluida con los estudiantes y atencion
individualizada efectiva.

3. Encuanto a la efectividad de la ensefianza, se observa que los estudiantes se tardan
menos en comenzar sus actividades, se concentran con menor dificultad, los
docentes refuerzan oportunamente a sus estudiantes cuando manifiestan una
conducta positiva, aumento de la interaccion con los estudiantes, satisfaccion del
docente en su rol de mediador, disefio de actividades exitosas, actualizacion

constante del docente.
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Capitulo 3

Metodologia

En este capitulo se describe como se llevd a cabo la investigacion con base en el
enfoque mixto, la poblacion estudiada en el ambiente escolar en donde se realizé la
investigacion, la seleccion de la muestra, la forma como se realizo la recoleccion de datos a
través de la aplicacion de distintos tipos de instrumentos tales como la entrevista, los
talleres y una evaluacion aplicados a los estudiantes y las bitacoras de observacion para las

clases.

Los instrumentos fueron disefiados con base en la pregunta de investigacion a
resolver y en la categorizacion considerada para indagar por el tema de la ensefianza de la

matematica en contexto en la escuela media apoyada en el uso de TIC.
3.1. Método de investigacion

En el &mbito de la investigacion surgio el término paradigma, entendiéndose éste
como el conjunto de creencias y valores cominmente aceptados dentro de una comunidad

de investigadores o cientificos (Campos, 2009).

Tal como lo definié Kuhn (1962), un paradigma es “un conjunto de suposiciones
interrelacionadas respecto al mundo social que proporciona un marco filosofico para el
estudio organizado de este mundo”. Entendido asi, el paradigma guia al investigador hacia

los posibles problemas a estudiar.
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La seleccion del paradigma de investigacién se realizé con base en la pregunta de
investigacion y el objetivo general de la misma, en el cual se plantea que se pretende
analizar la forma en que el uso de estrategias didacticas con base en la matematica en
contexto, afecta al aspecto motivacional y la comprension en el aprendizaje de conceptos y
procedimientos matematicos sobre la Razdn de Cambio y sus aplicaciones en Grado

Octavo, cuando se apoya la ensefianza de estos conceptos en uso de TIC.

Para esta investigacion se considerd que el enfoque mixto se ajustaba a lo que se
queria investigar ya que este tipo de enfoque produce tanto datos cuantitativos como
cualitativos los cuales permiten una medicién y la descripcién de situaciones, las propias
palabras de las personas, habladas o escritas, y la conducta observable (Quecedo y Castafio,

2002).

Los métodos de investigacion mixta son la integracion sistematica de los métodos
cuantitativo y cualitativo en un solo estudio con el fin de obtener una imagen méas completa

del fendmeno (Hern&ndez et al., 2010).

El enfoque mixto permite lograr una perspectiva mas amplia y profunda del
problema que se investiga. De acuerdo con Hernandez y Mendoza (2008), existe una

mayor riqueza interpretativa en éste método.

El enfoque cualitativo permite observar a los participantes en su medio natural,
logrando ver lo que hacen en su vida cotidiana, y no pretende generalizar los resultados a
poblaciones mas extensas, ni obtener necesariamente muestras significativas, por el
contrario se eligen pequefias muestras para realizar la investigacion, se llevan a cabo las

observaciones y evaluaciones de fendmenos, se establecen suposiciones o ideas como
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consecuencia de dichas observaciones y se prueba el grado en que las suposiciones tienen

fundamento ( Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2003).

Este enfoque explora las experiencias de la gente en su vida cotidiana y es llamada
comunmente, naturalistica, ya que intenta entender la naturaleza de los fendmenos tal y
como suceden, sin ser manipulados o forzados por el investigador. Este enfoque es de tipo
inductivo, permite que las ideas lleguen o datos surjan desde los datos y no al colocar un

marco preexistente en ellos (Mayan, 2001).

En la investigacion de enfoque cualitativo los tipos mas comunes son: la teoria
fundamentada, la etnografia y la investigacion accion participacién. Para este estudio en
particular, se selecciond la teoria fundamentada como el tipo de investigacion cualitativa a
desarrollarse ya que su objetivo es generar una teoria a partir de datos recogidos sobre las
interacciones que se dan en pequefios grupos de personas, en contextos naturales (Lerma,

2001).

La teoria fundamentada utiliza una serie de procedimientos, que a través de la
induccidn, genera una teoria explicativa de un determinado fendmeno estudiado. Los
conceptos y relaciones son revisados desde el inicio del proceso de investigacion hasta el

final de la misma (Cunat, 2006).

Glaser (1992) citado por Cufiat (2006), afirma que ésta teoria es Util para
investigaciones en campos que conciernen a temas relacionados con la conducta humana
dentro de diferentes organizaciones, grupos y otras configuraciones sociales. La escuela
constituye un tipo de organizacion de grupos humanos, por ende, se puede realizar la

investigacion de tipo cualitativo bajo este disefio de la teoria fundamentada, se pretende a
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través del estudio, ir analizando constantemente los resultados que se van obteniendo con

base en los instrumentos disefiados para la investigacion.

En el enfoque de tipo cuantitativo la recoleccion de datos se fundamenta en la
medicion, se miden las variables o conceptos contenidos en las hipétesis. Los datos
recolectados son producto de mediciones que se representan mediante nimeros que se

analizan a través de métodos estadisticos (Hernandez, et al, 2010).

Los andlisis cuantitativos se interpretan a la luz de las predicciones y la teoria. La
interpretacion constituye una explicacién de como los resultados encajan en el

conocimiento existente. (Creswell, (2005), citado por Hernandez, et al, 2010).

En esta investigacion surge la necesidad de medir los resultados obtenidos por los
estudiantes en relacion con los talleres y evaluacion de aplicacion sobre el tema de la razén
de cambio a partir del uso de TIC en el aula de clase. De la misma forma la medicién sobre
los datos dados en las entrevistas tanto por los estudiantes como por docentes arrojan

resultados que pueden presentarse a través de la estadistica.

El método mixto considerado para esta investigacion combina tanto el método
cualitativo como cuantitativo. Se utilizan las fortalezas de ambos enfoques, combinandolas,

tratando de minimizar sus debilidades potenciales (Hernandez, 2010).

Para esta investigacion, luego de plantear la pregunta de investigacion, se

consideraron las siguientes fases para su desarrollo:

Fase 1. A partir del estudio de varios fendmenos que suceden en la escuela secundaria, y en

la aversion que demuestran algunos estudiantes hacia la resolucion de situaciones

48



problematicas, se planted la pregunta de investigacion y los objetivos de la misma. A
continuacion se realizé la revisién de literatura con base en tres categorias generales:
Ensefianza de las matematicas desde contextos tanto matematicos como de otras ciencias,
motivacidn hacia el aprendizaje de las matematicas y el uso de TIC en la ensefianza de las

matematicas en la secundaria.

Fase 2. Se realizé la revisién de la literatura, se indago por los antecedentes del tema, se
plantearon los supuestos de investigacion, se delimito la poblacién y la muestra que se iba a

considerar para el estudio.

Fase 3. Una vez revisada la literatura sobre el tema de estudio, y con base en los objetivos
planteados, se seleccionaron los instrumentos que se iban a aplicar a la muestra. En este
estudio se disefiaron los instrumentos, para la recoleccién de datos: entrevista semi-
estructurada, para estudiantes y docentes, talleres de clase, evaluacién sobre el tema y las

bitacoras de observacion de clase.

Fase 4. Se aplicaron las guias de actividades para estudiantes, se realizaron las

observaciones de clase y las entrevistas.

Fase 5. Analisis de datos: se procedi6 a realizar el analisis de los datos recolectados,
iniciando con las evaluaciones finales aplicadas a los estudiantes y observando los
resultados obtenidos en dicha prueba, de esta manera se establecio la comprensién del tema
visto a través del uso de TIC y de problemas en diferentes contextos. Se realizé la
triangulacion de los datos recolectados a través de los distintos instrumentos los cuales

arrojaron categorias y subcategorias.
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Fase 6. Con base en los resultados obtenidos en la triangulacion de datos se trabajo en las

conclusiones y recomendaciones de la investigacion.

3.2. Pablacion

Se define como poblacion al conjunto de todos los elementos de la misma especie
que presentan una caracteristica determinada o que corresponden a una misma definicion y

a cuyos elementos se le estudiaran sus caracteristicas y relaciones (Lerma, 2001).

Para realizar este estudio se selecciond una muestra no probabilistica de la
poblacion, dado que al no interesar tanto la posibilidad de generalizar los resultados, se
pueden logran obtener los casos que interesan al investigador y que llegan a ofrecer una

gran riqueza para la recoleccion y el analisis de casos (Hernandez, et al, 2003).

Dado que el enfoque es de tipo mixto, no se necesitara una gran muestra sino una
en la que los datos se puedan recolectar y analizar desde la perspectiva de la teoria
fundamentada, en la cual la muestra no esté definida desde el inicio de la investigacion sino
que se va a ir definiendo a través de la investigacion de acuerdo a los resultados y

observaciones que se van obteniendo.

Se consideraron como participantes, tanto estudiantes como docentes de la
institucion educativa en donde se realiz6 la investigacion. Los participantes son todas
aquellas personas que participan en una investigacion cientifica en calidad de sujeto de

estudio (Giroux y Tremblay, 2004).
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3.3. Instrumentos de recoleccion de datos

Para realizar esta investigacion y disefiar los instrumentos de investigacion se partio
del planteamiento del problema: ;Cual es el impacto a nivel motivacional y de comprension
conceptual en el aprendizaje de conceptos y procedimientos matematicos en el nivel medio
de ensefianza, cuando el proceso de aprendizaje se basa en la resolucion de problemas en

contexto, apoyado en el uso de Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacién?

Se establecieron tres categorias y se relacionaron indicadores para cada una de ellas
con el fin de disefar los instrumentos que permitieron la recoleccion de datos y su posterior

andlisis.

1. Recursos didacticos para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas

a. Uso de software especializado para la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas en escuela media.

b. Uso de calculadoras en el aula de clase en la escuela media.

c. Uso de Internet y plataformas especializadas en matematicas.

2. Matematicas en contexto

a. Laensefianza de matematicas a través del estudio de problemas relacionados

con la vida real.

3. Motivacion hacia el aprendizaje
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a. La motivacion de los estudiantes de escuela media hacia el aprendizaje de

matematicas a través del estudio de problemas en contexto.

b. Trabajo colaborativo en el aula de matematicas.

Los instrumentos seleccionados para esta investigacion de tipo cualitativo fueron:

3.3.1. Entrevistas

La entrevista cualitativa permite comprender los puntos de vista de los
participantes en la investigacion acerca de sus mundos tal y como son descritos en

sus propias palabras desde sus propias vivencias y percepciones (Mayan, 2001).

Se selecciond para este estudio la entrevista semi-estructurada que permite
recolectar datos de los participantes a través de preguntas abiertas formuladas en un
orden especifico. Este tipo de entrevistas permite al investigador realizar variaciones
durante la entrevista de acuerdo a como vaya respondiendo el participante y a los

objetivos planteados por el investigador.

De acuerdo con Hernandez Sampieri y otros, en las entrevistas cualitativas

se manejan diversos tipos de preguntas:

a. Preguntas generales: Parten de planteamientos globales para ir llegando al tema

que interesa al investigador.

b. Preguntas para ejemplificar: Sirven como disparadores para exploraciones mas
profundas, en las cuales se le solicita al entrevistado dar un ejemplo de un evento
0 categoria.
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c. Preguntas estructurales: El entrevistador solicita al entrevistado una lista de items

a manera de conjunto o categorias.

d. Preguntas de contraste: Al entrevistado se le cuestiona sobre similitudes y

diferencias respecto a topicos, y se le pide que clasifique simbolos en categorias.

En la aplicacion de este instrumento es importante crear una atmaésfera de
confianza a través del cual el entrevistador logra conseguir las respuestas a las
preguntas planteadas. La entrevista debe ser un dialogo y dejar que fluya el punto de
vista Gnico y profundo del entrevistado. Se debe informar previamente el propdsito
de la entrevista y el uso que se le dara a las respuestas obtenidas (Hernandez et al.,

2003).

En este orden de ideas, se propuso para este estudio la entrevista semi-
estructurada, como se menciond anteriormente, teniendo en cuenta las tres categorias
planteadas para el estudio, los recursos didacticos para la ensefianza y aprendizaje de

las matemaéticas, la matematica en contexto y la motivacion hacia el aprendizaje.

Se plantearon también indicadores para cada una de las categorias como se

mencionaron en al apartado anterior.

3.3.2. Observacion participativa

La observacion participativa es una técnica de recoleccion de datos en la
cual el investigador se adentra en profundidad en situaciones sociales y mantiene

un rol activo, asi como una reflexién permanente, y el estar pendiente de cada
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detalle que suceda respecto a lo que se propone observar, los sucesos, los eventos y

las interacciones (Hernandez et al.,2003).

En la aplicacion de este instrumento es necesario llevar registros claros y
organizados de lo observado. Es necesario anotar las observaciones lo mas pronto
posible, después o durante la observacion para no perder ningun detalle. Se debe

crear una ficha en donde se consignen la fecha y hora de la observacion.

Grinnell (1997) citado por Hernandez (2003), pone énfasis en la importancia
de incluir las anotaciones empleando los propios términos, sentimientos y conductas
del investigador. Ademas, leer las notas y los registros diariamente para hacer

anotaciones anexas de acuerdo con lo recordado.

En el disefio de esta investigacidn se selecciond la observacion participativa
como uno de los instrumentos mediante los cuales se iba a recolectar informacion.
Es importante para este estudio observar de primera mano cuales son los cambios de
actitud, la motivacion y la comprension que los estudiantes van teniendo del tema
en cuestion: la razon de cambio. Observar la manera como trabajan en pares, las
preguntas que puedan surgir y la retroalimentacion que necesita cada estudiante

sobre las guias de actividades a desarrollar.

3.3.3. Guias de actividades para estudiantes

En este trabajo se parte de un problema de investigacion que requiere el uso
de guias de actividades para los estudiantes, a través de las cuales se pueda observar

el desarrollo de éstas con base en la fundamentacion tedrica que se haga acerca del
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concepto de Razon de cambio, apoyado en el uso de TIC, en el grado octavo. Este
desarrollo de actividades permite al investigador determinar si el concepto ha sido
adquirido a través de las actividades realizadas, o si es necesario complementarlas

para su mayor entendimiento (Anexos 3y 4).

3.3.4. Evaluacion del tema

Para determinar el grado de comprensidn del tema estudiado a traves de las
clases impartidas apoyadas en el uso de TIC, se realiz6 una evaluacion global en la
cual se indagd por el manejo y aplicacion del concepto de Razén de cambio desde
situaciones en contexto. Se analizaron los resultados y se establecieron si éstos eran
satisfactorios o no de acuerdo a las categorias e indicadores planteados para la

investigacion (Anexo 5).

3.4. Aplicacién de instrumentos

Se disefiaron entrevistas tanto para estudiantes como para docentes del area de
matematicas (Anexos 8 y 9). Se seleccionaron al azar doce estudiantes de cada uno de
los grupos participantes en la investigacion, tres docentes del rea de matematicas, y
el investigador para aplicar las entrevistas. Se aplicaron las entrevistas teniendo en
cuenta las experiencias de los estudiantes y de los docentes en la ensefianza y
aprendizaje de conceptos con apoyo de TIC y con base en el anlisis de situaciones en

contexto.

La observacion participativa se realiz6 a medida que se iba desarrollando el

tema de razén de cambio, observando la reacciéon de los estudiantes hacia la clase
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apoyada en TIC, y el andlisis de situaciones en contexto relacionadas con el mismo.
Se trabajo en tres escenarios diferentes, aula tradicional, sala de sistemas y sala de
exposicion, las cuales cuentan con la tecnologia necesaria para estudiar el tema
(Anexo 7). Continud ésta hasta la evaluacion, estableciendo a través del tiempo el
cambio de actitud, la motivacion, la participacion y las retroalimentaciones que vayan
realizando los estudiantes y los resultados obtenidos en las guias de actividades y en

la evaluacion.

En relacion con los talleres para estudiantes se aplicaron dos guias de
actividades en la medida en que se fue abordando el tema de la razén de cambio y el
analisis de situaciones en contexto que involucran este concepto ( Anexos . Al final de
la dltima sesidn planeada para la ensefianza de este tema, se implemento la evaluacion
sobre lo visto en clase con el propdsito de ver el nivel de comprension del mismo con

base en los resultados numéricos de la prueba.

3.5. Estrategia para el analisis de datos

El anélisis de datos en la investigacion mixta requiere analizar los resultados
desde los dos enfoques, el cualitativo y el cuantitativo. El cualitativo es un modelo
sistematico de recoleccion-analisis-recoleccidn-analisis ad infinitum, realizada hasta
conseguir la saturacion. A través de éste proceso la comprension del investigador va
creciendo hasta conseguir modelos o diagramas de las relaciones en los datos, a
excepcion de las entrevistas semi-estructuradas, las cuales se analizan luego de la

aplicacidon de éstas en su totalidad, constituyéndose cada pregunta en una categoria
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(Mayan, 2001). Los datos cuantitativos se analizaron y se realizo la estadistica

correspondiente relacionada con los mismos.

Se realiz6 el analisis de contenido de las entrevistas, buscando patrones en las
respuestas, identificandolos, categorizandolos y codificandolos para llegar a categorizar
dichos patrones. En la codificacion el investigador comienza a familiarizarse con los
datos y empieza a organizarlos. Una vez organizados, se leen una y otra vez, se subraya
lo que sea sobresaliente para luego pasar a realizar la categorizacion de los mismos. A
continuacion, se debe establecer si todos los datos fueron considerados y representados,
a partir de ésta categorizacion se agrupan y se resume cada categoria, teniendo cuidado
de satisfacer las categorias y sub-categorias que hayan surgido. Las categorias
establecidas deben denotarse con las mismas palabras citadas por los investigados, en el

mismo lenguaje, y deben ser claras para todos los sujetos (Mayan, 2001).

En esta investigacion se siguio este modelo de categorizacion de datos obtenidos
en las entrevistas aplicadas a la muestra, a continuacion de la categorizacion se

establecieron los temas y los patrones.

Tal como sugiere Hernandez (2003), se debe establecer un plan de trabajo para
el analisis de los instrumentos disefiados para la investigacion. El plan incluyé revisar
todos los datos obtenidos en las entrevistas, notas de campo de las observaciones, y los

resultados cuantitativos de los talleres y de la evaluacion.

Grinnell (1997) citado por Hernandez (2003) sugiere crear una bitacora que
documente el proceso de organizacién y analisis de los datos recolectados, la cual

consiste en un diario en donde se anota y se describe cada actividad realizada, las ideas
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y conjeturas obtenidas. Esta bitacora se constituye en un instrumento valioso para la

validez y confiabilidad del estudio.

Para garantizar la confiabilidad y validez de los resultados es necesario
establecer si se obtuvo suficiente informacion de acuerdo con el planteamiento del
problema, si se profundizo en los casos hasta donde era posible. También es necesario
hacer una triangulacién del analisis. Las matrices, los diagramas, los mapas, entre otros,
son herramientas que permiten el analisis de los datos de una forma més efectiva

(Hernandez, 2003).
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Capitulo 4

Resultados de la investigacion

En este capitulo se realizé la presentacién de los datos obtenidos a través de la
aplicacion de los instrumentos disefiados para esta investigacion. Se aplicaron entrevistas a
cuatro docentes y 24 estudiantes, 12 por cada grupo en el cual la investigadora imparte la
clase de matematicas en grado octavo. Ademas se realizaron tres observaciones de clase, en
tres escenarios diferentes durante las que se trabajaron problemas en contexto y trazo de
rectas en el plano cartesiano para indagar por el concepto de pendiente y razén de cambio.
Finalmente, se presentan los datos obtenidos en dos talleres y una evaluacién que se

aplicaron a los dos grupos de estudiantes.

Luego de presentar los datos obtenidos de la investigacion se analizaron éstos a

través del proceso de triangulacion de los mismos.
4.1. Presentacién de datos obtenidos

Una vez aplicadas y analizadas las entrevistas se realizo el estudio de las respuestas
dadas tanto por estudiantes como por docentes, para buscar categorias y sub-categorias en
las mismas. El estudio generd tres categorias que arrojaron diferentes subcategorias como

se indica a continuacion:
Categoria 1. Recursos didacticos para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
Subcategoria 1. Computadores y calculadoras gréaficas

Subcategoria 2. Trabajo con papel y lapiz
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Subcategoria 3. Uso de internet

Subcategoria 4. Trabajo en equipo

Categoria 2. Problemas en contexto

Subcategoria 1. Uso del computador y la calculadora grafica

Subcategoria 2. Comprension y analisis de problemas

Categoria 3. Motivacion

Subcategoria 1. Motivacion a partir del uso de TICs

Subcategoria 2. Motivacion a partir del estudio de situaciones problema

Subcategoria 3. Motivacion a partir del trabajo en equipo

A continuacion se establecen, a través de un mapa conceptual, dichas categorias:
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ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS CON BASE EN EL ANALISIS DE
PROBLEMAS EN CONTEXTO APQYADO EN EL USO DE TICS

CATEGORIA 1

RECURSOS DIDACTICOS PARA LA ENSERANZA

Y APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

Se encontraron tres )
categorias ——— | CATEGORIA 3

+—
MOTIVACION

/

En esta categoria se encontraron
cuatro subcategorias

/ \:‘*
1.Computadores

y Calculadoras 3.Uso de
Graficas internet

4.Trabajo en
equipo

2.Trabajo con
|apiz y papel
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Figura 1. Mapa Conceptual sobre Categorias y sub-categorias analizadas

4.1.1. Resultados de la entrevista a estudiantes

En esta categoria se encontraron
tres subcategorias

A partir del
estudio
de situaciones
problema

Categoria 1. Recursos didacticos para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas

Subcategoria 1. Computadores y calculadoras graficas

En esta subcategoria los estudiantes consideraron dos factores que diferencian la practica

de aula tradicional con la préactica a través de TICS:
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e La rapidez en la realizacion de célculos matematicos y el procesamiento de la

informacion dada.

e La facilidad con la cual se entienden los temas estudiados y se resuelven los

ejercicios propuestos durante la clase.

Para la primera se obtuvo el siguiente grafico con base en las respuestas dadas por los

estudiantes:

Computadores y calculadoras graficas asociada a la rapidez de los procesos

24.91% OSi EONo MDependede otrosfactores

Figura 2. Computadores y calculadoras graficas asociadas a la rapidez de los

Procesos.

Los estudiantes consideran que existen diferencias entre los dos tipos de clases, la
tradicional y la que se apoya en el uso de tecnologias. Relacionan las clases apoyadas con

tecnologias con la rapidez con que se resuelven los problemas propuestos para la clase.

Mas de la mitad de los estudiantes encuentran expresiones positivas hacia éste tipo

de clases, las cuales, segun ellos son mas dinamicas.
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E14.”Hay una gran diferencia pues es méas practico hacer los ejercicios con el computador y

se toma menos tiempo, en el cuaderno se toma mas tiempo”.

E3.”Con este programa aumenta la rapidez de los procesos, es decir que se hacen mas

rapido y podemos abarcar otros temas”.

Para la segunda se obtuvo el siguiente grafico con base en los resultados dados por los

estudiantes:

Computadores y calculadoras graficas como herramienta para entender con mayor facilidad los
temasy resolver problemas

83,23%

V o o

Osi ONo

Figura 3. Computadores y calculadoras graficas como herramienta para entender

con mayor facilidad los temas y resolver problemas.

Para esta opcion los estudiantes asocian el uso de TICS en el aula con la facilidad
para entender los temas estudiados, debido a la practica en el computador, al tipo de clase
que posibilita que cada estudiante explore y construya por si mismo los objetos geométricos

de estudio, como se cita a continuacion:

E12.”Permite al alumno interactuar con el programa y descubrir cosas, ayuda a entender

mejor como aplicar los temas en las graficas”.
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E16.”Cuando se usa el computador es una clase mas interactiva, es mas facil de entender, el
computador es una herramienta facil de manejar y cuando es una clase tradicional las clases

se vuelven mondtonas vy dificiles de entender”.

Otros estudiantes consideran que las clases que se desarrollan con este tipo de
tecnologias no ayudan a que los estudiantes construyan los procesos ya que las maquinas lo

hacen todo y no pueden visualizar lo que se esta haciendo.

E6.”Observo varias diferencias y en mi opinién seria mejor el tipo catedra ya que en el
computador no hacemos los procesos nosotros mismos y por lo tanto no aprendemos como

hacerlo, solo seguimos instrucciones de que hacer”.

E10.”En una clase tradicional si uno tiene dudas el profesor las explica de nuevo, ademas
los profesores hacen un tipo de método facil. Un computador no te explicara de distintas

maneras hasta que entiendas, es mas dificil comprender”.

En relacion con la precision, todos los estudiantes optaron por considerar las TICS

como exactas y precisas, se tiene también la opinion que las maquinas nunca se equivocan.

E13. “En el computador las medidas de los angulos, las pendientes, los puntos de corte, etc,

son mMas precisos o0 exactos que haciendo un proceso a lapiz y papel”.

E14. “En Cabri el programa no se equivoca y es mas facil ver las relaciones entre los

gréaficas y las ecuaciones mientras que en lapiz y el papel no son tan exactas.

En relacién con la dependencia de la rapidez y la facilidad para entender los temas,

los estudiantes piensan gque si se manejan los programas como Cabri 0 se sabe manejar
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correctamente la calculadora grafica, se haran los procesos de manera rapida, precisa y
seran de facil entendimiento, mientras que si no se manejan sera un problema adicional

para la clase.

E17.”Si es mejor hacer las graficas con papel y lapiz ya que uno tiene mejor conocimiento
del tema. Pero cuando uno ya tiene claro el procedimiento es mucho mas préactico el

método de Cabri”.

E24.”Los conceptos pueden ser mas agradables visualmente pero de esto no depende que el
estudiante entienda o0 no un tema. Aunque es un factor para la comprension por ser rapido y

efectivo es cuestién de la capacidad del estudiante y de si sabe 0 no usar la herramienta”.

Sub-categoria 2. Trabajo con papel y lapiz

Es importante resaltar la importancia que dan los estudiantes al trabajo en papel y
l&piz como herramienta para la retencion del conocimiento. Siadicionamos los porcentajes
de estudiantes que dijeron si con los que declararon que hay una dependencia, estamos
hablando de aproximadamente 83% de los entrevistados. Se podria decir que si se garantiza
el conocimiento por parte del estudiante en el manejo del programa o de la calculadora, éste

porcentaje afirmaria que Cabri y la calculadora gréafica incrementan la comprension.

Se obtuvo el siguiente grafico para mostrar la opinién de los estudiantes en relacion

con el uso de la herramienta lapiz y papel:
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Comprension de definiciones, caracteristicas y relaciones de objetos matematicos con CABRI y
calculadora grafica en comparacion con la herramienta lapiz y papel

asi
ENo

@siy No

Figura 4. Comprension de definiciones, caracteristicas y relaciones con Cabri

Se observa que casi la mitad de los estudiantes creen aun en el trabajo con papel y

l&piz como herramienta de aprendizaje en contraste con el otro porcentaje de la poblacion.

E12. “Aunque Cabri nos ayude a entender mejor, creo que al realizar las graficas y

ecuaciones a mano nos “graba” en el cerebro més rapido, perdura méas”.

E23.”Cuando se trabaja con papel y lapiz los ejercicios se quedan aprendidos debido a que
se tiene que repetir y graficar a diferencia de que con la herramienta el trabajo fisico es casi

nulo y al ser tan facil de hacer los conceptos se pueden perder facilmente”.

También hay otros factores asociados como la habilidad de cada estudiante para

manejar el programa y la calculadora grafica:

E3. “En algunos momentos es bueno hacerlo a mano porque comprendes todo el proceso

pero si ya eres muy avanzado puedes utilizar los otros métodos”.

E20. “Por mi tanto porque casi no se entiende ya que no se explican mucho los problemas.

Pero cuando uno ya entiende el proceso si es mas facil con calculadora”.
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Subcategoria 3. Uso de Internet

Un gran namero de estudiantes consideran internet como fuente de consulta para
estudiar temas de clase y aumentar la comprension de los mismos como se muestra a

continuacion en el gréfico.

éConsidera que el uso de internet para consultar temas estudiados en clase promueve la
comprension de los mismos?

OSi @ONo M@Asociado a otros factores

Figura 5. Uso de internet para consultar temas de clase

Sin embargo, la cuarta parte de los estudiantes creen que depende de la seriedad de
las paginas consultadas, ya que existen una gran cantidad de paginas que no promueven el
conocimiento o no son fuentes confiables. Y un pequefio porcentaje consideran que no

ayuda a la comprensién de los temas estudiados en las clases.

Subcategoria 4. Trabajo en equipo

Se considerd también el trabajo en equipo como factor de comprensién de los temas
estudiados en el curriculo de matematicas, se muestra a continuacion los porcentajes dados

con base en las respuestas de los estudiantes entrevistados:
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éComprende mejor los temas estudiados en clase cuando trabaja en equipo que cuando
trabaja de manera individual?

OSi @ENo [ODepende de otros factores

Figura 6. Comprensién de temas estudiados cuando se trabaja en equipo

Este grafico muestra que los estudiantes en un alto porcentaje consideran que el
trabajo en equipo mejora la comprension de los temas de clase, ya sea porque el trabajo
colaborativo hace que todos alcancen el mismo nivel o porque entre pares se comprende
mejor lo que el maestro va explicando debido a que se maneja el mismo lenguaje entre

comparieros.

E3.”Claro que si. Cuando uno entiende y le gusta el tema, mete mas empefio y se
desarrolla mejor individualmente. Y en grupo, es mas facil, m&s comodo y en cierta forma

mas divertido”.

E17. “Si, porque si uno tiene una duda del tema los compafieros de equipo ayudan a
resolverla y el trabajo en equipo es mucho mas rapido que el individual dependiendo con

quien te hagas y el autocontrol”.

Se observa también que la quinta parte de los estudiantes considera que el trabajo en
equipo no mejora la comprensidn, y por el contrario puede entorpecer la elaboracién de los
ejercicios, si se asocia con los distractores y la promocién del desorden.
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E3. “No, en el momento de desarrollo si, pero para entender es mejor estar solo para estar

enfocado”.

E6. “Cuando trabajo en equipo me puedo distraer, pero individualmente puedo poner mas
atencidn, asi que para las explicaciones prefiero individual para no distraerme pero para los

trabajos es mejor en grupos”.

También observamos una tercera parte que considera que existen otros factores
asociados a la comprension de los temas como el tipo de grupo, la dinamica interna del

mismo Yy los roles que asuman los miembros entre otros.

E22.”Usualmente, pero puede haber distracciones con el equipo y asi perder la atencion en

los temas”.

E18.”En equipo es mas motivador pero hay mas comprension individualmente”.

E24. “Si, pero depende de los grupos si uno se hace con los amigos no va a trabajar, pero si

uno se hace con alguien que si va a trabajar rinde mas y se ayudan con dudas”.

Categoria 2. Problemas en contexto

Subcategoria 1. A partir del uso del computador y la calculadora gréfica

En esta subcategoria se pretendia observar la relacion existente entre el uso de Cabri

y la calculadora grafica y el anélisis y resolucién de problemas en contexto.
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Se plantearon preguntas relacionadas con esta subcategoria, las cuales arrojaron los

siguientes porcentajes:

éPiensa que el andlisis de problemas realizado con apoyo de calculadoras graficas o el computador
genera mayor comprension de los mismos?

asi

ENo

@Otro

Figura 7. Analisis de problemas con apoyo en TIC genera mayor comprension

Dos terceras partes de los estudiantes consideran que se comprenden mejor los
problemas si se cuenta con una herramienta de apoyo como el computador o la calculadora
gréafica ya que se visualizan las graficas o se modelan las ecuaciones de forma méas exacta
que si se realizan con lapiz y papel. La pantalla trabaja con mayor perfeccion y detalle, por

lo tanto es mas facil observar puntos de corte y la pendiente, entre otros.

E1.” Si, la comprension mejora, las respuestas son puntuales y verdaderas, lo que facilita

mucho el entendimiento de los ejercicios”.

E16.”Si, porque al usar estas herramientas las personas pueden observar de una forma méas

facil como se plantean o solucionan estos problemas”.
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E13. “Si, porque las respuestas pueden ser mas exactas o precisas y si hacemos o
respondemos los problemas mentalmente o con lapiz y papel puede que las respuestas sean

no tan exactas o no precisas”.

En relacidn con esta pregunta, una menor porcion de los estudiantes consideran que
no se mejora la comprensién de los problemas ya que si bien es una herramienta que
permite realizar calculos y ver gréaficos, se necesita un analisis previo que esté relacionado

directamente con la comprension de la situacién dada.

E6.”Nos podemos ayudar de ellos a veces, pero de ellos no depende que entendamos.

Depende de la atencion que pongamos. Pero si pueden ayudar”.

E20. “Para mi no tanto porque casi no se entiende ya que no se explican mucho los

problemas. Pero cuando uno ya entiende el proceso si es mas facil con calculadora”.

Asi mismo se observa un porcentaje considerable de estudiantes, aproximadamente
la quinta parte, que consideran otros factores asociados a la comprension de los problemas
como son el analisis previo, la modelacién y el entrenamiento y manejo de las

herramientas. Los estudiantes lo expresan de las siguientes maneras:

E3.”En algunos momentos es bueno hacerlo a mano porque comprendes todo el proceso

pero si ya eres muy avanzado puedes utilizar los otros métodos”.

E19. “En algunos casos, ya que nos conectamos con estos aparatos, que usualmente
usamos y podemos entender los procesos por medio de graficas, pero no lo practicamos

entonces algunas veces es confuso de pasarlo de un computador al lapiz y papel”.
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Subcategoria 2. Comprension y analisis de problemas

En esta subcategoria se analizaron tres preguntas. La primera relacionada con el
manejo de algoritmos para la comprension de problemas en contexto, la segunda
relacionada con el analisis de situaciones en contexto para comprender los temas del

curriculo y la tercera relacionada con el trabajo en equipo.

A continuacion se analizan los porcentajes obtenidos para cada una de ellas.

éConsidera que el estudio y practica de algoritmos y operaciones matematicas genera comprension de los
problemas de aplicacién de los mismos?

asi @No

Figura 8. Comprension de problemas a partir de los algoritmos

Se observa en el grafico que un poco mas de la mitad de los estudiantes consideran
que es suficiente manejar algoritmos y operaciones en matematicas para poder resolver

problemas de aplicacion.

E16. “Si, porque al practicar estas operaciones los podemos usar como bases al combinarlas

unas con otras para poder resolver problemas de aplicacion de los mismos”.

E9. “Claro, la persona piensa en términos de sumas Yy restas, igualdades y demas al ver un

problema casi hacer de la solucién del problema un proceso mecanizado”.
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Otra gran porcion considera que se requiere de un manejo en la comprensién de los
mismos antes de aplicar un algoritmo o pensar directamente en operaciones que conduzcan

a la solucién del mismo.

E1.”No, los algoritmos y operaciones no siempre son suficientes para resolver los
problemas de aplicacion, hay que usar ciertos pensamientos e ideas para resolver problema

por problema, paso a paso y como lo demande la situacion”.

E24. “No, uno puede saberse todas las sumas, restas, divisiones y multiplicaciones pero si

no sabe analizar no va a entender el problema y no les serviré de nada”.

En la segunda pregunta, relacionada con el analisis de situaciones en contexto para

la comprension de temas del curriculo se obtuvo el siguiente gréfico:

éConsidera que el estudio de la matematica desde el analisis de situaciones en contexto hace que el
estudiante comprenda mejor los temas contemplados en el programa de matematicas?

ENo

Qotro

Figura 9. Estudio de las matematicas desde el andlisis de problemas en contexto

La mayoria de los estudiantes anotan que es muy importante trabajar en problemas

en contexto ya que de esta manera pueden relacionar la matematica con las aplicaciones y
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por ende ésta adquiere sentido para su vida. Las situaciones problema hacen que los

estudiantes se interesen mas por entender cdémo funciona la matematica en contextos reales.

E1. “Si, no hay mejor forma de aplicar y reforzar lo aprendido que usarlo en situaciones

con un contexto, en los casos de la vida real”.

E23. “Se entiende mejor cuando se practica el tema porque se ven todas las posibilidades y

todos los casos que existen para la aplicacion del concepto”.

Para una pequefia porcién de los estudiantes la comprension no depende del estudio
de problemas en contexto sino en adquirir ciertas habilidades analiticas que permitan

obtener de manera légica la solucién de éstos.

E15. “No necesariamente, nos permite relacionarlo mejor con la vida real pero no

entenderlo mejor, darle un mejor uso”.

E21. “En ocasiones si, pero si el tema es complicado es mejor empezar con otras formas

para explicar”.

Un minimo porcentaje opina que no y que preferirian comenzar por otras formas de

trabajo para la comprension del tema de clase.

E6. “A veces, pero prefiero si ejemplos, porque no me gustan los problemas y prefiero

primero entender bien el proceso y hacerlo bien antes de hacer problemas”.
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Categoria 3. Motivacion

En esta categoria se encontraron tres subcategorias relacionadas con la motivacion,
se indagd a través de las preguntas los factores que promueven la motivacion. El primero de
ellos es el uso de TICs para el aprendizaje, el segundo el analisis de situaciones problema y

el tercero, el trabajo en equipo.

Subcategoria 1. Motivacion a partir del uso de TICs

A continuacion se muestra el grafico que relaciona la motivacion de los estudiantes a partir

del uso de tecnologias de la informacion.

éConsidera que utilizar herramientas tecnolégicas como el computador y las calculadoras en la
realizacion de actividades matematicas lo motiva y facilita su proceso de aprendizaje?

_..-.--'"".-.-.72.60% S T asi
'r. BENo

@ONo siempre

Figura 10. Motivacion a partir del uso de TICs

La gréafica muestra que indudablemente este es uno de los factores desencadenantes
de la motivacion de los estudiantes, los estudiantes consideran que en esta era de las

comunicaciones y la tecnologia ellos estan adaptados a desarrollar sus proyectos a través de
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estos recursos con lo cual la introduccion de TICs en el aula de matematicas la hace mas

atractiva y de mayor interés.

E19. “Si, ya que los jovenes estamos relacionados con éstos aparatos, entonces el

aprendizaje es mas didactico y divertido”.

E22. “Si, las matematicas usualmente son monotonas o aburridas, pero con el computador

se vuelven mas interesantes”.

Los otros porcentajes mostrados en la grafica, muestran que la cuarta parte de los
estudiantes consideran que no promueven su motivacion o ésta depende de otros factores,

como saber manejar los programas o los aparatos tecnoldgicos.

E4.”En ciertos casos es mejor ponerlo en practica sobre papel y lapiz para tener todo mas
claro, sin embargo la aplicacion de los TICs hacen més préactico y a ciertos casos mas

faciles”.

E6. “Me motiva en el sentido que es mas facil pero no me ayuda a aprender ya que el lo

hace todo, es como no hacer nada”.

Subcategoria 2. Motivacion a partir del estudio de situaciones problema

éConsidera que se incrementa la motivacién hacia las matematicas si se realizan las explicaciones
con base en problemas relacionados con situaciones o fendmenos de la vida real que si se realizan
ejercicios aislados de manejo de operatividad?

Osi @No
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Figura 11. Motivacion a partir del estudio de situaciones problema

En esta subcategoria los estudiantes casi en un 100% consideraron de vital
importancia el trabajo en situaciones problema ya que le hayan mas sentido a la
matematica, ven aplicaciones para su vida y encuentran relaciones entre esta area del
conocimiento y la vida real.

E6.”Para mi los problemas porque son algo diferente cada vez, lo cual te puede presentar

un reto en el que te terminas interesando”.

E8.”Los problemas ya que a uno lo motiva a continuar ya que es mas interesante que las

operaciones”.

Subcategoria 3. Motivacion a partir del trabajo en equipo

¢Siente mayor motivacion en el trabajo en clase de matematicas si trabaja en equipo que si trabaja de
manera individual?

W’ @si ONo

Figura 12. Motivacién a partir del trabajo en equipo

En este grafico se muestra que el trabajo en equipo constituye una motivacion en la
elaboracién de actividades en matematicas, un gran porcentaje de estudiantes afirma que es
mejor la productividad porque se explican entre si las dudas que haya en el equipo, que

ayuda a entender mas los temas o que el trabajo es mas facil y divertido de hacer.
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E17. “Si, porque si uno tiene una duda del tema los compafieros de equipo ayudan a
resolverla y el trabajo en equipo es mucho mas rapido que el individual dependiendo con

quien te hagas y el autocontrol”.

E10. “Si, ya que uno compara situaciones con el equipo y es mas divertido y facil de

comprender”.

4.1.2. Resultados de la entrevista a docentes

Categoria 1. Recursos didacticos para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas

Subcategoria 1. Computadores y calculadoras graficas

En esta subcategoria se indag6 sobre la pertinencia del trabajo en computador a
través de los programas Cabri y Derive, que son los mas utilizados en el colegio,
encontrando que el 100% de los profesores consideran que éstos permiten al estudiante la
exploracion, la manipulacion de objetos , la obtencién de graficos que modelan situaciones
de una manera mas facil y que aumentan la comprension de los conceptos, ya que no se
estudia en corto tiempo uno sino varios ejemplos los cuales inducen a la generalizacion de

relaciones o caracteristicas de los objetos geométricos.

D1.”Cabri es el software que posibilita abordar una geometria dinamica y esto realmente
permite comprender los elementos basicos de la geometria, sus propiedades y relaciones.
Derive, posibilita la graficacion en dos y tres dimensiones, la simplificacion, la resolucién
de ecuaciones y sistemas. Pero ambos, al hacer parte del disefio de clase generan mayores

niveles de comprension”
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D4. “Si. Cuando el estudiante trabaja en Cabri puede facilmente construir muchos ejemplos
que le permiten llegar a una conclusion y a partir de esta llegar al concepto. Aun después
de que se ha dado el concepto, el estudiante puede verificar si el concepto dado es valido

para otros ejemplos”.

Se considera también que la geometria es mas dinamica, ya que a traves el programa
Cabri, los objetos se pueden mover para establecer permanencia de caracteristicas, no son

objetos estaticos, por lo tanto se incrementa la comprensién de los mismos.

D1.”Si. Cuando el estudiante pasa de lo estatico a lo dinamico puede indagar, explorar las
relaciones entre los elementos de la geometria, para posteriormente conjeturar y

comprender las generalizaciones.

D3.”Si, cuando los estudiantes tiene la oportunidad de experimentar por si mismos la
geometria comprenden mejor a través de la construccion, su memoria fotografica junto con
el analisis que ha requerido para que la construccién satisfaga las condiciones dadas hace

que aumente la compresion de los mismos”.

Sub-categoria 2. Trabajo con papel y lapiz

En esta subcategoria se encontr6 en primera instancia que todos los docentes
consideran Cabri y Derive como herramientas exitosas en la construccion de objetos
geométricos, pero dejan claro que existe también una dependencia en la habilidad que

tengan los estudiantes en el manejo de los programas.
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La precision y exactitud de la herramienta Cabri y el manejo de la calculadora
grafica es otra de las caracteristicas positivas que ven los docentes hacia el trabajo con
ellas, el estudiante traza de manera rapida la grafica que modela una ecuacion y ve
claramente, en el plano cartesiano, caracteristicas particulares de la grafica. La cuarta parte
de los docentes menciond que es necesario también el trabajo en l&piz y papel para la

transposicion de los conceptos.

A continuacion se muestran los resultados dados por los docentes:

Hay mayor comprension si el trabajo se realiza en computador que con la herramienta lapiz y papel

osi

DDepende del manejo del programa

EEs necesario tambien hacerlo en lapiz y papel

Figura 13. Docentes: Comprension de temas a partir del trabajo en computador

D2. “Si. Aunque es fundamental en el aprendizaje de las matematicas que los estudiantes
aprendan también a hacer su construccion a papel y lapiz de tal forma que al analizar los

resultados mostrados en CABRI o DERIVE sean comprensibles”.

D4.”Si. Porque los estudiantes tienen herramientas dentro del programa que permiten
verificar la validez de su construcciones. Con lapiz y papel un estudiante puede afirmar que
una recta es paralela a otra, porque a simple vista asi lo ve, con CABRI existe la

herramienta para comprobar que las dos rectas son paralelas”.
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En relacion con el uso de calculadoras graficas para generar mayor comprension de
los algoritmos, todos los docentes dieron una respuesta negativa, debido a que la
calculadora esta apoyando un trabajo pero no construye los procesos que debe construir el

estudiante para que se obtenga la respuesta correcta.

D4. “Considero que generan primero una verificacion rapida del algoritmo y segundo una
aplicacion del algoritmo dentro del proceso de modelacion. Generalmente los algoritmos se
guedan en una serie de pasos que debe seguir el estudiante, lo cual es necesario para el
aprendizaje de las matematicas, pero el estudiante debe evidenciar porque es util el

algoritmo™.

D1. “No. Las calculadoras cientificas no muestran los algoritmos, muestran resultados
parciales o finales, segun la informacién que se introduzca. Por tanto, en el momento de

hablar de algoritmos, la calculadora cientifica no es el mejor recurso”.

Subcategoria 3. Uso de Internet

En esta subcategoria los docentes consideran que el éxito y aporte que genera el uso
de internet para la clase de matematicas depende del cuidado y rigurosidad que se tenga en
el momento de evaluar las paginas que el estudiante va a consultar. Se requiere primero de
paginas que sean confiables y que aporten no sélo ejercicios de préactica sino una parte

tedrica que el estudiante pueda consultar antes de desarrollar los ejercicios.

D4. “Depende. El uso del internet debe tener una orientacion y unos objetivos muy claros
para el docente. Su uso sin un objetivo claro es tiempo perdido. En internet existen muchos

programas de simulaciones y graficas que pueden ayudar a la buena comprensién de un
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tema. Pero necesitan ser explorados con anterioridad por el docente para comprender los

principios basicos que lo rigen y sus limitaciones dentro del desarrollo de un tema”.

D2. “Si, sobre todo cuando se hace una buena eleccion de una pagina donde contenga no

solo los ejercicios a desarrollar sino también refuerzo teérico”.

Subcategoria 4. Trabajo en equipo

En esta subcategoria se encontré que todos los docentes consideran el trabajo en
equipo puede incrementar la comprension de las situaciones problema, pero existe también
una dependencia marcada en el tipo de grupos que se formen. Es decir, si se deja a su
eleccion, los estudiantes tenderan a estar con los amigos para formar equipos de méxima
confianza sin tomar en cuenta su productividad y eficacia, mientras que si el docente forma
los equipos pensando en posibles combinaciones que hagan de él algo eficaz, se lograréa el
objetivo de incrementar la comprension y por ende la productividad del mismo.

Se presenta como una buena alternativa también realizar retroalimentacion del
trabajo por equipos, por parte del profesor y también al interior de los grupos, para verificar
que el proceso planteado por el grupo sea correcto.

D4.”No siempre. Hay grupos que no han generado un buen ritmo de trabajo a nivel
individual. Al utilizar la palabra “ritmo de trabajo”, hago referencia a un trabajo
organizado, constante y reflexivo pero ante todo individual, por lo tanto en el momento de
trabajar en equipos surgen los estudiantes que no trabajan, que no aportan al grupo o que
simplemente copian las respuestas. Personalmente es necesario generar un trabajo

individual adecuado para luego iniciar un trabajo por grupos. Un ejemplo puntual son los
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grupos conformados por estudiantes con un alto nivel académico, ellos generan espacios de

reflexion colectiva con aportes interesantes”.

D1. “Cuando se logra que los colectivos de trabajo compartan el conocimiento en pro de

alcanzar metas previamente establecidas, los desempefios de la comprension aumentaran”.

Categoria 2. Problemas en contexto

Subcategoria 1. A partir del uso del computador y la calculadora gréfica

En relacion con el item que preguntaba sobre el incremento en la comprensién de
situaciones a través de la modelacidon con el computador o la calculadora grafica, todos los
docentes respondieron que si, debido a la precision con la que se hace, que permite al
estudiante ver en detalle la grafica de la ecuacién que representa la situacion problema y

responder facilmente preguntas de analisis sobre el mismo.

D1.”Si, la representacion grafica de un modelo matematico contribuye a la visualizacion al
andlisis de monotonia, concavidad, puntos criticos, los cuales describen la situacién
planteada”.

D3. “Si, al contar con una herramienta que le permita visualizar la grafica que modela una
situacion como en el caso de las funciones lineales, o las cuadraticas, el estudiante puede

recorrer con el cursor los puntos de la grafica y establecer pendientes, puntos de corte etc”.

Se indagé ademas si el trabajar con una calculadora gréafica generaba autoconfianza
en el estudiante en relacion con los calculos matematicos y la modelacion que puede hacer

a través de estas herramientas a lo cual los docentes respondieron de la siguiente manera:
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éEluso de calculadoras graficas genera autoconfianza en los calculos matematicos y la modelacién
de situaciones realizados por el estudiante en el trabajo de aula?

@Si HONo ODepende de otros factores

Figura 14. Generacion de autoconfianza en los célculos matematicos a partir del

uso de calculadoras.

La mitad de los docentes considerd que existe una dependencia de la confianza que
sienten los estudiantes al tener la calculadora para resolver los problemas con el manejo de
conceptos y la modelacion que se haga de la situacidon. No se puede dejar todo a la

calculadora sin una guia que seria el analisis de la situacion y los datos del problema.

D1. “Para los célculos lo que se genera es ganancia de tiempo en el desarrollo de célculos,
que si se hacen a lapiz y papel pueden tornarse tediosos. La graficacién de los modelos
genera confianza en el momento que el estudiante comprende la situacién y sus diferentes
representaciones (numeérica, algebraica y gréfica) y pueden compararlas y saber si son

equivalentes”.

D3.”Observo que los estudiantes se sienten mas seguros cuando se apoyan en la
calculadora, sin embargo esto no es garantia para tener siempre éxito en la resolucion de

situaciones. Si el estudiante no analiza bien la situacién la calculadora no sirve de nada”.

Subcategoria 2. Comprensién y analisis de problemas
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En esta subcategoria se identificaron algunos aspectos relacionados con la

comprension y analisis de problemas.

e Uso de computador y calculadora grafica: Todos los docentes consideran que el
andlisis de problemas que realizan los estudiantes mejora la comprension de los
mismos cuando se apoya éste en el computador o la calculadora gréafica, ya que
estas herramientas permiten modelar de diversas maneras la situacion y verificar

resultados.

e Manejo de algoritmos como herramienta para la comprensién de problemas en
contexto: En este item de nuevo todos los docentes consideraron que no es
suficiente saber los algoritmos que se pueden aplicar en la resolucion de un
problema, se necesita un buen analisis de la situacion, que puede ser uno de los

pasos del algoritmo y aplicar los otros hasta obtener la respuesta del mismo.

En el siguiente grafico se observan las respuestas dadas por los docentes:

La conceptualizacién en matematicas mejora cuando se trabaja desde el enfoque de resolucion de
problemas en lugar que desde la practica de algoritmos

Osi @No, deben ir juntos problemas y
operaciones

Figura 15. Mejor conceptualizacion a partir de la resolucion de problemas
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D1.” Las nociones y los conceptos no se desarrollan a través de los algoritmos, sino a través
de reflexiones, manipulacién de objetos matematicos, interpretacion, los problemas ayudan
a que ese concepto aprendido tenga significado, no sélo en contextos familiares, sino

también, en contextos netamente matematicos”.

D3.”El estudiante puede visualizar de manera rapida y precisa el modelo que represente la

situacion y realizar calculos para luego establecer la pertinencia de resultados obtenidos”.

e El enfoque de resolucion de problemas en contexto: Los docentes consideran que
trabajar los temas del curriculo desde este enfoque, cuando es aplicable, hace que
los estudiantes mejoren la comprensién de los mismos. Ademas, los resultados que
han arrojado tanto las pruebas internas como las externas, aplicadas a estudiantes
que han desarrollado este enfoque a través de su escolaridad, han mostrado que sus
niveles de analisis y comprensién han aumentado con los afios. Sin embargo se debe
tener cuidado en no caer en la simplicidad de tratar de forzar todos los temas a la
resolucién de problemas en contexto, cuando se debe trabajar la rigurosidad

matematica apuntando al sentido que da el estudiante a los objetos matematicos.

D1.”Es una muy buena alternativa, claro que no la Unica. Se debe tener claridad de que no
existen contextos cotidianos para todos los componentes del curriculo, pero desde la misma
matematica se pueden conseguir contextos que faciliten la comprension de muchos de
otros. En la matematica escolar aunque es conveniente mostrar la aplicacién de las

matematicas en contextos significativos, es necesario también recuperar el rigor de las
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matematicas, porque se esta cayendo en la simplicidad, en lo trivial, que facilita mucho mas

el trabajo del docente”.

D4. “El trabajar problemas en contexto resuelve la eterna pregunta de los estudiantes ¢Para
qué hay que aprender esto? O ¢Donde voy a utilizar esto?. El enfoque de resolucion de
problemas desarrolla habilidades tales como: comprension lectora, desarrollo de
operaciones mentales; analisis, sintesis, razonamientos de tipo deductivo, inductivo,
hipotético e.t.c., que brinda herramientas adicionales a los estudiantes ante las diferentes

pruebas que pueda realizar”.

Categoria 3. Motivacion

Subcategoria 1. Motivacion a partir del uso de TICs

En esta subcategoria se observa que los estudiantes aumentan su interés en el
trabajo en clase cuando estan inmersos en sus herramientas tecnoldgicas. Al contar cada
uno con un equipo que le permite explorar e indagar por si mismo hace que se esfuerce por
tratar de interpretar y modelar la situacion que se plantea. De la misma forma, la
participacion en la clase aumenta significativamente ya que todos pueden hacer esa

indagacion sobre la resolucion del problema a través de dichos equipos tecnolégicos.

D1.”En el enfoque de resolucion de problemas es vital posibilitar la comunicacién
matematica, el compartir el conocimiento, en aportar a las soluciones, por tanto la clase se

convierte en un espacio para conjeturar, para indagar y eso implica participacion continua”.

D4.”Los estudiantes con mayores habilidades para matematicas generalmente tienen

caminos diferentes para llegar a la misma respuesta. Primero aumenta su autoestima ante el
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trabajo en matematicas y genera un reto para los demas estudiantes. Por eso es importante

promover en clase la busqueda de diferentes caminos para solucionar un problema”.

Subcategoria 2. Motivacion a partir del estudio de situaciones problema

De la misma forma como se observé que el uso de TICs aumenta la motivacion, los
docentes consideran que plantear el estudio de un concepto a partir del estudio de
situaciones en contexto es algo que interesa mucho al estudiante. El sentido que adquiere la
matematica para ellos cuando ven la aplicabilidad es muy importante desde la vision del
estudiante. En adicién a esto, se observa también que cuando se indaga por posibles
soluciones al un problema planteado, cada estudiante se esfuerza por dar respuestas que

conduzcan a la solucion, esto hace que la clase sea mas dindmica.

D1. “La operatividad por si sola no tiene sentido, salvo que se quiera generar rapidez para
el calculo o estrategias de calculo. EI enfoque de resolucion de problemas cambia la
dinamica de clase, hace que los estudiantes sean los protagonistas, con sus respuestas,
propuestas, preguntas, errores, dudas. El enfoque de resolucion de problemas motiva a los
estudiantes porque los problemas requieren desde el pensamiento clasico hasta el

pensamiento divergente”.

D3. “Aunque aun continta siendo dificil para algunos, se observa interés en la mayoria
hacia la resolucion de situaciones en contexto, se ven mas interesados por comprender el
problema, ver coémo funciona en el contexto trabajado y su aplicacion a la vida real. Ellos

mismos proponen sus soluciones y se crea una dindmica mas agradable en la clase”.
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Subcategoria 3. Motivacion a partir del trabajo en equipo

En esta subcategoria, los docentes consideran que se genera motivacion hacia este
tipo de trabajo en la mayoria de los estudiantes, pero también existen estudiantes que les
interesa mas el trabajo individual porque su produccion es mayor debido quizas a la
conformacion de los grupos. Al dejar al libre albedrio la eleccion de sus compafieros de
equipo, no se garantiza que todos trabajen y avancen en la elaboracién de actividades. Sin
embargo, si el docente establece la conformacidn de los mismos en pro del buen desarrollo
de las actividades y la complementacién mutua entre los miembros todos podran

retroalimentarse mutuamente en su trabajo y sera de mayor aprendizaje para todos.

D1. “Les gusta trabajar en equipo, pero hay que ensefiarles a trabajar en equipo, a
establecer roles dentro del equipo. El equipo se debe entender como una comunidad donde
se comparte el conocimiento, donde el conocimiento es utilizado para alcanzar las metas
propuestas. La retroalimentacion de trabajo grupal e individual posibilita que los
estudiantes tengan seguridad de que lo que han comprendido es correcto. La
retroalimentacion no solo la debe realizar el profesor, los estudiantes también tienen las
herramientas para retroalimentar las actividades de la clase”.

D3.” El trabajo en equipos debe ser controlado constantemente por el profesor. Si los
grupos se forman de manera voluntaria se trabajara con los amigos y esto algunas veces
puede generar desorden y bajos resultados. Se deben formar los grupos de otra manera de
tal forma que unos no s6lo copien de los mas aventajados o responsables sino que se

alimenten mutuamente y produzcan lo mejor de si mismos”.
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4.1.3. Resultados de las observaciones de clase

Se registraron las observaciones de tres de las clases impartidas para la
conceptualizacion y aplicacion del concepto de pendiente y razon de cambio. La primera de
ellas realizada en el aula de exposiciones, en donde se encuentra un recinto tipo auditorio
con video-beam en el cuél se realizd una presentacion del tema de razdn de cambio y
pendiente para introducir el tema. La segunda clase se desarrollo en el aula habitual de
matematicas, se dio una guia de trabajo sobre problemas de razén de cambio, la cual debia
ser resuelta en parejas, se contaba con las calculadoras T1-84. La tercera, una clase que se
desarrollé en el aula de sistemas, que cuenta con un computador para cada estudiante, la
actividad consistia en hacer uso del programa Cabri para graficar rectas y hallar pendientes

de las mismas.

De acuerdo con las categorias indagadas tanto en las entrevistas de estudiantes

como las de docentes se encontrd la siguiente informacién para cada una de ellas:

Categoria 1. Recursos didacticos para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas

Subcategoria 1. Computadores y calculadoras graficas

En esta subcategoria se encontrd que los estudiantes demostraron mucho interés en
la realizacién de las actividades propuestas, al contar con el computador y el programa
Cabri, la mayoria de los estudiantes desarroll6 la actividad sin mayores dificultades. Sin
embargo, se observo un grupo de estudiantes, que alin no cuentan con mucha habilidad para

el manejo del programa, que mostro su tension al no poder hacer los trazos de forma
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correcta, 0 no encontrar la manera de escribir la ecuacion correspondiente a una recta dados

dos puntos del plano.

En el caso de las calculadoras gréficas T1-84 se observd la misma dificultad para el
manejo de Cabri junior. En el momento de colocar la ecuacién y hacer la grafica no hubo
mayores inconvenientes, pero se observo que se utilizd mas la calculadora de la forma
tradicional, para hacer calculos, entre los estudiantes que presentan dificultad en el manejo
del programa Cabri, que para trazar las graficas y compararlas con las que tenian en su

cuaderno.

Se observé también que prefieren realizar célculos aritméticos con calculadora que a
mano, porque consideran que es mas rapido asi. Se recibieron preguntas sobre las
pendientes de los intervalos y se noté que como eran pedazos de rectas, no una sola recta, la
pendiente para cada tramo era diferente a las otras. Los estudiantes que manejan
apropiadamente el programa asumen su trabajo de manera autonoma y realizan toda la
actividad en corto tiempo. Algunos de estos estudiantes se convirtieron en monitores de sus
comparieros y explicaron los procesos que se debian desarrollar para la obtencion de

resultados y controlaron el trabajo en la construccién de rectas en el plano.

Subcategoria 2. Trabajo con papel y lapiz

Durante la realizacion de la sesion 2, se observé que aunque los estudiantes
contaban con calculadora, se apoyaron también el los graficos obtenidos a mano y en la
consecucidn de tridangulos rectangulos para cada dos puntos de la recta, para revisar que la
pendiente correspondian a lo hallado en la calculadora. Esto debido a que la respuesta dada

por la calculadora estaba dada en decimales y no como fraccion. Algunos trabajaron la
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calculadora en el modo fraccidn, como se les indicé para visualizar en ella de una manera
mas facil lo que correspondia al desplazamiento vertical y el desplazamiento horizontal

para formar la razon entre ellos.

Los estudiantes que demostraron dificultades en el manejo del programa, se

mostraron mas seguros en el trabajo en el papel y en el dominio del tema.

Subcategoria 3. Uso de internet

No se trabajé sobre paginas de internet en estas sesiones por lo cual no se puedo hacer

ninguna observacion al respecto.

Subcategoria 4. Trabajo en equipo

Tanto en la sesidn en el aula tradicional como en el aula de sistemas se observé el
trabajo colaborativo. Primero porque en la segunda sesion el trabajo era en parejas y se
requirié retroalimentacién mutua de los participantes y de otros miembros del grupo para

aclarar dudas y continuar con el trabajo.

En la sesion en el aula de sistemas, en la cual se requiere monitoria casi
personalizada del trabajo y retroalimentacion constante de éste por parte del docente fue

necesario asignar monitores los cuales fueron ayudando en la revision de las gréficas y el

trazado de los desplazamientos verticales y horizontales. La dinamica de clase es de trabajo

continuo y maxima produccién en la mayor parte del grupo. Se observa comprensién del

concepto de pendiente y logran caracterizar las graficas de acuerdo a éstas.
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Categoria 2. Problemas en contexto

Subcategoria 1. Uso del computador y la calculadora grafica

Se observé que los estudiantes que manejaban el programa Cabri en el computador,
pudieron utilizarlo también en la calculadora. Estos mismos estudiantes demuestran poder
utilizar la herramienta para analizar los graficos que modelan las situaciones y es facil para
ellos identificar los cortes de las rectas con los ejes, a partir del cursor que tiene el
programa. Al contar con una calculadora, los estudiantes se muestran méas seguros de los
procesos que realizan y hasta alcanzan a verificar si su respuesta es valida para la pregunta
dada. Sin embargo al indagar por el camino a seguir para la resolucién de un problema
algunos tratan de aplicar directamente operaciones en la calculadora sin detenerse a pensar
en la informacién dada y su relacion con la pregunta planteada. Se observo dificultades en

el analisis cuando no se lefa con atencién la situacion.

Subcategoria 2. Comprension y analisis de problemas

La resolucion de problemas en contexto sigue siendo una de las tareas mas dificiles
en el aula de matematicas. Si bien ya los estudiantes del colegio han ido desarrollando
habilidades para abordarlos de una manera mas natural y hasta interesarse en ellos se
observa reservas en un grupo reducido de estudiantes que textualmente afirman que “ son
malos para los problemas”. Se trabajo de manera mas personalizada con este grupo y
obtuvieron progresos. Al leer las situaciones comprendieron que si estaban relacionadas
con contextos mas usuales y no eran tan abstractos y aislados como otros temas de
matematicas. La mayor parte del grupo trabajo en los problemas primero trazando gréaficas

y luego analizando los datos dados en ella para contestar las preguntas de la guia, se
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observé comprension en lo que iban respondiendo e incluso se generaron discusiones sobre

lo que se preguntaba.

Categoria 3. Motivacion

Subcategoria 1. Motivacion a partir del uso de TICs

Las sesiones que se desarrollaron con apoyo de TICs fueron de interés para los
estudiantes y se puede decir que la disciplina y la producciéon de los estudiantes se
incremento. Las clases se desarrollaron de manera dinamica, no hubo monotonia y la

participacion de los estudiantes aumento considerablemente.

Subcategoria 2. Motivacion a partir del estudio de situaciones problema

Al leer sus guias de trabajo los estudiantes manifestaron que estos temas eran mas
interesantes porgue tenian aplicaciones, algo que siempre cuestionan cuando no pueden
encontrar relacion entre los temas que se estudian en el aula tradicional y la vida de ellos o
que sea de su interés. En una de las guias se realiz6 una pregunta que indagaba por una
opinion sobre lo que habria sucedido a cierta poblacion que aument6 considerablemente
pero que después de un tiempo decreci6 de manera dramatica, los estudiantes la
relacionaron con sus estudios en ciencias sociales y dieron respuestas muy interesantes
sobre condiciones de salubridad, desplazamiento, falta de oportunidades, entre otras, que

hizo de este tipo de problemas algo muy interesante para ellos.

Subcategoria 3. Motivacion a partir del trabajo en equipo
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La actividad propuesta por parejas y la asignacion de monitores hizo que la mayor
parte de los estudiantes mejorara su trabajo y produccion en clase, los niveles de
comprension aumentaron ya que tenian a sus pares para discutir sobre lo que se entendia o

no de un problema, o cdmo se realizaba una construccién en Cabri.

La evaluacion individual no se asumié de manera tan entusiasta como el trabajo en
grupo Yy los resultados de los estudiantes que demostraron dificultades en el manejo de
Cabri mejoraron al haberse apoyado en el trabajo colaborativo previo, demostraron que
aunque las dificultades persisten en el computador su trabajo en lapiz y papel les brindaron

herramientas suficientes para comprender el concepto.

4.1.4. Resultados de las actividades realizadas por los estudiantes

Para establecer el grado de comprension de problemas en contexto con base en el
concepto de razon de cambio se disefiaron dos talleres de clase y una evaluacion las cuales
fueron evaluadas con porcentajes entre 0 y 100% en los dos grupos a los que se ensefia
matematicas. Uno de los talleres se desarroll6 por parejas y el otro taller de manera
individual con apoyo de los compafieros y del docente, se podia hacer uso de la
calculadora. La evaluacion fue aplicada de manera individual, pero con apoyo de

calculadoras.

A continuacion se muestran los graficos correspondientes a las notas obtenidas por los

estudiantes en los dos grupos de octavo grado.
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Resultados Taller 1 Grupo 1

61-80%
5 estudiantes m0-20%
81-100% 21-40%
17 estudiantes m41-60%
H61-80%
m 81-100%

Figura 16. Resultados Taller 1 Grupo 1

En esta actividad por parejas los estudiantes estuvieron trabajando de forma
colaborativa, consultando apuntes para aclarar dudas, preguntando al docente si lo que
estaban realizando era correcto, y retroalimentando constantemente sus respuestas y

procesos. Algunas parejas también cotejaron sus respuestas con otras durante la actividad.

Es importante notar que los estudiantes han aprendido a trabajar de esta manera
para aclarar sus dudas y estar seguros de sus respuestas, como herramienta de consulta y no

como medio para copiar las respuestas de otros grupos.
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Resultados Taller 2 Grupo 1

00
41-60%
81-100% 6 Estudiantes
9 Estudiantes
61-80%

7 Estudiantes

0-20%
21-40%
41-60%
61-80%
81-100%

Figura 17. Resultados Taller 2 Grupo 1

En esta segunda actividad se observd mayor dependencia de los estudiantes hacia el

maestro para la retroalimentacion de sus procesos. Se trabajo este taller de manera
individual con opcidn de usar la calculadora para cotejar resultados. Las pendientes
correspondian al cambio del desplazamiento en y en relacién con el desplazamiento en X,

en puntos consecutivos. No se tenia una sélo recta de estudio en cada problema, sino que

habia distintas variaciones que se debian analizar. Se observo que los resultados del grupo

bajaron en comparacion con los resultados obtenidos en el trabajo en parejas. 16 estudiantes

obtuvieron porcentajes por encima del 60%, sélo 6 estudiantes estan por debajo de este

porcentaje.
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Resultados Evaluacion Grupo 1

0
m0-20%
9 Estudiantes B EeRlEEs m21-40%
W 41-60%
6 Estudiantes
W 61-80%
81-100%

Figura 18. Resultados Evaluacion Grupo 1

En la evaluacién sobre el tema se observo que los promedios bajaron ain mas en
comparacion con el primer taller, se obtuvo una media del grupo de 68%. En esta actividad
el nico apoyo era la calculadora. No hubo intervencidn del docente, ni de los compafieros
de grupo. Se percibi6 dificultad en algunos estudiantes en el calculo de la razén de cambio

para las situaciones planteadas.

GRUPO 2

En este grupo se realizaron las mismas actividades del primer grupo observando los
mismos comportamientos en los resultados. Sin embargo, éste es un grupo mas heterogéneo
que el anterior y hay estudiantes que estan en este grado pero que fueron promovidos a él
con bajos resultados en matematicas, segun contempla la ley. Estos estudiantes no ha
podido nivelarse con los otros estudiantes y los resultados en las actividades bajan ain mas

por esta razon comparados con el primer grupo.
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Resultados Taller 1 Grupo 2

00

4 Estudiantes
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Figura 19. Resultados Taller 1 Grupo 2

Resultados Taller 2 Grupo 2

0

6 Estudiantes

m1-20%
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Figura 20. Resultados Taller 2 Grupo 2
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Resultados Evaluacion Grupo 2

2 Est m1-20%
21-40%

m41-60%

H61-80%

= 81-100%

Figura 21. Resultados Evaluacion Grupo 2

Se observa que en los dos grupos el trabajo en parejas arrojo mejores resultados que
el trabajo individual. El cambio de porcentajes entre la primera actividad y la tercera
muestra que a pesar de trabajar de manera individual con las herramientas de apoyo tales
como Cabri y calculadora gréfica, los niveles de comprension del concepto de razén de
cambio y la pendiente no se interiorizaron completamente porque los estudiantes al estar
solos no tuvieron la retroalimentacion entre pares para poder aclarar dudas sobre los
procesos e incluso sobre interpretacion de informacion dada en los problemas para
contrastarla con la pregunta del mismo. Se vio la necesidad de realizar otras actividades de
apoyo para poder entender completamente este concepto y aplicarlo a la resolucion de

situaciones en contexto.

A continuacion se muestran los datos obtenidos para cada grupo de acuerdo con la

actividad desarrollada:
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ESTADISTICA DE RESULTADOS GRUPO 1
TALLER 1 TALLER 2 EVALUACION
PROMEDIO 90.5 76.5 69.68
MEDIANA 94 78 68
DESVIACION ESTANDAR 94.099 1.626 20.97

Figura 22. Estadistica de resultados Grupo 1

ESTADISTICA DE RESULTADOS GRUPO 2
TALLER 1 TALLER 2 EVALUACION
PROMEDIO 85.03 62.89 66.46
MEDIANA 88 69 68
DESVIACION ESTANDAR 13.93 21.98 25.70

Figura 23. Estadistica de resultados Grupo 2

4.2.Andlisis e interpretacion de datos

En esta seccidn se realizo el analisis de datos con base en el proceso de
triangulacion de los resultados hallados para cada categoria a través de los instrumentos que
se utilizaron en la recoleccion de la informacidn, para establecer los hallazgos mas

importantes de la investigacion.

Se sefialan a continuacién dichos hallazgos.

Categoria 1. Recursos didacticos para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas

Subcategoria 1. Computadores y calculadoras graficas
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En esta subcategoria se establecio que al ser estos recursos tecnolégicos rapidos y
precisos, la opcion de construir, explorar y manipular los objetos se incrementa permitiendo
a los estudiantes caracterizarlos de manera adecuada observando detalladamente qué pasa
dentro de un plano cartesiano, por ejemplo, con el objeto de estudio. Los estudiantes
pueden explorar no uno sino varios ejemplos a través de los cuales pueden hacer conjeturas
relacionadas con el tema que se trata en la clase, asi la dindmica de clase cambia respecto

de la catedra tradicional tornandose mas interesante para los estudiantes.

Sin embargo, hay claridad tanto en estudiantes como en docentes en que la facilidad
que presenta el uso del computador para la comprensién de los temas estudiados depende

basicamente de la habilidad que tenga el estudiante en el manejo del programa.

Tal como lo afirma Gomez (1998), las nuevas tecnologias computacionales, por
ejemplo, ofrecen caracteristicas especiales que permiten pensar en las aplicaciones tanto
para ensefiar como para aprender matematicas. Los programas disefiados para la ensefianza
de las matematicas permiten a los estudiantes tener un mayor control sobre el objeto de
estudio ya que él reacciona a la accidn del sujeto, ademds atiende aunque sea de manera
parcial las caracteristicas del conocimiento a ensefiar y las caracteristicas del sujeto que

aprende. (Gomez, 1998).

De otra parte, el uso de calculadoras graficas permite obtener los resultados de una
manera rapida, pero nuevamente su eficacia en la resolucion de problemas depende de la
modelacion que se haga de una determinada situacion y de la aplicacion correcta de los
algoritmos, es decir, depende de la habilidad del estudiante para comprender y analizar el

problema.
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Estudiantes y docentes coinciden en afirmar que no es suficiente contar con una
herramienta tan Util como la calculadora grafica para resolver de forma acertada problemas
en contexto. Se necesita haber entendido el problema para primero poder modelar la
situacion a través de ella y segundo analizar con base en este modelo la informacion para

crear un algoritmo que conduzca a la solucion del mismo.

De otra parte, en relacién especifica con la calculadora, se considera que es una
herramienta de apoyo que permite también hacer exploraciones, célculos y verificacion de
resultados pero que no garantiza la resolucion adecuada de algoritmos y la resolucion de

situaciones en contexto.

De acuerdo con Del Puerto y Minnaard (1997), no basta con tenerla sino saber
manejarla para resolver justamente lo que necesitamos. A diferencia del computador, cuyo
costo es alto, la calculadora se adquiere de manera sencilla y a un precio comodo. Por su

tamafo es facil cargarla para estar a la mano cuando se requiera.

Los porcentajes obtenidos por los estudiantes en los talleres de clase como en la
evaluacion muestran también que efectivamente, no basta con tener una calculadora gréfica
para solucionar correctamente un problema, sino en el analisis previo que se hace de él, y

de la comprensién del mismo.

“Se concluye que las calculadoras gréaficas facilitan la exploracion y el
descubrimiento, favoreciendo una activa aproximacion al aprendizaje, promueven la
interaccidn entre estudiantes y maestros y entre el conjunto de estudiantes” (Del Puerto y

Minnaard, 1997. p.12).
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Subcategoria 2. Trabajo con papel y lapiz

Con base en las respuestas dadas por docentes y estudiantes y tomando en cuenta
las observaciones de clase, se concluye que en el caso de los estudiantes que no manejan
completamente el programa, es necesario continuar trabajar en papel y lapiz para
comprender el tema de estudio, pero igualmente para los que lo dominan, es necesario
hacer la trasposicion de los conceptos al trabajo en lapiz y papel ya que lo afianzan mejor el

tema estudiado.

Se observo en el desarrollo de los talleres de clase, que aunque el estudiante contaba
con un computador o una calculadora grafica, verificaba manualmente en su cuaderno si el
trazo de las graficas era adecuado y dibujaba los triangulos rectangulos generados por

puntos consecutivos de la recta, para establecer la razon de cambio entre las variables.

“El curriculo de matematicas esta cambiando lentamente, y la tendencia es gastar
menos tiempo en métodos de lapiz y papel y mas tiempo en aplicaciones, resolucion de
problemas, desarrollo de conceptos y temas nuevos. Los métodos de ensefianza también
estan cambiando hacia una aproximacion investigativa y exploratoria, contando con la
contribucidn de las nuevas tecnologias para el desarrollo de esta perspectiva”. (Del Puerto

Minnaard, 1997.p.1)

Subcategoria 3. Uso de internet
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Al contrastar las respuestas dadas por docentes y estudiantes se puede afirmar que la
utilidad en usar este medio como una a herramienta para el aprendizaje y ensefianza de la
matematica depende de la eleccion de las paginas consultadas, en la seriedad de las mismas
y en si se trata solo de ejercicios repetitivos o en oportunidades para analizar situaciones en
el caso del estudio de problemas en contexto. También se cree necesario, en el caso de
contener ejercicios de aplicacion de los temas vistos en clase que la pagina contenga teoria

para afianzar conceptos.

El uso de internet en el aula puede constituirse como un instrumento cognitivo, ya
que al estar indagando en diferentes fuentes lo obliga a realizar comparaciones, a
memorizar informacidn, y a hacer mapas mentales de manera eficaz para representar el

conocimiento (Marquéz, 2000).

El uso de internet como herramienta de construccidn de conocimiento, depende de
la planeacion que haga el maestro de las paginas consultadas, no basta con proponer
investigar los temas de clase sino dar una lista clara de las paginas web cuyos contenidos

podrian conducir al aprendizaje de los temas del curriculo de matematicas.

Subcategoria 4. Trabajo en equipo

Se considera que el trabajo en equipo promueve la comprension de los temas
estudiados. Tener la oportunidad de retroalimentar mutuamente las soluciones a problemas
dados y discutir sobre posibles soluciones genera un ambiente en el aula de mutuo

entendimiento. Se observo durante el desarrollo de los talleres y del trabajo en
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computadores que los estudiantes crean espacios de discusion y colaboracion que hace que

se incremente el nivel de comprension de problemas propuestos en clase.

El uso de TIC en el aula permite que el estudiante experimente la globalizacion
accediendo y compartiendo informacidn remota, vivenciar nuevas experiencias en
comunicacion virtual permitiendo asi la construccién de aprendizajes y nuevos
conocimientos, en un marco de cooperacién que fomenta el trabajo en equipo, donde
dichos aprendizajes y conocimientos se materializan a través de actividades interactivas, en
donde tanto el docente como el estudiante tienen el control sobre la accién existiendo una

accion-reaccién con las nuevas tecnologias y los otros sujetos (Sanchez, 1999).

Es importante notar que el éxito de este tipo de trabajo colaborativo depende de la
manera como se formen los grupos. El equipo debe formarse entre miembros que fomenten
el analisis, la discusion y la elaboracion de planes para la solucion de tareas asignadas, no
debe dejarse tanto al libre albedrio de los estudiantes ya que se pueden fomentar el

desorden y la distraccion de los miembros y por ende del grupo en general.

Siguiendo los planteamientos propuestos por Camarena (2000), en relacién con la
matematica en contexto y el trabajo en equipo, al hacer uso de la tecnologia y realizar el
andlisis de situaciones, los estudiantes se veran motivados hacia la construccién de modelos
que representen las situaciones planteadas. Al comparar con los compafieros de aula sus
resultados y sus procedimientos, el aula se convierte en un espacio dinamico en donde los
estudiantes se vuelven protagonistas de su propio proceso y dejan de ser receptores que

escuchan una clase expositiva tradicional.
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Categoria 2. Problemas en contexto

Sub-categoria 1. Uso del computador y la calculadora grafica

En esta sub-categoria se puede evidenciar que no basta contar con herramientas
tecnoldgicas para adquirir habilidades en la resolucion de problemas en contexto, se
necesita contar con el analisis y la interpretacion de los mismos para crear estrategias que

conduzcan a su solucién.

El computador y la calculadora gréfica pueden acercar al estudiante a la modelacion
de la situacion problema que permite incrementar la comprension de ésta y hacer conjeturas
sobre ésta. Si bien no todas las tematicas del curriculo de matematicas pueden ser
trabajadas desde los problemas en contexto, el anélisis a través de las gréaficas hace que el

estudiante reflexione sobre las mismas.

“El curriculo de matematicas esta cambiando lentamente, y la tendencia es gastar
menos tiempo en métodos de lapiz y papel y mas tiempo en aplicaciones, resolucion de
problemas, desarrollo de conceptos y temas nuevos. Los métodos de ensefianza también
estan cambiando hacia una aproximacion investigativa y exploratoria, contando con la
contribucion de las nuevas tecnologias para el desarrollo de esta perspectiva”. (Del Puerto y

Minnaard, 1997.p.1).

Es evidente que se puede hacer una planeacién del curriculo desde la perspectiva de
las aplicaciones a través del estudio de problemas en contexto que puedan ser modelados

por gréficas dadas en calculadoras graficas y computadores, cuando sea posible, y que esto
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produce en el estudiante un mayor interés al trabajar temas relacionados con situaciones de

aplicacion a la vida real, lo cual hace que la matematica adquiera un mayor sentido para él.

"la escuela y el sistema educativo no solamente tienen que ensefiar las nuevas
tecnologias, no sélo tienen que seguir ensefiando materias a través de las nuevas
tecnologias, sino que estas nuevas tecnologias aparte de producir unos cambios en la
escuela producen un cambio en el entorno y, como la escuela lo que pretende es preparar a
la gente para este entorno, si éste cambia, la actividad de la escuela tiene que cambiar™

(Mérquez citado por Majé, 2003).

Subcategoria 2. Comprension y analisis de problemas

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede afirmar que tanto estudiantes
como docentes consideran que hay una mayor comprensién de la matematica cuando se
trabaja desde la resolucion de problemas en contexto. El estudiante se interesa mas en esta
area si ve la relacion existente entre los objetos abstractos con los cuales trabaja la

matematica y los contextos reales.

La matematica en contexto trabaja conocimientos integrados con otras areas, es
dindmica e involucra al estudiante. Se centra en el trabajo de la matematica vinculandola
con las otras areas estudiadas en el colegio, desarrollando los temas al propio ritmo de los
estudiantes sin fraccionamientos, obteniendo un aprendizaje significativo y conocimientos

duraderos (Camarena, 2010).
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Las modificaciones que ha tenido desde el Ministerio de Educacion Nacional la
ensefianza de las matematicas en Colombia, ya no como un ente separado de la realidad
para abordarlo desde el estudio de situaciones en contexto ha hecho que los desempefios de
los estudiantes tanto en pruebas internas como externa sea mejor que el que se tenia cuando

se trabajaba desde el trabajo basado en el desarrollo de operaciones aisladas.

Se comienza a hablar entonces de la matemdtica en contexto, la modelacién de
situaciones aritméticas, algebraicas o geométricas y se entra en la busqueda por hallar un
sentido que funcione mejor para la matematica del aula por parte de los estudiantes. Se
cambia asi el paradigma de la rigidez de las matematicas, para encontrar un trabajo mas
flexible, en donde el anlisis de situaciones en contexto permite al estudiante indagar por
nuevos caminos de solucion a un problema dado (Villa et al, 2007).

La comprension y andlisis de problemas mejora cuando se hace desde situaciones
que interesen a los estudiantes, pueden ser situaciones relacionadas con la fisica, la
quimica, la economia entre otros cuya aplicacion sea mas natural para el estudiante que una
ecuacion representada por una grafica descontextualizada. Cuando se habla de situaciones
de cambio, razones relacionadas se puede evidenciar tal cambio si se habla de una situacion

medible, que arroja datos numéricos que son comparables.

Categoria 3. Motivacion

En relacion con esta categoria se evidencia que las herramientas tecnoldgicas en el
aula de matematicas motivan al estudiante a hacer, es decir a tratar a través de los diversos

programas a realizar las actividades propuestas en la clase. Este hecho hace que sino todos,
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la mayoria de los estudiantes logren alcanzar niveles de comprensidn de los problemas

modelados a través de gréficos.

“La motivacién se define como el estado interno que nos anima a actuar, nos dirige
en determinadas direcciones y nos mantiene en algunas actividades. La motivacion a

menudo determina si se aprende algo y como se aprende”. (Ormrod, 2005).

El trabajo desde el enfoque de planteamiento y resolucién de problemas contribuye
a que haya mayor interés por los temas tratados en clase. Hacer de la matematica un estudio
de los fendmenos o atributos del entorno hace que adquiera mayor sentido para el

estudiante.

“Cada estudiante participa en el proceso de ensefianza-aprendizaje a partir de
determinado nivel de desarrollo motivacional, configurado en el transcurso del desarrollo
de su personalidad y que determina sus estilos de regulacién motivacional y sus niveles de
eficiencia funcional. Quiere decir, que en principio no existen en el aula estudiantes
“desmotivados” sino con diferentes niveles de integracion y efectividad de su motivacion
para realizar las tareas y acciones del proceso ensefianza — aprendizaje, asi como con

determinados potencialidades de desarrollo motivacional”. (Moreno y Quifiones, 2009)

El trabajo en equipo fortalece no solo la conceptualizacién en matematicas al hacer
de la clase un espacio en donde los estudiantes interactlan a través de la retroalimentacion

mutua y el trabajo colaborativo.
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Capitulo 5

Conclusiones

La ensefianza de matematicas en la era de las comunicaciones ha hecho que
diferentes equipos de trabajo y educadores alrededor del mundo investiguen sobre el uso de
TICs en la ensefianza de esta asignatura, para lograr no solo que los estudiantes se sientan
mas motivados hacia el aprendizaje de la misma, sino también que se consigan aprendizajes
mas significativos y mayor comprension de los objetos matematicos a partir del estudio de

problemas en contexto.

Esta investigacidn se plante6 una pregunta alrededor del impacto a nivel
motivacional y de comprension conceptual cuando el proceso de ensefianza se realiza con
base en la resolucién de problemas en contexto apoyada en el uso de TICs en el aula de

grado tercero de secundaria en escuela media.

El tema contemplado para este estudio fue la razon de cambio, vista desde la

resolucién de problemas en diferentes contextos de la vida real.

Para dar respuesta a esta pregunta se planted un objetivo general y tres objetivos

especificos los cuales se establecera si se consiguieron o0 no a través del siguiente analisis.

El primer objetivo consistia en determinar de qué manera el uso, en la clase de
matematicas, de herramientas tecnolégicas como la calculadora gréafica y el computador
influian en la comprension de los conceptos de funcién lineal y razon de cambio. Se

establecio a traves del estudio, que estas herramientas tecnoldgicas permiten modelar
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situaciones relacionadas con funciones lineales de forma rapida y con mayor precision que
con la herramienta lapiz y papel, de ésta manera el estudiante puede establecer de forma
clara cuéles son los puntos de corte de la grafica con los ejes, qué puntos de la funcion
satisfacen las condiciones del problema y cual es la variacion entre las variables
dependiente e independiente en la ecuacion, lo cual hace més comprensible el concepto. Sin
embargo surge un condicionamiento para que ésta se dé en el aula, que los estudiantes
cuenten con habilidades para el manejo de dichas herramientas. En este estudio, las
herramientas que se manejaron fueron la calculadora grafica y el computador a través del

programa Cabri Il plus.

De otra parte, una vez establecida la comprension de la razon que cambio, a través
del estudio de la pendiente de la recta relacionada con una situacion en contexto, se
realizaron problemas que requerian del analisis propio de cada estudiante y se observo que
el uso de herramientas tecnoldgicas no era condicion suficiente para solucionar
correctamente los problemas. Se necesita tener claro el problema, analizar la informacion

dada y establecer la pregunta que se hace alrededor de la situacion.

En relacion con el segundo objetivo especifico acerca del analisis de resultados en
talleres y evaluaciones resueltas por los estudiantes se pudo establecer que la comprension
de los problemas no aumenta significativamente por el uso de esta tecnologia ya que se
necesita saber analizar previamente la situacion para establecer estrategias de solucion del
mismo y no tomar la calculadora, como una herramienta para el tanteo o solo para la

verificacién de un resultado.
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En relacion con el nivel motivacional del estudiante, si se observd mayor interés y
entusiasmo en las clases cuando se realiza con el uso de tecnologias, pero una vez mas
existe un condicionamiento para que esto suceda, que el estudiante pueda manejar
correctamente las herramientas y programas que se usan para poder sentir confianza en los

resultados que va obteniendo a través de la actividad.

Se determind también que estudiar el tema desde la lectura y analisis de problemas
en contexto también es un factor de motivacion para el estudiante ya que observa las

aplicaciones de la matematica y adquieren sentido para su vida.

El trabajo en equipo constituye la mayor motivacion para un porcentaje alto de
estudiantes. Estos consideran que se entienden mejor los temas debido a la
retroalimentacion constante y mutua que se puede hacer a los problemas y ejercicios
propuestos. También porque se genera una atmosfera de trabajo en la cual todos los
estudiantes se explican entre si las posibles estrategias que dan solucién a un mismo
problema. Por ultimo, porque se sienten mas relajados con sus amigos y el trabajo se torna

entretenido y hasta divertido.

De acuerdo con los supuestos de investigacion planteados al inicio del estudio, se
puede concluir que se cumplieron dos de ellos, el primero en relacion con el interés que
demuestran hacia el tema de clase cuando se hace a partir de la construccién de graficos

que apoyan una situacion mediante la calculadora grafica y el computador.

El segundo, en relacion con el supuesto acerca de si el trabajo en aula en equipos
aumenta cuando se hace desde la resolucién de problemas, se observo que este tipo de

actividades genera una atmosfera de trabajo en la que todos desean compartir sus propias
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estrategias de solucidn a una determinada situacion y las discusiones alrededor del

problema hacen que la comunicacién entre pares fluya de manera natural.

Para el Gltimo supuesto de la investigacion que gira alrededor de los resultados
obtenidos por los estudiantes en talleres y en la evaluacion aplicada, en relacion con la
comprension, no se puede concluir que aumenta en un gran porcentaje, y que las TICs no

son un componente que garantice la comprensién de los problemas y su resolucion correcta.

Con base en lo expuesto anteriormente se puede concluir que abordar la matematica
desde la resolucion de problemas en contexto hace que el estudiante se motive hacia el
trabajo propuesto y que a partir del uso de TICs mejore el nivel de comprension de los
problemas, siempre y cuando posea habilidades suficientes para manejar adecuadamente
las herramientas tecnoldgicas usadas en el aula de matematicas, de lo contrario serd una

experiencia frustrante para el estudiante.

Recomendaciones para futuras investigaciones

Para futuras investigaciones relacionadas con este tema, se recomienda tener un
entrenamiento previo con los estudiantes sobre el manejo del programa Cabri, para hacer
uso de él de manera mas agil y centrarse en el tema de estudio, mas que en la ensefianza

sobre el manejo del mismo.

Trabajar con los estudiantes la creacion de problemas relacionados con el tema de

estudio para determinar si hay total dominio del tema.
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ANEXOS

Anexo 1. Carta de autorizacion

Colegio
Abraham Lincoln

Bogotd, D.C., 01 de septiembre de 2011

Miss B

ANGELA HERNANDEZ
Profesora de Matematicas
Colegio Abraham Lincoln
Ciudad

Estimada Angela:

Dando respuesta a su carta con fecha 31 de agosto del presente aiio,
donde solicita mi autorizacién para desarrollar la investigacion de
tesis de grado de la maestria, referente a la ensefianza de las
matematicas a través de problemas en contexto, apoyada en uso de
TIC's en la escuela media, le informo que el desarrollo de esta
investigacion me parece muy interesante, por tal motivo su solicitud
es aprobada.

[
R

MILTON ANFONIO MARTINEZ VALERO

Rector - Gerente /

Sede primaria: Calle 170 # 51A - 81
Sede bachillerato: Av. Calle 170 # 65 - 31
PBX: 676 7360 | www.abrahamlincoln.edu.co

‘ce‘:
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Anexo 2. Presentacion en Power Point: La pendiente y razén de cambio

Pendientey razénde

cambio
g°

Analicemos la siguiente
situacion:
Se tiene dos automdviles que van a una
velocidad constante y parten de diferentes
puntos del plano cartesiano.

El automévil A sale del punto (0,40), mientras
que el automdvil B sale del punto (0,90).

Veamos el grifico:
¥
5 :
=f A ]
=01
Il
+
5 9 10 41 12 13 W 15 6 .
Tiempo (en horas)

Observa la graficay contestalas
siguientes preguntas:

= Delasegundaa la séptima hora:

. Para el automovil A ;Cudl es la razon de cambio
entre la distancia recorrida y el tiempo
transcurrido?

1 A qué velocidad se mueve el automavil A?
Para el automovil B ; Cudl es la razon de cambio
entre la distancia recorrida y el tiempo
transcurrido?

A qué velocidad se mueve el automavil B?

. ;Quéautomavil fue a mayor velocidad?

Con base en el grafico
Completa las siguientes tablas para encontrar las
posiciones de los automéviles en los tiempos
indicados.
Im\sr:umnr:u en o“:;::; - Tiempa Distancia a la
| [ encuentra o transcurrido en que se
en hearas. encuentra el
Km automdvil en
1 40 i
I 90
: 2
s 3
4 4
5

b) Conlainformacion anterior completa la
siguiente informacion para encontrar la razon de
cambio entre la distancia recorrida porel
automaovil A y el tiempo transcurrido .

Razon de
Incrementp  nctementode by

del liempo ladistancia ool A

tenhoeas)  '§ I‘,‘;‘;:"&';‘ (distancia-

tiempa)

De la segunda a la tercera
hora
De la segunda |4 cuarta
hoda

| Dela tercera ala cuarta
hora

Automavil A

-
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) ;A qué velocidad va el automdavil A?

d) ;En qué kildmetro inici6 su recorrido el
automavil A?

¢) Siy esla distancia recorrida por el
automdvil A en el tiempo x, ;cudl esla
expresion algebraica que permite calcular y
apartir de x? Subrdyala
= y=30x
= y=30x+10

- i =30x +70

g) A que velocidad va el automdévil B?

automdavil B?

i) Siyesla distancia recorrida por el
automavil B en el tiempo x, jcudl es la
a partir de x? Subrdyala
v y=20x

f) Con base en la informacion dada sobre el
automdvil B, completa la siguiente tabla
para encontrar la razén de cambio de la
distancia recorrida entre el tiempo
transcurrido.

Incremento de
la distancia
recorida (en
kibbmetros)

Incremento
del tiempo

{en hors)

De la primera & la segunda :
hara

| De la primera a la tercera
hara

| De la primera  la cuana 5
hora

Automol B

= y=20x+ 10

. i=20x +70

h) ;En qué kilometro inicio su recorrido el

expresion algebraica que permite calcular y

automoviles?

-

(En qué punto se encontraran los
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Anexo 3. Taller 1. Razdén de cambio

COLEGIO ABRAHAM LINCOLN

TALLER1 GRADO OCTAVO

NOMBRES:

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

TEMA: LA RAZON DE CAMBIO

CURSO:

FECHA:

OBJETIVO: Relacionar la razén de cambio con la inclinacidn o pendiente de la recta y graficarla.

1.La siguiente tabla indica como vari6 entre 1998 y 2007 el nimero de habitantes de una poblacion. Los

datos son del 1° de enero de cada afio. Responde las siguientes preguntas y traza su gréfica.

ANO

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

POBLACION

624

856

1336

1578

1591

1483

994

826

801

7445

a)Traza la grafica con base en la informacion dada por la tabla. Utiliza la escala de valores que
creas conveniente.

200

200
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b) ¢Cual es la razon de cambio de la poblacion entre 1999 y 2000?
c) ¢Cual es la razén de cambio de la poblacién entre 2003 y 2007?

d) ¢Cudl es el promedio de la razdn de cambio, llamada tasa de crecimiento o decrecimiento de la
poblacion entre 1999 y 2002 y entre 2003 y 20077

e) ¢En qué periodos crecid la poblacion?
f) ¢En qué periodos decrecio la poblaciéon?
g) ¢Cual fue la razdn de cambio mas grande?

h) ¢En tu opinion, a qué factores se debid el alto crecimiento de poblacion entre los afios 2006 y
2007 en esa poblacion?

2.Una compafiia de productos farmacéuticos estéd elaborando un jarabe para la tos en el que cierta cantidad
de componente activo es mezclada con un excipiente, en este caso, una solucién con azlcar.
Dependiendo de la cantidad de jarabe que se quiere envasar es la cantidad de agua azucarada y de

componente activo que hay que mezclar. En la siguiente tabla estan las proporciones para hacer la mezcla.

AGUA CON
AZUCAR 16 32 48 64 80
(Onzas)
COMPONENTE
ACTIVO (Onzas) 3 6 9 12 15

a)Realiza un grafico que represente la situacion dada.
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Agua

azucarada

Componente activo

b)¢Cuanto componente activo se debe mezclar con 32 onzas de agua azucarada?

c) Usa la grafica para encontrar la cantidad de componente activo que hay que mezclar con 96 onzas de

agua azucarada.

Calcula la razon de cambio de agua con azlcar entre componente activo para los siguientes casos:

d) Cuando se pasa de 16 a 32 onzas de agua azucarada.

e) Cuando se pasa de 32 a 64 onzas de agua azucarada.

f) Cuando se pasa de 0 a 16 onzas de agua azucarada.

g) Cuando se pasa de 16 a 96 Onzas de agua azucarada.

h) ¢Qué observas al comparar éstas razones? ;Qué puedes concluir?
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Anexo 4. Taller 2. Razén de cambio

COLEGIO ABRAHAM LINCOLN DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

TALLER 2 TEMA: RAZON DE CAMBIO

NOMBRE: FECHA: CURSO:

OBJETIVO: Aplicar el concepto de razon de cambio en la resolucion de problemas en contexto.
Resolver los siguientes problemas:

PROBLEMA 1

El tiempo total necesario para detener un automovil después de percibir un peligro, se
compone del tiempo de reaccién (tiempo entre el reconocimiento del peligro v la
aplicacién del freno). La grafica 1 muestra las distancias de parada en metros (distancia
que necesita para detenerse totalmente) de un automdévil que viaja a las velocidades
V(m/seg) desde el instante que se observa el peligro. Una compafiia que fabrica autos
realiza pruebas con coches manejados a control remoto y para garantizar que estos
tienen distancia promedio de parada aceptables se plantean las siguientes cuestiones:

13

119
12 4
11
10 1 8.8
g
a
7 6.2
d(m) ¢
5 41
41 27
3 16
2 4 09
14
0 .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
v(m/seq)
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Si un automdvil viaja a una velocidad de 40 m /seg y en esos momentos esta colocada
una barda a 14.0 mts. frente a él, al aplicar el freno ; choca el auto contra la barda? ;Por

qué?
) Completa la tabla de acuerdo a los puntos de la grafica
Velocidad | 1 5 10 |15 |20 |225 |25 |30 |35
v (m/segq)
Distancia
de
parada y 0 1.6 6.2 11.9
d(m)
) ¢ Cual es el tiempo promedio de frenado para valores comprendidos:
a) entrelos 20 y 30 m/seg.
b) de 30 a 35 m/seg.
1) Calcula el tiempo promedio de frenado para puntos consecutivos e indica para

qué velocidad el tiempo promedio de frenado fue mayor y cual fue.

Para determinar el tiempo promedio de frenado para puntos consecutivos se utiliza:

cambio en distancia
cambio en velocidad

PROBLEMA 2

En una investigacién que se realizdé para observar que cantidad de desperdicios en
toneladas se tira al océano diariamente en ciertas playas de Acapulco (México), para un
periodo vacacional de una semana se anotaron los siguientes datos:

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Dias (x) 0|1 2 3 4 5 6 7
Ton. de

desperdicio | 0 |03 |12 27 4.8 75 108 | 147
(y)
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a) Grafica los datos obtenidos en la tabla:

b) ¢ Cual es la razén de cambio de desperdicios que se arrojan al mar entre el lunes y el
martes?

c) ¢Cual es la razén de cambio de desperdicios que se arrojan al mar entre el Martes y el
Miércoles?

d)¢Cual es la razon de cambio de desperdicios que se arrojan al mar entre el sdbado y
el domingo?

e) ¢Cual es la razdn de cambio promedio de desperdicio que se arroja al mar entre el

Jueves y el domingo?

Referencia

http://www.mat.uson.mx/~jldiaz/Documents/Derivadas/razon%20de%20cambio-cb.pdf
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Anexo 5. Evaluacién

COLEGIO ABRAHAM LINCOLN DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
EVALUACION GRADO OCTAVO
NOMBRE: CURSO: FECHA:

FUNCION LINEAL

1. Lasiguiente grafica muestra datos de exportacion a Asia oriental.

Exportaciin aAsia oriental de ensta oeste

—
el

—
[ E¥]

Dellilsmmns oln evemmensdoans
5 -

ok ] i iR i i
s
Datos son aproximados. Fuente: New York Times abril 21, 1999, p. C1.

Responde las siguientes preguntas con base en los datos de la grafica:

a) Durante el periodo de 1993 a 1995, la razén de cambio de las exportaciones a Asia oriental
fue de:

b) Entre los afios 1995 y 1997 la variacion de las exportaciones a Asia oriental fue de:

c) La razon de cambio de las exportaciones a Asia oriental entre 1997 a1998 fue de:
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d) ¢De acuerdo a tu opinién y al comportamiento de las exportaciones a Asia oriental, se incrementarian o
decrecerian éstas en los afios posteriores a 1998? Justifica tu respuesta.

2.Encuentra la pendiente de la recta del grafico:

AY

- M

f 3

3.La ecuacion que representa la recta que tiene pendiente 3 y corta al eje y en -8 es:

a)y=3x-8
b)y =-3x+8
c)y=3x+8
d)y=-3x-8
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Anexo 6. Taller Calculadora T1-84

COLEGIO ABRAHAM LINCOLN DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

TALLER GRADO OCTAVO FUNCION LINEAL Y RAZON DE CAMBIO

NOMBRE: CURSO: FECHA:

A continuacion encontraras una serie de instrucciones para el manejo de la calculadora T1-84 que te
permitiran resolver esta guia. Lee cada una de ellas cuidadosamente y siguelas tal cual se presentan.

INSTRUCCIONES PARA EL MANEJO DE LA CALCULADORA EN EL PROGRAMA CABRI
JUNIOR

1. Encender la calculadora
2. Oprimir la tecla APPS: Aparece un listado de opciones, bajar hasta la opcién 3: CABRI JUNIOR.

3. En pantalla aparecerd Press a key...., presionar una tecla para comenzar. Aparece una flecha que seré el
cursor de ahora en adelante.

4. Oprimir una de las teclas grises de la parte superior para estudiar las opciones de CABRI. Aparecen a
continuacion 5 columnas denominadas F1, F2, F3, F4 y F5. Cada una de ellas cuenta con varias opciones a su
vez para realizar diferentes construcciones. Explorarlas moviendo las teclas de flecha derecha- izquierda,
arriba- abajo.

5. Ir hasta la Gltima opcion, F5 y escoger la opcién hide/show y luego con la flecha derecha escoger entre las
dos opciones que aparecen la que dice Axes para mostrar el plano cartesiano.

6. Oprimir la tecla WINDOWS y escoger la opcidn LINE. Aparecera un lapiz con el cual se escogeran dos
puntos del plano para trazar una recta. Mover el lapiz hacia la derecha y oprimir ENTER para obtener el
primer punto, el cual a su vez lleva asociada una recta que deberds mover hacia arriba o hacia abajo y oprimir
ENTER de nuevo para obtener la recta.

7. Ahora, para saber la ecuacion de dicha recta oprimir F5 y bajar hasta la opcién Coord &Eq para obtener la
ecuacion de la recta que acabas de dibujar. Mover la flecha hasta que esté sobre la recta y oprimir ENTER.

8. Observar con atencion la ecuacion e identificar la pendiente y el punto de corte con el gje y.

9. Realizar el mismo procedimiento para obtener 5 rectas diferentes, escribir la ecuacion y luego identificar y
escribir cudl es la pendiente de cada unay cudl el punto de corte con el gje y.
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Anexo 7. Fotos de estudiantes
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Anexo 8. Entrevista a estudiantes

ENTREVISTA A ESTUDIANTE DE GRADO OCTAVO

COLEGIO ABRAHAM LINCOLN. BOGOTA, COLOMBIA

Estudiante: Fecha:

La siguiente entrevista se realizara con el fin de hacer un estudio sobre la ensefianza de las
matematicas con base en el analisis de problemas en contexto, apoyado en el uso de
herramientas tecnoldgicas en el aula de clase.

Instrucciones: Responda las siguientes preguntas de manera gque se represente su pensar y
sentir con relacion al tema estudiado. A lo largo de la entrevista se pedira que se amplie la
respuesta a la pregunta cuando sea necesario, para clarificar o ejemplificar determinada
situacion. Sienta plena confianza de preguntar al entrevistador sus dudas.

RECURSOS DIDACTICOS PARA LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS

Uso de software especializado para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en
escuela media

1. ¢Observa diferencias entre una clase tradicional, tipo catedra, que se realiza con la
exposicion del maestro y una en la que se hace uso del computador? Si su
respuesta es afirmativa sefiale cuales son las diferencias que observa.

2. ¢Ensu opinion, piensa que los temas tratados en clase de matematicas adquieren
mayor comprension al ser los objetos geométricos o algebraicos manipulados y
visualizados desde el computador a través del programa Cabri?

3. ¢Encomparacion con la construccion con papel y lapiz, piensa que se comprenden
mejor las definiciones, caracteristicas y relaciones entre los objetos matematicos a
través de las construcciones en Cabriy del uso de la calculadora gréfica?
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4. ¢Piensa que el analisis de problemas realizado con apoyo de calculadoras graficas o
el computador genera mayor comprension de los mismos? Si su respuesta es
afirmativa explique por qué.

5. ¢Considera que el uso de calculadoras cientificas y gréaficas le genera mayor
confianza en los céalculos matematicos que debe realizar para resolver un problema?
Si su respuesta es afirmativa explique por qué.

6. ¢Considera que siente mayor confianza en los resultados obtenidos en la resolucion
de un problema cuando apoya su analisis en los graficos del computador o de la
calculadora gréfica?

7. ¢Considera que el uso de internet para consultar temas estudiados en clase
promueve la comprensién de los mismos?

MATEMATICAS EN CONTEXTO

La ensefianza de matematicas a través del estudio de problemas relacionados con la vida
real.
8. ¢Considera que el estudio y practica de algoritmos y operaciones matematicas

genera comprension de los problemas de aplicacion de los mismos?

9. ¢Considera que el estudio de la matematica desde el analisis de situaciones en
contexto hace que el estudiante comprenda mejor los temas contemplados en el

programa de matematicas?
10. ¢En su opinidn, piensa que la matematica estudiada desde la resolucion de

situaciones desde diferentes contextos adquiere mayor sentido para su vida practica

que cuando se estudia a través de las operaciones?
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MOTIVACION HACIA EL APRENDIZAJE
La motivacion de los estudiantes de escuela media hacia el aprendizaje de matematicas
a través del estudio de problemas en contexto.

11. ;Considera que utilizar herramientas tecnoldgicas como el computador y las
calculadoras en la realizacion de actividades matematicas lo motiva y facilita su
proceso de aprendizaje?

12. ;Considera que se incrementa la motivacion hacia las matematicas si se realizan las
explicaciones con base en problemas relacionados con situaciones o fendmenos de
la vida real que si se realizan ejercicios aislados de manejo de operatividad?

13. ¢Siente mayor motivacion en el trabajo en clase de matematicas si trabaja en equipo
que si trabaja de manera individual?

14. ;Comprende mejor los temas estudiados en clase cuando trabaja en equipo que
cuando trabaja de manera individual?

i Muchas gracias por su colaboracion!
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Anexo 9. Entrevista a Docente
ENTREVISTA A DOCENTE DE MATEMATICAS

COLEGIO ABRAHAM LINCOLN. BOGOTA, COLOMBIA

Docente: Fecha:

La siguiente entrevista se realizara con el fin de hacer un estudio sobre la ensefianza de las
matematicas con base en el analisis de problemas en contexto, apoyado en el uso de
herramientas tecnoldgicas en el aula de clase.

Instrucciones: Responda las siguientes preguntas de manera gue se represente su pensar y
sentir con relacion al tema estudiado. A lo largo de la entrevista se pedira que se amplie la
respuesta a la pregunta cuando sea necesario, para clarificar o ejemplificar determinada
situacion. Sienta plena confianza de preguntar al entrevistador sus dudas.

RECURSOS DIDACTICOS PARA LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS

Uso de software especializado para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en
escuela media

1. ¢Considera que los programas Cabriy Derive permiten disefiar practicas de aula
mas dinamicas como base para la construccion de conceptos matematicos? Si su
respuesta es afirmativa explique por qué.

2. ¢Considera que el estudio de la geometria adquiere mayor comprension para el
estudiante al ser los objetos geométricos y sus caracteristicas visualizados desde el
programa Cabri? Si su respuesta es afirmativa explique por qué?

3. ¢Encomparacion con la construccion con papel y lapiz, considera que los
estudiantes comprenden mejor las definiciones, caracteristicas y relaciones entre los
objetos matematicos si se explican a traves de los programas Cabri y Derive?
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Uso de calculadoras en el aula de clase en la escuela media.
Considera que:

4. ¢Eluso de calculadoras cientificas en el aula de clase en matematicas genera mayor
comprension de los algoritmos?

5. ¢Eluso de calculadoras graficas genera una mayor comprension de situaciones
modeladas a través de graficas?

6. ¢Elanalisis de problemas se realiza de manera mas dindmica a traves del uso de las
calculadoras cientificas y graficas?

7. ¢Eluso de calculadoras graficas genera autoconfianza en los calculos matematicos y
la modelacién de situaciones realizados por el estudiante en el trabajo de aula?

8. (¢Elestudiante realiza un mejor analisis de situaciones problematicas cuando esta
apoyado en el computador o en una calculadora grafica para la modelacion de éstas?

Uso de Internet y plataformas especializadas en matematicas.
Considera que:

9. ¢Eluso de internet para consultar temas estudiados en clase promueve la
comprension de los mismos?

10. ¢Las paginas de internet sugeridas en clase de matematicas proponen ejercicios de
aplicacion que mejoran la comprension de los temas estudiados en clase?

11. ¢ Las plataformas usadas en la clase de matematicas permiten al estudiante mejorar
sus desemperios a través de la practica de algoritmos y el analisis de situaciones
problematicas sobre los temas estudiados?
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MATEMATICAS EN CONTEXTO

La ensefianza de matematicas a través del estudio de problemas relacionados con la vida
real.

Considera que:

12. ;La forma en que se ensefia la matematica desde el estudio y practica de algoritmos
genera comprension de los problemas de aplicacion de los mismos?

13. El estudio de la matematica desde el analisis de situaciones en contexto hace que el
estudiante comprenda mejor los temas contemplados en el curriculo?

14. ;En comparacion con la forma en que se ensefiaban matematicas en las dos décadas
pasadas, el enfoque de problemas ha mejorado los resultados obtenidos por los
estudiantes en el area de matematicas?

15. ¢ Los estudiantes que han trabajado matematicas con base en el enfoque de
resolucién de problemas han demostrado mejores resultados académicos en relacién
con los que no han tenido este aprestamiento?

MOTIVACION HACIA EL APRENDIZAJE

La motivacion de los estudiantes de escuela media hacia el aprendizaje de matematicas a
través del estudio de problemas en contexto.

Considera que:

16. ¢ Los estudiantes que han trabajado matematicas con base en el enfoque de
resolucion de problemas han demostrado mayor motivacion hacia ésta area del
conocimiento en relacién con los que trabajaban solamente la operatividad?

17. ;El trabajo sobre conceptualizacion en matematicas arroja mejores resultados si se
aborda desde el enfoque de problemas que si se trabaja desde el estudio de
algoritmos aislados de la aplicacion de los mismos?
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18. ¢La participacién en la clase de matematicas aumenta al indagar por la manera en
que se resuelven los problemas propuestos con base en diferentes contextos?

19. ¢ La modelacién de una situacion problematica es fundamental en el analisis y
resolucion de problemas en contexto relacionados con el concepto de razén de
cambio?

Trabajo colaborativo en el aula de matematicas.
Considera que:

20. ¢Los estudiantes demuestran mayor interés en el trabajo en matematicas cuando se
trabaja en equipos?

21. ¢El trabajo colaborativo y por grupos promueve la comprensién de los temas
estudiados en matematicas?

22. ¢La retro-alimentacién constante del trabajo realizado en grupos sobre la resolucion
de problemas en contexto, promueve el interés y el trabajo en la clase de
matematicas?

iMuchas gracias por su colaboracion!
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