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Resumen

Titulo: Estrategia didactica, en el contexto de las TIC, enfocada al desarrollo de competencias mateméticas, en
estudiantes de octavo grado de un colegio oficial de Floridablanca.”

Autor: Abraham Danilo Viteri Gomez™

Palabras Clave: Algebra, Trinomios, Factorizacion, Herramientas CAS, Baldosas Algebraicas, Taxonomia SOLO,
secuencia didactica.

Descripcion:

El presente trabajo de investigacién muestra resultados de un estudio relacionado con dificultades en el tratamiento
de casos de factorizacion, detectado en los estudiantes de octavo grado de una institucion educativa del municipio de
Floridablanca en Colombia.

Se desarroll6 un proyecto que tuvo como objetivo disefiar una secuencia didactica, apoyada en TIC, que permitiera en
los estudiantes el desarrollo de competencias, a través de la resolucion de casos de factorizacion. Metodolégicamente,
se adelantd un proceso de Investigacion-Accion, desarrollado en sus fases de plan de accién, accion, observacion y
reflexion. En ello, se disefid e implement6 una secuencia didactica, en la modalidad en linea, la cual tomé como base
una reflexién del contexto de las TIC en la ensefianza matemaética y de la seleccidn de recursos en correspondencia.

Entre los principales resultados se tiene: i) La aplicacién de la secuencia didéctica permitié que los estudiantes se
encaminen a cumplir satisfactoriamente con los objetivos de formacion, al facilitar los momentos de aprendizaje de
manera secuencial y convertirse en una estructura medular para evidencias; ii) EI uso del software Algebra Tiles y
Geogebra, permitio que los estudiantes pudieran conocer representaciones digitales; aspecto que les permitio trabajar
y simular operaciones algebraicas y de polinomios.

* Trabajo de grado
™ Facultad de Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas. Maestria en Informatica para la Educacion.
Director: Jorge Winston Barbosa Chacon, Magister en Informatica
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Abstract

Title: Teaching strategy, in TIC's context, focusing on Math skills development, towards eight grade students in a
certain Floridablanca’s county public school.”

Author: Abraham Danilo Viteri Gémez™
Keywords: Algebra, Trinomials, Factoring, CAS, Algebra Tiles, SOLO Taxonomy, teaching strategy

Description

The following research thesis work shows the result of a study related to solve some difficulties at the time of getting
solutions about factoring cases founded in eighth-grade students that belong to a certain school located in
Floridablanca Municipality — Colombia.

The project had as main objective to create a teaching strategy supported with TIC, which allows students skills
development through factoring cases solving. As a methodology, it was adopted Action Research with all its phases
such as action plan, action observation, and reflection. To succeed in that methodology, an online teaching strategy
was created which took as the main context an introductory section that exposes TIC context in math teaching and
learning fields, besides, the right resources to be applied during the intervention.

As results can be listed as i) the teaching strategy implementation allows students to succeed according to the academic
objectives becoming learning time a new and satisfactory experience and thus, to have the backbone to show learning
pieces of evidence; ii) Mathsbot Algebra Tiles and GeoGebra software allow students know digital modeling which
permitted work and simulate algebraic operations, from polynomials basic operations to solve trinomial exercises, and
iii) Thanks to SOLO taxonomy, students’ skills were analyzed and it became a solid tool to show the progress of them
before and after the teaching strategy application.

* Degree work
™ Faculty of Physicomechanics. School of Systems Engineering. Master in Informatics for Education. Director: Jorge
Winston Barbosa Chac6n, Master in Computer Science
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Introduccion

La presente tesis de maestria pretende abordar una alternativa pedagdgica frente a la
resolucion de casos de factorizacion, se busca un enfoque mediatico entre la teoria y el uso de
herramientas TIC, las cuales sirvieron como mediadoras para alcanzar el éxito y los resultados
propuestos.

Se eligid este tema ya que a través de la experiencia como docente de matematicas, existia
un gran vacio de conocimientos por parte de los estudiantes de octavo grado, quienes en parte de
su plan de estudios, comienzan a estudiar operaciones con polinomios hasta llegar a la
factorizacion, pero en el camino recorrido de un punto a otro se crean brechas significativas entre
el conocimiento del estudiante y las expectativas del docente, las cuales ninguna de las dos llegan
a formar un punto de equilibrio, lo cual desencadena en vacios de conocimiento que salen a relucir
cuando los educandos pasan a la vida universitaria.

Es por ello, que se plantea una alternativa de aprendizaje, implementando una secuencia
didactica, la cual fue aplicada en una intervencion directa en el aula de clase, la cual, debido a
condiciones de pandemia, fue completamente de manera online. Los participantes fueron catorce
estudiantes de octavo grado de una institucion puablica del municipio de Floridablanca en el
Departamento de Santander en Colombia.

Como marco tedrico se investigaron temas como competencia matematica, aprendizaje
significativo, pensamiento ldgico - matematico, pensamiento variacional, taxonomia SOLO,
secuencia didactica y TICS, los cuales sirvieron para sentar un precedente de investigacion y para

la construccidn de evidencias y analisis del aprendizaje.
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La metodologia utilizada para la intervencion fue el enfoque investigativo de investigacion
— accion, el cual mediante cada una de sus fases se pudo lograr el cumplimiento del objetivo
principal el cual fue: “Disefiar una secuencia didactica, apoyada en el contexto de las TIC, que
permita a los estudiantes de octavo grado de un colegio oficial de Floridablanca, el desarrollo de
competencias matematicas, a través de la resolucion de ejercicios que exigen pensamiento
variacional.”.

A través de cada una de las etapas de la investigacion — accién se logré recolectar
informacidn atil para determinar resultados y de esa manera hacer réplica con otros docentes de
matematicas sobre la importancia de adoptar estrategias pedagdgicas que despierten el interés y
motiven cada vez mas el aprendizaje de sus discentes.

Para finalizar, se motiva a futuras generaciones de investigadores a continuar desarrollando
estrategias que permitan desarrollar en sus estudiantes no solamente el gusto por el algebra, sino
también generar un aprendizaje perenne “para la vida” a través de diferentes estrategias de caracter
digital o fisico. Para ello uno de los ultimos capitulos sugiere volver a realizar un trabajo
investigativo similar, pero con condiciones diferentes a las desarrolladas, de tal manera que se

pueda recoger informacion mas especifica y pertinente.
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1. La formacion y desarrollo de competencias matematicas en el contexto de las TIC y con

las TIC

Desde los primeros inicios de la era computacional, una de los problemas mas comunes
que se han abordado ha sido el desarrollo de aplicaciones que permitan resolver situaciones
matematicas complejas, desde lenguajes de programacion orientados a la matematica como
Fortran hasta aplicaciones contemporaneas utilizadas para apoyar el aprendizaje de un sinnimero
de temas como algebra geométrica, expresiones algebraicas cuadraticas y aplicaciones para
desarrollo de factorizacion entre otras Herrera, Porras, & Velazco (Simanca Herrera, Abuchar
Porras, & Velazco, 2017). Esta opcion de disponibilidad de aplicaciones para los procesos
formativos se ha mantenido evolutivamente y, por sus caracteristicas, estd inmersa en las
reconocidas Tecnologias de la Informacion y las Comunicacion (TIC), condicion que se puede
definir como lo enuncia Revelo (2020): “Por consiguiente, la utilizacion de las TIC como recurso
didactico, permite desarrollar la competencia matematica mediante la interaccion en tiempo real
entre estudiantes y profesores, compafieros y consigo mismo a través de la red”.

Existen varias posturas a favor y en contra del uso de las TIC como apoyo para el proceso
de ensefianza-aprendizaje, para aquellos que consideran una alternativa favorable, es necesario
aclarar que el uso de las TIC en el desarrollo de competencias matematicas debe ser de uso
controlado y planeado, ya que no es posible utilizarlo desmesuradamente, la herramienta jamas
reemplazara el quehacer docente. También se afirma, gracias a los estudios realizados, que la
integracion curricular entre el desarrollo de competencias matematicas orientadas al algebra

mediada por TIC han aportado al aprendizaje significativo de los educandos.
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De esta forma, el pensar en una reestructuracion de la educacion tradicional de las
matematicas, utilizando a las TIC como herramientas de apoyo, dejando de lado el enfoque
mecéanico y mas hacia el horizonte formativo, es posible contribuir a formar para la vida,
construyendo conocimiento, haciendo frente a nuevos retos de aprendizaje que aparezcan en el
camino.

Es por ello que conviene agregar la dimension cognitiva al concepto TIC, derivando asi en
una nueva terminologia llamada TIC-C (Tecnologias de la informacién, la comunicacion y el
conocimiento, postura que encamina a las TIC hacia el aprendizaje significativo y no hacia la
experticia en el uso de una determinada herramienta. Es explorar el sinnimero de alternativas
didacticas, favorables, que pueden promover la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion en los
procesos de formacion en matematicas. Este horizonte cobra pertinencia en esta época, en donde
los estudiantes son considerados nativos digitales los cuales siempre estan explorando diferentes
alternativas y herramientas para su proceso de aprendizaje (Simanca Herrera, Abuchar Porras, &
Velazco, 2017).

Ante este horizonte formativo, se ha abierto paso acelerado los desarrollos de los llamados
Software Educativos, o0 programas computacionales encaminados a favorecer habilidades de tipo
cognitivo, entre otras (Vidal Ledo, Gbmez Martinez, & Ruiz Piedra, 2010). Estos recursos han
evolucionado aportando ventajas a los procesos educativos de esta disciplina; evolucion ante la
cual Garcia-Pefialvo (2002) indica que el més revolucionario ha sido la incorporacion de la web,
sumado al ya reconocido nimero de tutoriales, simuladores, hipermedia, multimedia. Aqui vale
indicar que, los beneficios obtenidos sobre el uso de la tecnologia en la matematica educativa han
sido importantes, siendo uno de ellos el manejo dinamico en escenarios interactivos; condicion

dificil de lograr con medios tradicionales (lapiz y papel) (Magafia & Rangel, 2015)
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Las anteriores ventajas surgidas desde el contexto de las TIC-C deben ser consideradas en
el contexto del curriculo y de los agentes educativos de que se trate. Esto implica que la
implementacién de un recurso supone repensar los roles, los procesos y las maneras de accionar
que puedan estar muy cimentadas en las practicas habituales

Ante el marco anterior, la sociedad de hoy, en el contexto de las TIC-C, generan retos para
la educacion matematica, los cuales pueden ser un referente al elaborar propuestas de intervencion,

retos que surgen de los planteamientos de Malaspina (2012):

e Ensefiar la matematica vinculandola con la realidad.

e Ofrecer situaciones de aprendizaje de la matematica con: visién de futuro, educando en
la verdad y la belleza, que permitan la recreacion inteligente, con métodos activos y teniendo en
cuenta las diversas formas de aprendizaje de los educandos en la sociedad actual.

e Parael curriculum de la educacion basica: i) Estimular el calculo mental y la estimacion.
i) Fomentar el uso didactico de calculadoras y software matematico; iii) Desarrollar actividades
que hagan intuir y manejar la aritmética modular; iv) Crear experiencias que permitan desarrollar
la intuicion para la optimizacién; v) Presentar situaciones ludicas que permitan crear problemas,
construir modelos y hacer demostraciones a partir del descubrimiento de regularidades y la
busqueda de generalizaciones.

e En relacion con la resolucion de problemas: i) Comprender el problema, identificar la
dificultad; ii) conjeturar una solucién o un camino para llegar a la solucion; iii) Organizar la
informacidn; iv) Experimentar, buscar regularidades; v) Hacer tanteos inteligentes; vi) Establecer
relaciones ldgicas; vii) Aplicar conocimientos matematicos; viii) Justificar las conclusiones

intermedias y finales; ix) Encontrar sentido a lo que se desarrolle y a lo que se encuentre, en el
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contexto del problema; x) Verificar la solucion encontrada; xi) Examinar otros caminos de
solucién; xii) Modificar el problema para examinar otros casos en otros contextos, con otras
variables y xiii) Modificar datos, cambiar la dificultad, considerar casos particulares, pensar en

generalizaciones.

2. Planteamiento y formulacion del problema

Para resaltar la importancia de las matematicas en los procesos de formacion, es factible
citar a Ruiz (2000) quien afirma: “Nadie duda que se trata de un auténtico fundamento de nuestro
conocimiento y nuestra manipulacion de la realidad. Es un asunto anclado en los origenes intimos
de la ciencia. Con su empirismo Bacon fue profeta de la nueva ciencia, pero también fueron sus
profetas Galileo y Newton, quienes hicieron de las matematicas instrumento privilegiado para la
explicacion cientifica.”. A estas ventajas se suma la posibilidad de representar y modelar
numéricamente fendmenos o situaciones problémicas de la realidad.

Una de las primeras referencias de comparacion a nivel internacional es el Programa para
la Evaluacion Internacional de Alumnos PISA (The Programme for International Student
Assessment) la cual evalUa la formacion de los estudiantes que estan por terminar el ciclo de
bachillerato obligatorio y se encuentran a punto de ingresar a una formacién superior o a la vida
laboral (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo ECONOMICOS, 2007). Los paises que
participan de esta valoracion son los miembros de la OCDE (Organizacion para la Cooperacién y

el Desarrollo Econdmicos) cuya sede se encuentra en Paris, el cual evalla conocimientos y
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habilidades en tres areas fundamentales como matematicas, ciencias y lectura critica. La
periodicidad de esta evaluacion es cada tres afios y cuenta con la participacion de estudiantes de
aproximadamente 15 a 16 afios. La aplicacion de las pruebas se realiza tanto en establecimientos
publicos como en privados.

Los resultados de las pruebas PISA, a nivel mundial, se pueden obtener individualmente
(por pais) y por regiones (America Latina, Europa Occidental, Europa Oriental, Paises
Anglosajones, Asia Pacifico y Paises Nordicos). Asi, se puede mencionar que América Latina
obtuvo un porcentaje bajo, en la anterior aplicacién de pruebas PISA realizadas en el afio 2015,
puesto que existe una inmensa brecha entre los resultados obtenidos en paises ubicados en Europa

y Asia en contraste con América Latina, una prueba de ello se muestra el siguiente gréafico:

Figura 1.
Promedio porcentual de estudiantes que rindieron pruebas PISA clasificados mundialmente por

region; Matematica (M), Lectura (L) y Ciencias (C).
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Nota: Rivas, A., Scasso, M. (2019). ;Qué paises mejoraron la calidad educativa? América Latina
en las evaluaciones de aprendizajes. Recuperado de https://www.cippec.org/wp-

content/uploads/2017/12/DT-Que-paises-mejoraron-en-PISA-vf.pdf



ESTRATEGIA DIDACTICA, EN EL CONTEXTO DE LAS TIC | 23

Con respecto al ultimo informe de pruebas PISA practicadas en el afio 2018, se puede
observar que, en competencias matematicas, los paises de América Latina recibieron el mayor
porcentaje de desaciertos; prueba de ello se encuentra en el grafico anterior, las respuestas por
debajo del nivel y de nivel 1 alcanzaron un valor de 60,2 puntos.

En cuanto al contexto colombiano, se evidencia que el area matematica es la que obtuvo
menor puntaje de las tres areas evaluadas (lectura, matematicas y ciencias) OCDE (2019). No se
puede negar que estos puntajes han ido en incremento en comparacion con los resultados obtenidos
en las pruebas precedentes (PISA 2006, 2009, 2012 y 2015), sin embargo, esta mejora no es
suficiente si se hace una comparacion a nivel de paises, Colombia obtuvo una media de 406 puntos,
calificacion gque se encuentra por debajo del promedio (el cual es 489 correspondiente a los paises
miembros de la OCDE) (OCDE, 2019). La siguiente figura muestra los promedios obtenidos en

PISA para lectura, matematicas y ciencias en 2018:

Figura 2.

Promedios obtenidos en la prueba PISA, contexto Latinoamericano y mundial

Argentina 395 30 points =
1 grade level

Nota: OCDE (2019). Resultados PISA 2018 (Volumen 1). Lo que los estudiantes saben y pueden

hacer. https://read.oecd.org/10.1787/95e99688-de?format=pdf
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A continuacién, como se muestra en la Tabla 1 y en la Figura 3, los resultados histéricos

obtenidos por Colombia en las pruebas PISA en el componente matematico:

Tabla 1.

Resultados historicos obtenidos por Colombia en PISA, para el area de Matematicas

Area

Matematicas 370 381 377 390 391

Nota: Construccion propia con datos de PISA (2019a)

Figura 3.
Resultados histéricos pruebas PISA Colombia, para el &rea de matematicas
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Nota: OCDE (2019a). Resultados PISA 2018. Nota por pais. Colombia. Recuperado de

https://www.oecd.org/pisa/publications/PISA2018 CN_COL_ESP.pdf
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Esta situacion es preocupante porque, con respecto a los niveles de competencia de
matematicas (cantidad, espacio y forma, cambio y relaciones probabilidad), Colombia se encuentra
apenas en el Nivel 1 (de 391 puntos) ver Figura 3, cuando en realidad existen 6 categorias de
evaluacion (Organizacion para la cooperacion y el desarrollo Econdmicos. 2007), lo que crea un
ambito de inquietud por como esta siendo la formacion matematica y los niveles de aceptacion y
motivacion para el aprendizaje de esta por parte de los estudiantes en bachillerato.

Por otra parte, Colombia monitorea la calidad de la educacion aplicando las pruebas
SABER, las cuales son rendidas por los estudiantes de ultimo afio de bachillerato (grado once), en
todos los establecimientos publicos y privados a nivel nacional. La prueba llamada actualmente
como SABER 11 permite evaluar las competencias basicas de los estudiantes durante el transcurso
de su vida escolar (MEN, 2018).

En lo que respecta a los resultados de las pruebas SABER 11, se evidencia que, un colegio
de laregion de Santander, y especificamente en Floridablanca, se encuentra a la cabeza del ranking
de las mejores instituciones (Sapiens Research, 2019), cabe sefialar que los colegios que tienen los
primeros lugares en el ranking son de orden privado y no oficiales. Dentro de este ranking, la
Institucidn en que se llevara a cabo esta investigacion, el Instituto José Antonio Galan de Floridablanca
(JAG), ubicado en Floridablanca, ocupa el puesto 29 de 37 colegios que se encuentran en el

municipio. A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en Matematicas por el IJAG:
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Tabla 2.

Resultados prueba de mateméticas Saber 11 afio 2019 (1JAG)

Establecimientos educativos Promedio Desviacion
Instituto José Antonio Galan 51 10
Colegios a nivel de Colombia 49 12
Establecimientos educativos certificados (Todos) 56 12
Colegios oficiales urbanos 53 11
Colegios oficiales rurales 53 10
Colegios privados certificados (en el municipio) 62 11

Nota: ICFES (2019). Reporte de resultados del examen Saber 11° por aplicacién 2018-2.

Establecimientos educativos

Figura 4.

Porcentajes de estudiantes por niveles de desempefio en Matematicas (SABER 11)
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Nota: ICFES (2019). Reporte de resultados del examen Saber 11° por aplicacién 2018-2.
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Tal como se puede observar en la Tabla 1, y con respecto al promedio en Colombia, el
IJAG obtuvo dos puntos mas, pero si se compara entre los promedios de colegios privados, los
cuales encabezan la lista, existe un margen alto (11 puntos), por lo que es necesario seguir
trabajando en la formacién y desarrollo de competencias matemaéticas. Adicionalmente, en la
Figura 4 se puede observar los niveles de desempefio que el IJAG obtuvo frente a otros
establecimientos educativos oficiales y privados; en comparacion con otros colegios oficiales, el
IJAG mantiene un porcentaje similar, sin embargo la brecha se extiende mas cuando se hace la
comparativa con los colegios privados, por ejemplo mientras el porcentaje de preguntas de nivel
alto fue sélo del 11%, los colegios privados obtuvieron un 34%; de igual manera ocurre con el
porcentaje de items de nivel bajo y minimo, mientras que el 1IJAG obtuvo un 0% y un 21%
respectivamente, los colegios privados apenas registraron 1% en rendimiento minimo y 10% en
rendimiento bajo, por lo que se evidencia un desempefio inferior al mismo tiempo.

En esta institucion, y particularmente en el grado octavo de educacion basica secundaria,
se evidencid, al aplicar una evaluacidn diagndstica test de presaberes a 44 estudiantes, quienes
presentaban debilidades en matematica basica, es decir, ausencia de presaberes que se deben
construir en grados anteriores como el caso de los numeros enteros (que se estudian en grado
sexto), en particular con temas como operaciones basicas entre polinomios aritméticos los cuales
involucran magnitudes positivas y negativas asi como signos de agrupacion; condicion que
acarrea problemas en el aprendizaje de uno de los componentes mas significativos del pensamiento
matematico: el pensamiento variacional, al cual hace referencia Gémez (2013) citando al MEN

(1998) asi:
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El desarrollo del pensamiento variacional en los estudiantes involucra otros tipos de
pensamiento (numérico, métrico, por ejemplo) y conmina a plantear tareas y/o situaciones
que favorezcan su desarrollo, el cual esta caracterizado por dos elementos interrelacionados

como lo son el cambio y la variacion.

Aqui, es de indicar que, uno de los objetos de estudio en donde el pensamiento variacional
esta presente, es la solucion de casos de factorizacidn, tematica que tradicionalmente se adelanta
en escenarios educativos en donde se suma el desinterés por los educandos y la falta de motivacion
hacia la materia, lo que hace que, en algunos casos, la ensefianza del algebra sea catalogada como
una completa “pesadilla” en grados como octavo y noveno.

Frente a la informacion descrita en los parrafos anteriores, se plantea la siguiente pregunta
de investigacion: ¢De qué manera conseguir que desarrollen los estudiantes de octavo grado de
un colegio oficial de Floridablanca, competencias de pensamiento variacional en la solucién de

problemas matematicos, implementando una estrategia didactica apoyada en TIC?

Como preguntas orientadoras se enuncian:

e ;De qué manera los estudiantes de grado octavo resuelven ejercicios matematicos que
requieren de competencias relacionadas con el pensamiento variacional?

e ;Qué dificultades o fortalezas tanto conceptuales como procedimentales presentan los
estudiantes al momento de plantear y resolver ejercicios matematicos que requieren de

competencias relacionadas con el pensamiento variacional?
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e ;Que tipo de estrategia es la mas adecuada para el disefio de una secuencia didactica,
apoyada en TIC, la cual facilite a los estudiantes de grado octavo el desarrollo de competencias
relacionadas con el pensamiento variacional?

e ;Cuales son los resultados que pueden obtenerse al implementar la secuencia didactica
y la utilizacion de la herramienta TIC a la solucién de ejercicios matematicos que requieren de

competencias relacionadas con el pensamiento variacional?
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general
Disefar una secuencia didactica, apoyada en el contexto de las TIC, que permita a los
estudiantes de octavo grado de un colegio oficial de Floridablanca, el desarrollo de competencias

matematicas, a través de la resolucion de ejercicios que exigen pensamiento variacional.

3.2 Objetivos especificos

Identificar las principales dificultades y fortalezas tanto conceptuales como
procedimentales que presentan los estudiantes al momento de resolver ejercicios matematicos que
requieren de competencias relacionadas con el pensamiento variacional, de manera que sirva como
punto de partida para la intervencion.

Disefar e implementar una secuencia didactica mediada por recursos TIC, la cual sea una
base para contribuir al desarrollo de competencias matematicas relacionadas con el pensamiento
variacional.

Evaluar el efecto que surtio la secuencia didactica y los recursos TIC para el fortalecimiento

de competencias matematicas relacionadas con el pensamiento variacional.
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4. Marco teérico

4.1 Componente pedagdgico

4.1.1 Competencia Matematica

Para hablar de competencia matematica es necesario tomar en consideracion dos factores
en los cuales se desenvuelve la ensefianza de esta. La primera estd basada sobre las teorias de
aprendizaje significativo establecidas por famosos pedagogos tales como Ausubel, Novak y
Gowin; y la segunda, la cual es la ensefianza para la correcta comprension establecida por Perkins,
Gardner y Wiske. Los primeros establecen que el aprendizaje resulte util para las actividades
cotidianas del mundo real, mientras que los otros, parten de la ejecucion y correcta comprension
para asi profundizar mas y avanzar con el aprendizaje. Por tanto, y de acuerdo con el MEN (2006)
el cual establece el concepto de competencia como “saber hacer en contexto en tareas y situaciones
distintas de aquellas a las cuales se aprendio a responder en el aula de clase.” Es decir, la formacion
se aleja al concepto basico del memorizar y maquinizar operaciones matematicas sin sentido o sin
saber cual es la aplicacion de esta, 0 como el discente va a necesitar de ese conocimiento para su
vida cotidiana; derivado del concepto anterior se establece que el aprendizaje por competencias es
un aprendizaje significativo y comprensivo. El aprender competencias matematicas requiere de
un ambiente propicio en donde el educador cree situaciones problema “significativas y
comprensivas”, las cuales permitan desarrollar problemas de mayor dificultad.

El Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN) establece, ademas, cinco

procesos generales los cuales estan contemplados en los Lineamientos Curriculares de
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Matematicas, estos a su vez, deben ser aplicados para todas las areas y niveles del componente
matematico en cualquier establecimiento educativo del territorio colombiano. A continuacion, se
describe brevemente cada uno de ellos: i) Formulacion, tratamiento y resolucion de problemas.
Las situaciones problema le dan sentido a la matematica ya que se basan en casos cefiidos a la
realidad la cual puede ser analizada e interpretada significativamente por los alumnos; ii)
Modelacion. Es una vision mas general de lo que se piensa resolver, representa la realidad que se
va a solucionar. Colocar un modelo ayuda para que el reemplazo por cantidades y operaciones
numéricas sea mas facil de obtener; iii) Comunicacion. Tener la capacidad de entender y hacer
entender con quienes se esta trabajando sobre una situacion problema; iv) Razonamiento. Es la
capacidad para dar explicaciones correctas, justificar, sacar conjeturas, interpretar y obtener la
mejor forma de llegar a la solucion de un problema. EIl razonamiento se debe desarrollar desde
temprana edad para que con el pasar de los afios no se convierta en una situacién negativa para los
discentes y v) Formulacion, comparacion y ejercitacién de procedimientos. Ser eficaz al
momento de construir y resolver un “algoritmo” matematico, de tal manera que el docente avance

colocando mas complejidad a una situacién problema (Ver figura siguiente).
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Figura 5.

Los cinco procesos generales de la actividad matematica

Modelacién

Razonamiento

4.1.2 Taxonomia SOLO

Del acrénimo en inglés Structure of the Observed Learning Outcome (Estructura del
Resultado Observado de Aprendizaje) - SOLO, esta taxonomia hace énfasis a la profundidad del
conocimiento. Sus autores Jhon Biggs y Kevin Collins fueron quienes dieron vida a esta teoria en
su libro titulado: “Evaluating the Quality of Learning” (Evaluacion de la Calidad del Aprendizaje)
publicado en 1982. Biggs y Collis (1982) mencionan que: “(...) con un enfoque en el movimiento
denominado neopiagetiano, la Taxonomia SOLO se caracteriza por un sistema de categorias que
tiene como objetivo analizar la estructura de las respuestas de los estudiantes, con el objetivo de
identificar el tipo de pensamiento mostrado”. Asi, los autores muestran una alternativa para evaluar

el resultado del aprendizaje en los estudiantes, analizando sus respuestas en diferentes asignaciones
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como tareas, actividades, evaluaciones, desarrollo profesional de docentes e inclusive como uso
para investigacion educativa Mol (2020).

La taxonomia SOLO esta conformada por cinco niveles de jerarquias del aprendizaje de
forma ascendente y estructural, Peeg, Gutiérrez y Huerta, (1997) afiaden que esta: “disefiada para
evaluar la calidad de una respuesta”. Biggs y Collis (1982) agregan: “en la progresion desde la
incompetencia hasta la maestria, los estudiantes muestran una secuencia consistente, o ciclo de
aprendizaje, que es generalizable a una gran variedad de tareas y en particular a las tareas
escolares”.

Los cinco niveles que presenta la taxonomia SOLO son: preestructural, uniestructural,
multiestructural, relacional, y de abstraccion extendida, cada uno de ellos muestra una determinada
complejidad en lo cognitivo. Al respecto, se detallan cada uno de los niveles mencionados,

tomando y adaptando lo planteado por de Mol (2020) y Ramirez (2010):

1. Nivel preestructural: el estudiante responde incorrectamente 0 no es la respuesta
esperada, por tanto, el estudiante posee una idea desacertada.

2. Nivel uniestructural: el estudiante se enfoca en solamente un elemento relevante
mediante conexiones técitas y obvias, todavia no hay comprension en lo que hace.

3. Nivel multiestructural: el estudiante combina ciertos elementos relevantes en la tarea,
sin embargo, estos no estan relacionados entre si, sino concentrados de manera independiente.

4. Nivel relacional: el estudiante compara, contrasta y explica el porqué de los elementos
en los cuales esta inmersa la tarea, promoviendo estructura y significado.

5. Nivel de abstraccion extendida: ademas del nivel anterior, se suma la capacidad de

abstraccion del estudiante, de modo que pueda relacionarlo a otros contextos.
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Figura 6.

Niveles de la taxonomia SOLO

The ﬂ| ed ¢ www.heflippedclassoom.es
LUOOJ&DED X

Identificar
Realizar un procedimiento sencillo

Enumerar
Describir

Hacer una lista
Combinar

Hacer algoritmos

Teorizar
Generalizar
Formular
Hipdtesis
Reflexionar

Comparar
Contrastar
Explicar causas
Analizar
Relacionar
Aplicar

PRE-ESTRUCTURAL UNIESTRUCTURAL

— -

MULTIESTRUCTURAL

RELACIONAL ABSTRACTO AMPLIADO

— -

Nota: Narcea. (2005). BIGGS, John. Calidad del aprendizaje universitario. p. 64. Obtenido de

https://www.theflippedclassroom.es/wp-content/uploads/2016/06/Biggs.001-1.jpeg citando a.

La Figura 6 muestra los diferentes niveles de la taxonomia SOLO en combinacion con

algunos verbos que, a excepcion del nivel preestructural, relacionan a cada nivel; se visualiza

ademas las barras de color rojo que representan el aprendizaje del estudiante en cada nivel, seguido

por los nodos en color verde que simbolizan las conexiones del conocimiento; por Gltimo en el eje

horizontal se puede observar el grado de aprendizaje desde el desconocimiento o incompetencia

hasta la maestria, los niveles dos y tres de manera cuantitaiva y los niveles cuatro y cinco de forma

cualitativa.
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4.1.3 Aprendizaje significativo

La escuela antigua, daba un tratamiento de igual manera tanto al comportamiento como al
aprendizaje, es mas, se solia mencionar que un buen comportamiento era significado que el
estudiante iba a aprender méas y mejor; hoy en dia ese concepto quedd descartado y se afirma que
lo uno no guarda ninguna relacién con lo otro. En la actualidad, existe un sinnimero de variables
que pueden incidir hacia el aprendizaje del estudiante, situaciones como convivencia familiar,
entorno de aula, materiales y recursos, etc. todos ellos tratan de contestar las interrogantes: ¢Cual
es la mejor manera de aprender? y ¢Por qué olvidamos lo que aprendemos? Ausubel (1983).

Para confrontar la teoria del aprendizaje significativo es necesario despojarse de todo
conocimiento adquirido memoristicamente (no es que no sea importante memorizar una fecha, una
férmula o un procedimiento), sino que esto conlleva a la ausencia de suficientes conexiones
cognitivas y el conocimiento quedara relegado y sera facilmente olvidado. Un claro ejemplo se
da cuando un estudiante aprende cierto tema para simplemente aprobar una materia, ya que la
misma es un requisito que cumplir con el fin de la aprobacion de un nivel o ciclo académico.

Es asi que el aprendizaje significativo desde la perspectiva de Ausubel (1983) manifiesta:

Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos: Son relacionados de modo no
arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por relacion
sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con algun aspecto
existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como una

imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una proposicion.
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Por lo tanto, el aprendizaje significativo confronta al conocimiento del estudiante de la
siguiente manera: sus saberes previos con los que se proyecta conocer (conocimiento relevante),
de tal manera que exista una transversalidad, y asi sucesivamente mientras exista ideas, principios
o conceptos relevantes, éstos son llamados “subsumidores” en donde se origina la adquisicion del
nuevo conocimiento, dando a luz el aprendizaje para la vida (Oliveros & Medina, 2017).

Para que el aprendizaje significativo sea eficaz, el aprendiz debe: i) estar dispuesto
animicamente a asimilar el conocimiento; la mentalidad positiva, ayuda a que el cerebro se
predisponga a asimilar lo nuevo que viene ii) la favorabilidad del aprendizaje ocurre si los saberes
previos (subsumidores) estan claramente adquiridos y asimilados por el estudiante, lo cual

convierte en un punto de partida para lo nuevo a adquirir (Vega, 2020).

4.2 Componente disciplinar

4.2.1 Pensamiento Logico y Pensamiento Matematico

Que un estudiante sea matematicamente competente implica que, ademas de aplicar los
cinco procesos generales enunciados antes, desarrolle dos tipos de pensamiento: el pensamiento
I6gico y el pensamiento matematico.

El pensamiento l6gico permite favorecer en los estudiantes la critica, la argumentacion y
la demostracién. Este pensamiento puede aplicarse también a muchas areas de ensefianza
fundamental, tal es el caso de la ciencia, la lectura critica, el aprendizaje de una segunda lengua,
etc.

Con respecto al pensamiento matematico Guzman (1993) sefiala que, ademas de las ramas

tradicionales de las matematicas como la aritmética y la geometria, es necesario confrontar a: Los



ESTRATEGIA DIDACTICA, EN EL CONTEXTO DE LAS TIC | 38

simbolos (algebra), el cambio (célculo), la incertidumbre (probabilidad, estadistica) y la estructura
formal del pensamiento (I6gica).

En correspondencia los cinco tipos de pensamiento matematico, los cuales son los
siguientes: i) El pensamiento numeérico. Se refiere a los sistemas numéricos, los conjuntos de
nimeros que existen hasta ahora, ademas engloban las operaciones basicas; ii) EI pensamiento
espacial. Estudia todo lo que tiene que ver con espacio fisico y geométrico, de los cuales se deriva
especificamente la geometria plana y del espacio; iii) El pensamiento métrico. Se refiere a todos
los sistemas que sirven para calcular y/o medir magnitudes y cantidades, aplica en esta categoria
también conceptos como estimacion, redondeo, truncamiento y error; iv) El pensamiento
aleatorio. Llamado también pensamiento probabilistico, el cual ayuda a tomar una decision
cuando existe dudas sobre algun fendmeno. De este concepto, también se deriva el “azar”, cuando
no existe un patron para seguir. Existen, ademas, conceptos como permutaciones y
combinaciones. Aparece en este pensamiento la estadistica descriptiva e inferencial y v) El
pensamiento variacional. Se refiere a todos los fendmenos que sufren variacion y cambio, tanto
en sistemas numéricos como algebraicos. Este pensamiento es muy importante porque de éste se
deriva la modelacién y el cambio a través de operaciones algebraicas y también porque puede
combinarse con los otros pensamientos. Se maneja vocabulario como: coeficiente, variable,
constante, funcion y tasa de cambio.

Se tomara como punto de referencia la resolucién de monomios y polinomios mediante las
técnicas de factorizacion mas conocidas, por lo tanto, se enfatiza uno de los cinco pensamientos

matematicos: el pensamiento variacional.
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4.2.2 Pensamiento Variacional.

En este apartado se pretende dar una vision méas amplia de los fundamentos que respaldan
el pensamiento variacional y su importancia en la matematica moderna.

La idea de pensamiento variacional se introdujo en Colombia alrededor del afio 1990 con
la creacion del documento: “Matematicas. Propuesta de Programa Curricular”, publicada por el
Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN). En donde habla de la importancia del
pensamiento variacional en el curriculo de matematicas desde primaria hasta bachillerato. Puesto
sus 0jos mas en bachillerato, tomando en cuenta ciertos “nucleos conceptuales matematicos” tales
como: continuo numérico, funciones, magnitudes, el algebra simbolica y modelos matematicos de
tipos de variaciéon MEN (1990, pag. 49)

Posteriormente, adoptan un sentido mas formal con la construccién del documento
“Lineamientos Curriculares de Matematicas”, publicado también por MEN; en el cual el desarrollo
del pensamiento variacional se adopta desde los ciclos basica y media, en donde se toma en cuenta
factores como situaciones reales dentro de un contexto sociocultural y éstas, a su vez, se relacionan
con otras disciplinas e inclusive con la misma matematica. Establecen como meta el desarrollo
del pensamiento variacional en niveles de basica, desde la adopcidn de sistemas de patrones (que
se pueden evidenciar desde transicion) hasta la adopcién de graficas y planos cartesianos, de
manera que se pueda entender la dependencia y el cambio entre variables, y estos a su vez puedan
explicar fendmenos cotidianos Castiblanco (2004).

El pensamiento variacional, visto desde la perspectiva de diversos autores, se menciona
asi: De acuerdo con el MEN (20006) “este tipo de pensamiento tiene que ver con el reconocimiento,
la percepcién, la identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes

contextos, asi como su descripcion, modelacién y representacion en distintos sistemas o registros
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simbolicos, ya sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos”. Castiblanco (2004) complementa
afirmando: ““(...) es la capacidad para darle sentido a las funciones numéricas y manejarlas en forma
flexible y creativa, para entender, explicar y modelar situaciones de cambio, con el propdsito de
analizarlas y transformarlas.”. Finalmente, Fiallo-Leal (2014) citando a VVasco (2003) menciona:
“el pensamiento variacional puede describirse aproximadamente como una manera de pensar
dinamica, que intenta producir mentalmente sistemas que relacionen sus variables internas de tal
manera gque covarien en forma semejante a los patrones de covariacion de cantidades de la misma
o distintas magnitudes en los subprocesos recortados de la realidad”

De los conceptos mencionados anteriormente, se puede extraer palabras claves como:
variacién, cambio, dindmico, flexible, transformar; es decir, el pensamiento variacional deja a un
lado la vision estatica del curriculo matematico y aborda temas que, representados en forma de
situaciones reales de la vida cotidiana (problemas matematicos) se pueda desarrollar en el
estudiante el aprendizaje significativo a través de modelos, esquemas, mapas, y mas técnicas
didacticas que representen las situaciones de cambio y que el estudiante tenga el suficiente

raciocinio de modelar, analizar y transformar.

4.3 Componente didactico

4.3.1 Secuencia Didactica.

Campusano (2017 p.2) las define como: “procedimientos organizados que tienen una clara
formalizacidn/definicion de sus etapas y se orientan al logro de los aprendizajes esperados. A partir
de la estrategia didactica, el docente orienta el recorrido pedagdgico que deben seguir los

estudiantes para construir su aprendizaje”. Tobon, Prieto, & Fraile (2010, p4g. 20) menciona
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también: “Las secuencias didacticas son, sencillamente, conjuntos articulados de actividades de
aprendizaje y evaluacion que, con la mediacion de un docente, buscan el logro de determinadas
metas educativas, considerando una serie de recursos”.

A partir de los conceptos mencionados anteriormente, se puede determinar que en la
ejecucion de la secuencia didactica, el docente es solamente un facilitador, un mediador del
conocimiento, mientras que los estudiantes asumen total protagonismo en la adquisicion del
mismo. Su disefio y ejecucion estan orientados a mejorar o reforzar competencias a los estudiantes,
y no solamente a introducir contenido en ellas, por lo que se recomienda que el proceso de
evaluacion que se enmarque en ellas sea de tipo formativa, de tal manera que el estudiante no
sienta la presion por la valoracion cuantitativa, sino se adapte y trabaje con total tranquilidad a lo
largo de la aplicacion de la misma.

Para aplicar una secuencia didactica es recomendable desarrollarla desde el punto de vista
socioformativo del estudiante. Al respecto, la Figura 7 esquematiza el contenido de una secuencia

didactica orientada por competencias:

Figura 7.
Secuencia didactica desde el enfoque socioformativo por competencias

SECUENCIA DIDACTICA POR COMPETENCIAS |
Situacion problema
del contexto

Competencias | Actividades 7  Evaluacién Recursos )
> > o >

PROCESO METACOGNITIVO |

Nota: Tobon, S. T., Prieto, J. H. P., & Fraile, J. A. G. (2010). Secuencias didacticas: aprendizaje y

evaluacion de competencias. México: Pearson educacion. p.21
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Componentes de una secuencia didactica. De acuerdo con (Tobdn, Prieto, & Fraile
(2010), se describen brevemente los componentes basicos para la estructura de una secuencia

didactica:

e Problema o necesidad de innovacion: ¢Cual es el problema? ;Qué se va a tratar?

e Competencias a formar: Descripcion de cada una de las competencias a tratar.

e Actividades de aprendizaje y evaluacion: Describen las actividades a realizar tanto por
el docente como los estudiantes.

e Evaluacion: Se describen los criterios a evaluar y se determinan las evidencias de
aprendizaje.

e Recursos: Se determina el escenario y los materiales necesarios para llevar a cabo la
secuencia.

e Proceso metacognitivo: Descripcion de las recomendaciones a seguir por los

estudiantes, a fin de contribuir con el éxito en el aprendizaje.

Cabe mencionar que, los componentes descritos anteriormente hacen referencia a una
sugerencia y no a una obligacion que el educador deba seguir al pie de la letra. Cada docente es
independiente de manejar los componentes de acuerdo a la necesidad educativa y el entorno
socioformativo de sus educandos. De ello, a continuacion, se muestra un esquema basico de

secuencia didactica.



ESTRATEGIA DIDACTICA, EN EL CONTEXTO DE LAS TIC | 43

Tabla 3.

Esquema bésico de secuencia didactica

Titulo: Secuencia didactica para...

Identificacion de la secuencia didactica

Nivel de estudios:
Asignatura:

Periodo:

Tiempo asignado:
NUmero de sesiones:

Problema o necesidad de innovacion

Titulo de la secuencia didactica:

Contenidos: estdndares, DBA, competencias

Actividades  Actividades con el docente  Aprendizaje autbnomo  Criterios de evaluacion y evidencias

Nota: Tobon, S. T., Prieto, J. H. P., & Fraile, J. A. G. (2010). Secuencias didacticas: aprendizaje y

evaluacion de competencias. México: Pearson educacion

4.3.2 Las TIC como instancia de apoyo al aprendizaje y la construccion de conocimiento.

Es comdn que, en educacidn, y cuando se hace alusion a las TIC, se suela centrar la Optica
en competencias informaticas o digitales y, adicional, que exista el interés por ofertar procesos
formativos para dominar las tecnologias (Lozano, 2011). Por esto, es necesario repensar y tener

una postura clara sobre la educacion en torno a las TIC, la cual tenga un enfoque menos
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instrumental y con mas valor formativo, es decir, con una perspectiva hacia el “aprender a
aprender” (Raso-Sanchez, 2019). Con esta postura es factible disponer de un horizonte benéfico
para crear cambios en los sistemas educativos y en sus intencionalidades didacticas, ya que se
estard apuntado al desarrollo de competencias que, como lo indica (Salmeron-Pérez & Gutierres-
Braojos, 2012), permitan apoyar la construccién de conocimiento, aprender a lo largo de la vida y
afrontar retos de aprendizaje.

El uso de las TIC orientadas al apoyo al aprendizaje y el conocimiento, es una postura que
centra el uso de la tecnologia hacia unos propositos méas formativos, con objetivos de aprender
mas, de mejor manera y con propositos particulares. Se trata, en concreto, de identificar los
posibles usos didacticos que las TIC tienen para favorecer el aprendizaje, la ensefianza y la
evaluacion (Lozano, 2011) Es un compromiso que trasciende las aulas y que tiene presencia en la
sociedad y en la educacion, escenarios dignos de abordar y relacionar para tomar postura particular
en dos relaciones: sociedad y TIC y educacion y TIC.

En la relacién sociedad y TIC, se debe reconocer que, el avance de las TIC incide en el
surgimiento de transformaciones sociales, economicas Yy culturales, incidiendo en las
comunicaciones, los negocios, el trabajo y otros escenarios del hombre en la sociedad (Sanchez-
Torres, Gonzalez-Zabala, & Sanchez Mufioz, 2012). De ello se puede afirmar que, las TIC son un
apoyo para impulsar innovaciones que afectan los ambitos de desarrollo humano y, también, para
jalonar iniciativas de inclusion social y, en particular, alternativas y servicios en educacion, salud
y gobierno (Rovira & Stumpo, 2013). Asi, y al ser las personas, sujetos de lo educativo, no se debe
desconocer los anteriores escenarios y sus incidencias en lo formativo (relaciones, modos de

aprendizaje y gustos).
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En la segunda relacion, educacion y TIC, es claro que, el avance habitual de las tecnologias
plantea, constantemente, nuevos retos y compromisos al &mbito educativo (Priegue Caamafio &
Leiva Olivencia, 2012). Esto hace que, este escenario se encuentre inmerso en una sociedad
multicultural que exige reflexiones sobre las gestiones que debe asumir de cara a aprovechar las
ventajas y oportunidades que ofrecen las TIC para contribuir a superar las aln existentes distancias
entre la academia y las necesidades de las comunidades.

Pensar en la relacion entre educacion y TIC, genera compromisos en cuanto a la dimension
pedagdgica, ante lo cual Cadena (2013) insta a tener presente: i) Caracterizar a los agentes
educativos participantes y estar en constante actualizacion; ii) Superar lo relacionado con los
modos y el saber operatorio de las herramientas, para enfocar la mirada en la importancia del qué,
el por qué y para qué de su uso didactico; iii) Llevar la ensefianza sin barreras de espacio y tiempo,
resignificando la presencia del docente y sin perder la integralidad del factor humano; iv)
Establecer como continuo la reflexién pedagdgica y el reconocimiento del rol de los agentes
educativos; v) Considerar nuevos escenarios de encuentro, interaccion, produccion de
conocimiento y generacion de memoria educativa y vi) No perder la identidad educativa, es decir,
no permitir que se impongan las racionalidades del disefio y los determinantes tecnolégicos.

En definitiva, las TIC, en lo educativo y para lo educativo, exige reconocerlas desde una
dimension global (fuera del aula), como un referente para su presencia significativa dentro del
aula. De igual manera, desde las TIC se debe reconocer una serie de roles, mecanismos y habitos,
entre otros, que estan afectando a la educacion. Asi, y cuando se trate de abordar proyectos
educativos, resulta pertinente asumir que éstos tengan cercania con escenarios de innovacion
educativa (Moreira, 2008) y que sean disefiados, implementados y sistematizados en el contexto

de las TIC y con las TIC.
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5. Antecedentes de investigacion

5.1 Internacionales

En el afio 2013, en la ciudad de Georgia (Estados Unidos), Jeffrey Hall y Gregory
Chamblee publicaron un articulo llamado: “Teaching Algebra and Geometry with GeoGebra:
Preparing Pre-Service Teachers for Middle Grades/Secondary Mathematics Classrooms” El
estudio fue publicado por la revista britanica, Computers in the Schools: Interdisciplinary Journal
of Practice, Theory, and Applied Research (Hall & Chamblee, 2013), en él mencionan algunas de
las bondades que posee Geogebra para el aprendizaje integral, no solamente del algebra, sino
también de geometria y estadistica, convirtiéndola en una de las herramientas de software libre
mas poderosa para la ensefianza de las matematicas. El articulo es redactado a nivel informativo,
luego de una extensa revision documental basada en diversos autores que han ensayado Geogebra,
determinan su potencial para la ensefianza de las matematicas. Finalmente, el articulo concluye
motivando a los educadores al uso de esta herramienta util, y combinada con instruccion utilizando
proyectores o tableros inteligentes se puede llegar al aprendizaje profundo del algebra, la
geometria y la estadistica en grados como sexto, septimo y octavo.

En el afio 2015 en la ciudad de Kuala Lumpur (Malasia), Nazihatulhasanah Arbain y
Nurbiha A. Shukor desarrollaron una investigacion cuasi experimental ( (Arbain & Shukor, 2015))
aplicada a una institucion educativa de Malasia, en donde se tomo 62 estudiantes de bachillerato
(no hace mencion ni edades ni grados) y dividié en dos grupos, el grupo experimental al cual se
dio formacion matematica (estadistica) con el software Geogebra; y el grupo de control el cual se

le imparti6 formacion tradicional (tablero y cuaderno). Luego de algunas clases se evaluaron
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ambos grupos y se notd una importante diferencia entre los resultados de los alumnos evaluados
(el grupo experimental versus el grupo de control). Dejando como evidencia el impacto positivo
que ejerce la instruccion matematica acompariada de un software tipo CAS como es el caso de
Geogebra.

En el afio 2017 un estudio conducido por la Universidad de Mindanao en Filipinas,
teniendo como investigadores (Oliveros & Medina, 2017) el cual lo titularon: “The use of SIWI
strategy to improve the performance of Grade 8 students in factoring polynomials by a common
monomial”, haciendo referencia a las siglas SIWI (Substitute It With Icons). La metodologia
utilizada fue la de investigacion-accion, la poblacion objetivo fueron 10 estudiantes de grado
octavo, los cuales fueron escogidos de la siguiente manera: 2 estudiantes de rendimiento superior,
3 estudiantes de rendimiento basico y 5 estudiantes de rendimiento bajo. La didactica consistia en
reemplazar las variables, coeficientes y exponentes con iconos propios creados por los estudiantes,
de tal manera que facilite la resolucién de problemas de factorizacion, en especifico el caso de
factor comun monomio. Con algunos instrumentos de recoleccion de datos como grabaciones y
la aplicacion de evaluaciones al inicio y al final del estudio, se pudo determinar que los estudiantes
gue obtuvieron un rendimiento basico y bajo mejoraron sus calificaciones luego de aplicada la
estrategia didactica. Como conclusion los autores se dieron cuenta que el utilizar este tipo de
estrategia permite a los estudiantes (especialmente a los que tienen aprendizaje visual) mejorar su
rendimiento academico.

En el afio 2017, en la ciudad de México, José Guadalupe Jiménez Garcia y Sergio Jiménez
Izquierdo publicaron un articulo en la revista mexicana Electrénica, Tecnologia, Educacién y
Sociedad, en su volumen 4, nimero 7, afio 2017 hace referencia a un articulo que se titula:

GeoGebra, una propuesta para innovar el proceso ensefianza-aprendizaje en matematicas (Garcia
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& Izquierdo, 2017), en donde mediante un estudio de tipo documental descriptivo, exhortan a los
docentes de matematica acerca el uso de la herramienta tecnologica Geogebra para desarrollar el
pensamiento critico — reflexivo. Este estudio fue la base para la aplicacion de la herramienta a los
alumnos de la Peninsula de Atasta del Colegio de Bachilleres de Campeche (COBACAM) del
municipio de Cd. Del Carmen en México. Los autores concluyen exponiendo que el uso de
Geogebra no solamente puede contribuir a desarrollar el pensamiento critico de los estudiantes
sino también que puede ayudar a que los discentes pierdan el miedo a las matematicas.

En el afio (2017), en la ciudad de Sao Paulo (Brasil), Abigail Gonzalez Maldonado y Mario
Sanchez Aguilar publicaron una investigacion llamada “Un estudio sobre el uso de CAS como
caja negra para el aprendizaje de factorizaciones”, la publicacion se dio para la revista brasilefia
Educacdo Matematica Pesquisa: Revista do Programa de Estudos P6s-Graduados em Educacao
Matematica, en su edicion 19(2), afio 2017 (Maldonado & Aguilar, 2017) en donde mediante la
aplicacién de la metodologia de investigacion de tipo descriptivo, toman 13 estudiantes entre los
14 a los 16 afios de edad, y mediante un ambiente controlado, pretenden dar respuesta a la pregunta
de investigacion planteada: ¢Si los estudiantes utilizan software matematico como caja negra, es
posible que ellos construyan factorizaciones generales? Nuevamente se toma como referencia el
software tipo CAS Geogebra, el cual sera el apoyo a los estudiantes para dar respuesta a la pregunta
de investigacion. Las conclusiones de la investigacion permitieron que se concluyera que los
estudiantes pueden desarrollar patrones de solucion, lo que conlleva a que en el aula se resuelvan
ejercicios mas complejos, permitiendo a los estudiantes familiarizarse mejor con el estudio del

algebra.
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5.2 Nacionales

En el afio (2012), Maria Fernanda Mejia Palomino en la ciudad de Medellin, publica un
articulo llamado “;Cémo se podria ensenar la factorizacion de polinomios integrando calculadoras
simbolicas y lapiz y papel?”. El enfoque de investigacion fue de tipo experimental y recurre a la
técnica de estudios de caso. Se desarrolld con la intervencion de 36 estudiantes de noveno grado.
El articulo concluye invitando a los docentes a desarrollar sus clases apoyandose mas en las
herramientas tipo CAS para la resolucion de situaciones algebraicas, y con base en ellas se genere
nuevos espacios de aprendizaje.

En el afio (2015) en la ciudad de Medellin, Juan Carlos Valderrama Gutiérrez desarrolld
su tesis de maestria la cual lleva como titulo: “La tecnologia como mediador en la ensefianza de la
factorizacion de polinomios cuadraticos para grado octavo”. (Valderrama Gutiérrez, 2015) aborda
la ensefianza de los 3 casos de trinomios basicos: trinomio cuadrado perfecto, trinomio de la forma
x2+bx-+c y trinomio de la forma ax®+bx+c. La investigacion se llevé a cabo en la institucion Fe y
Alegria San José en la comuna noroccidental de la ciudad de Medellin. EIl enfoque de
investigacion fue cualitativo de corte etnogréfico; la poblacién objetivo fue 38 estudiantes de
octavo grado. Por ser una investigacién de tipo cualitativo se utilizaron diversos instrumentos de
recoleccion de informacion, entre los cuales se destacan: el diario de campo, encuestas, evaluacion
diagnostica, fotografias y talleres de algebra. La investigacion tuvo 4 fases: diagnoéstico, disefio,
intervencion y evaluacion. El recurso tecnoldgico utilizado se llama “baldosas algebraicas™ el cual
consiste en una serie de manipulables en linea los cuales representan las variables, los exponentes
y los coeficientes de un trinomio. La investigacion arrojé resultados satisfactorios ya que luego
de aplicada la estrategia didactica, solamente el 3% de la poblacion objetivo obtuvo un desempefio

bajo (1 estudiante de los 38) y no solamente los resultados fueron favorables a nivel académico
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sino también con respecto al actitudinal ya que los estudiantes mostraron compromiso y
responsabilidad al momento de la explicacion y la ejecucion de las actividades.

En el afio (2015), en la ciudad de Medellin, Martha Eugenia Ospina Sepulveda publica su
trabajo de maestria la cual lleva por nombre “Guia didéctica para el aprendizaje de la factorizacion
en estudiantes del CLEI IV del ITM”, la cual utiliza un modelo metodolégico de investigacion
cualitativa, de tipo estudio de casos, aplicada a estudiantes de grado octavo de educacion por ciclos
CLEI o bachillerato semestral, el objeto de la investigacion es desarrollar el pensamiento numérico
y algebraico en los estudiantes de tal manera que puedan resolver ejercicios de factorizacion
utilizando formas geométricas, para ello se utiliza material manipulable llamado baldosas
algebraicas. Se concluy6 que la aplicacién de material geométrico acompafiado a ejercicios de
motivacion hace que los estudiantes hagan a un lado la antipatia por la matematica y puedan
desenvolverse exitosamente ante la resolucion de algunos casos de factorizacion.

En el afio 2016, en la ciudad de Bogota, Wilson Alejandro Triana desarroll6 su tesis de
maestria la cual se titula: “Una Propuesta Didactica para la Ensefianza y Aprendizaje de Algunos
Casos de Factorizacion Mediante el uso de Herramientas TICS”, en la cual su autor (Cordero &
Alejandro, 2016) utilizando como metodologia basada en los modelos conectivista (la adaptacion
a las nuevas tecnologias) y constructivista (crear nuevo conocimiento a partir de algo establecido
previamente). La poblacién objetivo de estudio fueron los estudiantes de séptimo grado de un
colegio privado ubicado en la ciudad de Bogota. Se utiliz6 dos componentes TIC: el primero la
creacion de una pagina web (en un sitio gratuito) que sirva como LMS para alojar las unidades
didacticas y el segundo fue la utilizacion del software libre Geogebra que servira como apoyo para
las representaciones geométricas que contengan las guias didacticas. Para la medicion de

resultados el autor utilizd la estrategia cuantitativa llamada “Valor de Hake” que se utiliza para
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calcular el progreso del aprendizaje de los estudiantes. La investigacion inicié con una evaluacion
diagnostica como punto de partida para medir el estado de los estudiantes en temas béasicos de
algebra. Posteriormente se disefiaron las unidades didacticas y en el transcurso de 6 sesiones de 2
horas cada sesion, impartir las estrategias didacticas soportadas con TIC. Se concluy6 que hubo
mejores resultados, ya que el factor de ganancia de Hake asi lo evidencid, sin embargo, persisten
los inconvenientes de factorizacion especialmente en el caso de factor comdn por agrupacion.

En el afio (2017), Simanca Herrera, Abuchar Porras y Velazco publicaron en la ciudad de
Bogota un articulo llamado: “Las TIC y el Aprendizaje de los Trinomios”, en el cual utilizando un
prototipo de software desarrollado en Visual Basic, permite a los estudiantes de un colegio privado
de la ciudad de Bogota fortalecer competencias matematicas para resolucion de problemas de
factorizacion de trinomios. El estudio toma como punto de partida dos salones con 25 estudiantes
en cada uno, el primer grupo se llama “grupo de control” y el segundo lo nombra como “grupo
experimental”. El grupo de control recibe la instruccidn tradicional y el grupo experimental recibe
clases apoyandose en el software desarrollado por los autores (en sala de informatica). Luego de
algunas semanas de instruccion se determind que el grupo experimental mejord el rendimiento

académico y se sentian mas seguros a la hora de resolver una factorizacién de trinomios.

5.3 Locales

En el afio (2016) en la ciudad de Bucaramanga, Daniel Oswaldo Téllez publico su tesis de
maestria en pedagogia, la cual lleva por titulo: “Las Situaciones Didacticas en la Solucioén de
Problemas Trigonométricos con Triangulos Rectangulos”. El presente trabajo busca, mediante
estrategias didacticas, favorecer a los estudiantes de décimo grado de una institucion publica en el

municipio de Bucaramanga fortalecer competencias para la resolucion de problemas de triangulos.
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Esta tesis tiene como disefio metodoldgico el enfoque de investigacion-accion. El estudio se aplico
en un colegio publico de Bucaramanga, la poblacion participante fueron 25 estudiantes de grado
décimo con edades de entre los 14 a los 16 afios. Las conclusiones que derivan de este estudio
condujeron a que, si existe un cambio significativo en la metodologia de ensefianza, es posible
llegar ain mas a los estudiantes y motivar su aprendizaje para que luego ellos puedan
desenvolverse por si mismos. Aungue esta tesis no esta enfocada a la utilizacion de una
herramienta TIC, es tomada en cuenta porque orienta de manera detallada el proceso de
investigacidn-accion realizado por el autor.

En el afio (2016) en la ciudad de Bucaramanga, Jorge Ivan Carrefio Beltran, en su tesis de
maestria “Las Situaciones Didacticas aplicadas a la Solucién de Sistemas de Ecuaciones Lineales
2x2 en el Aprendizaje de Estudiantes de Noveno Grado de una Institucion Oficial de la Ciudad de
Bucaramanga”, se plantea el disefiar estrategias didacticas para afianzar la resolucion de
ecuaciones lineales de 2x2 (dos incognitas). De igual manera que en las anteriores investigaciones
de carécter local, el enfoque metodoldgico fue de investigacion-accion. Se aplico a 24 estudiantes
entre los 13 a 16 afios de edad, pertenecientes al grado noveno de una institucion oficial en
Bucaramanga. Se concluyd que, aplicando estrategias como aprendizaje colaborativo,
visualizacién de videos, actividades grupales y uso de una herramienta virtual, potenciaron la
capacidad de aprendizaje de los discentes; y como situacion por mejorar para ellos es el desarrollar
competencias argumentativas, ya que se evidencio que la poblacion objetivo poseia lenguaje muy
limitado al momento de expresar sus ideas.

En el afio (2018) en la ciudad de Bucaramanga, Daniel Guevara Ruiz publico su tesis de
maestria titulada “Geogebra, Herramienta Dinamica para Fortalecer el Razonamiento Matematico

en la Ensefianza de la Geometria en el Colegio Integrado de Cabrera”. Se trata de una tesis la cual
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mediante el uso del software Geogebra fortalece el razonamiento matematico en estudiantes de
grado noveno del colegio mencionado anteriormente. Con un enfoque metodoldgico de
investigacidn-accion se desarroll6 el proyecto. Las conclusiones que se obtuvieron fueron que,
aunque se utilizo la herramienta TIC y los estudiantes en su mayoria mejoraron, los resultados no
fueron los esperados (de acuerdo con la expectativa del autor), sin embargo, se evidencié que los
estudiantes mejoraron su razonamiento.

En el afio (2018) en la ciudad de Bucaramanga, Rolando Augusto Mejia Ballesteros
presentd su tesis de maestria con el titulo “Geogebra como Método de Ensefianza y Aprendizaje
de las Funciones de Variable Real a Estudiantes del Grado 10-2 del Colegio San Carlos del
Municipio de San Gil”, en la cual mediante el software Geogebra desarrolla habilidades en
los estudiantes de grado décimo para la resolucion de problemas acerca de analisis de funciones
de variable real. EIl proyecto posee un enfoque metodologico de tipo investigacion-accion.
Concluido el proyecto se establece que los estudiantes se sienten mas seguros al momento de
enfrentarse a ejercicios, ademas también generd autonomia y enfocarse mas en interpretar la
respuesta que a la mecanizacion matematica de encontrar la solucién de una funcion. Se evidencid
que el rendimiento de los estudiantes ha ido incrementandose, en especial aquellos que se les
dificulta los procesos matematicos. AL finalizar la investigacion se determinaron resultados
favorecedores no solamente para los estudiantes sino también para el docente titular, al cual fue
posible el cambio de la practica pedagogica la cual se evidencio al inicio de la investigacion que
no era la correcta (para la poblacién objetivo), ademas favorecio el proceso de ensefianza de los
estudiantes mostrando resultados positivos y que contrastan antes del inicio de la aplicacion de la

estrategia didactica.
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Las investigaciones mostradas en la seccion anterior denotan que existe suficiente
evidencia favorable que permite abordar la ensefianza del algebra mediada con herramientas TIC,
en especifico con el uso de herramientas CAS, en este caso fue Geogebra, ya que estas permitieron
una mayor comprension a los estudiantes que utilizaron de esos recursos, permitiendo que los
docentes trabajen en ejercicios con mayor dificultad, en donde se requiera un profundo criterio de

comprension y desarrollo para construir una justificacion mas elaborada al presentar su respuesta.

6. Disefio metodoldgico

El enfoque metodoldgico de la presente investigacion es de caracter cualitativo, de hecho,
en contextos educativos, se ha discutido mucho el tema que la investigacion cualitativa da mejores
resultados, ya que ésta se encarga de comprender y analizar la realidad que se vivencia, ya sea en

cualquier tipo de poblacion y sobre casi todo fendmeno (Flores, Gémez, & Jiménez, 1999).

6.1 Investigacion — Accién.

La presente investigacion utiliza el enfoque de investigacion-accion (I1A) en el aula. La
cual no es nueva en lo absoluto, segin McTaggart (1991) manifiesta que la IA fue desarrollada a
principios de los afios 1900, siendo sus importantes precursores Dewey (1910), Lewin (1946) y
Corey (1953). Desde esas fechas hasta hoy, se han desarrollado numerosos conceptos como: i)
Elliott (1993): “un estudio de una situacion social con el fin de mejorar la calidad de la accion

dentro de la misma”; ii) Lomax (1990): “una intervencion en la practica profesional con la
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intencion de ocasionar una mejora.”; iii) Dick (2002): “es un proceso de espiral flexible el cual
permite la accion (el cambio, la mejora) y la investigacion (el aprendizaje, el conocimiento) los
cuales se logran al mismo tiempo.”; iv) Gonzalez (2016): “La investigacion-accion (IA) es un
método de investigacion cualitativa basado en la sucesion de planificacion, accion, observaciéon y
reflexion en una realidad concreta, convirtiendo a los protagonistas en investigador”; v) El Consejo
General de Ensenanza de Gales GTCW (2002) : “Cuando es aplicada a la ensefianza, (la
investigacion-accion) implica la recoleccién y la interpretacion de datos para un mejor
entendimiento en aspectos de ensefianza y aprendizaje y aplicar los resultados obtenidos a fin de
mejorar la practica.”

Para el caso de este trabajo de se entiende la IA como el proceso iterativo y ciclico que
busca solucionar un problema de indole educativo aplicando la investigacion cualitativa (el analisis
de un fendmeno en particular) y su accionar es la puesta en marcha, de manera que tras evaluar
cuéles fueron los resultados, estos serviran como punto de partida para un posible siguiente ciclo

(Ver figura siguiente).

Figura 8.

El proceso de la Investigacion — Accion
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LAccion 1)/

~ Plan de
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[ Plan de
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6.2 Fases de la IA.

De acuerdo con Latorre, (2003) la investigacion-accion tiene 4 etapas:

6.2.1 Plan de Accion.

Permite, luego de la identificacion del problema a tratar, realizar un diagndstico como
punto de partida para determinar las posibles vias de solucion, es decir, plantear posibles
mecanismos de solucion (Propuesta/estrategia(s) de intervencion). Para esto ultimo, se contara con
la revision documental (Antecedentes y marco tedrico) y un organizador de tiempos o cronograma
de actividades para establecer hitos y limites.

La evaluacion diagnostica proyecta los siguientes topicos: i) Ejercicios concernientes a la
solucion de polinomios aritméticos que involucren magnitudes positivas, negativas y signos de
agrupacion: ii) Seccién de preguntas de operaciones basicas con monomios y polinomios, en donde
se evaluara la capacidad de los alumnos para solucionarlos y iii) Seccion de problemas que

involucren el tratamiento de monomios, binomios, trinomios y polinomios.

6.2.2 Accion

La accion es la ejecucion del plan de accidn, en funcion de las caracteristicas contextuales
de la poblacién objetivo.

Con base a la evidencia obtenida por la evaluacion diagnoéstica, se disefia una secuencia

didactica que tendra en cuenta recursos tecnoldgicos que apoyen el desarrollo de la misma.
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6.2.3 Observacion

El investigador debe documentar (dejar registros) de lo que sucede durante la practica de
su plan de accion. Estos registros irdn en correspondencia con la problematica y el horizonte de
solucionarla.

Técnicas de recoleccion de datos. Para recolectar informacion necesaria y relevante al
proyecto, se necesita utilizar las técnicas de recoleccion de datos propias de la investigacion
cualitativa (Interaccion y productos de aprendizaje (huellas)), y en especifico las que sean Utiles al
proceso de la investigacidon-accion. Se espera aplicar dos cuestionarios: uno al inicio de la
intervencion, el cual serd el punto de partida para la intervencién, y el segundo que se aplicara una
vez haya finalizada la secuencia didactica.

Técnicas de registro. Grabaciones y fotografias, permitirdn documentar diariamente las
experiencias vividas por el investigador y la poblacién objetivo, permitiran evidenciar el nivel de
apropiacion que los estudiantes obtengan durante las sesiones de trabajo con ellos, asimismo se

podra demostrar la integracion de TIC en la ensefianza del algebra.

6.2.4 Reflexion

Se analizan los datos de la fase anterior. No es necesario que el proceso de accidn termine
para que exista observacion. Para que la observacion sea exitosa, el investigador debe haber
documentado lo suficiente para que tenga suficiente material para analizar. Es necesario tener en
cuenta bajo qué criterios se va a observar, para que de acuerdo con ello se pueda cotejar la

informacidn y determinar si se esta cumpliendo el objetivo o no.
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Es la fase en donde se decide si con la accion ha habido éxito o fracaso en los objetivos
dispuestos. Se busca establecer el grado de apropiamiento y cambio de los estudiantes con la
intervencion.

Andlisis de la Informacion. Como resultado de los datos recolectados, es necesario
organizarlos para que su interpretacion sea facil y se pueda llegar a cumplir los objetivos trazados
al inicio de la investigacion. (Latorre, 2003), sugiere 3 funciones para la organizaciéon de la
informacion: almacenar, codificar y recuperar.

Con base en la descripcion de las fases anteriores, a continuacion, se muestran las etapas y

acciones proyectadas para el caso en particular. (Ver cuadro siguiente).

Tabla 4.

Estructura del proceso de IA particular.

Fase Etapas Acciones

-Formulacion de propuesta de intervencion de -Elaboracién de mapa mental

orden general (Propuesta para el mundo)

-Formulacion de propuesta particular de -Evaluacién Diagnostica

intervencion.
Plan de accion

-Seleccion de recursos tecnoldgicos. -Eleccion de las herramientas TIC a utilizarse

en la intervencién

- Disefio de la secuencia didactica - Secuencia did4ctica con 8 sesiones de clase.
Sesiones Virtuales (8) Desarrollo de las sesiones de clase utilizando
Google Meet

Accién
Recopilacion de comentarios de los

estudiantes al finalizar cada sesion
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Fase

Etapas

Acciones

Plan de accién

Accion

Observacion

Reflexion

-Formulacion de propuesta de intervencion de

orden general (Propuesta para el mundo)

-Formulacion de propuesta particular de
intervencion.

-Seleccidn de recursos tecnoldgicos.

- Disefio de la secuencia didactica

Sesiones Virtuales (8)

Memorias de la Experiencia

Valoracién de la intervencion

-Elaboracion de mapa mental

-Evaluacién Diagnostica

-Eleccién de las herramientas TIC a utilizarse

en la intervencién
- Secuencia didactica con 8 sesiones de clase.

Desarrollo de las sesiones de clase utilizando
Google Meet

Recopilacion de comentarios de los

estudiantes al finalizar cada sesién

De interaccién

Productos de aprendizaje

Andlisis de las actividades desarrolladas en
clase a la luz de la taxonomia SOLO

Reflexion final
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7. Desarrollo metodoldgico

7.1 Contexto de la Investigacion

El estudio se llevo a cabo en el Instituto José Antonio Galan, ubicado en la ciudad de
Floridablanca — Santander. Se cont6 con la participacion de estudiantes de octavo grado, en la
jornada de la mafiana, el salén esta compuesto por dieciocho nifias y quince nifios con edades que
se encuentran entre los catorce a dieciséis afios. Los estudiantes en su mayoria viven en los

alrededores del barrio EI Carmen y La Cumbre y pertenecen al estrato socioeconémico 1y 2.

7.2 Plan de Accion. La organizacion de la intervencion.
La fase de plan de accion estuvo representada en las siguientes etapas: Formulacion de
propuesta de intervencion de orden general (o propuesta para el “mundo”) y formulacion de

propuesta particular de intervencion, las cuales se pormenorizan a continuacion.

7.2.1 Formulacion de propuesta de intervencion de orden general (Propuesta para el mundo).

Desde la reflexion presentada en lo relacionado con la “Formacion y desarrollo de
competencias matematicas en el contexto de las TIC y con las TIC, es factible formular una
propuesta de orden general para cuando la meta sea responder a necesidades o problemas de
aprendizaje en matematicas o, en definitiva, cuando la apuesta sea la innovacién pedagdgica y

didactica.
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Figura 9.
Estructura de Propuesta General Para la Formacion y Desarrollo de competencias matematicas

en el Contexto de las TIC-C

XMind

Modo de prueba
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Transformacion de
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7.2.2 Formulacion de propuesta particular de intervencion.
Esta propuesta se estructura en tres actividades: Evaluacion diagndstica, seleccion de

recursos tecnoldgicos y disefio de secuencia didactica, las cuales se pormenorizan a continuacion.
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7.2.2.1 Evaluacion Diagndstica: La siguiente evaluacion diagnostica permitio establecer
un punto de partida de la intervencién, ya que, con los resultados que se obtuvieron de la misma,
fue posible construir las sesiones didacticas que fueron de apoyo para la experiencia con los
estudiantes.

Para la evaluacion diagnostica se tomd en cuenta la Taxonomia SOLO, de analisis
cuantitativo, la cual se estructura en cinco niveles (Biggs 2014). La evaluacion consta de 8
preguntas abiertas clasificadas en cinco niveles, las cuales fueron escogidas con base al texto de
Editorial Norma de grado octavo, material guia que se utiliza en la institucion. Las preguntas estan
alineadas de acuerdo con los Derechos Bésicos de Aprendizaje publicados por el Ministerio de

Educacion de Colombia (MEN), los cuales se muestran a continuacion:

Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) para octavo grado en matematicas.

e Construye representaciones, argumentos y ejemplos de propiedades de los nimeros
racionales y no racionales.

e Reconoce los diferentes usos y significados de las operaciones (convencionales y no
convencionales) y del signo igual (relacién de equivalencia e igualdad condicionada) y los utiliza
para argumentar equivalencias entre expresiones algebraicas y resolver sistemas de ecuaciones.

e Identifica regularidades y argumenta propiedades de figuras geométricas a partir de
teoremas y las aplica en situaciones reales.

e Propone, compara y usa procedimientos inductivos y lenguaje algebraico para formular
y poner a prueba conjeturas en diversas situaciones o contextos.

Las preguntas que fueron base para la evaluacion diagnostica hacen referencia a los

siguientes temas, los cuales estan contemplados en el curriculo de matematicas para grado octavo:
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e Interpretacion de lenguaje algebraico a través de una figura plana.

e Sustitucion de variables por nimeros enteros.

e Operaciones algebraicas: suma, resta y multiplicacion.

e Factorizacion, de los cuales se exponen los siguientes casos puntuales:
% Factor comun.
« Trinomio cuadrado perfecto
% Trinomio de la forma x? + bx + ¢

< Trinomio de la forma ax? + bx + ¢

En el Apéndice A se muestra el instrumento utilizado en la evaluacion diagnostica.
A continuacion, y por cada una de las preguntas formuladas en la prueba, se presenta una

descripcion general de los resultados.

Del item 1: representacion de perimetros de figuras

Figura 10.

Respuestas a la pregunta 1

Preguntal

Estudiames

CORRECTA INCORRECTA
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Del item 2: evaluacion de polinomios

Figura 11.

Respuestas a la pregunta 2

Pregunta 2

CORRECTA INCORRECTA

Del item 3: Operaciones basicas con polinomios

Figura 12.

Respuestas a la pregunta 3

Pregunta 3

CORRECTA INCORRECTA
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Del item 4: Célculo del volumen

Figura 13.

Respuestas a la pregunta 4

Pregunta 4

CORRECTA INCORRECTA

Del item 5: factor comuUn

Figura 14.

Respuestas a la pregunta 5

Pregunta 5

CORRECTA INCORRECTA



ESTRATEGIA DIDACTICA, EN EL CONTEXTO DE LAS TIC | 66

Del item 6: Trinomio cuadrado perfecto

Figura 15.

Respuestas a la pregunta 6

Pregunta 6

CORRECTA INCORRECTA

Del item 7: trinomios de la forma x% + bx + ¢

Figura 16.

Respuestas a la pregunta 7

Pregunta 7

CORRECTA INCORRECTA
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Del item 8: trinomios de la forma ax? + bx + ¢

Figura 17.

Respuestas a la pregunta 8

Pregunta 8

CORRECTA INCORRECTA

Con respecto a los resultados obtenidos en la evaluacion diagndstica, se construyo el

siguiente cuadro la siguiente tabla utilizando la metodologia SOLO:

| 67
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Tabla 5.

Resultados de la evaluacion diagndstica de acuerdo a la taxonomia SOLO.

Resultados Obtenidos De La Evaluacién

Diagnéstica - Taxonomia Solo

Estudiantes Respuestas .
S Porcentaje )
Pregunta que Porcentaje !ncorrectas o Niveles Solo
contestaron no %
correctamente contestaron
Nivel 1: Preestructural. La
Preg. 38 86% 6 14% respuesta muestra un aprendizaje
irrelevante.
Preg. 12 73% 32 27% Nivel 2: Uniestructural. Muestra
conocimiento bésico para efectuar
Preg. 25 57% 19 43% tareas sencillas.
Nivel 3: Multiestructural. Sabe
combinar el conocimiento antes
Preg. 5 11% 39 89% ) o
aprendido y lo pone en practica en
un ejercicio mas elaborado.
0 0,
Preg. 23 52% 21 48% Nivel 4: Relacional. Coloca en
practica la teoria y los incluye de
Preg. 12 27% 32 73%
forma coherente. Concluye y
Preg. 8 18% 36 8206 establece significados.
Nivel 4: Relacional. Coloca en
préactica la teoria y los incluye de
Preg. 4 9% 40 91%

forma coherente. Concluye y

establece significados.

SOLO, se pudo llegar a las siguientes conclusiones:

Con base a los resultados obtenidos en la evaluacion diagnostica, y desde la taxonomia



ESTRATEGIA DIDACTICA, EN EL CONTEXTO DE LAS TIC | 69

e La mayoria de los estudiantes (86%), alcanzaron el nivel 1, lo cual indica que estan
capacitados, en especial, para transcribir expresiones que se mencionan en los enunciados, sin
necesidad de aplicar pensamiento variacional, el cual es encargado de realizar todas las
transformaciones y cambios de variables y términos independientes.

e En el nivel 2, se empieza a evidenciar un alto porcentaje de estudiantes que tienen
dificultad para ejecutar operaciones basicas con polinomios. La pregunta 2, que hace referencia a
evaluar un polinomio asignando un valor de x, fue contestado de forma acertada por el 73% de los
estudiantes, sin embargo, la proporcion cambio6 con el abordaje de la pregunta 3, la cual implica
desarrollar una suma y resta de polinomios, reto que fue contestado acertadamente por el 57% de
los evaluados. Esto respalda la premisa de buena parte de los estudiantes de bachillerato muestran
dificultades al momento de entender y poner en préctica operaciones con polinomios.

e A partir de los niveles 3, 4 y 5, la proporcion de estudiantes que contestaron
correctamente oscila entre el 9 % y el 52 %, lo cual es bastante preocupante, dado que este tema
fue visto por ellos un par de meses antes de la aplicacion de esta evaluacion diagnostica. Los
resultados muestran, claramente, que se les dificulta las operaciones béasicas como la
multiplicacion, la divisién y la factorizacion; esto refuerza la justificacion del presente trabajo

practico.

Con base en los anteriores resultados, sumado a lo observado en los participantes durante
el diagnostico, a continuacién, se presentan los aspectos que fueron tenidos en cuenta para el

disefio de la intervencion, en especial, la seleccion de recursos y el disefio didactico.
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Tabla 6.

El aporte del diagndstico a la elaboracion de la secuencia didéactica.

Aspecto diagnosticado

Estrategia/Actividad/Accion para diezmar lo

diagnosticado.

De la mecanica del desarrollo de las operaciones
matematicas: Se detectd que la gran mayoria de estudiantes
evaluados present6 ausencia de procedimientos matematicos
que conllevan a la resolucién de ejercicios, por lo que los
resultados obtenidos en la evaluacién diagndstica fueron

contundentemente bajos (Ver Tabla 5).

Del aprendizaje significativo: En la ejecucion de la
evaluacion diagnéstica, la mayoria de los estudiantes
olvidaron los procedimientos a seguir para resolver, desde
operaciones basicas con polinomios, hasta los casos mas
utilizados en la factorizacion. Esta tematica distaba tan poco
haber

(aproximadamente dos

tiempo de sido vista por los estudiantes

meses), aspecto que genero
preocupacion, entendiendo que los educandos no estaban en
la dinamica de aprender “para la vida”, sino para cumplir con

un requisito académico.

De lo motivacional: En conversaciones posteriores a la
evaluacion diagndstica, los estudiantes mencionaron sentirse
abrumados con tantos temas por abordar al mismo tiempo, y
el docente explicando sin detenerse a verificar que el
conocimiento fue asimilado por los educandos, por tal
motivo, muchos de ellos comentaban que la clase se tornaba

“aburrida”

Muestra de modelos tangibles faciles de ubicar y
recordar espacialmente. El componente central de
la intervencion es la utilizacion de modelos

geomeétricos llamados baldosas algebraicas.

Disefo de actividades tipo taller, posteriores a la
explicacion de cada tema.

El disefio de actividades que realimenten y
refuercen los conceptos vistos en cada sesion
permitird que los estudiantes se apropien del
conocimiento, sienten bases (subsumidores) para

construir nuevas conexiones cognitivas.

-Disefio de clases interactivas, mediadas con TIC,
y participacion constante por parte de los
estudiantes.

-Exposicién de resultados y apoyo a quienes

presenten dificultades.

7.2.3 Seleccidn de recursos tecnoldgicos.

Ademas de la reflexion presentada en el apartado de “Formacién y desarrollo de

competencias matematicas en el contexto de las TIC y con las TIC, y de la propuesta de
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intervencion de orden general y, naturalmente, de la problematica detectada, a continuacion, se
pormenoriza otras razones y los criterios que conllevaron a la seleccién de los recursos
tecnoldgicos que formaron parte de la intervencion.

Para la intervencion especifica y, en particular, para la proyeccion de la secuencia
didactica, se proyecto el uso didactico de dos herramientas TIC, las cuales se visionaron de vital
importancia para el cumplimento de los objetivos del proyecto; el primero es un simulador de
baldosas algebraicas, el cual permitiera a los estudiantes interpretar, interactuar y manipular. El
segundo es un software de tipo CAS (llamado también de algebra computacional) el cual
permitiera que los estudiantes lo utilicen como material de apoyo para la resolucion de ejercicios

de factorizacion de trinomios.

7.2.3.1 Baldosas Algebraicas. Baldosas algebraicas (algebra tiles en inglés) es un material
tangible, manipulable, en el cual se puede trabajar en todos los niveles del bachillerato debido a su
facilidad de aplicabilidad y uso didactico para la ensefianza-aprendizaje del algebra especialmente.

Sus principales aplicaciones se extienden al refuerzo del conocimiento en los siguientes temas:

e Operaciones con numeros enteros.

e Expresiones lineales.

e Resolucion de ecuaciones lineales.

e Polinomios
o Suma y resta de expresiones cuadraticas.
o Multiplicacién de binomios.

o Factorizacién de polinomios
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Las baldosas algebraicas estdn comprendidas en tres cuadrilateros que poseen diferentes
dimensiones relacionadas una con la otra. La primera figura es un cuadrado de tamafio pequefio,
la figura mediana es un rectangulo que posee el mismo lado que el cuadrado pequefio, y la Gltima
figura es un cuadrado grande que posee iguales dimensiones que el ancho del rectangulo mediano.
La Figura 8 muestra la relacion de aspecto que tienen cada uno de los cuadrilateros que conforman

las baldosas algebraicas:

Figura 18.

Relacién de tamafio de las baldosas algebraicas

La representacion algebraica de las baldosas obedece a la siguiente nomenclatura:
e El cuadrado pequefio representa una unidad.
e El rectingulo mediano representa a "x"

e El cuadrado grande representa a "x2"
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Con respeto a los signos, se determina que los colores amarillo, verde y azul son los
caracteristicos para las cantidades y variables positivas, y el color rojo para las cantidades y
variables negativas. La figura 9 representa las baldosas algebraicas con su magnitud, variable y

signo:

Figura 19.

Etiquetado y signo de las baldosas algebraicas

Los criterios de seleccion de los recursos tomaron en cuenta los resultados de los estudios

realizados por Graells (2002) en donde asigna ciertos aspectos de tipo pedagdgico/funcional y
aspectos técnicos y estéticos, en una escala de cuatro niveles: baja, correcta, alta y excelente,
ademas se tuvo en cuenta, también, criterios como instalacion offline y la gratuidad de la
herramienta.

La siguiente tabla muestra los resultados con respecto al software para baldosas

algebraicas:
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Tabla 7.

Criterios de seleccion para baldosas algebraicas

MathsBot
NCTM DIDAX
CPM Tiles Algebra
o ] Algebra Algebra
Programa / Criterios (Technology, Tiles ] ]
Tiles Tiles
2016) (Mathsbot, )
(NCTM, sf)  (Didax, sf)
sf)

Eficacia didactica (facilita el logro de los objetivos A 3 3
de clase)
Facilidad de uso 1 4 4 4
Versatilidad didactica (capacidad de adaptacion a ) A ) )
distintos entornos de aula)
Entorno audiovisual (atractivo al usuario) 1 4 4 2
Interaccion con el usuario 3 4 2 3
Ejecucién fiable 4 4 4 4
Version para trabajo offline 1 1 1 1
Gratuito 4 4 4 4

Resultados 18 29 24 23
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Tabla 8.

Criterios de seleccion para software tipo CAS (algebra computacional)

Wolfram
CalcMe  CoCalc Geogebra
N Alpha
Programa / Criterios (Calcme, (Cocalc, (GeoGebra,
f) f) f) (Wolframal
S S S
pha, sf)
Eficacia didactica (facilita el logro de los objetivos de clase) 3 3 4 3
Facilidad de uso 1 1 4 2
Versatilidad didactica (capacidad de adaptacion a distintos 3 3 4 4
entornos de aula)
Entorno audiovisual (atractivo al usuario) 2 2 4 4
Interaccidn con el usuario 3 4 4 4
Ejecucion fiable 4 4 4 4
Version para trabajo offline 1 1 4 4
Gratuito 1 4 4 2
Resultados 18 22 32 27

Teniendo en cuenta los anteriores criterios los softwares seleccionados fueron: MathsBot
Algebra Tiles y Geogebra.

MathsBot Algebra Tiles es una herramienta perteneciente al grupo Mathsbot.com, su
creador Jonathan Hall, un reconocido profesor de matematicas de la Academia de la ciudad de
Leeds (Inglaterra), cred una serie de aplicaciones tipo web en donde recrea material didactico
tangible de manera virtual.

MathsBot Algebra Tiles retine las caracteristicas necesarias para la ensefianza y aprendizaje

de la matematica utilizando baldosas algebraicas, la interfaz grafica del programa permite modelar
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hasta dos variables (personalizables), ademéas cuenta con magnitudes positivas y negativas. El
entorno de trabajo es ajustable a cualquier polinomio, se puede ampliar o reducir el tamafio de las
formas geométricas. Su facilidad de comprension uso hacen que esta aplicacion sea una de las
maés utilizadas por docentes a nivel mundial. La Figura 20 muestra la interfaz grafica de MathsBot

Algebra Tiles.

Figura 20.

Interfase de MathsBot Algebra Tiles

|2V Y
Variables:

Home | GCSE Resources | Manipulaives | Printables | Question Generators | Starters and Drills | Tools | Friends | Contact | Copyright ©

Nota: Mathsbot. (sf). Algebra. Obtenido de https://mathsbot.com/manipulatives/tiles

Geogebra es una herramienta tipo CAS que, por su versatilidad, funcionalidad, facil manejo
y portabilidad ofrece tanto a estudiantes como docentes disfrutar de la ensefianza — aprendizaje no
solamente del algebra sino toda la matematica en general (geometria, célculo, etc.). Para hablar
sobre qué es GeoGebra y para qué sirve, se indagé directamente en su pagina oficial (GeoGebra,

2018) en donde se enuncia:
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GeoGebra es un software de matemaéticas para todo nivel educativo. Reune dindmicamente
geometria, algebra, estadistica y calculo en registros graficos, de analisis y de organizacion
en hojas de calculo. GeoGebra, con su libre agilidad de uso, congrega a una comunidad
vital y en crecimiento. En todo el mundo, millones de entusiastas lo adoptan y comparten
disefios y aplicaciones de GeoGebra. Dinamiza el estudio. Armonizando lo experimental y
lo conceptual para experimentar una organizacion didactica y disciplinar que cruza
matematica, ciencias, ingenieria y tecnologia (STEM: Science Technology Engineering &

Mathematics).

Entre las ventajas mas significativas de trabajar con GeoGebra se encuentran las siguientes:

e Facil manejo, agradable a la vista del usuario e intuitiva.

e Permite trabajar bajo ambientes tipo texto, graficos (2D y 3D) y tablas de datos.

e F4cil acceso y multiplataforma, ya que se puede manejar online desde su pagina oficial,
pero también existe la posibilidad de instalarla para trabajar sin una conexién a Internet.

e Soporta multilenguaje para usuarios que hablen cualquier idioma.

e Es un software gratuito y de cédigo abierto, lo cual permite que usuarios alrededor del

mundo contribuyan a su mantenimiento y mejoramiento.

La Figura 21 muestra el entorno grafico de GeoGebra
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Figura 21.

Interfaz de GeoGebra
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Nota: geogebra. (sf). Classic. https://www.geogebra.org/classic

7.2.4 Disefo de secuencia didactica
El disefio de la secuencia tomé como base los planteamientos de (Tobdn, Prieto, & Fraile

(2010) y se observa en la Tabla 9.

Tabla 9.

Secuencia didactica elaborada previo a las intervenciones.

Secuencia didactica de matemaéticas para grado octavo

Identificacion de la secuencia didactica

Nivel de estudios: Educacion basica
Asignatura: Matematicas

Periodo: Segundo (1)
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Tabla 9. Continuacion

Secuencia didactica de matematicas para grado octavo

Identificacion de la secuencia didactica

Tiempo asignado: 20 horas

NUmero de sesiones: 7

Problema o necesidad de innovacion

Comprender y poner en practica alternativas diferentes a las tradicionales que permitan la resolucién de ejercicios
Titulo de la secuencia didactica

Resolucién de ejercicios de factorizacién (trinomios) utilizando baldosas algebraicas y Geogebra.

Estandares Basicos de Matematicas (Pensamiento variacional)

Aprendizaje  Criterios de evaluacion

Actividades Actividades con el Docente ) . ]
auténomo y evidencias
Sesién 1 El docente hace la presentacidn de las actividades,
el alcance, el horario y el tiempo destinado para
y » N.A. N.A.
Sesion de cada sesion, de tal manera que se denote un
bienvenida compromiso establecido con los estudiantes.
o Actividades con el o i Criterios de evaluacién y
Actividades Aprendizaje autbnomo . )
Docente evidencias
Sesién 2 -El  docente formula -Losestudiantesingresana Indicadores de
Pregunta Orientadora: preguntas de la plataforma Classroom y desempefio:
¢Cémo  representar  un exploracién: ;Qué es un crean su perfil.
polinomio utilizando polinomio? ;Cuales son Verificar que todos los
baldosas algebraicas? sus componentes? estudiantes hayan

. . ingresado y registrado en
En esta sesion los estudiantes
. la plataforma Classroom.
recordaron conceptos bésicos

como polinomios y su grado.
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Actividades con el

Criterios de evaluacion

Actividades Aprendizaje auténomo . ]
Docente y evidencias
Sesién 2 -Se muestra la -Los estudiantes trabajan con
También se plataforma Classroom, base en una guia de estudio en

familiarizaron con las
plataformas con las
que van a trabajar
(Classroom y Algebra

Tiles)

en la que se facilita la donde
con el
de
para
de

aprendizaje auténomo.

interaccion
docente y sirve
repositorio

evidencias

representan
ejemplos

algebraicas
software Algebra Tiles.
actividad

utilizando

algunos
de expresiones
utilizando el
Esta
la enviardn resuelta

la plataforma

Classroom. (Actividad 1)

Aprendizaje

Criterios de evaluacion

Actividades Actividades con el Docente ) . ]
auténomo y evidencias
Sesién 3 -Mostrar varios ejemplos de Los estudiantes Indicadores de
expresiones algebraicas como trabajan con base en Desempefio:

Pregunta Orientadora:
¢Como representar un
polinomio  utilizando

baldosas algebraicas?

En esta sesion se
presenta el software de
baldosas  algebraicas
(Algebra  Tiles en

inglés) y se trabaja con
los estudiantes
ejemplos de monomios,
binomios y trinomios,
tanto positivos como

negativos.

son los monomios, binomios y
trinomios representados
algebraicamente y modelando en

el software algebra tiles.

-El docente explica el porqué de
cada figura y qué representa en el

lenguaje algebraico.

-Se hacen representaciones de
expresiones positivas y

negativas, las cuales seran

identificadas segun el color de

las baldosas

una guia de estudio en
donde resuelven
gjercicios de sumas
algebraicas y con
polinomios utilizando
el software Algebra

Tiles. Esta actividad

la enviaran resuelta
utilizando la
plataforma
Classroom.

(Actividad 2)

Identifica, en expresiones

algebraicas dadas, los
elementos que la
componen y sus

generalidades, y realiza

operaciones entre ellas.




ESTRATEGIA DIDACTICA, EN EL CONTEXTO DE LAS TIC

Tabla 9. Continuacion

|81

Actividades con el

Criterios de evaluacion y

Actividades Aprendizaje auténomo
Docente evidencias
Sesion 4 -Se muestran dos binomios  -Los estudiantes Indicadores de
y se procede a (organizados en grupos) desempefio:
Pregunta orientadora: ;De multiplicarlos utilizando el resolveran una guia, la cual
qué manera puedo método convencional (por contiene 4 ejercicios de -Opera con formas
multiplicar polinomios lo general se resuelve multiplicacion de simbdlicas y las interpreta.
utilizando Algebra tiles? aplicando la propiedad binomios, lo resolveran
distributiva de la utilizando el software -Relacionauncambioen la

En esta sesion se procederé
a efectuar operaciones de
producto de polinomios
utilizando baldosas
algebraicas. Se hara una
comparacion con respecto
a la metodologia
tradicional, y cada
estudiante determinara si
es Gtil o no el material

utilizado.

multiplicacion).
-Se  muestra el mismo
ejercicio resuelto, ahora
con ayuda del software

Algebra tiles

Algebra tiles en linea,
ubicando las respuestas en
los respectivos espacios en
blanco.

-Envio de trabajo mediante
la plataforma Classroom.

(Actividad 3)

variable independiente con
el cambio correspondiente

en la variable dependiente.

-Reconoce y representa
relaciones numericas
mediante expresiones

algebraicas y encuentra el
conjunto de variacion de
una variable en funcién del

contexto.
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Actividades con el

Criterios de evaluacion y

Actividades Aprendizaje auténomo
Docente evidencias
Sesion 5 Una vez los estudiantes -Los estudiantes Indicadores de
hayan asimilado y resolveran unaguia, lacual desempefio:
Pregunta  orientadora: entendido la explicaciéon contiene cuatro ejercicios
¢(Cémo puedo utilizar del docente concerniente a de trinomio de la forma -Opera con formas

Algebra

resolver

tiles  para
ejercicios de
factorizacion
relacionados con

trinomios?

En esta sesion se-utiliza
el programa Algebra
tiles para resolver
ejercicios de
factorizacion, los cuales
son el trinomio cuadrado
perfecto y el trinomio de

la forma x? + bx + ¢

multiplicacién de
polinomios, el siguiente
paso es resolver casos de
factorizacion que
involucran trinomios, los
cuales pueden ser el
cuadrado
(TCP) y el

trinomio de la forma x? +

trinomio

perfecto

bx +c

x>+ bx+c

-Entrega del producto de
aprendizaje, mediante la
plataforma Classroom.

(Actividad 4)

simbdlicas que representan
nimeros, Yy encuentra
valores desconocidos en
ecuaciones numeéricas.

-Reconoce patrones
numéricos y los describe
verbalmente.
-Representa relaciones
numericas mediante
expresiones algebraicas y

113 2

opera “con” 'y ‘“sobre”

variables.
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Actividades con el

Criterios de evaluacion y

Actividades Aprendizaje autonomo
Docente evidencias
Sesion 6 -El docente resuelve un -Los estudiantes Indicadores de
gjercicio  de  manera (organizados en grupos) desempefio:
Pregunta orientadora: tradicional y resolveran unaguia, la cual
¢Cémo puedo utilizar posteriormente lo hace contiene cuatro ejercicios -Opera con formas

Algebra tiles para resolver
gjercicios de factorizacion
relacionados con

trinomios?

En esta sesion se empieza
a utilizar el programa
algebra tiles para resolver
ejercicios de factorizacion
los cuales son el trinomio
cuadrado perfecto y el
trinomio de la forma
ax®+bx +c
En esta sesion los
estudiantes, ya con mas
experiencia en la
herramienta, avanzan un
paso mas y resuelven
ejercicios de trinomio de la
forma

ax?+bx +c

utilizando Algebra tiles.

-Muestra a los estudiantes
la forma correcta de
resoluciéon y enfatiza la
colocacidn de las baldosas
correctamente, a fin de no
reflejar resultados

incorrectos.

de trinomio de la forma

ax®>+bx+c

-Entrega del producto de
aprendizaje, mediante la
plataforma Classroom.

(Actividad 5)

simbdlicas que representan
nimeros- y encuentra
valores desconocidos en
ecuaciones numeéricas.

-Reconoce patrones
numeéricos y los describe
verbalmente.
-Representa relaciones
numericas mediante
expresiones algebraicas- y
sobre

opera con |y

variables.

-Describe diferentes usos
del

(equivalencia e igualdad

signo igual

condicionada) en las

expresiones algebraicas.
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Actividades con el

Criterios de evaluacion y

Actividades Aprendizaje auténomo
Docente evidencias
Sesion 7 En esta sesion se orienta a Los estudiantes resolveran Indicadores de
los estudiantes hacia la las actividades desempefio:
Pregunta orientadora: familiarizacion con el desarrolladas
;Qué herramientas posee software Geogebra. anteriormente (actividad 2 -Opera con formas

Geogebra para apoyar el

estudio del algebra?

Implica dar a conocer sus
caracteristicas principales,
su interfaz, sus opciones,
sus comandos para
resolucion de ejercicios y
la nomenclatura bésica

para resolverlos.

-El

resolucion de operaciones

docente mostrara la

bésicas con polinomios

utilizando GeoGebra

y 3) las cuales comprenden
operaciones basicas con
polinomios, todos deben

ser resueltos en Geogebra.

simbdlicas que representan
nimeros y  encuentra
valores desconocidos en
ecuaciones numeéricas.

-Representa relaciones
numericas mediante
expresiones algebraicas, y
sobre

opera con y

variables.
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Tabla 9. Continuacion

. Actividades con el o ] Criterios de evaluacion
Actividades Aprendizaje autonomo . ]
Docente y evidencias
Sesién 8 - Se muestran algunas Como trabajo final los Indicadores de
aplicaciones realizadas en estudiantes deben desempefio:

Pregunta orientadora: Geogebra, para la resolver seis ejercicios de
(Cémo  Geogebra me resolucién de trinomios trinomios, resueltos -Opera con  formas
ayuda a resolver ejercicios utilizando las baldosas durante los talleres cuatro  simbdlicas que

de  factorizacion de algebraicas como tema y cinco los cuales serdn representan nimeros- Yy

trinomios? central. desarrollados en encuentra valores
Geogebra desconocidos en
En esta sesion, los ecuaciones numéricas.
estudiantes  aplican el -Ubicacién de resultados
aprendizaje logrado en una hoja de trabajo Representa relaciones
durante  las  sesiones que se ubicard en numéricas mediante
anteriores y lo ponen en Classroom expresiones algebraicas y
practica para resolver opera “con” y ‘“sobre”
ejercicios que involucren variables.

los tres tipos de trinomios
vistos durante el desarrollo

de dichas sesiones

Nota: Tobon, S. T., Prieto, J. H. P., & Fraile, J. A. G. (2010). Secuencias didacticas: aprendizaje

y evaluacion de competencias. México: Pearson educacién

Para el caso de la resolucion de ejercicios de factorizacion, y teniendo en cuenta lo
establecido en el marco tedrico, en particular, teoria de aprendizaje significativo, el estudiante debe
ser provisto de materiales, los cuales representen en él un valor en términos de conocimiento, para
lo cual es necesario cumplir con dos condiciones: i) EI material debe contar con significacion e

interpretacion logica, de tal manera que su conocimiento sea adquirido de manera sustancial y no
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mecéanico (memoristico) y ii) Que los subsumidores a utilizar permitan el desarrollo y la

manipulacion del material a presentar (Vega, 2020).

7.3 Accion- La vivencia de la intervencion.

En este apartado se describe la vivencia de las 8 sesiones (Videoconferencias) mostrando
aspectos clave y relevantes, que permitieron enriquecer la investigacion. Cabe aclarar que, por
disposiciones gubernamentales de seguridad nacional, presencia de pandemia a causa del virus

SARS-CoV-2, estas intervenciones fueron creadas en un ambiente completamente on line.

7.3.1 Sesion 1.

Participantes: i) Catorce (14) estudiantes que, por voluntad e iniciativa propia, decidieron
participar en la intervencién; ii) Para dar mas rigurosidad y seguridad tanto a sus familias como a
los mismos estudiantes, se contd con la presencia del rector de la institucion, el docente de
matematicas de grado octavo y el docente asesor de proyecto de grado. El Anexo 3 muestra el
guion utilizado en esta sesion introductoria.

De manera secuencial, las siguientes fueron los momentos particulares de esta sesion

formativa:

e El docente-investigador presentd un saludo de bienvenida a todos los estudiantes, dio
gracias por la presencia de los estudiantes por “ese esfuerzo extracurricular”, resalto, también, la

unién curricular entre niveles de educacién secundaria, media y superior.
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e El sefior rector dirigié unas palabras, y es quien, muy amablemente, permitio la
ejecucion del proyecto.

e El docente-investigador, realizé un llamado de asistencia para constatar que todos
estuvieran presentes (Esto se adelantd en todas las sesiones); se explicd el propdsito de las
intervenciones y se establecieron las fechas y horas para las sesiones posteriores. También se
habla acerca de los permisos y consentimientos informados que los acudientes o tutores legales
firmaron para que los estudiantes puedan participar en la intervencion (ElI Anexo 02 muestra el
formato de permiso y consentimiento informado). El saludo de bienvenida y el control de
asistencia fue elemento comun para todas las sesiones realizadas.

e Sedio paso a preguntas por parte de los estudiantes. La estudiante EO6 manifestd que
si durante todas las intervenciones ellos deben tener encendida la camara, por lo que se respondio
que al inicio de las clases ello era necesario para evidenciar su presencia.

e El director del proyecto pregunté a los asistentes como se sintieron: i) La primera en
responder fue la estudiante EO1, la cual manifestd que se sentia bien, y le parecia muy bueno lo
que se estaba haciendo; ii) El estudiante E05 manifestd que estaba siempre pendiente de la clase
y de lo que estaban diciendo; iii) La estudiante EO6 también manifestd que estaba bien y iv) La
estudiante E14 manifesto que le parece bien ayudar al profesor (Se refirio al profesor-investigador
ante su compromiso con el desarrollo del proyecto).

e Para finalizar, se pidié a todos los asistentes que activaran su camara para la toma de

un registro de esta primera sesion, la cual se muestra a continuacion.
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Figura 22.

Participantes de la primera sesion.

7.3.2 Sesion 2
Participantes: catorce (14) estudiantes.
De manera secuencial, las siguientes fueron los momentos particulares de esta sesion

formativa:

e El docente salud6 a los participantes y dio la bienvenida a la primera tutoria. La
estudiante E09 manifestd que estaria conectada con el estudiante E10 desde un mismo equipo, esto
por problemas de conectividad no pueden permanecer en equipos independientes.

e Se dieron orientaciones sobre el ingreso al escenario Classroom, disponible para
interactuar, revisar grabaciones de las tutorias y enviar los trabajos autbnomos. Se mostré un
tutorial sobre el ingreso a la plataforma. Se ofrecio un tiempo prudente para que los estudiantes

hicieran el ingreso al recurso. Ver figura siguiente.
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Figura 23.

Inicio de sesidn en Google Classroom

Apuntarse a una clase

Pidele el codigo de la clase a tu profesor
e introddcelo aqui

Codigo de la clase

y5j2pa3

Cancela Unirse

e El docente compartio ciertos aspectos basicos como la definicion del algebra y, en
particular, conceptos relacionados polinomios, sus partes y el grado del mismo.

e EIl docente presentd una introduccion al material baldosas algebraicas, mostro tres
figuras geométricas y explicé la funcion de cada una de ellas, y el porqué de su representacion asi:
i) Primera figura: un cuadrado con dimensiones 1x1; ii) Segunda figura: un rectangulo con
dimensiones x de largo y 1 de ancho y pregunt6 “;asi que si yo multiplico 1 por equis a qué me da
igual?”; la estudiante EO7 contesta “equis”, luego se hace la explicacion del porqué el cuadrado
grande representado por equis al cuadrado (x?).

e Se adelantd la primera practica con los educandos: modelar el trinomio 2x2 + x + 3: Al
respecto: 1) Se basé partié de la formulacion de la pregunta “; Como creen que con esas tres figuras
podemos modelar el trinomio?” y ii) Los estudiantes enunciaron varias opciones de respuesta,

hasta que uno de ello, el estudiante EO7 indico lo correcto: “dos cuadrados grandes, un rectdngulo
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y tres chiquitos” , la estudiante EQ9 toma la iniciativa y contesta “un rectangulo profesor”, se
vuelve a preguntar cuéntas figuras se deberian utilizar, la misma estudiante E09 contesta “dos o
cuatro rectangulos”; la estudiante EOl contesta “se necesitan las tres figuras”, por ultimo la
estudiante EO7 nuevamente interviene y contesta: “dos cuadrados grandes, un rectangulo y tres

chiquitos”, siendo esa la respuesta correcta.

Figura 24.

Representacion del primer trinomio utilizando baldosas algebraicas

taBbCel | AaBbCel aamvce AQB s
i bk Tarto .

1 . s s s . [ 3 'y [ !
vVamos da represeniar un uinumio uLtiiZanuo Algevra nes

2x2+x+3

] )
0 oo

e Para finalizar la sesion: i) se compartio la direccion al sitio web de Algebra Tiles
(Mathsbot, sf); ii) se explicé la interfaz grafica de la misma y iii) se socializ6 la primera actividad

individual (Ver Anexo 4).

Comentarios de algunos luego de la sesion:

Los siguientes comentarios son expresiones voluntarias:
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e Estudiante EO1 “A mi me pareci6 muy bueno, me gustan estas clases en las que
utilicemos otras plataformas, me parece muy excelente”

e Estudiante E07 “Profe me parecid bien, que chévere la forma de usar plataformas”, el
docente pregunta si entendio, para lo cual contesto: “Si le entendi, me parecié muy buena la forma
de explicar”

e Estudiante E11 “Profe me pareci6 bien, una manera muy divertida, todo me parecié muy
bien”

e Estudiante E14 “Profe me parecid bien la clase, explico bien, algo que me parecié nuevo
es la aplicacion”

e Estudiante EO8 “Profe me parecié muy chévere, muy didactico”

e Estudiante E06 “Profe nos parecié muy buena la clase y la manera de explicar, muy
dindmica”

e Estudiante E10 “Mi punto de vista es que es una clase muy dindmica, vimos que la
aplicacién es nueva forma de ver las cosas, de explicarlo y pues en ninguna de las otras areas
hemos visto este tipo de aplicaciones, y me parece muy bien”

e Estudiante EQ9 “Pues profe yo pienso que la clase estaba muy bien planeada y ejecutada,
fue muy dindmica y lo que dice E10, de verdad nunca habiamos visto plataformas asi, por lo que

me parece muy bien”.
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7.3.3 Sesion 3

Participantes: doce (12) estudiantes, dos estudiantes no pudieron conectarse por problemas
de Internet en cada una de sus viviendas.

De manera secuencial, las siguientes fueron los momentos particulares de esta sesion

formativa:

e Abordaje del tema relacionado con operaciones algebraicas basicas (lo que permite el
uso y manipulaciéon de los “cuadritos” algebra tiles 1x1). Se explicaron ejercicios tanto de
cantidades positivas como de negativas, de tal manera que los estudiantes identificaran las
magnitudes y pudieran desarrollar ejercicios con mayor facilidad. Desde aqui, se determiné que
los cuadritos de color amarillo son los positivos y los de color rojo negativos. Ver la siguiente

ilustracion.

Figura 25.

Suma de enteros con baldosas algebraicas
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e Explicacion, pero ahora con aplicacion hacia los polinomios, en los cuales se mostraron
ejercicios de suma y resta, todo mediado con Algebra tiles, para lo cual, primeramente, se
construyé el modelo geométrico con ayuda de los estudiantes y luego se resolvid, tal como se

muestra la siguiente ilustracion.

Figura 26.

Suma de polinomios con Algebra Tiles
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Abraham Danilo Viteri Gomez

e Modelaje de tres ejercicios, dos resueltos completamente por el docente y uno en
colaboracion con los estudiantes.

e Resolucion de un ejercicio a cargo de los estudiantes (Anexo 5), dejando un tiempo
prudencial para su desarrollo y participacion. El estudiante EO1 fue quien mostrd su produccion,

la cual se muestra a continuacion:
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Figura 27.

Resultados de suma de polinomios - estudiante EO1

Caja de texto. + Colores: v Etiquetas: v Flechas: ®

e No se recopilaron comentarios posteriores en esta sesion, debido a que la actividad
termind de manera prematura, debido a problemas de conectividad de la mayoria de los

participantes.

7.3.4 Sesion 4
Participantes: Catorce (14) estudiantes
De manera secuencial, las siguientes fueron los momentos particulares de esta sesion

formativa:

e Realimentacion de la sesion anterior a fin de nivelar conocimientos.

e Abordaje de la tematica “multiplicacion de binomios”, aplicando la propiedad
distributiva de la multiplicacion.

e Participacion del estudiante (E13) resolviendo la multiplicacion: (x +3) - (x —2) =

x2 + x — 6. El resultado no fue el esperado por varios de los estudiantes (E12, E04, E06, E10, E03
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y EQ9) quienes presentaron resultados erroneos. E04 manifestd: “profe, esque ya no me acordaba
la propiedad distributiva, y eso de los signos siempre me ha dado duro”. El docente mostrd una
alternativa més sencilla, utilizando baldosas algebraicas, para lo cual ilustrd, paso a paso, la

resolucion de binomios. Ver imagen adjunta.

Figura 28.

Multiplicacion de binomios utilizando baldosas algebraicas.
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Abraham Danilo Viteri Gomez
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x + 3)x-2)

e Presentacion de interrogantes de parte de los estudiantes: La estudiante EO8 preguntd:
“/Si trazamos las lineas, los positivos siempre van a estar en la vertical y los negativos en la
horizontal?”, por lo que se respondié que no, ya que se puede ubicar como quiera.

® Resolucion de un segundo ejercicio para mejor comprension. EO5 mencion6: “Este

ejercicio estuvo sencillo profesor”. Ver imagen adjunta.
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Figura 29.

Multiplicacion de binomios utilizando algebra tiles
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e Asignacion de ejercicios de multiplicacion de binomios a fin de que los estudiantes los

resuelvan. Se muestran resultados de dos estudiantes, como se muestra a continuacion.

Figura 30.

Solucién a ejercicio de multiplicacion de polinomios, estudiante E04

o 5 17% @ 4:5

O @ mathsbot.com/manipu ®

e i [

Abraham Danilo Viteri Gomez
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Figura 31.

Solucién a ejercicio de multiplicacion de polinomios, estudiante E06

e Asignacion de trabajo independiente para desarrollarlo en clase (Ver Anexo 6), el cual

debe ser enviado resuelto al sitio Classroom.

Comentarios de algunos luego de la sesion:

e Estudiante EO5 “Le cuento profesor que necesito mas clases porque no entendi”

e Estudiante E09 “Pues profesor, lo de cuadrar los cuadritos me parecio sencillo, lo que
me parecio dificil fue aprender a ubicar los cuadritos porque al final no me qued6 bien formulado,
pero por el resto la aplicacion muy bien y se da a entender los cuadros también que significan cada
uno’.

e Estudiante EO1 “Pues me gustd la clase, estuvo muy chévere, aprendimos algo, y la

forma como lo aprendimos estuvo muy didactica”
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e Estudiante EO7 “Nos gusto la clase, muy dindmica”

e Estudiante EO8 “Profe a mi me pareciéo muy chévere y dindmica al mismo tiempo, no se
aburre mirando las formulas porque lo ve graficado y lo entiende mejor”.

e Estudiante EO6 “Bien bien profe, lo que pasa es que tengo problemas con el Internet”,
y luego: “No profe, yo si le entendi, pero como me toco hacerlo de nuevo, lo hice de rapidez lo

hice mal, pero yo si entendi me parece muy chévere el programa”.

7.3.5 Sesion 5
Participantes: catorce (14) estudiantes
De manera secuencial, las siguientes fueron los momentos particulares de esta sesion

formativa:

e Introduccidn a los casos mas comunes de factorizacién, en especial los trinomios.

e El docente mostré un trinomio de la forma x? + bx + ¢ y pregunto por las soluciones

e Los estudiantes participaron

e Se instd al uso de baldosas algebraicas y se resolvié el ejercicio utilizando el programa
algebra tiles.

e Se aclar6 a los estudiantes que el modelo debe formar un cuadrado o rectangulo
completo, sin espacios en blanco o “huecos”, ya que si sucede esto, el ejercicio estaria mal

modelado. Ver figura siguiente.
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Figura 32.

Forma correcta de ubicar las baldosas algebraicas para resolver un trinomio

Incorrecto

e Se resolvio otro ejercicio a fin de resolver dudas, hubo colaboracién de los estudiantes.
e Se procedié a realizar un tercer ejercicio, pero esta ocasién el modelo no permitia
visualizar un cuadrilatero exacto, puesto que las fichas que componian el trinomio no eran
suficientes para ello; por lo que se necesitaba agregar mas fichas, las cuales permitan construir el

cuadrilatero exacto, tal como se muestra a continuacion:
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Figura 33.

Representacion incorrecta del trinomio x2 + x — 2

X2+x-2

Representacion incorrecta

e El docente explico que, para resolver este tipo de ejercicios se debe agregar la misma
cantidad de fichas positivas y negativas de tal manera que, sin alterar el polinomio, se tenga el

cuadrilatero deseado para la solucién. Ver figura siguiente.

Figura 34.

Representacion correcta del trinomio x? + x — 2

X2+X-2 = X2+2X-X-2 = X2+x-2

Representacién correcta
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e Se resolvio un trinomio que involucré méas razonamiento para su construccion, tomando
en cuenta el modelo anterior, por lo que algunos estudiantes colaboraron en su resolucion (E07 y
E11).

e Asignacion de trabajo grupal (Anexo 7).

e Asignacion de trabajo independiente (Ubicacion en Classroom).

Comentarios de algunos luego de la sesion:

e Estudiante E02 “Me parecié muy didactica e interesante la clase, muy entendible”

e Estudiante E10 “Eso profe, nos parecid muy interactiva la clase y divertida para
entenderla”

e Estudiante E14 “Profe, pues a mi me gustdé mucho la clase, no sabia que habia otras
formas mas sencillas de resolver estos ejercicios”.

e Estudiante EO8 “Bueno profe, a mi me gusté mucho la clase, me parecié muy dinamica
y asi uno puede entender mas las formulas y la forma de realizarlo”.

e FEstudiante E13 “Bueno profe pues me parece bien las clases, la verdad usted explica
bien, pues, por eso entiendo”

e Estudiante E06 “No profe pues a mi me parecen muy chéveres las clases y ademas

porque no importa si uno se equivoca, y a mi me parece super chévere y super facil”.

7.3.6 Sesion 6
Participantes: trece (13) estudiantes. Falto el estudiante E13.
De manera secuencial, las siguientes fueron los momentos particulares de esta sesion

formativa (Ver figura 35):
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e Explicacion breve de la solucién tradicional de un trinomio de la forma ax? + bx + ¢

e Resolucion del mismo trinomio haciendo uso de baldosas algebraicas.

e Desarrollo de dos ejercicios involucrando magnitudes y variables tanto de signo positivo
como negativo.

e Se formaron grupos de trabajo y se asignaron ejercicios para que cada grupo practicara

la resolucion de estos trinomios.

Figura 35.
Solucidn a un ejercicio de trinomio de la forma ax? + bx + c utilizando Algebra Tiles
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Home | GCSE Resources | Manipulatives | Question Generators | Starters and Drills | Tools | Store | Contact |
Copyright ©

e Asignacion de trabajo independiente (Ver anexo 8) para entrega en el Classroom.

e No se recopilaron comentarios finales.
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7.3.7 Sesioén 7
Participantes: catorce (14) estudiantes.
De manera secuencial, las siguientes fueron los momentos particulares de esta sesion

formativa:

e Realimentacion de las sesiones anteriores.
e Presentacion del Sw Geogebra, como recursos para comprobar y corroborar los
resultados obtenidos con anterioridad. Se comparti6 la direccion URL para ingresar a la version

online de Geogebra (Geogebra, sf)

Figura 36.

Entorno de trabajo de Geogebra Classic
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Nota: Geogebra. (sf). Classic. Obtenido de https://www.geogebra.org/classic?lang=es
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e Explicacion sobre el entorno de trabajo de Geogebra, sus funciones, su notacion y
nomenclatura, el plano cartesiano que viene por defecto para graficar funciones, y se especifica el
entorno grafico para trabajar con polinomios: CAS!

e Se recrearon las primeras operaciones de sumas algebraicas, operaciones entre
polinomios (suma, resta multiplicacion y division) y se corroboraron los resultados de los talleres
enviados previamente.

e Resolucion de ejercicios de factorizacion (casos de trinomios abordados con
anterioridad).

e Asignaron ejercicios para ser resueltos utilizando Geogebra.

Figura 37.

Solucion de ejercicios de factorizacién utilizando la funcién factoriza en Geogebra (1)

WP 12%8 £55pm

Abraham Danilo

! Esta opcidn se encuentra dando clic en la esquina superior derecha de la plataforma, luego seleccionar apariencia.
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Comentarios de algunos luego de la sesion:

e Estudiante E05 “Las clases me han parecido bien porque hemos aprendido como usar
aplicaciones para hacer copia mas que todo y para aprender.”

e Estudiante E02 “Profe, pues a mi siempre me han gustado mucho las clases, lo Unico
malo es mi tablet que es muy lenta, pero del resto todo me parece super”.

e Estudiante E13 “Nos parecié muy chévere la clase, el hecho que podamos interactuar
con varias plataformas, nos facilita mucho el aprendizaje”.

e Estudiante E06 “No profe, yo sigo opinando que a mi, las clases me parecen chéveres
porque uno aprende de una manera mas facil porque se nos plantean los dos métodos para
resolver”.

e Estudiante E09 “A no pues profesor, lo mismo que las clases pasadas me parece que es
una forma muy divertida de utilizar otras aplicaciones no siempre un cuaderno y un libro, entonces
me parecen muy dindmicas también”.

e Estudiante E04 “Bueno profesor, me parecieron muy faciles las clases porque son muy
chéveres, aparte uno tiene sus momentos de risa entonces no siempre son serias, por eso también

me parecieron super chéveres”.

7.3.8 Sesion 8
Participantes: catorce (14) estudiantes.
De manera secuencial, las siguientes fueron los momentos particulares de esta sesion

formativa:
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e Revision general de ejercicios de operaciones con polinomios y factorizacion de
trinomios con Geogebra.
e Taller general, factorizacion de expresiones mas complejas utilizando Geogebra, en

donde se buscé que el aporte del recurso para resolver procesos de mayor complejidad.

Figura 38.

Solucion de ejercicios de factorizacidn utilizando la funcién factoriza en Geogebra (2)
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(5x+1)(10x+ 3) Abraham Danilo Viteri Gomez

g(x) = Factoriza(50 x* + 25 x + 3)

e Despliegue de aplicaciones creadas en Geogebra para solucién de trinomios, una de ellas

llamada Digital Algebra Tiles? y resolucion de ejercicios mediados por este recurso.

2 El recurso se puede encontrar en la siguiente direccion [https://www.geogebra.org/m/ac6p3vqw]
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Comentarios de algunos luego de la sesion:

e Estudiante EO1 “Profesor, me gusta mucho las plataformas porque también podemos
comprobar las operaciones matematicas y también nos ayuda también, en esta clase pudimos
comprobar que no solo hay una forma para representar los resultados, entonces también nos llena
mas de conocimiento y nos llena mas”

e Estudiante EO8 “Bueno profesor, a mi me parece muy chéveres las clases desde la
primera, también agradeciéndole a usted la paciencia que nos tiene porque, pues si usted sabe que
no la cogemos a la primera y sigue intentando con diferentes ejercicios, y también nos parece
chévere que nos expanda los horizontes que no solamente es el cuaderno, el libro o las hojas papel
y lapiz lo que sea, sino que también hay estas formas que nos ate mas a la materia”.

e Estudiante E06 “No profe, a mi me gusté mucho que hubiéramos hecho estas clases
porgue nos dan una manera diferente para resolver los problemas, porque no solamente es la forma
tradicional sino nos dan otras alternativas y yo creo que si me aporta personalmente porque eso
me va a servir mas adelante, yo ya voy de pronto proyectada con otra idea de manera mas facil, o
sea que si me ponen a mi de la forma tradicional yo voy a saber hacer de las dos formas”.

e Estudiante E09 “Pues profesor que las clases me parecen son como aparte que salen de
lo comun hay aplicaciones como usted dijo mas didacticas todavia que con usted pudimos aprender
mas, y la verdad me parecié muy comodo ya que el Internet no colaboré mucho pero pues la
aplicacién sirvio bastante, y ya sea porque uno no lo recuerde o la formula no sea facil de hacer,
la aplicacion puede resolver mucho mas fécil esas situaciones, ya si me puede servir para otra

circunstancia”.
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7.4. Observacion- Memorias de la experiencia.

Esta fase hace alusion a la recoleccion de informacion concerniente a la experiencia
educativa desarrollada. Es claro que, durante las ocho sesiones se pudo recopilar material
suficiente, el cual es soporte para responder a la pregunta de investigacion, es asi como, derivado
de la intervencidn, se presentan dos tipos de memorias: interacciones y productos de aprendizaje
(huellas) (Latorre, 2005).

En el campo de las interacciones se ubican los registros de las tutorias que enmarcaron la
intervencion y, en especial, son memoria viva del trabajo por parte de los estudiantes. Otro registro
de la misma clase fue la participacion en la red social creada.

En cuanto a memoria de productos de aprendizaje, figuran todos aquellos entregables que
los estudiantes desarrollaron fisicamente (mientras no existia la restriccion por causa de la
pandemia), y los ubicados en la plataforma y, también la participacion de estudiantes en otros
escenarios destinados a la valoracion. Se aclara que, este tipo memoria representa el principal
referente para valorar la incidencia de la intervencion frente a la problematica detectada desde un
principio.

De esta manera, una descripcion consolidada de los registros de la experiencia es mostrada

en la tabla siguiente.
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Tabla 10.

Memorias de la intervencién.

Tipo de memoria L -
o Descripcion especifica
de la experiencia

-Grupo de WhatsApp creado para comunicar a los estudiantes sobre aspectos organizativos
y formativos.

De interaccion -Grabaciones de las videoconferencias desarrolladas durante la intervencion.
-Escenario (Plataforma) Google Classroom (Disponibilidad de comunicacion sincrénica y

asincrénica).

-Evaluacién diagnéstica (en papel).
Productos de -Trabajo auténomo: Talleres de refuerzo posteriores a algunas sesiones (Ubicado en Google
aprendizaje Classroom)

-Encuesta para evaluar los recursos TIC (Desarrollada en Google Forms)

8. Reflexion

8.1 La valoracion de la intervencion.

Los datos recolectados en la fase anterior, en particular los productos de aprendizaje
representaron la base para la fase de reflexién en el proceso de IA. Como es claro, este momento
es un insumo para extraer conclusiones definitivas y entender si el plan de accion tuvo eficacia o
no (Latorre 2005).

En consecuencia, en los siguientes apartados representan un analisis de los productos de

aprendizaje (talleres) desarrollados por los estudiantes durante las sesiones online, y que estan
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disponibles en las grabaciones respectivas. Se reitera que la mirada se centro en estos datos, dado
que fue el insumo pertinente para valorar cambios.

Los resultados se presentan de acuerdo a la taxonomia SOLO, la cual se utilizd, también,
para analizar la evaluacion diagnostica. El objetivo del uso de la taxonomia SOLO es el de
clasificar al estudiante segun su razonamiento con respecto a una seccion de conceptos y
presaberes, los cuales son necesarios para alcanzar el nivel asignado dentro de la taxonomia
(Duarte & Cazares, 2014).

Para caracterizar el razonamiento estadistico acerca de un concepto o grupo de conceptos
definimos categorias que delimitan particularidades de dicho razonamiento, las cuales permiten
clasificar por niveles a los sujetos que desarrollan cierta tarea o resuelven un problema estadistico;
para ello utilizamos el modelo taxonémico SOLO

Para una valoracién cualitativa de los resultados, se tomé como base la siguiente tabla, con

el objeto de ubicar la proporcion de aciertos de parte de los educandos:

Tabla 11.

Rangos para valoraciones de resultados de talleres.

Valoraciones para la proporcion de acierto Rango (%)
Excelente 90-100
Muy Buena 80-89
Buena 70-79
Muy aceptable 60-69
Aceptable 50-59
Deficiente 40-49

Mala 0-39
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8.1.1 Actividad 1 - Modelado en baldosas algebraicas

Tabla 12.

Valoracién-actividad 1

Clasificacion

No. Pregunta/Reto Criterios de Valoracion ~ Estudiantes .
taxonomia SOLO

EO1, EO2.
E03, EO5,
Respuesta correcta EO06, EO7,

E08, E09, Nivel 2:
E10, E14 Uniestructural

1 Modelar el trinomio x? + 2x + 4

EO04, E11,

Respuesta incorrecta
E12, E13

EO1, EO2.
EO3, EO4,
EO5, EO6,

E09, E10,
2 Modelar el trinomio 4x% + 7x — 8 El1, E13,

Respuesta correcta
Nivel 2:

Uniestructural
E14

EO7, EOS,

Respuesta incorrecta
E12

EO1, EO2.

E03, E04,

EO5, E06,

EO07, EO8, Nivel 2:

E10, E12, Uniestructural
E13,E14

Respuesta correcta
3 Modelar un binomio

Respuesta incorrecta EO09, E11
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Tabla 13.

Andlisis SOLO de a la actividad 1

Pregunta Nivel SOLO Estudiantes Porcentaje
1 Preestructural 4 28,6%
Uniestructural 10 71,4%
) Preestructural 3 21,4%
Uniestructural 11 78,6%
3 Preestructural 2 14,3%
Uniestructural 12 85,7%

En esta sesion, los estudiantes tuvieron su primer acercamiento al recurso Algebra Tiles,
el abordaje del tema es considerado sencillo, por tal motivo dentro de la clasificacion SOLO, se le
asignd a todo el taller el nivel 2 (Nivel Uniestructural), ya que la situacién singular relevante que
se desea representar es la comprension de la utilizaciéon correcta del material Algebra tiles, la
representacion correcta de las cantidades y las figuras geométricas. Al respecto, (Jaime &
Gutiérrez, 1994) comentan que, al realizar una evaluacion, se debe tomar en cuenta situaciones
que estén de acuerdo con el nivel de conocimiento y raciocinio de los estudiantes, aquellos que
son correspondientes con la matematica.

De ello, las proporciones de acierto fueron: i) Pregunta 1: Buena (71.4 %); Pregunta 2:
Buena (78.6%) v iii) Pregunta 3: Muy buena (85.7%), lo que indica que el nivel de comprensién

de este nuevo tema para el grupo es destacado.
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8.1.2 Actividad 2 - Suma de polinomios

Tabla 14.

Resultados de la actividad 2

o . ] Clasificacion
No. Pregunta Criterios de Valoracion Estudiantes taxonomia
SOLO
EO01, E02, E06, E08, E09,
Respuesta correcta
El4
L Resolver la siguiente Nivel 2:
suma algebraica: (-5)+7 Respuesta parcialmente correcta  E04, EO7, E11 Uniestructural
Respuesta incorrecta E03, EO05, E10, E12, E13
EO01, E02, E03, E04, EO5,
Respuesta correcta EO6, E08, E10, E11, E13,
) Resolver la siguiente E14 Nivel 2:
suma algebraica: (12)-9 Respuesta parcialmente correcta  EO7, E09, E12 Uniestructural
Respuesta incorrecta 0
EO01, E04, EO5, E06, E07,
Lo Respuesta correcta
Resolver la siguiente E11, E12, E13, E14
suma con polinomios: Nivel 03:
3 (5x% 4+ x) + (—3x% +  Respuesta parcialmente correcta 0 Multiestructural
2x)
Respuesta incorrecta E02, EO3, E08, E09, E10
EO01, E02, E04, E06, E10,
Lo Respuesta correcta
Resolver la siguiente E11, E12, E13, E14
suma con polinomios Nivel 03:
4 (—8x2 + 3x — 6) + Respuesta parcialmente correcta  E03, EO7, E08, E09 Multiestructural
(Bx2—4x+7)

Respuesta incorrecta E05
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Tabla 15.

Andlisis SOLO de a la actividad 2

Pregunta Nivel SOLO Estudiantes Porcentaje
1 Preestructural 8 57,1%
Uniestructural 6 42,9%
2 Preestructural 3 21,4
Uniestructural 11 78,6
3 Preestructural 5 35,7%
Uniestructural 0 0%
Multiestructural 9 64,3%
4 Preestructural 1 7,1%
Uniestructural 4 28,6%
Multiestructural 9 64,3%

El desarrollo de la actividad 2 mostr6 un progreso en los estudiantes al solucionar
operaciones basicas con polinomios. En esto, la herramienta TIC Algebra Tiles permitio ser un
apoyo para el desarrollo de este tipo de ejercicios; al ser asimilada por los estudiantes, la
herramienta se vuelve una ayuda eficaz, tal como lo muestran los resultados de los ejercicios
desarrollados, en donde en un inicio hubo incertidumbre, pero luego de aclaradas las dudas, el
porcentaje de respuestas correctas fue en aumento, tanto que el porcentaje de respuestas incorrectas
representa menos del 10% (para los ejercicios 2 y 4). Los ejercicios 3 y 4 de la actividad fueron
agrupados en el nivel 3 de la taxonomia SOLO (Multiestructural), ya que las respuestas obtenidas
son un conjunto de conocimientos adquiridos y procesados de anteriores ejemplos, entra en juego

no solamente los términos independientes sino también los variables, de esta manera se puede
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concluir que, los estudiantes adquieren cada vez mas experticia con respecto al manejo de

polinomios.

8.1.3 Actividad 3 - Actividad grupal

Tabla 16.

Resultados de la actividad 3

o . . Clasificacion
No. Pregunta Criterios de Valoracion Estudiantes i
taxonomia SOLO
E02, EO5,
- i Respuesta correcta
Multiplicar la siguiente E09, E10 .
y Nivel 03:
1  expresion: (x+ 1)(x + .
3 Respuesta parcialmente correcta 0 Multiestructural
Respuesta incorrecta 0
Multiplicar la siguiente Respuesta correcta EO1, E11 _
» Nivel 03:
2 expresion: (x + 3)(2x + Respuesta parcialmente correcta E12, E13 )
5 Multiestructural
Respuesta incorrecta 0
Multiplicar la siguiente Respuesta correcta EO06, EO8 _
» Nivel 03:
3 expresion:  (x —2)(x+ Respuesta parcialmente correcta 0 .
2) Multiestructural
Respuesta incorrecta EO3,E14
Respuesta correcta 0
Multiplicar la siguiente Nivel 03:
4 ., 5 Respuesta parcialmente correcta E04, E12 .
expresion: (x + 3) Multiestructural
Respuesta incorrecta 0
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Tabla 17.

Analisis SOLO de a la actividad 3

Pregunta Nivel SOLO Estudiantes Porcentaje
1 Preestructural 0 0%
Uniestructural 0 0%
Multiestructural 4 100%
2 Preestructural 0 0%
Uniestructural 2 50%
Multiestructural 2 50%
3 Preestructural 2 50%
Uniestructural 0 0%
Multiestructural 2 50%
4 Preestructural 0 0
Uniestructural 2 100%
Multiestructural 0 0%

1116

El analisis de la actividad 3, por ser un trabajo en conjunto, se dividié el curso en grupos

de dos estudiantes, a los cuales se le fueron asignados los ejercicios descritos en la primera

columna de la Tabla 16.

La actividad 3 realimento el tema de multiplicacién de polinomios, por la cual se procedio

a distribuir cuatro ejercicios entre los 14 estudiantes presentes en la sesion. Tal como se puede

observar en los resultados, el tema fue asimilado el 57,1% (Aceptable) de los evaluados respondio

correctamente. Con respecto a la taxonomia SOLO, se evidencia que al no existir respuestas

incorrectas en ningln ejercicio, la competencia matematica por parte de los estudiantes en esa

tematica ha sido exitosamente alcanzado.
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8.1.4 Actividad 4 - actividad con trinomios
Tabla 18.
Resultados de la actividad 4
o . ) Clasificacion
No. Pregunta Criterios de Valoracion Estudiantes .
taxonomia SOLO
EO1, EO4, EO6, E07, EO8,
Respuesta correcta
EO09, E10
L Factorice el siguiente Nivel 04: Relacional
i ivel 04: Relaciona
trinomio: x2 + 4x + 3 Respuesta parcialmente E02, E13
correcta

Factorice el siguiente
2 trinomio: x%+4 7x +

12

Factorice el siguiente

3
trinomio: x2 + x — 2
Factorice el siguiente
4 trinomio: x?% —2x —

15

Respuesta incorrecta

Respuesta correcta

Respuesta parcialmente

correcta
Respuesta incorrecta
Respuesta correcta

Respuesta parcialmente

correcta

Respuesta incorrecta

Respuesta correcta

Respuesta parcialmente

correcta

Respuesta incorrecta

EO03, EO5, E11, E12, E14

EO1, EO2, EO4, EO6, EO7,
E09, E10

E03, EO08, E13

EO5, E11, E12, E14
EO1, EO7, E11

0

E02, EO3, EO4, EO05, EO6,
EO08, E09, E10, E12, E13,
El4

EO1, EO3, EO4, EO06, EO7,
EO8, E09, E13, E14

E02, E10

EO5, 11, E12

Nivel 04: Relacional

Nivel 04: Relacional

Nivel 04: Relacional
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Tabla 19.

Andlisis SOLO de a la actividad 4

Pregunta Nivel SOLO Estudiantes Porcentaje

Uniestructural 5 35,7%

1 Multiestructural 2 14,3%
Relacional 7 50%

Uniestructural 4 28,6%

2 Multiestructural 3 21,4%
Relacional 7 50%

Uniestructural 11 78,6%
3 Multiestructural 0 0%

Relacional 3 21,4%

Uniestructural 3 21,4%

4 Multiestructural 2 14,3%

Relacional 9 64,3%

Esta actividad es catalogada desde la taxonomia SOLO en el nivel 4 (relacional) puesto
que se avanza en la comprension y asimilacion del tema objeto de estudio (desarrollo de ejercicios
de factorizacion). Durante la presentacion de resultados por parte de los educandos, no se evidencid
ausencia significativa de conocimiento, por tal motivo, no se incluyd el nivel preestructural.

Es claro que, con el apoyo de las herramientas TIC, ademas de ser un apoyo en el proceso
de formacion y comprension del tema, es una alternativa de dejar de lado los métodos tradicionales,
adaptando nuevas metodologias de aprendizaje.

Como se puede observar en la tabla 15, de los cuatro ejercicios planteados hubo uno en el
cual la mayoria de estudiantes encontrd problema al momento de resolverlo -ejercicio 3- (Sélo un

21.74% de acierto-Proporcion considerada como “mala”), por lo que uno de los puntos mas
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importantes fue el despejar dudas para, finalmente, presentar el ejercicio 4, el cual obtuvo un

mejoramiento: 64,3% de respuestas correctas-Proporcion considerada como “Muy aceptable”).

8.1.5 Actividad 5 - Actividad grupal

Tabla 20.

Resultados de la actividad 5

Clasificacion
No. Pregunta Criterios de Valoracion Estudiantes
taxonomia SOLO
EO3, E11
Respuesta correcta
Factorice el siguiente E13,E14 Nivel 04:
1
trinomio: 4x2 + 9x + 2 ) Relacional
Respuesta parcialmente correcta 0
Respuesta incorrecta 0
) o Respuesta correcta 0
Factorice el siguiente Nivel 04:
2 . . . Respuesta parcialmente correcta EO02, EO5 .
trinomio: 6x° — x — 2 Relacional
Respuesta incorrecta 0
. o Respuesta correcta EO1, EO7
Factorice el siguiente Nivel 04:
3 . . 5 Respuesta parcialmente correcta E04, E12 .
trinomio: 2x* —5x — 7 Relacional
Respuesta incorrecta 0
) o Respuesta correcta 0
Factorice el siguiente Nivel 04:
4 . . . Respuesta parcialmente correcta E06, EO8 .
trinomio: 6x“ + 7x — 10 Relacional
Respuesta incorrecta E09, E10
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Tabla 21.

Analisis SOLO de a la actividad 5

Pregunta Nivel SOLO Estudiantes Porcentaje

Uniestructural 0 0%
1 Multiestructural 0 0%

Relacional 4 100%
Uniestructural 0 0%

2 Multiestructural 2 100%
Relacional 0 0%
Uniestructural 0 0%

3 Multiestructural 2 50%
Relacional 2 50%

Uniestructural 2 50%

4 Multiestructural 2 50%
Relacional 0 0%

Al igual que en la actividad 3, la actividad 5 fue desarrollada en grupos de dos estudiantes,
a los cuales se les asignd un ejercicio de trinomios, los cuales se pueden observar en la primera
columna de la Tabla 20.

La Tabla 20 muestra el resultado final de los estudiantes al confrontar ejercicios que tienen
que ver con uno de los casos de factorizacion, de acuerdo con sus opiniones, fue mas complicado
para resolver; luego de la teorizacion y uso de los recursos, se evidencié que solo el 42,9% de los
estudiantes contestaron correctamente (Proporcion considerada como “Deficiente’). No obstante,

de la proporcidn restante un 42.9% de respuestas estuvieron muy cercanas a ser correctas.
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8.1.6 Reflexion final a la intervencion

La aplicacion de cada una de las actividades descritas anteriormente (con excepcion de la
actividad 1) estuvieron muy relacionadas con los items desarrollados en la evaluacion diagnostica,
por tanto, a continuacion, se establece una comparativa con los resultados de dicho momento

inicial:

e El item 3 de la evaluacion diagndstica hizo referencia a suma y resta de polinomios, los
estudiantes obtuvieron un 57% de respuestas correctas (Aceptable) y un 43% de respuestas
incorrectas o no contestadas; una vez desarrollada la intervencion, en el taller 4, item 3 se obtuvo
un 64,3% de respuestas acertadas (Muy aceptable), 0% parcialmente correctas y 35,7% de
respuestas erroneas; en el item 4 del mismo taller se obtuvo un 64,3% de respuestas acertadas,
28,6% de respuestas parcialmente correctas y solamente un 7,1% de respuestas erréneas.
Valoracién final: Mejoramiento.

e Elitem 4 de la evaluacién diagnostica hizo referencia a la multiplicacién de polinomios,
alli los estudiantes en la evaluacion diagndstica obtuvieron solo un 11% de respuestas acertadas
(Mala). Por otro lado, en la actividad desarrollada durante la intervencion, se obtuvo un 57,1%
(Aceptable) de respuestas acertadas, 28,6% de respuestas parcialmente correctas, y el 14,3%
respondieron incorrectamente. Valoracion final: Mejoramiento.

e El item 7 de la evaluacion diagnostica en donde se hizo referencia a ejercicios de
factorizacion de la forma x2 + bx + ¢, los estudiantes obtuvieron 18% de respuestas correctas
(Mala). Tras laintervencion, en el desarrollo de la actividad 4, los estudiantes obtuvieron: pregunta
1: 50% de respuestas acertadas (Aceptable), 14,3% parcialmente correcta y 35,7% de respuestas

incorrectas; pregunta 2: 50% (Aceptable) de respuestas acertadas, 21,4% parcialmente correcta y
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28,6% de respuestas incorrectas; pregunta 3: 21,4% de respuestas acertadas, 0% parcialmente
correcta y 78,6% de respuestas incorrectas; y finalmente, pregunta 4: 64,3% de respuestas
acertadas, 14,3% parcialmente correctas y 21,4% de respuestas incorrectas. Valoracion final:
Mejoramiento.

e El item 8 de la evaluacion diagnostica en donde se hizo referencia a ejercicios de
factorizacion de la forma ax? + bx + ¢, los estudiantes obtuvieron un 9% de respuestas acertadas
(Mala) y 91% de respuestas incorrectas. Tras la ejecucion de la intervencion se obtuvieron 42,9%
(Deficiente) de respuestas acertadas, 42,9% parcialmente correctas, y 14,3% de respuestas

incorrectas. Valoracion final: Mejoramiento bajo.

8.2 De los testimonios de los estudiantes
Las transcripciones que dieron origen a las categorias que se encuentran a continuacion, se

encuentran en el (Anexo 9)

Categoria
Motivacién - Aprendizaje significativo
Descriptor

Algunos comentarios relevantes:

EO07 “Profe me pareci6 bien, ...Si le entendi, me parecié muy buena la forma de explicar”

EO8 “Profe me parecié muy chévere, muy didactico”

EO06 “Profe nos parecié muy buena la clase y la manera de explicar, muy dindmica”

E10 “Mi punto de vista es que es una clase muy dinamica,..., y me parece muy bien”

EO1 “Pues me gusto la clase, estuvo muy chévere, aprendimos algo, y la forma como lo aprendimos estuvo muy
didéctica”

E08 “Profe a mi me pareciéo muy chévere y dindmica al mismo tiempo.”

E13 “Bueno profe pues me parece bien las clases, la verdad usted explica bien, pues, por eso entiendo”
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Descriptor

E06 “No profe pues a mi me parecen muy chéveres las clases y ademas porque no importa si uno se equivoca”
E04 “Bueno profesor, me parecieron muy faciles las clases porque son muy chéveres, aparte uno tiene sus momentos

de risa entonces no siempre son serias, por eso también me parecieron super chéveres”

Analitico

En cuanto al factor motivacidny al aprendizaje significativo, en los estudiantes fue evidente detectar que se sintieron
motivados, apoyados y sin presiones por el aprendizaje, lo cual representd un aspecto favorable dado que, ello
influye en la construccion conocimiento de manera natural y no por llenar un requisito como lo es evaluacién. Esta
condicién se respalda desde manifiestos como: E02 “Profe, pues a mi siempre me han gustado mucho las clases,...
, pero del resto todo me parece super”.

Esta condicion se respalda desde el estudio de Velasquez-Luna, Celis-Gutiérrez & Suérez (2017), quienes
argumentan que la motivacion es aspecto vital en la resolucion de problemas. En complemento Sanchez (2016),
pudo corroborar que la motivacién e interés por la formacién en matematicas, guarda relacion directa con el
rendimiento académico de los estudiantes.

Categoria
Pensamiento variacional
Descriptor

Algunos Comentarios Relevantes

EQ9 “Pues profesor, lo de cuadrar los cuadritos me pareci6 sencillo”

EO08 “... no se aburre mirando las formulas porque lo ve graficado y lo entiende mejor”

EO8 “... y asi uno puede entender mas las formulas y la forma de realizarlo”

EO1 “... porque también podemos comprobar las operaciones matematicas y también nos ayuda también, en esta
clase pudimos comprobar que no solo hay una forma para representar los resultados.”

E06 “... porque nos dan una manera diferente para resolver los problema, ..., o sea que si me ponen a mi de la forma
tradicional yo voy a saber hacer de las dos formas.”

E09 “... y ya sea porque uno no lo recuerde o la férmula no sea facil de hacer”
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Categoria

Analitico

En cuanto al pensamiento variacional, se hizo evidente que:

los estudiantes confrontan la informacion obtenida en el ejercicio matematico y son capaces de modelar y
resolver mediante el objeto tangible, en este caso el software que apoyo al proceso de la construccién del
esquema para la solucién de ejercicios propuestos, ante tal favorabilidad, se puede corroborar 1o mencionado
por Vasco (2003, pag. 7) el cual hace referencia a que “el pensamiento variacional es la modelacion matematica”
y no tan sélo llegar a la respuesta de un ejercicio. Lo anterior también se puede observar al describir el
comentario de E06 “... porque nos dan una manera diferente para resolver los problema,..., o sea que si me
ponen a mi de la forma tradicional yo voy a saber hacer de las dos formas.”.

Cuando el estudiante es capaz de representar un ejercicio utilizando las baldosas algebraicas, en ese momento
en su mente esta cumpliendo con las caracteristicas del pensamiento matematico de acuerdo a lo expuesto por
MEN (2006).

Por 1ltimo, en concordancia con el testimonio de EO8 “... no se aburre mirando las férmulas porque lo ve
graficado y lo entiende mejor”, es una muestra contundente que el desarrollo del pensamiento variacional
contradice teorias memoristicas y repetitivas que hacen que el estudiante en muchas ocasiones solamente haga
el trabajo de reemplazar mecanicamente obstaculizando el desarrollo de competencias matematicas, que

desembocan a una ausencia de sentido de raciocinio y analisis matematico. Vasco (2003, pag. 5)
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Categoria
Herramientas TIC
Descriptor

Algunos comentarios relevantes

EO1 en las que utilicemos otras plataformas
EO07 que chévere la forma de usar plataformas
E13 el hecho que podamos interactuar con varias plataformas

E01 Profesor, me gusta mucho las plataformas

Subcategoria: Conectividad y equipos

EO09 el Internet no colaboré mucho

EO06 Bien bien profe, lo que pasa es que tengo problemas con el Internet, ..., pero como me toc6 hacerlo de nuevo,
lo hice de rapidez lo hice mal,

E02 lo Unico malo es mi tablet que es muy lenta

Subcategoria: Manejo de Algebra Tiles

E14 algo que me parecié nuevo es la aplicacion

E09 pero por el resto la aplicacién muy bien y se da a entender los cuadros también que significan cada uno
E06 porgue no solamente es la forma tradicional sino nos dan otras alternativas

E06 pero yo si entendi me parece muy chévere el programa

Subcategoria: Manejo de Geogebra

EO09 hay aplicaciones como usted dijo mas didacticas todavia, ..., pero pues la aplicacion sirvio bastante, ..., la
aplicacion puede resolver mucho mas facil esas situaciones

E09 de verdad nunca habiamos visto plataformas asi, por lo que me parece muy bien

E09 forma muy divertida de utilizar otras aplicaciones no siempre un cuaderno y un libro
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Analitico

Es importante tener en cuenta que el hecho de que los llamados “nativos digitales” sepan manejar un celular, una
tablet, un computador, no quiere decir que estén capacitados para el aprovechamiento y utilizacion de recursos
digitales en pro de una formacion fuera de redes sociales, videos y demas Lozano (2011); por tal motivo y a la luz
de Raso-Séanchez (2019) el cual menciona que las TIC deben ser orientadas hacia un enfoque mas formativo y
menos a los instrumental, se presentan las siguientes evidencias con respecto al uso de TIC en la intervencion

realizada:

e Con respecto a la conectividad y el uso de hardware para el desarrollo de actividades es posible integrar el
conocimiento y la motivacion al momento de desarrollar las actividades presentadas durante la ejecucién de la
secuencia didactica, sin embargo los recursos limitados que algunos estudiantes poseen como activos para el
desarrollo de competencias matematicas, hace que el aprendizaje se ralentice significativamente y terminan
relegados esperando las respuestas de sus pares académicos, ganando en ellos la desmotivacion y las brechas
de conocimiento, como lo corrobora E06 “Bien bien profe, lo que pasa es que tengo problemas con el Internet,
..., pero como me tocd hacerlo de nuevo, lo hice de rapidez lo hice mal” y E02 “... lo unico malo es mi tablet
que es muy lenta”

e El trabajo apoyado en herramientas TIC como Algebra Tiles y Geogebra, crea una alta confiabilidad en el
educando, de tal manera que no es necesario repetir un proceso muchas veces para llegar a una solucion eficaz,
tan s6lo con probarlo y moldearlo con el software se crea una alta expectativa y motiva a seguir utilizandolo de
tal manera que se crea en ellos menos procesos repetitivos e instrumentales, orientando mas a procesos
formativos, de tal manera que se construye la frase “aprender para aprender” Raso-Sénchez (2019). De acuerdo
con lo mencionado anteriormente se referencia a E09 “... hay aplicaciones como usted dijo mas didacticas
todavia, ... , pero pues la aplicacion sirvio bastante, ..., la aplicacion puede resolver mucho mas facil esas

situaciones”
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Categoria
Dificultades de aprendizaje
Descriptor

E05 Le cuento profesor que necesito mas clases porque no entendi
E09 lo que me parecio dificil fue aprender a ubicar los cuadritos porque al final no me quedéd bien formulado
EO05 Las clases me han parecido bien porque hemos aprendido como usar aplicaciones para hacer copia mas que

todo y para aprender
Analitico

Ante la necesidad de la valoracién cuantitativa presentada por la escuela tradicional, situacién que es dada mediante
los talleres, trabajos, quices, tests, los estudiantes cada vez mas se apoyan en herramientas informaticas que permitan
aprobar un curso sin que los tales se detengan a pensar porque existe una presion tanto interna como externa en ellos
la cual hace que muchos busquen alternativas que permitan la resolucién de un problema matemaético, y en ausencia
de la mecénica llamada procedimiento, se encuentran testimonios como el de E05 “Las clases me han parecido

bien porque hemos aprendido como usar aplicaciones para hacer copia mds que todo y para aprender”.

8.3 De la Valoracion de las TIC.

Al finalizar la intervencion, se presentd un cuestionario a los estudiantes, el cual fue
adaptado al estudio de Graells (2002) en donde clasifica al software en dos criterios: <aspectos
pedagogicos y funcionales> y <aspectos técnicos y estéticos>. Se tomd la misma referencia tipo
Likert para disefiar el formulario (escala valorativa: excelente, alta, correcta y baja), el cuestionario

en su totalidad se puede encontrar en el Anexo 10.

8.3.1 De la valoracion de Algebra Tiles
El sondeo agrupd dos categorias: i) aspectos didacticos y funcionales, y ii) aspectos
técnicos y estéticos. La Figura 39 muestra los resultados obtenidos con respecto a aspectos

didacticos y funcionales:
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Figura 39.
Resultados de la valoracion de Algebra tiles (Aspectos didacticos y funcionales)

Aspectos didacticos y funcionales

B Excelente M Alta Correcta [l Baja
10
0
Eficacia didactica Facilidad de uso Despierta el interés y Interfaz atractiva/ Permite el aprendizaje
motivacién creativa autébnomo

A continuacion, se detalla los resultados en términos porcentuales:

e De acuerdo a la eficacia didactica, el 69% de los encuestados afirma que es excelente,
el 16% afirma que es alta y el 15% menciona que es correcta; en ésta categoria no hubo respuestas
bajas, lo que permite determinar que hubo un grado de aceptacidn considerable, tomando en cuenta
que fue la primera vez que utilizaron el programa.

e Con respecto a la facilidad de uso, el 85% de los estudiantes aseguran que es excelente
y solamente el 15% mencionan que es alta, no hubo respuestas en los criterios correcta y baja, lo
cual se concluye que la herramienta utilizada fue sencilla de manipular.

e En el item despierta el interés y la motivacion, el 61% de los estudiantes encuestados
responde que fue excelente, el 31% alta y solamente el 8% menciona que es correcta, tampoco es

esta seccidn hubo respuestas de tipo baja, nuevamente los resultados muestran un alto porcentaje
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de favorabilidad demostrando que la gran mayoria de ellos se siente interesado y motivado
utilizando la herramienta.

e Analizando el item interfaz atractiva/creativa, el 77% de los estudiantes respondieron
excelente, mientras que el 23% opinan que es alta; para esta categoria no hubo respuestas correctas
0 bajas, por lo que también se concluye que el recurso TIC es atractivo visualmente para los
estudiantes.

e Finalmente, dentro de esta seccidn, en el item aprendizaje autdbnomo, el 62% de los
estudiantes respondieron excelente, el 23% respondieron alta y el 15% respondieron correcta; al
igual gue en los demas items, no hubo respuestas bajas, lo que concluye que la herramienta permite

a los estudiantes el autoaprendizaje.

Como resultados generales se concluye que los estudiantes percibieron al software como
excelente; y ya que no hubo ningun indicador de bajo, se concluye que el haber escogido el recurso
TIC favorecio al aprendizaje de los mismos.

Para la segunda categoria aspectos técnicos y estéticos, la Figura 40 muestra los resultados

del sondeo realizado a los estudiantes:
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Figura 40.

Resultados de la valoracion de Algebra tiles (Aspectos técnicos y estéticos)

Aspectos técnicos y esteticos

I Excelente M Alta Correcta [l Baja
10
0
Entorno audiovisual Estructura y Interaccién con las Velocidad de ejecucion  Originalidad y uso de
navegacion actividades de los ejercicios tecnologia avanzada

A continuacion, se detallan los resultados mencionados anteriormente en términos de

porcentajes:

e En el item entorno audiovisual, el 54% de los encuestados respondieron que la
herramienta es excelente, mientras que el 46% respondi¢ alta; categorias como correcta y baja no
fueron tomadas en cuenta por los estudiantes, de esta manera se evidencia que a todos los
estudiantes les parecié muy agradable el entorno audiovisual de Algebra Tiles.

e Con respecto al item estructura y navegacion, el 77% de los estudiantes respondieron
excelente, el 15% respondio alta y solamente el 8% respondié correcta, concluyendo que Algebra
tiles fue un recurso facil de entender en su funcionalidad y también facil de navegar en sus
diferentes opciones.

e Analizando el item interaccion con actividades, el 85% de los estudiantes respondieron

excelente, y solamente el 15% respondié alta; no hubo respuestas de clase correcta y baja, por lo
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que se puede determinar que la herramienta es acorde con los requerimientos de los estudiantes en
términos de interacciones tales como cuadros de didlogo, respuestas y advertencias.

e En cuanto al item velocidad de ejecucion, el 54% de los estudiantes manifiesta que es
excelente, el 31% respondio alta y solamente el 15% correcta; tampoco hubo respuestas de criterio
bajo, de tal manera que se puede concluir que el recurso escogido maneja tiempos de respuesta
aceptables para los usuarios.

e Por ultimo, de acuerdo con el item originalidad y uso de tecnologia avanzada, el 77%
de los estudiantes respondieron excelente, 15% respondieron alta y solamente el 8% respondid
correcta; por lo que se puede determinar que ante la mirada de los educandos Algebra Tiles es
considerado por ellos como una herramienta fuera de lo comdn, ya que nunca antes habian

interactuado con aplicaciones similares.

8.3.2 De la valoracion de Geogebra

Al igual que en el numeral 7.6.1, Geogebra fue evaluado de la misma manera que Algebra
Tiles, ya que ambos programas cumplen la funcion de apoyo didactico y herramientas CAS
respectivamente. La figura 41 muestra el resumen de la valoracion con respecto al criterio de

aspectos didacticos y funcionales:
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Figura 41.

Resultados de la valoracion de Geogebra (Aspectos didacticos y funcionales)

Aspectos didacticos y funcionales

I Excelente M Alta Correcta [l Baja
10
0
Eficacia didactica Facilidad de uso Despierta el interés y Interfaz atractiva/ Permite aprendizaje
motivacién creativa autébnomo

En el siguiente apartado se detalla cada uno de los items con sus respectivos resultados

porcentuales

e En cuanto a la eficacia didactica, el 69% de los estudiantes respondieron excelente, y el
31% respondieron alta. No hubo respuestas ni correctas ni bajas, por lo que se puede afirmar que
ante los encuestados, Geogebra puede cumplir con los objetivos del aprendizaje.

e Para el item facilidad de uso, el 77% de los encuestados respondieron excelente y
solamente el 23% respondieron alta. Tampoco hubo respuestas en las categorias correcta y baja,
por lo que se puede inferir que desde el punto de vista de los estudiantes, Geogebra es una
herramienta facil de usar.

e Con respecto al item interés y motivacion, el 46% de los estudiantes respondieron alta
y también el 46% respondio alta, solamente el 8% afirmo que es correcta; de esta manera se puede

observar que hubo una equidad entre los resultados mas altos y aunque no existid el criterio bajo
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si hubo respuestas de tipo correctas, por lo que se concluye que Geogebra es un programa que
mantiene positivamente la motivacion del estudiante.

e Analizando el item interfaz atractiva, el 46% de los encuestados afirman que es
excelente, mientras que el 46% manifiestan que es alta y solamente el 8% afirma que es correcta,
por los que se puede inferir que ante la mirada de los estudiantes, Geogebra es una aplicacion con
una interfaz altamente atractiva.

e Finalmente, con respecto al item aprendizaje autdbnomo, el 46% afirman que es excelente
y el 54% afirman que es alto, por lo que se concluye que Geogebra permite el desarrollo de

competencias referentes al autoaprendizaje.

Para la valoracion de aspectos técnicos y estéticos a Geogebra, al igual que Algebra Tiles,
se tomo el mismo referente clasificatorio y los mismos items de preguntas. La Figura 42 muestra

el resultado general de la valoracion de Geogebra con respecto a los aspectos técnicos y estéticos.

Figura 42.

Resultados de la valoracion de Geogebra (Aspectos técnicos y estéticos)

Aspectos técnicos y estéticos

Il Excelente M Alta Correcta [l Baja

10

Entorno audiovisual Estructura y Interaccion con las Velocidad de ejecucion  Originalidad y uso de
navegacion actividades de los ejercicios tecnologia avanzada
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A continuacion, se detalla cada item expresado porcentualmente.

e EIl primer item, entorno audiovisual, el 77% de los estudiantes respondid excelente,
mientras que el 23% contestd alto; las categorias correcta y baja, no obtuvieron respuestas. En
este item, se puede evidenciar que la interfase grafica de Geogebra es altamente aceptada por los
estudiantes, los cuales se inclinaron mayoritariamente al voto excelente.

e Respecto al segundo item, estructura y navegacion, el 62% de los estudiantes
contestaron excelente y el 38% contesto alta; de igual manera que en el item anterior, las opciones
correcta y baja no marcaron puntuacion, por lo que también en este aspecto se puede constatar, y
de acuerdo a las opiniones de los estudiantes, Geogebra es una herramienta TIC facil de manejar
y con una estructura e interfaz entendible.

e En el tercer item, interaccion con actividades, el 85% de los estudiantes contestaron
excelente, y tan sélo el 2% respondieron alta; al igual que sus items anteriores, no existe respuesta
para los criterios correcta y baja, por lo que también en este item se puede concluir que Geogebra
es un sistema bastante amigable con el usuario final, que sus respuestas, anuncios y advertencias
son claras y comprensibles para los alumnos que tuvieron la oportunidad de trabajar con él.

e El cuarto item hace referencia a la velocidad de ejecucion. Para este apartado, el 92%
de los encuestados respondieron excelente y tan s6lo el 8% respondid correcta; este es el Unico
caso en donde no se registran respuestas en la opcion alta, y como en todos sus items antecesores,
la opcidn baja no estuvo presente en los estudiantes.

e Por ultimo, con respecto al item originalidad y uso de tecnologia avanzado, el 62% de
los estudiantes considera como opcion excelente, mientras que el 38% de los encuestados

manifiesta la opcion alta; aqui también las opciones correctas y baja tampoco fueron consideradas
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para los estudiantes, lo que concluye que Geogebra es un software de tipo novedoso y original,

agradable para los estudiantes, quienes se sintieron a gusto trabajando todas las sesiones con él.

8.4 De la valoracion de la modalidad de intervencion.

La modalidad a distancia de la intervencion, ademas de ser la Unica opcién, por las
condiciones de pandemia, resultd, para la formacién en matematicas, la generacion de una
innovacion dado que: i) Se dispuso de escenarios de encuentro rompiendo la barrera espacio-
temporal; ii) La oferta de canales sincrénicos y asincronicos para la comunicacion e interaccion y
iii) Se logré concretar una memoria en cuanto a productos de aprendizaje especificos, y escenarios
que facilitan una replicabilidad.

No obstante es de reconocer las siguiente debilidades de la modalidad: i) No fue posible
crear el habito en los estudiantes en cuanto a la activacion de la camara al menos en las
intervenciones, aspecto que resulté deshumanizante; ii) La no coordinacion absoluta entre los
tiempos programados y los ejecutados; iii) La no afinacion de protocolos de participacion y
presencia remota activa; iv) La presencia de ruidos externos durante las sesiones sincronicas y v)

La falta de conectividad y de equipos de parte de los educandos en algunas ocasiones.

8.5 De los aportes a nivel institucional y su utilizacion en futuros estudios.

Con relacion al aporte a la organizacién educativa se listan; i) Se cuenta con un referente
para seguir ofertando formacion matematica en modalidades no tradicionales; ii) Se dispone de
una experiencia documentada y con productos que representan un insumo para proyectar
cualificaciones docentes que promuevan la replicabilidad; ii) Hubo una participacion activa en un

congreso internacional de pedagogia, el cual se realizo la difusién de la experiencia a nivel
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internacional, otorgando crédito no solamente al autor y director del proyecto, sino también a la

maestria y a la Universidad Industrial de Santander.

9. Conclusiones

Desde la vision general del presente proyecto, comenzando por la pregunta general de
investigacion, pasando por cada uno de los objetivos planteados y la reflexion a la intervencion,

se derivan las siguientes conclusiones:

e Laaplicacion de la secuencia didactica permitio que los estudiantes tuvieran un referente
solido para encaminarse a cumplir con los objetivos propuestos. Este recurso constituyo un
material muy atil para el orientador, ya que le facilité la planeacion de los momentos de
aprendizaje de manera secuencial y ordenada; ademas, se convirtio en la estructura medular para
la presentacion de evidencias del trabajo realizado por los participantes.

e El uso de herramientas TIC durante todas las sesiones, contribuyeron a que los
estudiantes tuvieran una alternativa diferente a las clases tradicionales (tablero, lapiz y papel) para
resolver ejercicios de factorizacion. Las herramientas fueron un elemento aportante a la confianza
de los estudiantes para corroborar y obtener resultados con mayor eficacia e inversion de tiempo.
Sin embargo, esto no quiere decir que sea una tendencia que todos los estudiantes prosigan con la

dindmica, ya que algunos de ellos manifestaron sentirse a gusto con los métodos tradicionales.
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e La utilizacion de material educativo como las baldosas algebraicas, permitié a los
estudiantes recrear, manipular y visualizar las expresiones algebraicas que antes desarrollaban,
solamente, utilizando papel y lapiz con las limitantes que ello implica (pasaron de lo abstracto a lo
concreto y tangible). De esa manera, se construy6 un escenario aportante al fortalecimiento de
competencias matematicas y, especificamente, en el campo del pensamiento variacional. Aqui, y
en consonancia con los resultados del estudio de Ordofez-Ortega, Gualdron-Pinto & Amaya-
Franky (2019), es factible afirmar que, la secuencia didactica permitio a los participantes abordar
los objetos matematicos abstractos de una manera significativa, gracias al uso de la aplicacion de
Algebra Tiles. Este recurso representd una instancia de mediacion en el desarrollo de la
competencia matematica, al favorecer el desarrollo de conceptos matematicos abstractos a través
de la manipulacion de objetos a los cuales les asignaron una significancia.

e La valoracion que se utilizo, tanto en la evaluacion diagnéstica como en las cinco
actividades utilizando la taxonomia SOLO, permitié conocer la competencia matematica que los
estudiantes poseian antes y después de la intervencion, concordando con el concepto de Biggs y
Collis (1982) los cuales exponen a la taxonomia como una serie de niveles consistente que mide
el aprendizaje desde la ignorancia hasta la asimilacién formal de procedimientos.

e Es importante el reconocimiento de presaberes en los estudiantes, ya que, su
consideracion es una base para el abordaje de tematicas mas complejas en grados superiores. Esto
desata un efecto dominé en la adquisicidn de conocimientos futuros por parte de los educandos y
un aporte para afrontar tematicas con un grado de dificultad mayor.

e El trabajo en equipo fortalece conocimientos, crea vinculos de afinidad y de

conocimiento, ya que el trabajar entre pares permite que el intercambio de informacién y la
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adquisicion de conocimiento esté a un mismo nivel, facilitando en muchas ocasiones la ensefianza
- aprendizaje.

e El disefio de la secuencia didactica, asi como las sesiones, material didactico y recursos
tuvieron que disefiarse de nuevo, de tal manera que se puedan utilizarlos en un entorno
completamente virtual, eliminando asi el contacto fisico con los estudiantes, guias, talleres,
material didactico y demas, por lo que se utilizaron herramientas ya creadas y probadas para el
desarrollo de cada sesion.

e Ante la inminente saturacion de medios digitales, software especializado y aplicaciones
académicas, es imprescindible que en un salon de clase de siglo XXI estén presentes recursos de
hardware, software y disposicion de Internet para el desarrollo de una jornada académica exitosa,
asimismo el uso y experticia de software para videoconferencias, LMS y demas para una continua

comunicacion con los estudiantes.

10. Sugerencias

Dado que la intervencion se realizo con estudiantes voluntarios, en un entorno controlado
de clase, y de manera completamente online, se sugiere un siguiente ciclo dentro del marco de la

Investigacion - Accion, el cual pueda considerar:



ESTRATEGIA DIDACTICA, EN EL CONTEXTO DE LAS TIC | 139

e Plan de accion. i) Se necesita disefiar una intervencion que involucre méas estudiantes
(un salén completo, por ejemplo) y en el marco de un proceso formal. Con mas estudiantes se
pueden obtener otros datos enriquecedores. Un establecimiento publico seria una buena opcion,
ya que se cuenta con un namero significativo de estudiantes los cuales pueden colaborar de manera
desinteresada y con total autonomia; ii) aplicacion de una evaluacion diagnostica, en donde se
recolecte datos cualitativos, es decir, opiniones de los estudiantes de como resolvieron un ejercicio
y asi corroborar qué tipo de aprendizaje estan aplicando, y iii) Ejecutar un sondeo de tipo encuesta
en donde se recolecte la opinion de los alumnos con respecto a su aprendizaje de algebra.

e Accion. Disefiar una secuencia didactica que permita sesiones de intervencién mas
cortas, pero a su vez incrementar el namero de éstas, de tal manera que haya un equilibrio correcto
entre el tiempo destinado para la intervencion y, a su vez, evitar el cansancio mental en los
estudiantes.

e Observacion. Crear una estrategia mas robusta de seguimiento, con estrategias que
permitan recoger impresiones de los estudiantes durante todo el proceso formativo, de esta manera
se puede llevar un registro mas detallado del cambio de actitud del estudiante y de la adquisicion
del conocimiento de cada uno de ellos.

e Reflexidn. Involucrar herramientas y analisis de datos de tipo cualitativo, de tal manera
que se puedan crear mapas relacionales y matrices comparativas de datos de la misma naturaleza,

facilitando asi una mejor reflexion del proceso investigativo.
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Mecanismo para desarrollar difusién y sostenibilidad de la propuesta: Difusion de la
propuesta a docentes de matematicas, lideres de area y coordinadores de seccion. Uno de los
mejores momentos que se puede utilizar (para el caso de colegios publicos) es durante las jornadas

pedagogicas que se celebran a inicio, a mitad y al finalizar el afio escolar.
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Apéndices

Apéndice A. Evaluacion diagnostica

Maestsiq en "lﬁ
Informatica| EvALUACION DIAGNOSTICA
oara lo EdUCACION

Universidad
Industrial de
Santander

ESTUDIANTE EDAD

ASIGNATURA Matematicas PERIODO D|M|A

DOCENTE Esp. Abraham Danilo Viteri Gomez CURSO -

Lea atentamente cada pregunta y responda en el espacio indicado para ella
Puede realizar las operaciones que necesita el reverso de esta hoja.

1. Escribe una expresion que represente el perimetro de cada figura

«—Qq—>
5z 7+ 7y
b b
3y+z
3a
2. Evalua el siguiente polinomio con el valor asignado
3x2 +2x+3;x=-2
3. Realiza la operacion indicada para el siguiente polinomio:
Sumar: A +B
A =—8x% + 12xy + 6y?
B = 2x? — 8xy — 10y?
Documento Controlado
Lugar de almacenamiento Tiempo de retencion Disposicion final

Archivo Docente

Quince dias Estudiante.
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4. Calcular el area del siguiente rectangulo:

Universidad

Industrial de
Santander

5x -2

2x+1

5. Encuentra el factor comun del siguiente polinomio:

a) 5lab — 34bc + 68ac

6. Factoriza el siguiente trinomio cuadrado perfecto:

a) 16a® + 16ab — 4b*

7. Factoriza el trinomio de la forma x? + bx + ¢

a) x%+ 10x + 24

8. Factoriza el trinomio de la forma ax? + bx + ¢

a) 4x% + 13x — 35

Documento Controlado

Lugar de almacenamiento

Tiempo de retencion

Disposicion final

Archivo Docente

Quince dias

Estudiante.

| 151



ESTRATEGIA DIDACTICA, EN EL CONTEXTO DE LAS TIC

Apéndice B. Consentimiento Informado a padres de familia

parala

Universidad
Industrial de

ANEXO 2

DOCUMENTO DE AUTORIZACION DE USO DE IMAGEN SOBRE FOTOGRAFIAS Y
FIJACIONES AUDIOVISUALES (VIDEOS) PARA PROYECTO DE INVESTIGACION

DE MAESTRIA

Yo, [madre o representante

legal o acudiente], y/o yo,

Maestria en

Educacion

ﬁ Informatica

[padre o representante legal], mayor(es) de edad, del (a) adolescente

de

afios de edad,

estudiante del Instituto José Antonio Galan de Floridablanca, he (hemos) sido
informado(s) acerca de la grabacion del video de practica educativa que tiene como
proposito registrar una actividad que le corresponde realizar al Educador Abraham
Danilo Viteri Gomez en el establecimiento educativo mencionado, con el objetivo de

obtener el titulo de Magister en Informatica para la Educacion, otorgado por la

Universidad Industrial de Santander (UIS)

Teniendo en cuenta lo anterior, manifiesto (manifestamos) que entiendo (entendemos)
que el tratamiento de datos comprende la recoleccién, almacenamiento, uso,
circulacién, conservacion, transferencia y/o transmisién del video e imagenes obtenidas
del registro, asi mismo y luego de haber sido informado(s),
(comprendemos) que la participacion de mi (nuestro) nifio, nifia, adolescente o

representado legal en el video:

+ No tendra repercusiones o consecuencias negativas en las actividades escolares,
evaluaciones o calificaciones en el curso, derivado de los resultados obtenidos por

el Educador.

e No generara ningun gasto, ni remuneracion alguna por su participacion o

realizacion.

e No serd publicada la identidad de mi (nuestro) nifio, nifia, adolescente o
representado legal, asi como, los videos, imégenes, sonidos y datos personales

comprendo
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registrados durante la grabacion a terceros que no tengan interés en el mencionado
trabajo de grado.

¢ Los sonidos e imagenes del video se utilizaran Unicamente para los propoésitos de
la aplicacion del trabajo de maestria y como evidencia de la practica educativa del
aspirante.

Asi mismo entiendo (entendemos) qué:

Las imagenes y sonidos registrados en el video de mi (nuestro) nifio, nifia, adolescente
o representado legal que sean recolectados, seran tratados por el responsable y/o
encargado dentro del marco del cumplimiento de la politica de proteccién de datos
contemplada en la Ley 1581 de 2012 y su Decreto Reglamentario 1377 de 2013.

En ese orden de ideas, manifiesto (manifestamos) que comprendo (comprendemos) en
su totalidad la informacion sobre esta actividad y autorizo (autorizamos) el uso de los
videos, imagenes, sonidos y datos personales, conforme a este consentimiento
informado de forma consciente y voluntaria.

Autorizo,
Nombre del padre/madre de familia o acudiente Cédula de ciudadania
Nombre del estudiante Tarjeta de Identidad

Fecha.___ / /

1153
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Apéndice C. Guion de Sesion introductoria

Maest(ia en
Informatica
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Universidad

I

SESION DE INICIO PREVIA IN1:ERVENCIC')N CON
ESTUDIANTES DEL INSTITUTO JOSE ANTONIO GALAN DE
FLORIDABLANCA

AGENDA

Fecha: 24 de julio de 2020
Hora: 4:00 p.m.

ISALUDO Y BIENVENIDA

Queridos estudiantes miembros del Instituto José Antonio Galan, es un
gusto dar la bienvenida a todos y todas quienes por voluntad propia y
deseo de colaborar, han asistido a este conjunto de reuniones llamadas
asesorias didacticas, las cuales buscan el mejoramiento del aprendizaje
del algebra y en especial la comprension del desarrollo de algunos casos
de factorizacion

IINTERVENCI()N DE LOS INVITADOS

e Director del proyecto de Maestria, Mg. Winston Barbosa
e Rector del Instituto José Antonio Galan, Lic. César Barajas

¢ Docente de Matematicas del Instituto José Antonio Galan, Lic.
Sergio Covaria

ICONFIRMACI(')N DE ASISTENCIA

Karen Lorena Barrera
Jefer Jair Guecha
Paula Andrea Millan

Tarol Juliana Olachica
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Maestria en
Informatica
oara la EAUCACION
Luisa Fernanda Parada
Diego Alexander Hernandez
Diana Marcela barrera
Brayan Steven Reina
Juan Pablo Velazquez
Paula Andrea Villamizar
Sheila Sairith Real
Tais Francesca Vargas
Maria Paula Carvajal

Nicol Daniela serrano

IPROPéSITO DE LAS INTERVENCIONES

La presente guia tiene como propodsito informar a los estudiantes,
quienes van a participar en la intervencién, aspectos fundamentales
tales como tiempos de clase, conectividad, uso de herramientas TIC,
asistencia, dinamica del curso y evaluacion final del mismo, de tal
manera que se visualice un panorama general tanto desde el

interventor hacia los intervenidos.

IFRECUENCA DE LAS CLASES

Esto sera de comun acuerdo y quedara registrado en la presente
reunion.

Se tiene una expectativa de 10 intervenciones, cada intervencion
tendra una duracion de 45 minutos y se desarrollaran con una
frecuencia de 2 intervenciones semanales, por lo que el curso completo

tenga una duracion de 4 semanas a partir de la primera clase.
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De comun acuerdo queda anotado en el presente documento los dias y
horas en que se desarrollaran las clases:

Dias: miércoles y viernes

Hora: 4:00 p.m.

IHERRAMIENTAS TIC A UTILIZARSE

¢ Meet

¢ Classroom

¢ Gmail

¢ Grupo de Whatsapp

¢ Algebra Tiles [https://mathsbot.com/manipulatives/tiles]

¢ Geogebra [https://www.geogebra.org/classic?lang=es ]

ISOBRE LOS PERMISOS

De acuerdo a la Ley Colombiana, y como se esta trabajando con
poblacién menor de edad, es necesario que todos los integrantes del
grupo entreguen el formato de autorizacién de uso de imagen sobre
fotografias y fijaciones visuales, el cual fue distribuido a todos los
estudiantes que van a conformar el equipo de trabajo, de tal manera
que los padres de familia y/o acudientes sepan y tengan la plena
seguridad y confianza que tanto los nombres, imagenes y videos que
se recolectaran seran utilizados con proposito educativo y solamente
seran visualizados por el docente, el director de proyecto de grado y

los evaluadores (en el caso de ser requerido).
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IPLAN DE APRENDIZAJE

Secuencia
de
Aprendizaje

Metas de Aprendizaje

Productos, insumos,
herramientas

Tiempo
en dias

% de
Evalua

cion

Secuencia

Presentacion a la poblacién
objetivo el proposito, las
herramientas, frecuencia
de intervenciones,
permisos informados,
condiciones de
conectividad y aclaracion
de inquietudes que los
estudiantes presenten

previo a las intervenciones.

e Anexo?2
(Consentimiento
informado)

e Video
conferencia en
Google Meet.

e Acuerdo de dias
y horas para las

intervenciones

0

Secuencia
1

Introducciéon al material
didactico “Algebra Tiles” o

baldosas de aprendizaje

Modelamiento de

polinomios (grado 2)

e Google Meet

e Libro “Working
with Algebra
Tiles”

e Algebra
Web

e Google

tiles

Classroom

25%

25%

Secuencia
1

Introduccién a Geogebra

Resolucion de trinomios

utilizando Geogebra

e Google Meet

e Geogebra Web

e Algebra Tiles en
Geogebra

e Google

Classroom

15%

35%
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IEVIDENCIAS DE LA SESION INTRODUCTORIA ‘
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Apéndice D. Actividad 1
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“lﬁ Informatica
oara la EAUCACION

@iﬁﬂf ACTIVIDAD EN CLASE # 1

Docente: Abraham Danilo Viteri

Nombre del Estudiante:

ITRABAJO AUTONOMO DURANTE LA SESION DE CLASE

Luego de haber entendido el uso y manejo del material Algebra tiles,
es tiempo de modelar tus primeros polinomios, no te tomara mas de
10 minutos hacerlo; para lo cual debes dirigirte a la pagina

https://mathsbot.com/manipulatives/tiles modelar el polinomio que se
muestra y utilizando la herramienta recortes pegar el polinomio

resuelto debajo de la expresion.

Cuando hayas terminado todos los polinomios, guarda tu trabajo y

envialo nuevamente a tu profesor. Buena suerte!!

Modelar los siguientes polinomios:

Ejemplo: x* + 2x + 4

O O
O O

1. x24+4x+42
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2.3x%2+ 2x

3.4x>+7x+8

4. Un binomio

5. Un trinomio

Maestriq en
Informatica
oara la EAUCACION
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Apeéndice E. Actividad 2

Maestria en
@ Informatica
oara la EAUCACION

%’E}E ACTIVIDAD EN CLASE # 2

Docente: Abraham Danilo Viteri

Nombre del Estudiante:

ITRABAJO AUTONOMO DURANTE LA SESION DE CLASE

Instrucciones:
Desarrolla los siguientes ejercicios con la ayuda de Algebra Tiles:

A. Resolver las siguientes sumas de enteros:

1.(=5) +7

2.(12)—19

B. Resolver las siguientes sumas con polinomios:

1.(5x% + x) + (—3x2% + 2x)

2.(—8x%2+3x—6)+ (3x2—4x+7)
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Apéndice F. Actividad 3

Maestfia en
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S’ ACTIVIDAD EN CLASE # 3

Docente: Abraham Danilo Viteri

Nombre del Estudiante:

ITRABAJO AUTONOMO DURANTE LA SESION DE CLASE

Instrucciones:

Organizados en grupos de dos (2) estudiante, desarrolla las siguientes

multiplicaciones de binomios con la ayuda de Algebra Tiles:

A. Multiplicar las siguientes expresiones:

1.(x+1D(x+3)

2.(x+3)(2x+1)

3.x—2)(x+ 2)

4. (x + 3)?
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Apeéndice G. Actividad 4

Maest(ia en
@ Informatica
oara la EdUCACION

%E%E ACTIVIDAD EN CLASE # 4

Docente: Abraham Danilo Viteri

Nombre del Estudiante:

ITRABAJO AUTONOMO DURANTE LA SESION DE CLASE

Instrucciones:
Desarrolla los siguientes ejercicios con la ayuda de Algebra Tiles:

A. Factorice los siguientes trinomios:

1.x2+4x+3

2.x%2+7x+12

3.x24+x—2

4.x2—2x—15
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ACTIVIDAD EN CLASE # 5

Docente: Abraham Danilo Viteri

Nombre del Estudiante:

ITRABAJO AUTONOMO DURANTE LA SESION DE CLASE

Instrucciones:

Organizados en grupos de dos (2) estudiante, desarrolla las siguientes

multiplicaciones de binomios con la ayuda de Algebra Tiles:

A. Factorice los siguientes trinomios:

1 4x% 19 12
2.6x%2 —x—-2
3.2x2 —-5x—17

4.6x%+7x—10
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Apéndice I. Transcripciones de las entrevistas a los estudiantes para codificacion.

Leyenda:
Amarillo
Motivacion - Aprendizaje | Pensamiento variacional Herramientas TIC Dificultades de
significativo aprendizaje
Sesion 2

Los siguientes comentarios son expresiones voluntarias:

Estudiante EO1 “A mi me parecié muy bueno, me gustan estas clases en las que utilicemos otras
plataformas, me parece muy excelente”
Estudiante E07 “Profe me parecid bien, que chévere la forma de usar plataformas”, ¢l docente

pregunta si entendié la , para lo cual contestd: “Si le entendi, me parecié muy buena la forma
de explicar”

Estudiante E11 “Profe me parecio bien, una manera muy divertida, todo me parecié muy bien”

Estudiante E14 “Profe me pareci6 bien la clase, explicé bien, algo que me parecié nuevo es la
Estudiante EO8 “Profe me parecié muy chévere, muy didactico”

Estudiante E06 “Profe nos parecid muy buena la clase y la manera de explicar, muy dindmica”
Estudiante E10 “Mi punto de vista es que es una clase muy dinamica, Vimos que la aplicacién
este tipo de aplicaciones, y me parece muy bien”
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Estudiante E09 “Pues profe yo pienso que la clase estaba muy bien planeada y ejecutada, fue
muy dindmica y lo que dice E10, de verdad nunca habiamos visto plataformas asi, por lo que

Sesion 4

Comentarios de algunos luego de la sesion:

Estudiante 05 “Le cuento profesor que necesito ms clases porgue no entendi”
Estudiante 109 “Pues profesor, lo de cuadrar los cuadritos me parecié sencillo, lo que me

Estudiante EO1 “Pues me gusto la clase, estuvo muy chévere, aprendimos algo, y la forma como
lo aprendimos estuvo muy didactica”

Estudiante EO7 “Nos gustd la clase, muy dinamica”

Estudiante E08 “Profe a mi me parecié muy chévere y dindmica al mismo tiempo, ho se aburre
Estudiante E06 “Biehbien profe; Io/gue pasaesque tengo problemasicon SINRteret, y lucgo:
“No profe, yo si le entendi, pero/como me tocé hacerlo de nuevo, o hice de rapidez I hice mal,
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Sesiéon 5

Comentarios de algunos luego de la sesion:
e Estudiante E02 “Me parecié muy didactica e interesante la clase, muy entendible”

e Estudiante E10 “Eso profe, nos parecié muy interactiva la clase y divertida para entenderla”

e Estudiante E14 “Profe, pues a mi me gusté mucho la clase, no sabia que habia otras formas mas

e Estudiante E08 “Bueno profe, a mi me gusté mucho la clase, me parecié muy dindmica y asi

e Estudiante E13 “Bueno profe pues me parece bien las clases, la verdad usted explica bien, pues,
por eso entiendo”

e Estudiante E06 “No profe pues a mi me parecen muy cheveres las clases y a demés porque no

importa si uno se equivoca, y/a mi me parece super chevere y super facil "

SESION 7

Comentarios de algunos luego de la sesion:

e Estudiante E05 “Las clases me han parecido bien porque hemos aprendido como usar

e Estudiante E02 “Profe, pues a mi siempre me han gustado mucho las clases, [0'Rico malo'es
mirtabletqlie’es muy/Ienta, pero del resto todo me parece stiper”.

e Estudiante E13 “Nos parecié muy chévere la clase, el hecho que podamos interactuar con varias
plataformas, nos facilita mucho el aprendizaje™.
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e Estudiante E06 “No profe, yo sigo opinando que a mi las clases me parecen chéveres porgue

e Estudiante E09 “A no pues profesor, lo mismo que las clases pasadas me parece que es una
forma muy divertida de utilizar otras aplicaciones no siempre un cuaderno y un libra, entonces
me parecen muy dinamicas también”.

e Estudiante E04 “Bueno profesor, me parecieron muy faciles las clases porque son muy
chéveres, aparte uno tiene sus momento de risa entonces no siempre son serias, por eso también

me parecieron super chéveres”.

Sesion 8 - Comentarios finales

Comentarios de algunos luego de la sesion:

e Estudiante EO1 “Profesor, me gusta mucho las plataformas porque también podemos comprobar
que no solo hay una forma para representar los resultados, entonces también nos llena més de

conocimiento y nos llena mas”
e Estudiante EO8 “Bueno profesor, a mi me parece muy chéveres las clases desde la primera,

también agradeciéndole a usted la paciencia que nos tiene porque, pues si usted sabe que no la

cogemos a la primera y sigue intentando con diferentes ejercicios, y también nos parece chévere

e Estudiante E06 “No profe, a mi me gusté mucho que hubiéramos hecho estas clases porque nos
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tradicional sino nos dan otras alternativas y yo creo que si me aporta personalmente porque eso
me va a servir mas adelante, yo ya voy de pronto proyectada con otra idea de manera mas facil,
e Estudiante E09 “Pues profesor que las clases me parecen son como aparte que salen de lo comun
hay aplicaciones como usted dijo mas didécticas todavia que con usted pudimos aprender més,
y la verdad me pareci6 muy comodo ya que ElfInternet o colaboré mucha pero puesla
laaplicacién puede resolver mucho més fécil esas situaciones, ya si me puede servir para otra

circunstancia”.
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Apéndice J. Valoracién de Herramientas TIC - Algebra Tiles y Geogebra

Valoracion de Herramientas TIC - Al.gebra Tiles y
Geogebra

Formulario creado para conocer el punto de vista de los estudiantes acerca de Is
herramientas TIC utilizadas en el desarrollo de la intervencion de aula.

Siguiente

Este contenido no ha sido creade ni aprobado por Google. Notificar uso inadecuado - Términos del Servicic -
Politica de Privacidad

Google Formularios
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Aspectos didacticos y funcionales *

Eficacia didactica

Facilidad de uso

Despierta el
interés y
motivacién

Interfaz
atractiva/creativa

Permite el
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auténomo

Excelente

O

O @ @ O

Alta

O & O O

Correcta

O

O G\ OO

Baja
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Aspectos técnicos y estéticos *
Excelente Alta Correcta Baja

Entorno
audiovisual O O O O

Estructura y O
navegacion

Velocidad de
ejecucion de los O
gjercicios

O

Interaccion con

las actividades O O O O
&)

Originalidad y
uso de
tecnologia O O O O

avanzada

Atras Siguiente
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Aspectos didacticos y funcionales *
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Aspectos técnicos y estéticos *

Excelente Alta Correcta Baja
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S O O ® e
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