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RESUMEN:

En el articulo se exponen los resultados obtenidos en una experiencia empirica
sobre el uso de diferentes recursos tecnoldgicos en el proceso de ensenanza -
aprendizaje de la asignatura Matemdtica Bdsica. Para ello se parte de la
presentacién de una serie de actividades que tienen como objetivo principal
motivar la participaciéon y el aprendizaje activo de los estudiantes, ademds de

desarrollar las competencias matemdaticas sugeridas en el proyecto PISA.
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Summary

The article presents the results of an empirical experience on the use of different
technological resources in the teaching - learning Basic Mathematics course. This is
part of the presentation of a series of activities that are infended primarily to
encourage participation and active learning of students, and develop math skills

suggested in the PISA project.
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1. INTRODUCCION

En los Ultimos anos la Tecnologia de la Informacién y Comunicacion (TIC) han
tenido una gran influencia en nuestras aulas de matemdaticas, nos hemos
apoyado en sus herramientas para poder desarrollar nuestras clases de manera
dindmica e interactiva. Y aunque en las TIC no estd la solucion de las dificultades
que presenta el proceso de ensenanza-aprendizaje de las matemdaticas estamos

de acuerdo en que producen un cambio en la manera que la ensenamos.

Las TIC nos proporcionan mdultiples formas de representar situaciones
problemdticas que les permite a los estudiantes desarrollar estrategias de
resolucién de problemas y mejor comprension de los conceptos matemdaticos
que estan trabajando. El Consejo Nacional de Profesores de Matematica (NCTM)
expresa que ‘“cuando las herramientas tecnoldgica estdn disponibles, los
estudiantes pueden concentrarse enla toma de decisiones, la reflexion, el

razonamiento y la resolucion de problemas “(NCTM 2000, P. 25).

Necesitamos desarrollar alumnos matemdticamente competentes, que tengan
“la capacidad individual para identificar y comprender el papel que
desempenan las matematicas en el mundo, emitir juicios bien fundados, utilizar las
matemdadticas y comprometerse con ellas, y satisfacer las necesidades de la vida
personal como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo” (OECD,
2004, p. 3; OECD, 2003, p. 24) Y es ahi donde las TIC juegan un papel importante
dentro de este proceso ya que les permiten, a los y las estudiantes, ser agentes
activos de su aprendizaje, llevar aquellos conceptos que eran una vez abstractos

y ahora forman parte de su realidad.

Las TIC les permite a los estudiantes con pocas destrezas simbdlicas y numéricas a
desarrollar estrategias para poder resolver situaciones problemdticas, utilizando
diversas herramientas que les proporcionan un mejor entendimiento. Ahora
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debemos entender que integrar las TIC a las clases de matemdaticas es mdas que
usar un recurso o herramienta, implica redefinir la forma que aprendemos vy
ensenamos matemdticas (Hodges y Conner, 2011). Debemos decidir cudles son
los recursos apropiados para conseguir las competencias que deseamos

desarrollar en nuestros alumnos y cuales se aplican al tema que estamos tratando.

Ahora debemos tener en cuenta que el uso de estas herramientas no pueden
sustituir la conceptualizacién ni los procesos que conllevan la ensenanza de la
asignatura. Sino que nos sirven de soporte para lograr un mejor entendimiento de

estos.

Teniendo en cuenta estos aspectos, hemos desarrollado una experiencia
empirica sobre el uso de algunos recursos que nos proporcionan las TIC en el

proceso de ensenanza- aprendizaje de la asignatura Matemdtica Bdsica

2. METODOLOGIA
2.1. Objetivos de proyecto

Se establecieron varios objetivos al momento de desarrollar la propuesta de
una ensenanza de las matemdticas con soporte de algunos recursos que

proporcionaba las TIC

a) Modificar el modelo tradicional de la ensenanza de la Matemdtica Bdsica,
en el cual el docente tiene el predominio absoluto en la transmision de los
contenidos, siendo el Unico referente activo del proceso. Donde el
estudiante era un agente pasivo cuyo Unico rol era el de escuchar vy

reproducir conocimiento.
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b) Realizar diversas actividades utilizando Ilas TIC, que le permitan al
estudiante ampliar sobre los diferentes temas a estudiar, ademds de lograr
un aprendizaje mds activo, con una gran motivacion

c) Facilitar el infercambio de informacion entre profesores y alumnos, Los
alumnos trabajaran en pares con ayuda de materiales preparados y luego
podrdn compartir entre cada par

d) Desarrollar las competencias matemdaticas elegidas en el proyecto PISA
(OECD, 2004, p. 40), son:

e pensary razonar
e argumentar
e Ccomunicar
e modelar
o plantear y resolver problemas
e representar
o Utilizar el lenguaje simbdlico, formal y técnico y las operaciones
e Usar herramientas y recursos.
2.2. Llas Actividades

Las actividades tenian como principal propdsito el motivar la participacion y
el aprendizaje activo de la clase. Las desarrollamos en los diferentes momentos
del proceso. Habiaon actividades que nos permitian construir conceptos
nuevos, otras reforzar conceptos adquiridos y las les permitia comprobar la
comprension del estudiante del nuevo concepto y le daba un diagnostico al

profesor sobre el entendimiento de la misma.

La mayoria se desarrollaron en grupos cooperativos, tomando en cuenta en
los factores que segun Artzt y Newman (1997), debemos tener presente al

momento de crear ambientes cooperativos:

edmetic, Revista de Educaciéon Medidticay TIC; n° 2, v. 1, 2012, E-ISSN: 2254-0059; pdginas: 130-150
134



Ivanovnna M. Cruz Pichardo y Angel Puentes Puente

e Los miembros del grupo deben sentirse parte de un equipo y tener una
meta en comun.
e Deben entender que el problema/actividad a resolver es comuin para
todos.
e Deben tener en cuenta que el fracaso o el éxito es del grupo no de un
individuo.
e Todos los miembros del grupo deben plantear soluciones y discutir el
problema.
e Deben estar claros (todos los miembros del grupo) que el trabajo de
cada miembro individual afecta a todo el grupo.
Formamos grupos cooperativos, ya que nos garantizaba que funcionaran de
manera integral, cada miembro suplia las necesidades, que como célula de

frabagjo se les presentaba.

Incluimos actividades que desarrollaran la bUsqueda de patrones, relaciones vy el
pensar matemdticamente ya que esto recibe escasa atencién en el aula, ya que
les preparaba para los temas mds complejos donde nuestros alumnos deben

profundizar su pensamiento matemdatico y el razonamiento (Martin 2009).

Para preparar las actividades fueron seleccionadas las herramientas que nos
permitieran desarrollar las dos habilidades en las cuales podemos agrupar las

competencias matemdticas (Niss, 2000):

1) Habilidades para resolver cuestiones en matemdticas y por medio de esta.
e Pensar matemdticamente
e Plantear y resolver problemas matemdticos

e Modelar matemdticamente
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e Argumentar matemdticamente
2) Habilidades para usar el lenguaje y herramientas matemdaticas
e Representar entidades matemdticas (situaciones y objetos)
e Ufilizar los simbolos matemdaticos
e Comunicarse con las Matemdticas y comunicar sobre Matemdaticas

e Utilizar ayudas y herramientas (incluyendo las nuevas tecnologias)

Cada una de las actividades se fundamentaba en una o mds competencias
matemdticas teniendo en cuenta las destrezas que debiamos desarrollar en cada
caso. La competencia de “ulilizar ayudas y herramientas” siempre estuvo
presenta ya que en cada actividad utilizamos recursos de que nos proporcionan
las TIC.

Se utilizaron las herramientas que nos proporciona la WEB 2.0, tomando en cuenta
que es un "escenario donde podemos inferactuar con los contenidos, donde la
clave es participar, conversar e interactuar” (Educastur, 2007). Estas herramientas
que, eran simples, intuitivas y nos proporcionaban un ambiente amigable e
interactivo nos permitian la colaboracién entre los grupos (Pardo,2007: Castano y
otros 2008).

Nos centramos en los software como servicio, ya que permitian compartir la
informacién y accesar de cualquier ordenador sin necesidad de previa
instalacion (Castano y otros, 2008), ademads utilizamos las herramientas de edicion

y colaboracién para poder compartir la informacion que ibamos construyendo.

Dentro de los software utilizados, encontramos paquetes grdficos que nos
permitian incentivar la investigaciéon, el descubrimiento de conceptos asi como

lograr una mejor comprension de los mismos.
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Antes de cada actividad se desarrollaba una breve infroduccion de tema o de la
actividad (dependiendo de la etapa del proceso a la que pertenecia), luego se
le entregaba la ficha de trabagjo y ellos procedian a desarrollar la actividad
propuesta en grupos. Luego se socializaba la experiencia, donde cada grupo

expresaba sus conclusiones.
A continuacion presentaremos dos actividades que desarrollamos en el proyecto.
2.2.1. Actividad #1

Esta actividad los estudiantes deben utilizar las destrezas de “pensar
matemdaticamente” para establecer patrones y trabajar su  orientacion
espacial, desarrollando las habilidades de resolver situaciones en matematica
y por medio de esta, pero al usar un simulador para resolver el problema
también desarrollaban las habilidades de usar el lenguaje y herramientas

matemadticas (Niss, 2011)

Para ello se utilizaron los simuladores que estdn en linea que forman parte de
la Biblioteca Nacional de Manipuladores de la Universidad Estatal de UTAH

(http://nlvm.usu.edu/es/nav/topic t 2.html).

A cada grupo se le entrego la siguiente ficha:
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Figura 1: Ficha actividad “Patrones”.

Patrones

Nomobre: Matricula:

Herramienta Utilizada:
Bloques y patrones
http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames asid 170 g 2 t 2.html?open=activities&from=topic t 2.html

Existen 12 maneras diferentes de organizar 6 tridingulos equildteros que se toquen por un
lado.

Aqui te presentamos una manera de hacerlo

Utiliza el simulador para enconfrar 7 maneras.

Los alumnos entraron al simulador y elaboraron cada uno sus patrones (Figura
2) y luego compartieron con los demds grupos sus figuras. A partir de todos los
trabajos se establecieron las 12 formas que se podian agrupar y desestimar las

figuras que eran iguales, por rotacién o posicion.

Figura 2. Uno de los resultados obtenidos por los estudiantes al desarrollar la

actividad con el simulador de bloques y patrones.
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2.2.2. Actividad #2

Esta actividad se fundamentd en la competencia de “representar entidades
matemadticas”, donde los alumnos desarrollan la capacidad de entender vy
utilizar clases de representaciones de objetos matemdticos, fendmenos vy
situaciones. Ademds de utilizar y entender la relacidn entre diferentes

representaciones de una misma entidad (Niss, 2002)

Otra de las competencias desarrolladas fue la de “pensar matemdticamente”,
donde pretendiamos que los estudiantes usaran argumentos propios de las
matemdtica y conocer los tipos de respuestas que esta puede ofrecer a

dicho argumento. También nos centramos en la " resolucion de problemas”
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Para esta actividad se separaron los estudiantes en grupos de 3. Cada uno de
ellos eligié la herramienta de representacion con el que queria frabajar y se

senfia mdas comodo para ello.

Algunos de los estudiantes eligieron Desmos Graphing Calculator

(hitps://www.desmos.com/calculator/#), Un software gratuito, disponible en la

red, se puede acceder con cualquier explorador. Les permite capturar la
imagen, y compartila con ofros. Pueden graficar multiples ecuaciones de

manera simultadnea pero también cambiar el rango para realizar las graficas.

Oftros elegieron la herramienta Graph.tk (http://graph.tk/).Esta aplicacion

permite graficar cualquier tipo de ecuacién e inecuacion matemdtica. Es de
licencia libre y se puede utilizar con los exploradores Chrome, Firefox, Safari, o
Internet Explorer 9. Les permite exportar la grafica pero no les permite cambiar

los rangos para graficar.

El tema que se desarrolld en esta actividad fue el de las grdficas de las
funciones frigonométricas Seno y Coseno. Se trabajaron 2 fichas distintas

(figura 3), uno que trabajaba el concepto de amplitud y la otra el de periodo.
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Figura 3: Ficha 1 actividad “Grdficas de las funciones tigonométricas”

Nombre: Matricula:

Herramienta Utilizada:

Utilizando el ordenador grafica las funciones y = sen(x) , y = %sen(x) y y = 2sen(x) en el

mismo sistema de coordenadas. Utiliza el intervalo [—2m, 2r]
a. Escribe la diferencia entre las grdficas.
b. Siaeslaamplitud que conclusiones puedes sacar con respecto a ella.
c. sQué pasaria si a es negativa?

Figura 4: Ficha 2 actividad “Grdaficas de las funciones trigonométricas”

Nombre: Matricula:

Herramienta Utilizada:

Utilizando el ordenador grafica las funciones y = cos(x) , y = cos(2x) yy = cos(%) en el
mismo sistema de coordenadas. Utiliza el intervalo [—2m, 2]

a. Escribe la diferencia entre las grdficas.

b. Sip es el periodo que conclusiones puedes sacar con respecto a ella.

A cada grupo se le enfrego una ficha de trabajo, donde tenian que graficar 3

funciones en el mismo sistema de coordenadas (figura 4 y Figura 5), observar

la situacién que se presentaba y luego responder las preguntas que estaban

en la ficha.
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Figura 5: Grdfica de la funcion Seno que obtuvieron los estudiantes

utiizando Desmos Graphing Calculator
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Figura é: Grdfica de la funcion Coseno que obtuvieron los estudiantes

utilizando Desmos Graphing Calculator

2

Para socializar los resultados creamos un grupo en Conceptboard

(http://conceptboard.com/teamwork), es un espacio donde podemos realizar

tfrabajo en equipo en tiempo real. Nos permite compartir documentos e
imdagenes. Para ello solo una persona tiene que tener cuenta y los demds solo
son invitados a participar. No obstante luego de estar dentro del sitio fodos los
invitados pueden comentar y subir archivos. Ademds podemos imprimir o
exportar como imagen o como PDF la discusion del grupo y se puede utilizar

una Tablet o simplemente el teclado.

Luego cada grupo acceso al espacio creado en Conceptboard

(http://conceptboard.com/teamwork) , donde se publicaron las grdficas y se
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inicié la discusidon en torno a ellas. Cada grupo emitid su opinidn sobre la
situacion y luego afinamos la conclusién tanto sobre la amplitud como el
periodo de las funciones. Esta actividad nos permitio ir un poco mas alld del
tema que estdbamos desarrollando ya que ellos pudieron olbservar ofros

detalles interesantes de estas funciones y se crearon discusiones a partir de

esto (Figura 7)

Figura 7: Pantalla del grupo de trabajo creado en Conceptboard para la

socializacion de los conceptos.

€« C | ® conceptboard.com/board/kgtx-8ugm-u3c2-5a9c-f7ys

< back

Graficas Fundones trigonometricas &,

8 A

wanownna@gmail.com | FAQE&Support | logout EZ

start presentation

W Conceptboard

upload M screenshot 3# scribble v @ comment

100%

TR

b1 mi|

Cuando multiplicamos por un nimero entre (0,1} la amplitud e

300

Y qué esta pasando aqui

Iz gréfica corta el eje de las x

Qué significa esto?

que ha estan los ceros dela
funcin

Luego se planted el problema siguiente: “*Con la tabla 1 trace una grdfica de

dispersion de los datos. Y determina la funcién coseno que modele los

datos” (Stewart, )
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Tabla 1: Valores para grdafica de la actividad. Fuente: Tomada Stewart (2010:483).

t 0 2 4 6 8 10 12 14

y 2.1 1.1 -0.8 -2.1 -1.3 0.6 1.9 1.5

Cada grupo creo una hoja de cdlculo compartida con el profesor en Google
Doc, ya que nos permitia no solo hacer la grdfica sino también establecer una
discusion en tiempo real. A partir de la tabla 1, procedieron a realizar una grafica
de dispersion y observar el comportamiento de los datos como se muestra en la

figura 8.

Figura 8: Grdfica de dispercion de la tabla 1
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Utilizando el paquete de graficas de su preferencia, comenzaron a modelar las
posibles funcidn coseno que tenia ese comportamiento. (figura 9). A partir de sus
resultados presentaron a la clase sus conclusiones sobre la funcion y los pasos que
habian tomado para llegar a ella. Esto les permitid no solo desarrollar el modelado
sino también hacer uso del lenguaje matemdtico y los conceptos que habian

adquirido a lo largo del tema.
3. RESULTADOS Y DISCUSION

Para la aplicacion de la propuesta se selecciond el 13% de la poblacidén que
estaba cursando la asignatura. A estos estudiantes se les evalio su rendimiento

académico vy las destrezas adquiridas por el uso de las herramientas TIC.
Los logros mds relevantes que podemos resaltar fueron los siguientes:

a) El 91% de los estudiantes aprobaron la asignatura. De este porciento el 46%
aprobd con altas calificaciones. Solo el 8% de los estudiantes reprobd la
asignatura, siendo esto el 6% del total de los estudiantes que cursaban la
asignatura.

b) El 1% de los estudiantes en el proyecto retiro la asignatura, siendo esto uno
de los porcientos mds bajos de retiro del semestre en esta asignatura.

c) El 95% de los estudiantes en el proyecto, estaban interesados en continuar
usando las herramientas TIC en sus clases de matemdatica y el 5% restante

entendia que era un poco complicado el uso de ellas.
Otros aspectos importantes que obtuvimos en esta investigacion fueron:

El tfrabajo que los alumnos pueden lograr con la ayuda de las TIC les permite
obtener las competencias necesarias para resolver situaciones matemdaticas,
reorganizar su forma de pensar y desarrollar tanto sus habilidades para resolver
situaciones, usar el lenguaje y herramientas matemdaticas.
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Les permite dinamizar el trabajo grupal como individual, convirtiéndose en un

agente activo de su proceso y no simplemente un observador.

Ademds de tener acceso a las matemdaticas (NCTM, 2008) y ver de un modo
diferente las situaciones que se le presentan en esta drea. Las TIC puede ayudar
a los estudiantes a aprender matemdticas, les permite mejor comprension,
descubrir por si mismos conceptos y por ende desarrolla en ellos un aprendizaje

significativo y las competencias deseadas.

Y aunque las TIC no son la solucidon de las dificultades en los procesos de
ensenanza-aprendizaje de las matemdticas, le abren un espacio en el que los
estudiantes pueden manipular de manera directa los objetos matemdticos y sus
relaciones. Les permite construir una vision mds amplia y profunda del contenido

matemdtico.

El uso de estas herramientas permite a los estudiantes realizar acciones formativas
significativas con los contenidos, ya que estos interactian con interés y mayor
atencién, ademds de comprometerse con la solucidn de problemas y el

descubrimiento de conceptos matemdticos en poco tiempo.

Los estudiantes pueden observar multiples representaciones incluyendo grdficas,
hojas de cdlculo y ecuaciones que les permiten llegar a sus propias conclusiones,
y confirmarlas, formularse preguntas y teorias que aungque no puedan resolver en
clase sigan con la motivacién necesaria para buscar informaciéon fuera de ella.
Pueden interactuar y explorar conceptos concretos y abstractos a fravés de

multiples representaciones (Erbas &others, 2004)
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Ciertamente, para los profesores, lleva mucho trabajo y dedicacion. Estamos de
acuerdo con Moreno y Santiago (2003) en el aspecto de que este tipo de
formacién requiere mds trabajo del docente que una formacion tradicional. El
alumno adquiere nuevas destrezas, mds habilidades y por lo tanto demanda mds
del docente. Por lo tanto, es el profesor el que tiene la responsabilidad de disenar
las actividades mds apropiadas que permitan potencial las destrezas de sus
estudiantes. Esto nos lleva a tomar la decision de coémo y cudndo nuestros

estudiantes pueden usar de manera efectiva estos recursos (NCTM, 2008).

Estamos conscientes que la aplicaciéon de este modelo tiene sus dificultades, el
hecho de necesitar ordenadores y el internet para poder lograr nuestros objetivos
fue una de las limitantes presentes dentro del proyecto. Por lo tanto estamos de
acuerdo con el Consejo Nacional de Profesores de Matemdtica, en que las
instituciones deben proveer tanto al estudiante como al maestro los recursos
tecnolégicos necesarios asi como la contfinua capacitacidon de su cuerpo

docente para un mejor desempeno en estos aspectos (NCTM, 2008).
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