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RESUMEN

El tema de la presente investigacion se centra en el uso de las Tecnologias
de Informacion y Comunicacion (TIC) en la ensefianza del pensamiento
geométrico-espacial del area de mateméticas en la Institucién Educativa San
Fernando (IESF) de Antioquia. El problema se centra en el uso de las TIC y en
la ensefianza del pensamiento geométrico-espacial del area de Matematica
por parte de los docentes de la basica secundaria. Un estudio exploratorio que
busca determinar el aporte que hacen los recursos didacticos digitales para el
desarrollo de las competencias relacionadas con el pensamiento geométrico
espacial en los estudiantes. Este estudio hace una revision sobre las practicas
de los docentes de basica secundaria del area de matematicas, de acuerdo
con cada una de las dimensiones propuestas por Patifio y Vallejo (2013) en su
metodologia de apropiacion, las cuales incluyen lo humano, lo préctico, lo
material y lo tedrico. Finalmente se presenta un acercamiento al uso de los
recursos digitales y las practicas docentes que permitan disefiar una estrategia
didactica para la asignatura de geometria que logre la incorporacion y

apropiacion de TIC en la IESF de Amaga.

ABSTRACT

The subject of this research focuses on the use of Information and
Communication Technologies (ICT) in the teaching of geometric-spatial
thinking in the area of mathematics at the San Fernando Educational Institution
(IESF) of Antioquia. The problem centers on the use of ICT and on the teaching
of geometrical spatial thinking in the Mathematics area by teachers of the
secondary school. An exploratory study that seeks to determine the
contribution made by digital didactic resources for the development of skills

related to spatial geometric thinking in students. This study reviews the



practices of secondary school teachers in the area of mathematics, according
to each of the dimensions proposed by Patifio and Vallejo (2013) in their
appropriation methodology, which include the human, the practical, the
material and the theoretical. Finally, an approach to the use of digital resources
and teaching practices that allow designing a didactic strategy for the subject
of geometry that achieves the incorporation and appropriation of ICT in the
IESF of Amaga is presented.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El municipio de Amaga no es ajeno a la incursion de las TIC y durante las
Gltimas décadas diversos sectores de la sociedad han apostado por
incorporarlas. El sistema educativo no ignora ésta situacion, la IESF de Amaga
realiza esfuerzos para garantizar el acceso de TIC en sus aulas. En la
institucién, se observa que los docentes y directivos docentes utilicen
dispositivos digitales tales como teléfonos inteligentes, computadoras, tabletas

electrénicas y otros que posibilitan la conectividad de manera permanente.

Los docentes juegan un papel protagonico con el uso de las TIC en
instituciones educativas, sus practicas de ensefianza con recursos didacticos
posibilitan la generacion, transmision, difusién de informacion y de contenido
educativos. Asimismo, los estudiantes estan llamados a pasar de un rol de
consumidor de datos al de productor de conocimiento con las posibilidades

gue ofrece la tecnologia como mediador en el proceso de aprendizaje.

En la IESAF, los docentes usan planillas digitales para el registro de
calificaciones, bases de datos para acceso a la informacién de estudiantes y
generacion de informes académicos. Herramientas que “brindan condiciones
para la transformacion de la ensefianza tradicional en un proceso educativo
mas personalizado, participativo, centrado en el aprendizaje significativo y
dirigido a lograr una dimensién humana y desarrolladora de la personalidad de

todos los participantes” (Villanueva, 2005, p. 704).

Los recursos digitales utilizados por los docentes cumplen funciones
instructivas, de gestion, formativas y recreativas (Villanueva, 2005), sin
embargo “un modelo mental, dominante en la cultura docente, desarrolla en el
profesor la ‘realista’ perspectiva de que sus esfuerzos por facilitar aprendizajes
en sus alumnos fracasaran.” (Vilches Marquez, 2005, p. 96).
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En la institucion educativa donde se plantea esta investigacion, por
observacion directa y afirmacién de los coordinadores, desde el afio 2015
hasta el 2017, se evidencia la necesidad de una estructura que permita
concretar el uso efectivo de los recursos digitales; pese a que los esfuerzos
realizados en materia de capacitaciéon de docentes en TIC con estrategias
como Antioquia Digital e Innova TIC? para fortalecer los procesos de

ensefianza-aprendizaje en la institucion.

El fortalecimiento de la infraestructura tecnolégica en la adquisicion de
software educativo, acceso y conectividad, contrasta con el aprovechamiento
de estas herramientas en las practicas de los docentes, este es un hecho
ocasional y apartado de las estrategias didacticas cotidianas, lo cual se
evidencia en los instrumentos de planeacion, las guias de aprendizaje, las
actas de los comités académicos de cada area, los diarios de campo y de

manera importante en la percepcion de los estudiantes.

Con base en observacion realizada a las practicas docentes y los planes de
area se plantea la necesidad de apropiar los recursos disponibles tales como
las salas de informética dotadas de equipos portétiles, de mesa, sala de video,
tablero digital y proyectores, de manera que se enriquezca el quehacer del
docente y permita influir en el proceso de apropiacién del conocimiento por

parte de sus estudiantes a través de la mediacién de las TIC.

1 Antioquia Digital: Busca la apropiacion y uso de las TIC, como una herramienta que
facilita el mejoramiento de la calidad educativa en el departamento de Antioquia, a través
de la implementacién de Colegios Digitales, el desarrollo y uso de un Metaportal
Educativo y acceso a Internet de los establecimientos educativos oficiales. Se desarrolla
a través de tres proyectos: Apropiacion social de las TIC, desarrollo de contenidos
educativos digitales y equipamiento tecnolégico y conectividad (Gobernacion de
Antioquia. Metaportal, 2018, parr. 1-2).

2 Innova Tic: Busca potenciar y fortalecer estrategias que permitan integrar, de manera
creativa, las TIC en los procesos de ensefianza a través de tendencias de innovacion
educativa que incluyen teorias, modelos, estrategias y técnicas que le permitirdn a los
docentes transformar sus practicas pedagégicas y al mismo tiempo mejorar la calidad de
los aprendizajes de sus estudiantes (Plataforma Educativa de Gestion Unificada e
Inteligente [PEGUI], 2018, parr. 1)
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En el area de las matematicas y sub-areas afines la mediacion de las TIC
se encuentra aun en una etapa exploratoria, el uso efectivo de las mismas
podria potenciar aptitudes e incluso las actitudes de los estudiantes frente a
ciertas disciplinas como la ingenieria y la economia. Las TIC permiten
dinamizar el proceso de aprendizaje de un saber que histéricamente ha sido
de dificil apropiacion y que resulta necesario en el desarrollo de competencias
laborales. En este sentido, en la IESF “esos mismos elementos, utiles en la
ensefianza de la matematica donde hay excelentes videos didacticos o son
innumerables las posibilidades para las representaciones graficas no han sido
aprovechados en su totalidad” (Fernandez y Mufioz, 2007, p. 120).

Aunqgue la IESF de Amaga cuenta con poca infraestructura para atender las
poblaciones, esto puede evidenciar la ausencia de clases donde se utilizan las
salas de informatica por parte de los docentes, simplemente son utilizadas
para el area de tecnologia e informatica. Los docentes del area de
matematicas omiten el uso de las salas de informéatica por desconocimiento
del manejo de las herramientas ademas por la responsabilidad que implica la

utilizaciéon de las mismas.

En la IESF para los grados 5°y 9° en el area de matematica segun datos
reportados en los Ultimos cuatro afios en los informes del Instituto Colombiano
para el Fomento de la Educaciéon Superior-ICFES?® se puede observar que los
estudiantes de la basica secundaria presentan dificultades en la adquisicion

de las competencias del &rea de matematicas como se presenta en la tabla 1:

3 Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior, es una institucion que
se especializa en ofrecer servicios de evaluacion de la educacion en todos los niveles.
Informa oportunamente sobre los resultados, contribuyendo al mejoramiento de la
calidad de la educacion.

13



Tabla 1.
Resultados del drea de Mateméticas (2014-2016)
Municipio I.LE 2014 2015 2016

Amaga San Fernando 47,66 45,8 45,7

Nota: fuente tomada de ICFES (2018); (Colombia. Ministerio de Educacién Nacional [MEN],
2014). La IESF se encuentra en la categoria D; de acuerdo con la clasificacion del Icfes. Los
resultados se asocian a cinco categorias A+, A, B, C y D, correspondientes a las categorias:
muy superior, superior, alto, medio, bajo, inferior y muy inferior; los porcentajes asignados a
cada categoria son A+( 95- 100) A (80-94) B (70-79) C (69-50) D (0-49).

El Ministerio de Educacion (MEN)? evalGa el indice Sintético de Calidad de
la Educacion (ISCE)> el cual marca el déficit de los niveles de desempefio que
se presenta en al &mbito nacional, departamental y local en diferentes &reas.
Los niveles de desempefio consisten en una descripcion cualitativa sobre lo
que el estudiante es capaz de hacer cuando se enfrenta a preguntas de
distintos rangos de dificultad, en una situacion de contexto especifica. Para
IESF de Amagéa la figura 1 que muestra el nivel de desempefio de los
estudiantes de tercer grado en el &rea de matemaéticas:

Insuficiente ‘Minimo Satisfactorio Avanzado
389% 39%
329 33%
27%
17%

m 3 0 e m ¥ o e m = o2 e o 3 o e

& & =& 2 &8 88 =8 2 8 & =R & &8 B =8
Figura 1. Niveles de desempefio en matematicas del grado tercero IESF
Nota: fuente tomada de (S. M. Toro Jaramillo, Comunicacion personal, marzo de 2017).

4 MEN es la sigla con la cual se reconoce el Ministerio de Educacion Nacional
® |CSE indice Sintético de la Calidad Educativa es una herramienta que apoya en el

seguimiento del progreso del colegio. Asi, la comunidad educativa identifica
objetivamente como esta la Institucion y qué puede hacer para mejorar.
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La figura 1 presenta el nivel de desempeio para el grado tercero en el
ICSE del area de las mateméticas durante los afios 2013-2016; para el afio
2016 hubo un aumento de 16 puntos en el desempefio Insuficiente; situacion
contraria paso6 con el nivel avanzado, debido a que hubo una disminucion de

14 puntos con respecto al afio 2015.
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Figura 2. Niveles de desempefio en matematicas del grado quinto IESF
Nota: fuente tomada de (S. M. Toro Jaramillo, Comunicacién personal, marzo de 2017)
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En la figura 2 se muestra un aumento constante del nivel de desempefio
insuficiente desde el afio 2013, registrando un porcentaje del 53% de los
evaluados; mientras que el desempefio minimo ha mostrado disminucién de
19 puntos en cuatro afios. En nivel satisfactorio se halla una media aritmética
del 18% en el mismo periodo de tiempo. Para el nivel avanzado los resultados

han sido homogéneos, registrando un desemperio para el afio 2016 del 8%.
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Figura 3. Niveles de desempefio en mateméticas del grado noveno IESF
Nota: fuente tomada de (S. M. Toro Jaramillo, Comunicacién personal, marzo de 2017)

La figura 3 muestra el desempefio de los estudiantes de grado noveno,
que para la investigacién es un insumo que refleja el minimo desempefio
representado entre un 59% y un 53% para los afios 2013 hasta el 2016, siendo
el de mayor representatividad con respecto a los grados anteriores. Asimismo,
el desempenio insuficiente para el afio 2016 equivale a un 25% de la poblacién,
mientras que para el nivel satisfactorio y avanzado para el mismo afio equivale

aun 17% y un 2% respectivamente.

293

300 <
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280 285
(62) G3)

200

Puntajes promedio

100

2013 2014 2015 2010

Figura 4. Puntaje promedio y desviacion estandar. Matematicas — grado tercero.
Nota: fuente tomada de (S. M. Toro Jaramillo, Comunicacién personal, marzo de 2017).
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Figura 5. Puntaje promedio y desviacién estandar. Matematicas - grado quinto.
Nota: fuente tomada de (S. M. Toro Jaramillo, Comunicacion personal, marzo de 2017).
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Figura 6. Puntaje promedio y desviacién estandar. Matematicas - grado noveno
Nota: fuente tomada de (S. M. Toro Jaramillo, Comunicacion personal, marzo de 2017)

En las figuras 4, 5 y 6 se puede observar el puntaje global en una escala
de 0 a 500 puntos, un promedio obtenido en Matematicas para grados tercero,
quinto y noveno obtenido segun ICFES. Puede observarse la desviacion
estandar para los grados anteriormente enunciados mide el nivel de dispersion
de los resultados y refleja que tan homogéneos (los estudiantes respondieron
de manera similar) o heterogéneos (estudiantes que respondieron muy bien,
otros mal y otros regular). Se espera que la desviacion estandar sea cercana
a cero. (Colombia Aprende, 2006)
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En cada figura, el cuadro marca el promedio y las lineas punteadas indican
un intervalo de puntajes cuyos limites corresponden al promedio mas y menos
una desviacion estandar. Por lo tanto, para el afio 2016 en el grado noveno, el
puntaje promedio en matematicas fue de 293 puntos y la desviacion estandar
es 61. Esto quiere decir que aproximadamente 62% de los estudiantes obtiene

resultados entre el promedio general y los demés por debajo de este resultado.

Por otro lado, es conveniente analizar la percepcidon de la ensefianza de la
geometria en los estudiantes del grado noveno y los resultados de la medicion
real de las competencias referentes al pensamiento geométrico de los mismos.
La ensefilanza de la geometria es la ensefianza de nuevos tipos de
pensamiento mas complejos, como lo afirma Corberan (2004) provenientes de
nuevas estructuras mentales que no pueden ser construidas mas que por el

propio estudiante a partir de su experiencia.

Asi las cosas, el proceso de diagndéstico de esta investigacion ha permitido
establecer que la percepcion de los estudiantes acerca del uso de estrategias
didacticas en el area de matematicas. Estrategias didacticas entendidas como
una instancia que acoge tanto métodos, como medios y técnicas,
considerando que el concepto proporciona mayor flexibilidad y utilidad al
tratamiento de las TIC en el proceso pedagdgico. (Colom, Salinas y Sureda,
1988)

Un primer acercamiento permitio identificar que cerca del 38,45% de los
estudiantes considera que los docentes del area de geometria no utilizan
ninguna didactica alternativa, un 23,07% acude a la descripcion de actividades
propias de la ensefanza tradicional, el 15,38% enuncia el uso de las
herramientas empleadas para la medicion de angulos, distancias, arcos, etc.,
y tan sélo el 7,69 manifiesta abiertamente su conformidad respecto a la

practica docente en el area.
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Asi las cosas, se puede evidenciar desde la Optica de los estudiantes una
ausencia en el uso de los recursos did4cticos en las practicas de ensefianza
en el area de Geometria. Este asunto contrasta con algunas afirmaciones de
docentes entrevistados, en los que, a pesar de evidenciar acercamiento al uso
de herramientas digitales en las aulas de clase, estas no se materializan en la

practica de ensefianza del area de geometria.

Una actividad de aprendizaje en el area de geometria es posible en la medida
que los individuos que la ejecutan se enfoquen en la resolucién de problemas
como lo afirma Godino, J. (2009) “...la resolucion de problemas no consiste
habitualmente en un proceso lineal y deductivo. Por el contrario, se manifiestan
intentos fallidos, ensayos, errores y procedimientos infructuosos que se
abandonan...” y es alli donde el accionar docente debe desarrollarse en una
practica que invite al aprendizaje de las matematicas desde la resolucion de
problemas reconociendo por practica significativa (que tiene sentido) “una
funcién para la consecucion del objetivo en los procesos de resolucion de un
problema, o bien para comunicar a otro la solucién, validar la solucion y

generalizarla a otros contextos y problemas”( Diaz Godino (2009) p. 9)

Es por ello que el rol del docente debe estar alineado a los intentos fallidos,
los resultados infructuosos y los procedimientos que deben abrir nuevos
caminos de solucion a los problemas que se presenten con respecto a la
practica tradicional. La utilizacién de las TIC en la ensefianza de la matemética
abre caminos de visualizacion otros angulos de perspectiva determinados por
el nivel de razonamiento que éste posea y por las experiencias previas, lo que

permite una disposicion diferente acerca del area.
Importante ademas tener en cuenta las herramientas que son utilizadas en las

clases de geometria en la Institucién, en donde el 76,9% de la poblacion

entrevistada indica uso de recursos como el compas, el graduador, la regla, la

19



escuadra, el 7,69% plantea la utilizacion de recursos audiovisuales, los
tableros y ejercicios de aplicacion, el 7,69% manifiesta que el tablero, el 1apiz,

borrador y cuaderno.

Validar entonces el concepto de didactica, de acuerdo con la percepcion de
los estudiantes, vincula de manera técita el uso de las herramientas
tradicionales empleadas en el area de geometria, ya que solo un porcentaje
bajo reconoce el uso de “los tableros digitales” como parte de este proceso.
Asimismo, el uso de los espacios empleados por los docentes del area de
geometria permite establecer que el 61,52% desarrolla actividades en el aula
o salén de clase, mientras que el 8% plantean que, en el salon de
audiovisuales, el restaurante y fuera del salén son espacios donde realizan

actividades de aprendizaje.

Estos porcentajes muestran como los estudiantes encuestados manifiestan el
uso de los tableros digitales, y el “salén de audiovisuales”, mostrando con esto
un naciente acercamiento a estos nuevos espacios fisicos para orientar las
clases y el uso de esta herramienta digital para mediar sus practicas de

ensefianza.

En la indagacion acerca del perfil del docente del area de geometria, el 7,69%
afirma que debe ser “alguien bien preparado y con gran conocimiento del
tema”, el 15,38% opina que el docente deber alguien “que tenga los
conocimientos en toda la rama de las matematicas para un mejor
entendimiento, organizado, que tenga paciencia, que sepa o tenga bastantes
conocimientos sobre el area que va a ensefar y que sea muy responsable y
organizado con su aseo personal” el 7,69% “Alguien que tenga total
conocimiento sobre el area, que tenga un buen aseo personal y que sea
paciente y calmado con los estudiantes”; mientras que el 30,76% dice que

“deberia ser una persona seria que sepa manejar bien el tema, que explique
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bien y que conozca suficientemente los temas que se van a llevar a cabo ”,el
30,76% afirma que el perfil del docente deberia ser “un maestro con buen
entendimiento del area a fondo, bien capacitado para esta area, geometria
solamente y que conozca la geometria a fondo o una persona con una
capacitacion en el area de matematicas” mientras que el 7, 69% restante opina
que el docente deberia ser “un profesor organizado, con buena presentacién

personal, alegre, simpatico”.

Si bien todas estas posturas reclaman del docente una formacion académica
y una practica de ensefianza acorde con las competencias que se deseen
desarrollar, es importante reconocer que aun no se hace referencia al
conocimiento y/o la implementacion de las TIC en el proceso. No se hace
manifiesta la necesidad de demandar especificamente la formacion en TIC
como parte fundamental del perfil de sus educadores.

Respecto a la situacion en el proceso evaluativo del area, el 30,76% de los
estudiantes responde que el quiz es la estrategia para la evaluacion de
conocimientos, que se hace de forma “permanente y después de cada tema
visto”, el 7,69% dice que “primero hacen ejercicios y cuando todos entienden
hacen un quiz”, el 30,76% responde que las estrategias de evaluacion después
de “la explicacion del tema, talleres, actividades, participaciones de los temas,
y el 38,45% restante coincide en que “las evaluaciones con hoja y lapiz en

ocasiones de seleccion multiple y algunas veces de forma virtual”.

La aparicion de la evaluacién virtual, a pesar de no ser muy detallada en la
respuesta ofrecida por los estudiantes, permite inferir que a pesar de que en
las percepciones recogidas prevalece el modelo tradicional de evaluacion, los
educadores que orientan los cursos empiezan a incluir el uso de nuevas

tecnologias al proceso de evaluacion y seguimiento.
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La percepcion acerca de la oportunidad de la ensefianza de geometria y
sus aplicaciones en la vida cotidiana permite encontrar motivaciones para
apoyar el proceso y mejorar el desemperio en el area, es asi como al preguntar
sobre cdmo podrian aplicar los conocimientos adquiridos en geometria en su
vida diaria, las respuestas a las preguntas fueron diversas pasando por
diferentes situaciones de la vida cotidiana, el 7,69% afirma que “en problemas
que requieren dichos algoritmos como elaboracion de planos”, el 7,69% dice
que “para ser mas exactos a la hora de hacer algo con unas buenas medidas”,
el 7,69% afirma que “para medir bien los ingredientes, para cocinar, para ser
exactos en alguna medida que necesitemos”, el 23,07% dice que “en la
construccion de algo, en otras materias que son ensefiadas en la institucién o
en una carrera profesional que requiera de esta asignatura”, el 7,69% en
nuestros hijos cuando estudien”, el 30,76% afirma que se implementa en cada
figura que veamos, sabiendo que ya la podemos comprender mas o realizando
actividades para tener mejor manejo del area, un 7,69% dice que “en el futbol,
sea en play o en la vida de real”’, mientras que el 7,69% restante dice que *,

explicando varias veces, al final examenes de conocimiento general’.

Especificamente, al preguntar por software que se han trabajado en el area de
geometria, el 92,28% coincide que “Ninguno”, ya que “solo trabajamos en el
cuaderno” o “copias y talleres en clase”, mientras que sélo el 7,69% de los
estudiantes dice que “un poco al presentarnos algunos problemas
potenciales”, sin evidenciar esto un proceso claro en el uso de programas o
aplicaciones de software que potencien o coadyuven en la ensefianza-

aprendizaje del area.

A pesar de que, es indudable la influencia que ejercen las herramientas
digitales en el @&mbito educativo, de acuerdo con las respuestas ofrecidas por
los estudiantes acerca de la descripcidon de las herramientas digitales

conocidas para el desarrollo del aprendizaje en geometria, es clave observar
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como existe desconocimiento de las oportunidades que ofrecen las TIC para
el proceso de aprendizaje del area de geometria ya que el 30,76% de los
estudiantes encuestados afirma que “No, ninguna”, el 7,69% dice que
“ninguna, ademas de una pantalla”; el 30,76% expresa que conoce “Excel,
Word, Paint”; el 30,76% dice que “Computadores”; el 7,69% de los estudiantes
afirma que “Tal vez talleres digitales y videos de explicacion” y el 7,69%

restante dice que “Paginas web por medio de un computador o celular”.

La percepcion de los estudiantes permite identificar una importante demanda,
implicita en la mayoria de las respuestas, de encontrar métodos interactivos,
recursos didacticos digitales para acercar a los estudiantes al aprendizaje del
area. En relacion con las recomendaciones para mejorar el proceso de
ensefianza- aprendizaje, el 15, 38% opina que las clases sean mas
“didacticas”, pero no exponen la razéon mientras que el 38, 45% coincide con
su recomendacioén al considerar que “las clases sean mas dinamicas, que no
sean tan rutinarias, mas recreativo, que no sea tan teorico, sino también algo
ladico, divertidas para no ser siempre lo mismo ya que puede cansar lo
repetido y no tan tedricas y aburridas”, el 23,07% opina que se debe “utilizar
nuevos mecanismos, la sala de informatica o espacios de tecnologia digital y
brindar cursos de basicos, mas explicacién”, el 15,38% considera que es
importante “hacer campafias o juegos sobre la geometria y teniéndole
paciencia a uno y hacer respetar las clases” y el 7,69% restante de los
estudiantes afirma que “Hacer una charla a los estudiantes para que se

concienticen y reflexionen de concentrarse mas en el estudio del area”.

En consecuencia, la IESF de Amaga, debe apostar por la alfabetizacion digital
para el personal docente del area de matematica de la basica secundaria de
la institucién, De acuerdo con Jones y Flannigan (2006), citado por Garcia y

Benitez (2011) éste término se refiere a:
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Las habilidades que tiene una persona para realizar tareas en forma efectiva
en un ambiente digital, la palabra digital significa que la informacion es
representada en una computadora. La alfabetizacion digital incluye también,
“la habilidad para leer e interpretar medios (textos, sonidos e imagenes), para
reproducir datos e imagenes en un ambiente digital y para aplicar el
conocimiento obtenido de estos ambientes (p. 34).

Es importante, reconocer el aporte tedrico que realiza la IESF de Amaga al
quehacer pedagogico reflejado en sus planes de area, protocolos, diarios de
campo y agendas de trabajo; ademas de ello, los directivos docentes en sus
discurso motivan de manera permanente al uso de las recursos digitales con
gue cada institucion cuenta para el desarrollo de las clases desde todas las
areas del conocimiento y motivan a la autoformacion en uso de TIC para

optimizar el desempefio personal y profesional de los docentes.

Después de realizar un analisis sobre las practicas de ensefianza de los
docentes del area de matematicas y las posibilidades didacticas de los
recursos TIC existentes, se procedi6 a evaluar el desarrollo de las
competencias de los estudiantes de la basica secundaria del grado noveno en
el area de geometria. Un diagnostico en el cual se evidencié un bajo
rendimiento mediante prueba escrita que permitio establecer un nivel
insuficiente, con algunas fluctuaciones respecto a cada una de las

competencias tematicas, asi:

Temética Nivel
Angulos, poligonos y diagonales Bajo
Perimetro, diametro y longitud Basico
Radio, circunferencia y area Bajo
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Para 750 preguntas realizadas a 15 estudiantes, 245 preguntas se
responden correctamente y 505 preguntas no sabian, no recordaban o
simplemente no las respondieron. Un promedio de 1.63, que expresada
cualitativamente muestra un nivel desempefo insuficiente en el area de

geometria. (Anexo 8)

Es cierto que el tema podria abordarse desde cualquier area del conocimiento,
pero al ser las matematicas una de la areas basicas que se evaluan desde
pruebas externas determinando los niveles de conocimiento de los estudiantes
y que éstas influyen en gran medida en la clasificacion de instituciones
educativas en términos de calidad educativa, se determino direccionar el
proceso investigativo hacia la influencia de las TIC en la ensefianza del
pensamiento geomeétrico-espacial del area de matematicas con la intencién de
observar los procesos en la IESF de Amaga, afin de mejorar los procesos que

alli se adelantan.

Es importante reconocer la utilizacion de los recursos digitales por parte de los
jovenes en la actualidad, (redes sociales, juegos, herramientas de
comunicacién sincronica como WhatsApp, Instagram, Twitter, entre otras),
pero de manera intuitiva, o aprendida entre ellos, pero carente de una
orientacion sobre el uso adecuado de los mismos. El uso de las TIC en los
ambientes de aprendizaje, “mejora de la eficacia educativa al poder
desarrollarse nuevas metodologias didacticas que benefician el proceso de
formacion del estudiante. Ademas, ofrecen un mayor impacto para el
desarrollo de sus habilidades” (Botello y Rincén, 2015, p. 3); por ello se hace
necesario dotar o innovar en el quehacer educativo ya que son los docentes
los llamados a proponer estrategias mediadas por TIC para mejor los procesos

académicos.
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1.2 Preguntas de investigacion

¢, Qué estrategias didacticas mediadas por TIC permiten el desarrollo de
las competencias relacionadas con el pensamiento geométrico espacial en los

estudiantes de grado noveno de la IESF?

1.3. Justificacioén

La inmediatez de la informacién, la rapidez en la comunicacién producida por
el uso de las TIC es un hecho de caracter mundial que no puede negarse en
las aulas de clase. Las TIC han llegado para cambiar esquemas y llegaron
para quedarse, ante esta situacion las instituciones educativas han
actualizarse en sus métodos de ensefianza. Los docentes son las personas
encargadas de hacerlo en la préactica, son los primeros llamados a
actualizarse, acaban con estereotipos de tradicionalidad, los jévenes
pertenecen a una generacion que recurre la mayoria de su tiempo a la
tecnologia, las metodologias de clase deben apuntar al desarrollo de

competencias que faciliten los aprendizajes autbnomos.

La identificacion de la informacion, la clasificacion y organizacion de la misma
y la utilizacion en los entornos de aprendizaje y de desarrollo personal, cultural
y social, permite a los docentes a través de su practica docente buscar una
reflexion permanente de como conocer, mejorar y actualizar sus métodos de
ensefianza, para no alejarse de los cambios sustanciales a los cuales se ve

abocada la educacion actual (Camarena, 2006).

Los cambios mundiales en comunicacion, la inmediatez de la informacion son
situaciones que no se alejan de la realidad colombiana, de igual manera, los
programas gubernamentales de cobertura tecnolégica buscan reducir la

brecha digital educativa, social, politica, econémica y competitiva existente en
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el pais, para acercar las TIC a lugares cada vez més alejados de la poblacion,
el Metaportal Antioquia Digital liderado por la Gobernacion de Antioquia y el
programa Vive Digital del Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (MinTic), que es “el plan de tecnologia para los préximos
cuatro afios en Colombia, que busca que el pais dé un gran salto tecnolégico
mediante la masificacién de Internet y el desarrollo del ecosistema digital
nacional” (Colombia. MinTic, 2018, parr. 1), son algunos de los programas que

apuntan a la disminucién de dicha problematica.

Al igual es posible evidenciar que el andlisis del impacto que tienen las TIC en
el sector educativo es una situacion que ha inquietado a diversas areas del
conocimiento, pero el observar dicho impacto desde un contexto rural en
lugares donde las condiciones en ocasiones se tornan adversas para la
conectividad, en Instituciones alejadas del area metropolitana y desde el area

de matematicas asignatura que en la cotidianidad se aleja de la virtualidad.

En la IESF de Amaga se realizar4 una prueba piloto para observar que los
docentes de matematicas son renuentes a utilizar las TIC, como afirma Cox
(2003) “a positive attitude towards using ICT may depend upon the types of
ICT which the teacher feels confident to use with pupils”, (p. 155), debido a
que, si un docente no se siente seguro en el uso de TIC para desarrollar sus
clases, tampoco estara seguro de usar las herramientas tecnolégicas con sus
estudiantes lo que repercute en el poco uso o en la ausencia total de TIC en

la practica docente

Es bueno tener en cuenta que los estudiantes en la actualidad poseen equipos
y conocimientos avanzados frente al uso de recursos digitales, que en algunos
casos son desconocidas por parte de los docentes, por esto, es indispensable
gue se fundamenta una relacion de pares ya gue ellos tienen la tecnologia y

los docentes el saber. La importancia de estar a la vanguardia en lo que
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respecta a los nuevos modelos educativos, donde a los docentes y estudiantes
se les debe incentivar respecto al uso de recursos o herramientas, que

optimicen la adquisicion de las competencias.

Asi, para realizar una caracterizacion acerca de la percepcion del proceso de
ensefianza — aprendizaje, de la importancia del area y de las necesidades y
demandas al respecto, bajo la mirada del educando y con el fin de confirmar
los datos estadisticos de fuente secundaria respecto a las competencias
propias del &rea, se aplicara una encuesta de caracterizacion de 15 preguntas
y una prueba académica de 50 preguntas que reunird tematicas propias del
area en ejercicios practicos que permitiran validar la pertinencia del disefio de

una estrategia mediada por TIC para facilitar el proceso.

Se ha observado que las TIC son un potente instrumento y que se han
convertido en un gran recurso pedagdgico para el docente, donde podemos
contar con una gama tanto de equipos, como de software para la
implementacion de nuevas estrategias tecnoldgicas como son: computadores,
teléfonos moviles, pizarra digital interactiva, discos duros portatiles,
videoproyectores, camaras fotogréficas digitales, entre otros. Asi como

también;

Lo relativo a los programas para los usuarios: navegadores web, campos
virtuales, entornos digitales de aprendizaje, web docentes, correo electronico,
foros, chats, weblogs, wikis, entornos de gestién del conocimiento y de trabajo
cooperativo en red, aplicaciones informaticas para todo tipo de funciones,
producciones digitales educativas, enciclopedias digitales, diccionarios
digitales, entornos virtuales de ensefianza aprendizaje (Rodriguez, 2014, p.
4).
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Los recursos digitales anteriormente citados, deben ponerse al servicio de
los docentes, ya que dia a dia invaden los entornos de las aulas de clase,
transmiten la informacion de manera rapida e interactiva, es por tal razén que
la investigacion propone el proceso en el area de matematicas para
transversalizar con las demds areas del conocimiento para generar conciencia

de la importancia de la misma.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general.

Desarrollar una estrategia didactica mediada por recursos digitales para
el desarrollo del pensamiento geométrico espacial de los estudiantes de grado

noveno de la IESF del municipio de Amaga en Antioquia.

1.4.2 Objetivos especificos.

e Caracterizar las practicas de enseflanza de los docentes del area de
matematicas en la basica secundaria perteneciente a la IESF

e Diseflar una estrategia didactica mediada por recursos digitales para
desarrollar el pensamiento geométrico espacial en estudiantes de grado
noveno de la IESF

e Validar la estrategia didactica con estudiantes en la basica secundaria de

la IESF del municipio de Amaga
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2 MARCO REFERENCIAL

Este apartado da cuenta en su primera parte, de los hallazgos que se
encontraron en el proceso de rastreo de informacién documental. Luego, en la
segunda parte se presenta el marco conceptual que evidencia los enfoques,
las categorias y los temas principales que se relacionan con el uso de las TIC
por parte de los docentes del &rea de mateméticas.

2.1 Estado de la cuestién

Este capitulo se centra en la recopilacion de los datos acerca de los proyectos,
investigaciones del uso de TIC por parte de los docentes en la ensefianza de

las matematicas; la cual comprende estudios desde 2014-2016.

Es una bdsqueda realizada en diferentes fuentes como: Google Académico,
Ebsco, repositorio UPB, tesis de maestria de universidades internacionales de
Portugal, de Serbia, de Francia, de los Paises Bajos (Netherlands) Estados
Unidos y Chile. También se desarrollé rastreo en articulos de revistas
especializadas de autores venezolanos, costarricenses, uruguayos; memaorias
sobre encuentros virtuales de educacién en Perlu y Estados Unidos, de las

cuales se encontraron diversas opiniones acerca del tema de investigacion.

Ademas, en el ambito nacional y local, se tuvieron en cuenta la Universidad
Pontificia Bolivariana, la Universidad de San Buenaventura, la Universidad de
Medellin y la Universidad de Antioquia. A continuacion, se hace el analisis de
cada uno de los estudios que competen al interés de este trabajo de

investigacion.
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2.1.1 El contexto Internacional.

Como su nombre lo indica se refiere a referentes desarrollados en otros
paises, que dan cuenta de la importancia del tema en otras latitudes. Para
lograr apropiacion de TIC por parte del docente, es fundamental que este inicie
con el hecho de transformar la realidad de la dinamica de las clases
magistrales, por un entorno agil, rapido, sonoro que estimula la accion del
estudiantado, existen autores que se encuentran en desacuerdo con ésta
situacién, como afirma Hosy (2013) “los diversos estudios muestran que
incorporar y usar las TIC en los centros educativos y aulas no promueven de
forma automatica la transformacion, innovacién y mejora de las practicas

educativas” (p. 97).

Las fases por las que pasa el docente para integrar las TIC en el aula de

clase se ven reflejadas en la figura 7.

Proceso de Desarrollo Docente

de manera que nadie \
lo hizo antes
Apropiacion
experimentan nuevas maneras de
trabajar diddcticamente. Abriéndosea '\
posibilidades que no serian posibles sin la

Segun Jordi Adell

é\\?’ tecnologia.
S F

& & Adaptacion

& se Integra la nueva tecnologia en practicas tradiclonales
3 ) pero aumentando la productividad, el ritmo y |a cantidad

va de trabajo.

&FE

« Adopcion '
/ los docentes usan las PC para hacer lo mismo que haclan sin ellas. \

5 Acceso
aprender €l uso basico de |a tecnologia.

Figura 7. Proceso del docente para la apropiacion de las TIC
Nota: fuente tomada de http://bit.ly/2KjT9BJ
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Como se puede observar en la figura 7, para el docente es fundamental
acercarse a las TIC, ya sea de forma autodidacta o por medio de las diversas
capacitaciones que en su papel se le debe suministrar, a la vez que se aprende
por medio de la experimentacién (ensayo-error), lo que le permite adquirir
competencias para luego aplicarlos en el aula de clase en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de sus estudiantes y mas adelante, logre innovar en

Su préactica docente.

Segun Caamafio, Manriquez, y Reyes (2014) “las TIC son de gran ayuda para
reforzar contenidos y como un apoyo visual para motivar sus alumnos” (p.
102). Las responsabilidades frente al uso se encuentran divididas entre
docente y estudiante, porque del compromiso de ambas partes depende en

gran medida el éxito del cambio escolar.

Es clara la necesidad emergente que tiene el docente como profesional en una
época donde las TIC afectan las sociedades y los roles de las profesiones,
este debe actualizarse, capacitarse y apropiarse de las herramientas TIC y
utilizarlas como apoyo al proceso de ensefianza y aprendizaje, ya que seran
las actividades que se deriven de éste las que demuestre lo adecuado del uso.

Lo que se evidencia en la siguiente afirmacion:

No es las TIC en sus caracteristicas propias sino en las actividades que llevan
a cabo profesores y estudiantes gracias a las posibilidades de comunicacion,
intercambio, acceso y procesamiento de la informacién que les ofrecen las TIC
donde hay que buscar las claves para comprender y valorar su impacto sobre

la ensefianza y aprendizaje (Coll, 2009, p. 115).

Si bien los estudios internacionales identificados poseen un caracter

investigativo aquellos que apoyan el proceso del uso de TIC en la ensefanza
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de las mateméticas son pocos, aunque han permitido reconocer que la
ensefianza de esta asignatura mediada por tic puede facilitar el aprendizaje de

los estudiantes, siempre que las actividades desarrolladas sean adecuadas.

Existen cuatro estudios que comprueban estrategias y herramientas que
facilitan el aprendizaje de las mateméticas segun Lovos, Gibelli, y Cuevas
(2016), el reforzar contenidos mediante una herramienta de apoyo visual como
afirman, Caamafio et al. (2014); es importante el uso que se le dé a las TIC,
uso derivado de la formacién en TIC y en su practica docente, como lo indican
Sampaio y Coutinho (2013); mejorando los procesos en ciertos ambientes
donde el docente es facilitador del proceso de acercamiento a la matematica,

como concluyen, Mota, Oliveira, y Henriques (2016).

El desafio que enfrentan las instituciones educativas en la actualidad en
cuanto al uso de las TIC es enorme, porque se debe hacer frente a dos
aspectos fundamentales como son los elementos estructurales, refiriendose a
estos como las aulas de clase, los recursos y el mantenimiento de los mismos
y los aspectos culturales, que incluyen la integracion de la misién y la visién

institucional a los procesos educativos.

En el ambito internacional, nacional y regional son varios los estudios
sobre el uso de las TIC en la ensefianza de las matematicas, no solo en
Argentina como se mencioné anteriormente sino también en Portugal,
Inglaterra, Kenia por enunciar estudios con resultados importantes en el

mejoramiento del nivel educativo de estudiantes.

Los trabajos antes resefiados permiten concluir, para este apartado del
contexto internacional, que el uso de las TIC en cualquier ambiente de
aprendizaje no esta supeditado solamente por la voluntad y el deseo del

maestro, sino que ademas, éste necesita hacer parte de un proceso de
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formacion para que al incorporar las TIC, redunde positivamente en el
aprendizaje significativo de los estudiantes y porque también esta experiencia
de incorporacién no es solo su tarea, sino que implica un trabajo sinérgico con
el alumno (Hincapié & Gémez, 2014, p. 49).

En el estudio de Sanhueza (2005) se hallaron las caracterizaciones de la
clase en el laboratorio de computadores, donde “es posible definir tres
momentos: Instrucciones, desarrollo y sintesis de cierre” (p. 4). En este estudio
de Sanhueza (2005) sobresale el trabajo del docente en la elaboracién de las
guias didacticas. De otro lado, Padilla, Paez, y Montoya (2008), citado por
Roldan (2013) manifiestan que los docentes, no estan de acuerdo con que se
imponga el uso de las TIC “para modernizar las instituciones educativas, como
también, que los docentes creen que la interaccion social docente-estudiante
al usar TIC aumenta y que el rol del docente es el mismo (el tradicional)” (p.
28). De otro lado, Cedillo (2006), citado por Roldan (2013) manifiesta que:

Los docentes que emplean TIC como mediadoras en la practica docente
cambian sustancialmente su forma de ensefiar, dejan de ser la Unica fuente
de conocimiento y retroalimentacion; los profesores ya no se sitian al frente
de los estudiantes todo el tiempo; los maestros privilegian el trabajo en equipo,
entre pares y el trabajo colaborativo; el docente se dispone como asesor,

facilitador en lugar de ensefiante; es un par o un compariero (rol no tradicional)
(p. 72).

De esta forma, se resaltan los estudios sobre la aplicacion de las TIC en
las practicas docentes, donde su uso e integracion en las aulas aumenta cada
vez mas. “todo lo anterior ligado a las politicas, la infraestructura, los recursos
humanos y la gestion. El avance en el uso reflexivo de las TIC determina
entonces el nivel de apropiacién y las competencias de los docentes en su

practica (Hincapié & Gomez, 2014, p. 50).
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2.1.2 Contexto colombiano.

Anteriormente fueron abordados los estudios internacionales sobre las
TIC, con lo que se presentan las investigaciones para el ambito nacional y
conocer aquellas que documentan el uso y la apropiacion de las TIC en

Colombia.

En Colombia, también se ha realizado estudios pertinentes sobre la
ensefianza de las matematicas influenciadas por las TIC. Cabe anotar que
gran parte de estos estudios son realizados por universidades donde
actualmente se abanderan investigaciones referentes al uso de las TIC, como
la Universidad Pontificia Bolivariana, la Universidad de Antioquia, la
Universidad Nacional entre otras, que han permitido dar un cambio y una

mirada diferente al uso de las TIC dentro del aula de clases.

En la figura 8 se puede observar la representacion de Las competencias
del docente, que han sido establecidas por el ministerio de educacion en uso
de sus facultades para el uso e incorporacion de las TIC, las cuales se pueden
adquirir y cualificar, y hasta pasan “del simple uso a la apropiacion pedagdgica.
Las instituciones que colaboran con el Estado para formar a los docentes en

dichas competencias” (Hincapié & Gomez, 2014, pp. 57-58), son: Compartel®,

6 Compartel: Red que conecta a Internet a las escuelas publicas colombianas, las
alcaldias, concejos, bibliotecas publicas, casas de cultura, y hospitales.
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Entre Pares’, Micromundos Ex8, Intel Leap Ahead®, SENA'® y Computadores
para Educar'! (Colombia. MEN, 2018; Colombia. MinTic, 2018a; Colombia
Aprende, 2006; Intel Leap Ahead, 2005; Micromundos EX, 2016; SENA, 2018)

Explorador 1
Reconsce L amplio espectro de herramientas teenciégicas
yalguas formas de mtegrarls 2 2 prédciia edeatva
Utiiza Sversas heeramientas taceoligicas en los integrader. D
processs sducativos, de acuerdo 3 surol dex
d¢ formacidn, nivel y contexio en ol que se
desempeda
inagvador 3

en 2l disafio de amblentes de
aprendirais imnovadores y
A pera plantexr solucones
2 prodlemas

Figura 8. Niveles de competencia
Nota: fuente tomada de (Colombia. MEN, 2013, p. 36).

7 Entre pares: programa del MEN, que apoya la educacion y la tecnologia colombiana y
reflexiona sobre cual debe ser el grado de preparacién de los docentes para usar las TIC
en sus aulas de clase.

8 Micromundos Ex: Conjunto de herramientas que proporcionan los medios para hacer
cualquier tipo de exploracion posibilitando la resolucién de inquietudes y dudas, para
lograr comprender un tema de interés.

° Intel Leap Ahead: Procesador de bajo poder y herramienta digital que ayuda a
descargar fotografias e imagenes de alta calidad.

10 Sena: Entidad publica colombiana, con personeria juridica, patrimonio propio e
independiente, y autonomia administrativa.

11 Computadores para Educar: Programa colombiano con alto impacto social que busca
la equidad por medio de las TIC, y fomenta la calidad de la educacion bajo un modelo
sostenible.
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Para Castro de Bustamante (2007)

En coherencia con la posicidon asumida, la educacién matematica como area
de conocimiento, campo de investigacién y disciplina cientifica, se consolida 'y
nutre de los aportes generados por las investigaciones que realizan, tanto
particulares (interés personal) como aquellos que bajo una direccién
institucional y cumplen un requisito académico (trabajo especial de grado,

tesis de maestria o tesis doctoral...) (p. 524).

Y aprovecha como referencia los avances hechos en el curriculo de la

escuela colombiana Murcia y Henao (2015).

Villarraga et al. (2012) afirman que:

El aprendizaje de la informacién y empleo satisfactorio de las TICS en la
resolucion de problemas por parte de los y las docentes participantes ha sido
un proceso lento y complejo; pues se ha observado que para el uso
satisfactorio de una herramienta computacional se requiere un tiempo largo
para su aprendizaje por parte de usuarios poco familiarizados con estas

tecnologias (p. 82).

Se han realizado por parte de universidades colombianas seis estudios
pertinentes sobre el valor de las matematicas influenciadas por las TIC. La
mayoria de esos estudios llevan a cabo programas de investigacion sobre el
uso de TIC, y proporcionan una mirada diferente al uso de las TIC dentro del

aula de clases.
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e El 50 % de los estudios citados afirman que, por falta de
competencias tecnoldgicas en los docentes, las TIC son usadas
s6lo para comunicacion no la implementacion de éstas en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

e El otro 50% afirma que el uso de TIC facilita el desarrollo de
proyectos pedagdgicos, la articulacion con la robotica, con

incidencia positiva en pruebas externas.

De esta forma, en el estudio de Villarraga et al. (2012) se evidencia que:

Uso de las tecnologias digitales ha encontrado aceptacion variable por parte
de los participantes, pues algunos han puesto de manifiesto que la forma en
gue lo han venido haciendo no requiere modificaciones tecnolégicas o que el
empleo de las TICS podria desviar la atencion de los aprendices en al aula de

clase (p. 79).

Con todo lo anterior y en relacion con los estudios sobre el uso de las TIC
a nivel nacional, es necesario contrastarlas con los estudios internacionales,

en lo concerniente a su uso y apropiacion, porque:

No puede involucrar sélo al maestro cuando los estudiantes del siglo veintiuno
le llevan la delantera en estos procesos, pero también es cierto que es él, el
maestro, el llamado a disefar y ejecutar estrategias que hagan del uso de las
TIC, mas que una necesidad, un complemento significativo de su labor dentro

del aula (Hincapié y Gomez, 2014, p. 62).
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2.1.3 Contexto regional.

Este estudio se desarrolla en el municipio de Amaga del departamento de
Antioquia y es importante sefialar que, en lo referente a las politicas publicas
sobre el uso y apropiacion de las TIC, en los municipios del departamento
antioquefio, éstas se relacionan directamente con las politicas nacionales. Asi,
la poblacion con menos recursos se beneficia en el uso de las TIC, sobre todo

en el ambito educativo.

De esta manera se lideran los procesos de la Red de TIC que busca “conectar
a los docentes de todo el pais interesados en el uso de medios (...) favorecer
y facilitar la creacion y consolidacion de comunidades de aprendizaje en torno
al uso de los medios y las TIC en la educacion” (Colombia. MEN, 2011, parr.
1). Crea-Tic que es “un programa de formacion para educadores, que
promueve estrategias de aprendizaje auto-dirigido y una variedad de
actividades de interaccion con el uso de TIC” (Colombia. MEN, 2018b, p. 1) y
MOOC??, por enunciar algunas de las estrategias utilizadas para llevar a cabo
la interaccién con las TIC desde las diferentes areas del saber a nivel regional.

Por otra parte, la formacion docente en TIC como lo indican Sampaio y
Coutinho (2013) es de utilidad en su préactica docente y puede contribuir a
mejorar el aprendizaje de los estudiantes, finalmente el interés de los estados

es el mejoramiento de los niveles educativos.

De la misma manera la contribucion de las TIC en el aula asi como lo afirman
Mota et al. (2016), mejoran los procesos de aprendizaje en ciertos ambientes,
por la facilidad en el manejo de las tecnologias, situacion visible en ciertos

ambientes de aula donde el docente es facilitador del proceso debido a la

12 por sus siglas en inglés (Massive Open On-line Course). Traducidos como Cursos Online Masivos
Abiertos
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apropiacion de las herramientas, lo que permite acercamiento a la matematica,

0 como se encuentra en Mota et al. (2016), promueven conductas resilientes

en las matematicas.

Para lograr la alfabetizacion y el trabajo colaborativo por medio de las TIC

se deben de tener en cuenta las indagaciones de Lopez de Mesa (2011) donde

se plantean cuatro pilares descritos en la tabla 2:

Tabla 2.

Pilares para la alfabetizacién informacional

Pilares Estrategias
Pilar de Se disefian estrategias encaminadas a entregar herramientas e
contenidos informacion relevantes a la comunidad impactada, a fin de
posibilitar la satisfaccion de las necesidades
Pilar de Garantizar el acceso universal de las comunidades a las TIC

conectividad

Pilar de Estrategias tendientes a acercar las tecnologias a las

apropiacion: comunidades impactadas de manera que ésas sientan como
suya la inversién en tecnologias

Pilar de Desarrollar estrategias que desde lo comunicacional, educativo

comunicacién y pedagégico puedan llegar a las comunidades impactadas con

publica: un mensaje relevante y pertinente de acuerdo con las

necesidades y expectativas de todos los publicos

Nota: fuente adaptada de (L6pez de Mesa, 2011, p. 10).

Asi los estudios analizados desde varios focos muestran que en la actual

sociedad de la informacién se plantean:

Escenarios ideales en pro de realizar verdaderas transferencias del

conocimiento, es decir, que, si bien el uso de las tecnologias implica una visién

diferente y la ruptura de paradigmas, éste necesariamente gesta reflexiones

académicas, politicas y sociales, de como aquellas tecnologias pueden ser
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una herramienta de multiplicacion de informacién que potencie la construccién
de conocimiento.

Lo que significa, entonces, es que las TIC no sean vistas solo como una
simple herramienta, sino que sean mediadoras de manera estratégica e
interesante en las redes de ensefianza y aprendizaje, tanto para docentes
como para estudiantes y a través de su mediacion fomenten la interacciéon
(Hincapié & Gémez, 2014, p. 80).

2.2 Marco conceptual

El problema de investigacion planteado en términos del uso de las TIC en la
practica docente acota la fundamentacién teérica que permite el
establecimiento de los conceptos que, posteriormente, se convierten en

categorias de andlisis para la investigacion (Hincapié y Gémez, 2014, p. 81).

Los conceptos que se exponen son: practicas de ensefianza en el area de
matematicas, recursos didacticos digitales y competencias académicas de la

basica y pensamientos geométricos.

2.2.1 Practica docente de la ensefianza en el area de matematicas.

La practica docente debe presentarse de acuerdo con las necesidades de

la poblacion a impactar como puede evidenciarse en el siguiente texto:

El profesional docente, comprometido con la sociedad actual, debe tener como
objeto de estudio no sélo las posibles e importantes capacidades que pueden
aportar a sus alumnos las nuevas formas de informacién y comunicacion, sino
usar como motivo de reflexion la creciente influencia que ejercen sobre el

desarrollo de sus propias personas. (Gonzalez, 2008).
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El profesor debe pasar de ser un facilitador del aprendizaje a un experto
en contenidos. Asi lo afirma Salinas (1998) citado por Gonzalez (2008) donde

describe algunas de las destrezas y habilidades que deben tenerlos docentes:

1. Guiar a los alumnos en el uso de las bases de informacién y conocimiento,
asi como proporcionar acceso a los mismos para usar sus propios recursos.

2. Potenciar que los alumnos se vuelvan activos en el proceso de
aprendizaje autodirigido (...) explotando las posibilidades comunicativas de las
redes como sistemas de acceso a recursos de aprendizaje.

3. Asesorar y gestionar el ambiente de aprendizaje en el que los alumnos
estan utilizando estos recursos. Tienen que ser capaces de guiar a los
alumnos en el desarrollo de experiencias colaborativas, monitorizar el
progreso del estudiante; proporcionar feedback de apoyo al trabajo del
estudiante; y ofrecer oportunidades reales para la difusién de su trabajo.

4. Acceso fluido al trabajo del estudiante en consistencia con la filosofia de
las estrategias de aprendizaje empleadas y con el nuevo alumno-usuario de

la formacion descrito (Gonzélez, 2008, p. 5).

Esto requiere que el docente sea tenga formacion para una educacién
basada en el cambio, basado en el aprender a aprender y donde prime la
capacidad para brindar al estudiante las herramientas que sean de apoyo para

su formacién en este principio.

En consecuencia, se puede concretar que:

Una practica docente mediada por TIC es el proceso por el que el docente con
cierta preparacion en el uso de TIC y en su area del saber, las utiliza de
manera consciente en el proceso de ensefianza, acogiéndose a estrategias

pedagdgicas y didacticas, de manera que se busque la interaccién entre los
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sujetos de ensefianza y aprendizaje. Para lo anterior el docente tendra que
tener en cuenta la ruta de ensefianza, la colaboratividad, las inteligencias
multiples y la mediacion que serd a través de las TIC y del discurso
pedagdgico. Desde alli es que se potencia el proceso de ensefianza y por
ende el de aprendizaje y éste proceso es dinamico y cambiante porque se
basa en la interaccion de los sujetos dentro de un contexto (Hincapié y Gomez,
2014, p. 88).

Fainholc (2004) define las mediaciones pedagodgicas como aquellas que
“se hallan representadas por la accion o actividad, intervencion, recurso o
material didactico que se da en el hecho educativo para facilitar el proceso de
ensefianza del aprendizaje por lo que posee caracter relacional” (p. 3).

Igualmente, Eisner (1994), citado por Fainholc (2004) manifiesta que:

Su fin central es facilitar la intercomunicacién entre el estudiante y los
orientadores para favorecer a través de la intuicion y del razonamiento, un
acercamiento comprensivo de las ideas a través de los sentidos (...) dentro
del horizonte de una educacién concebida como participacion, creatividad,

expresividad y racionalidad (p. 3).

Para Sunkel (2009):

Los contenidos curriculares son susceptibles de ser apoyados por el uso de
tecnologias digitales. Sin embargo, no equivale a decir que todos los
contenidos (...) [logren] transformar cualitativamente los niveles de
comprension de los estudiantes. Esto depende mucho de la mediacion
pedagdgica de los educadores, sus propios conocimientos y formas de
gestionar el aprendizaje de los estudiantes a través de los recursos disponibles

en su centro educativo y su comunidad. También depende de la produccion y
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disponibilidad de recursos informéticos (software, aplicaciones creativas,
guias, fichas metodoldgicas) como material de apoyo a los profesores, y de
las opciones estratégicas de los programas de informatica educativa (p. 42).

Para tal efecto, Diaz (2008) afirma que se debe buscar que el contexto
educativo apoye a los estudiantes, con el acompafiamiento del docente, a
obtener las habilidades necesarias para ser competente en el uso de las TIC;
saber buscar, analizar y evaluar la informacion; dar solucién a problemas y
tomar decisiones; ser creativos y eficaces en el uso de los recursos

tecnolégicos, entre otros.

Se postula como rol central del docente ayudar a sus estudiantes a adquirir
las referidas capacidades. También se espera que el docente disefie
oportunidades y entornos de aprendizaje que faciliten el uso de las TIC con
fines educativos. Por ello, la formacién de los profesores (ya sea en proceso
de formacion inicial o en servicio) debe comprender la capacitacién en
experiencias enriquecidas con TIC y la habilitacién didactica para su manejo
en el aula (Diaz, 2008, p. 146).

Sobre las ideas expuestas, se puede concebir la mediacion como un reto
para los docentes donde el proceso de apropiacion se hace en forma gradual,
los usos pedagdégicos se enlazan con la evolucion a lo largo del tiempo de la
practica, el pensamiento, las actitudes en la comunidad educativa donde se

desempeiia.

El uso de las TIC marca el inicio del nuevo milenio y permite que la
alfabetizacion informacional sea significativa, ya que no es suficiente con
aguella que buscaba desarrollar las habilidades de lectura, escritura e

interpretacion textual, ya que los diversos recursos multimediales que ofrece
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el ambiente digital contienen variedad de formatos: imagenes, sonidos, videos,

entre otros y de los que se puede aprender.

La aparicion de las TIC cambia la forma en la que se desarrollan
habilidades y competencias, asi que hoy en dia requieren los docentes, como

se afirma en el siguiente texto:

Ante este panorama, las instituciones educativas buscan desarrollar en los
estudiantes tales competencias, e integran en los procesos de ensefianza
aprendizaje el uso de tecnologias digitales. Las matematicas promueven
aguellas competencias relacionadas con el analisis, el razonamiento, y la

resolucién de problemas (Garcia y Benitez, 2011, p. 31).

Existe una serie de factores que afectan la problematica del proceso de
ensefianza y aprendizaje de la matematica, relacionados con los docentes y
manera como se relacionan los estudiantes con el area, como se evidencia en

el siguiente texto:

Entre los factores que afectan el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
matematica estan presentes aspectos de tipo curricular, relativos a la
formacion de los docentes, inherentes a la propia matematica, a causa de la
infraestructura cognitiva deficiente de los alumnos, por causa del proceso de
ensefianza y aprendizaje no adecuado, por problemas de tipo social,
econdémico y emocional de los estudiantes, ocasionados por obstaculos de
tipo: epistemoldgico, didactico, cognitivo y ontogénico, por malos habitos de
estudio (Camarena, 2006, p. 167).

Por otro lado, es indudable reconocer que las TIC también influyen en el

proceso de modificacion de los métodos de ensefianza de las matematicas,
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pues las tecnologias “pueden servir para una mejor adquisicién de contenidos
por parte de los alumnos e, indudablemente, prepararlos de una forma
satisfactoria para desenvolverse en una sociedad cada vez mas

tecnificada”.(Fernandez y Mufioz, 2007, p. 120).

En cuanto a una de las ramas de la matematica, la geometria no es ajena

al uso de los recursos digitales, como lo refiere en el texto:

Posiblemente sea la parte de Geometria donde mas interés tenga la utilizacion
del ordenador como recurso didactico. Las posibilidades de los programas de
geometria dindmica hacen que aspectos visuales de la geometria se pueden
ver en movimiento y comprobar propiedades en mdltiples casos, algo

impensable en la pizarra (Fernandez y Mufioz, 2007, p. 127).

Mejorar la calidad de la Educaciéon requiere evaluar los procesos, las
practicas y todos aquellos elementos que intervienen en las diversas
interacciones que se dan en las aulas de clase “para que ésta redunde en el
beneficio de los alumnos. De ahi que, el rol del docente en su quehacer
cotidiano deba ser importante en todas las areas, en particular, en el campo
de la matematica” (Riveros, 2000, p. 99). Es fundamental resaltar a la
matematica, porque como disciplina propicia el logro de metas generales de la
educacién y “expresa condiciones sociales de relacién de la persona con su
entorno, y contribuye a mejorar su calidad de vida y su desempefio como
ciudadano” (Colombia. MEN, 2015, p. 50). De otro lado, la ensefianza de la
matematica se relaciona con otros aspectos de la vida del ser humano. Asi, la

ensefianza de la matematica en el ambito cultural permite:

Introducir al alumno en la transmision del patrimonio cientifico; la l6gico-
psicoldgica, al contribuir a la conceptualizacién de lo real en los jévenes y

desarrollar su capacidad inductiva-deductiva, y la practica al lograr
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aplicaciones en otras ciencias, en el campo de la técnica y en la vida cotidiana,
o al formar una diversidad de competencias matematicas para una diversidad

de usos profesionales. (Gonzélez, 1994, citado por Riveros, 2000, p. 100).

La matematica juega un papel importante en los programas escolares. Sin
embargo, a la hora de administrar algunos conocimientos se observan algunas
debilidades sobre todo en cuanto al uso de las TIC para la comunicacién de

los contenidos correspondientes.

Los cambios que propone el nuevo siglo llevan a los maestros a
implementar las TIC en sus practicas educativas, puesto que el contenido
curricular y el recurso educativo son aspectos de aplicacion en el entorno
escolar, es por ello por lo que la apertura del docente a integrar los cambios
en sus dinamicas de clase es fundamental para que la integracion se lleve a

cabo.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje, la utilizacién de las tecnologias
es una forma de desarrollar la creatividad permite una nueva forma de
pensamiento mientras que se encuentre centrado en el estudiante, lo anterior
se puede apreciar en Delors (1996) citado por Moya, Hernandez, Hernandez
y Cbzar (2011):

Las TIC ofrecen a los estudiantes una oportunidad sin precedente para poder
responder con la calidad necesaria a una demanda cada vez mas masiva y
diversificada el aprovechamiento de estas oportunidades estriba en la
capacidad de los estudiantes para aprovechar la potencialidad que les brinda
la red, para colaborar y compartir el conocimiento y la creatividad en aras de

una educacion de calidad (p. 142).

47



Por lo tanto el uso de las TIC como herramientas mediadoras en el
proceso académico, es una forma de fomentar la autonomia del estudiante
gue posee acceso a las mismas, y el docente realice el acompafiamiento del
mismo como facilitador en el nuevo entorno escolar que se encuentra mediado
por las TIC, aunque la insercion de las mismas en la educacion depende en
gran medida del docente el reconocimiento de los conceptos matematicos, de
las herramientas que se encuentran en linea y de la preparacion que posea
para su incorporacion en los procesos de ensefianzal/aprendizaje, y su
facilidad para ellas, lo que se refleja en las palabras de Cabero (2002), citado
por Ortiz, Almazan, Pefiaherrera y Cachon (2014) hay que:

Saber aprovechar los recursos did4cticos que ofrecen estos nuevos medios y
a su vez capacitar a los alumnos para la recepcion y asimilacién correcta de
los mensajes que dichos medios transmiten, si queremos que el sistema

educativo se amolde a los continuos cambios culturales. (p. 128).

El surgimiento de las TIC ha llevado nuevas dindmicas sociales que se
ven reflejadas en la escuela de manera irrevocable, es asi como los espacios
fisicos donde se tejen las relaciones de la escuela se han visto reflejados en
espacios virtuales llamados ambientes donde la relacion docente-estudiante
no siempre es temporal en la linea de tiempo, relacion que da lugar a nuevos

encuentros mas alla de un espacio fisico especifico.

El aula como espacio habitual donde ha desarrollado la relacion educativa
y la clase como momento de tiempo durante el cual se fortalecia el proceso de
ensefianza-aprendizaje, se ve modificada con la llegada de las tecnologias.
¢, Por qué titubear que el espacio y tiempo educativos se ven restringidos por
la integracion de tecnologias en la convivencia, la relacion social y el ambito

laboral, ¢ cuando es susceptible de ser observado? Es por ello que la escuela
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debe entrar en didlogo con las reformas sociales disponiendo las tecnologias
a favor del alcance de logros en el proceso educativo; como lo afirma Garcia
Aretio (2006) que los “transitos hacia espacios de ensefianza-aprendizaje mas
flexibles y menos pegados a los metros cuadrados y al reloj. Es asi como los

contextos o escenarios de aprendizaje van configurando nuevos ambientes”
(p. 2).

La interaccion es un asunto del que se ocupan varios autores y ha sido
estudiado desde diferentes perspectivas, entre ellas, se menciona la de
Meneses (2006) citado por Cands-Rius y Guitert-Catases (2014) “investiga la
identificacion y caracterizacion de la interaccion como elemento clave en el
aprendizaje, y concluye, que el aprendizaje realizado depende directamente

de la interaccion que ha tenido lugar a lo largo del proceso” (p. 65).

En otro aspecto hay que reconocer que la interaccion se produce en los
nuevos entornos (ambientes) de ensefianza- aprendizaje; que en palabras de
Ortiz (2005) citado por Canés-Rius y Guitert-Catases (2014) “las nuevas
herramientas sincrénicas y asincronicas (...) favorecen los procesos de

interacciéon” (p. 65).

Desde otra perspectiva, Moltd et al. (2009), citados por Cands-Rius y
Guitert-Catases (2014) “analizan como el uso de las herramientas TIC mejoran
entre otras la interaccion entre el profesor- alumno” (p. 65). Por su parte, Sher
(2009), citado por Canods-Rius y Guitert-Catases (2014) “consideran la
interaccidon un elemento esencial para el aprendizaje y para el éxito y la eficacia
de la educacion a distancia. (...) la satisfaccién y la percepcién del aprendizaje
de los estudiantes se relacionan directamente con el nivel de interaccion

estudiante-profesor (p. 65).
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En cuanto la interaccion docente — estudiante, existen varios estudios,
como, por ejemplo, el de Fuentes (2009) citado por Cands-Rius y Guitert-
Catases (2014) “que indica que para que las TIC se constituyan como un
elemento de mejora de los procesos de formacion, es necesario un cambio de

mentalidad del alumno y profesor sin suprimir la interaccion profesor-alumno”
(p. 65).

“Lo que es evidente es que la utilizacién de las TIC en el aula ha cambiado
la interaccién entre los miembros, haciendo posible una comunicacion
bidireccional mas fluida” (Cands-Rius y Guitert-Catases, 2014, p. 65), ya que
‘las TIC aportan nuevas maneras de comunicarnos y relacionarnos, que
potencian y extienden los intercambios comunicativos entre los participantes”
(Coll, 2004, citado por Cands-Rius y Guitert-Catases, 2014, p. 65). Para Flores
y del Arco (2012) citando a Moore (1989) y Salinas (2004), que a su vez fueron
citados por Cands-Rius y Guitert-Catases (2014) “hacen hincapié en la
necesidad de abordar los cambios metodoldgicos que las TIC implican en la
docencia desde la perspectiva de la interacciéon que genera” (p. 65). Aunque
ello diste mucho en el uso real que de ellas se realiza; por otro lado, es
oportuno recalcar que, de la interaccion TIC el docente tiene acceso a diversos
recursos educativos didacticos diferentes del libro. educativos diferentes del

libro.

2.2.2 Recursos digitales en la estrategia didactica

Las estrategias didacticas se definen como los procedimientos (métodos,
técnicas, actividades) por los cuales el docente y los estudiantes, organizan
las acciones de manera consciente para construir y lograr metas previstas e
imprevistas en el proceso ensefianza y aprendizaje, adaptandose a las

necesidades de los participantes de manera significativa. (Feo, 2010).
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Por otra parte segun (Feo, 2009) citado por (Feo 2010), es posible realizar
una clasificacion de los procedimientos en cuatro momentos de acuerdo a
quien los aplique el autor los clasifica de la siguiente manera: estrategias de
ensefianza; estrategias instruccional; estrategias de aprendizaje; y estrategias

de evaluacion.

A continuacion se indican las definiciones de la clasificacion de los

procedimientos segun (Feo, 2009):

Estrategias de Ensefianza: donde el encuentro pedagdgico se realiza de
manera presencial entre docente y estudiante, estableciéndose un dialogo
didactico real pertinente a las necesidades de los estudiantes. Estrategias
Instruccionales: donde la interrelacion presencial entre el docente y estudiante
no es indispensable para que el estudiante tome conciencia de los
procedimientos escolares para aprender, este tipo de estrategia se basa en
materiales impresos donde se establece un dialogo didactico simulado, estos
procedimientos de forma general van acompafados con asesorias no
obligatorias entre el docente y el estudiante, ademas, se apoyan de manera
auxiliar en un recurso instruccional tecnoldgico. Estrategia de Aprendizaje: se
puede definir como todos aquellos procedimientos que realiza el estudiante de
manera consciente y deliberada para aprender, es decir, emplea técnicas de
estudios y reconoce el uso de habilidades cognitivas para potenciar sus
destrezas ante una tarea escolar, dichos procedimientos son exclusivos y
anicos del estudiante ya que cada persona posee una experiencia distinta ante
la vida. Estrategias de Evaluacion: son todos los procedimientos acordados y
generados de la reflexion en funcion a la valoracion y descripcion de los logros
alcanzados por parte de los estudiantes y docentes de la metas de aprendizaje

y ensefianza.
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La transformaciéon de los métodos de ensefianza ha permitido establecer
estrategias didacticas en el aula de clase independiente del &rea de formacion;
debido a que los docentes deben estar preparados para enfrentar un proceso
de ensefianza en donde se combinen pedagogia, metodologia Yy

conocimientos teoricos en palabras de Gonzales, (2015).

Por lo tanto el “... plantear estrategias que potencien el pensamiento légico
en las aulas, se convierte en uno de los principales retos para la ensefianza, y
no es exclusivo de la rama de las matematicas, sino que es transversal a las
otras disciplinas...” donde el uso de las mismas es un oportunidad de
promover las relaciones docente estudiante en el aula de clase lo que mejora
los entornos de aprendizaje en palabras de Ramirez (2017) citando a
Vosniadou, De Corte, Glaster, & Mandl, (1996) “... la colaboracién y la
comunicacién son ideas relevantes en los entornos de aprendizaje basado en

lared...”.

La implementacién de las TIC advierte una nueva alfabetizacion, la
informacional, que, vista desde el otro lado, se denomina la brecha digital y
para evitarlo, es necesaria la practica y el uso de los recursos tecnoldgicos.

Asi, para Pelaez (2011), los recursos didacticos digitales son aquellos que
“son producto de la programacion informatica y que requieren de un
computador, en cualesquiera de sus formas, para poder ejecutarlo” (p. 2);
comprende los recursos desde categorias que son el cimiento para la

construccion de aprendizajes tales como: significacion e interaccion.

La interaccion de los recursos seria el intercambio de informacion entre el
sujeto (aprendiz) y el software instalado en los computadores (recurso), se

reconoce como interaccion mecanica, mientras que, si el intercambio es entre
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varios sujetos a través del software del computador, la red local o un servidor

de internet se llamaran interaccion.

La construccién de los aprendizajes puede resumirse como la interaccion o

intercambio de informacion de la mente humana con el exterior — con otros:

sujetos y lo otro: cultura — y luego en el interior con sus propias estructuras de

pensamiento, formadas por conceptos ya interiorizados (Peladez, 2011, p. 4).

La significacién de los recursos se encuentra presente en la medida que

el sujeto-aprendiz encuentra motivacion por el conocimiento, por ejemplo,

cuando ésta se presenta sin ayuda de un docente o instructor fisico o cuando

el maestro quiere delegar la funcion de ensefiar en un recurso digital el

significado de la interaccion es mecanica.

Autores explican gque es necesario tener en cuenta cinco aspectos

esenciales para determinar el tipo de estrategias didacticas a emplear en el

aula de clase, en un momento de ensefianza, o en una sesion de trabajo, los

aspectos a saber se observan en el siguiente texto:

1.

2.

4.

Consideracion de las caracteristicas generales de los aprendices (nivel
de desarrollo cognitivo, conocimientos  previos, factores
motivacionales, etcétera).

Tipo de dominio del conocimiento en general y del contenido curricular
en particular, que se va a abordar.

La intencionalidad o la meta que se desea lograr y las actividades
cognitivas y pedagogicas que debe realizar el alumno para
conseguirla.

Vigilancia constante del proceso de ensefianza (de las estrategias de
ensefilanza empleadas previamente si es el caso) asi como del

progreso y aprendizaje de los alumnos.
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5. Determinacion del contexto intersubjetiva (por ejemplo, el
conocimiento ya compartido) creado con los alumnos hasta ese

momento, si es el caso”. (Diaz y Hernandez, 2002, p. 141).

Para autores como Trejo (2006), no es suficiente con el uso de las TIC, ya
gue se deben adquirir ciertas destrezas para beneficiarse de ella y desarrollar
competencias cognitivas y sociales. De esta forma, Coll, Mauri, y Onrubia
(2008) determinan los usos previstos y reales de las TIC en educacion para lo

cual definen cuatro secuencias didacticas:

1. Usos de las TIC como instrumento de mediacion entre los alumnos y el
contenido o la tarea de aprendizaje. (...) [Los estudiantes utilizan las TIC] para
acceder a, recorrer o explorar representaciones elaboradas de los contenidos
de ensefanza aprendizaje (...), desde presentaciones en hipertexto,
multimedia hasta simulaciones u otros tipos de representaciéon (...); para
desarrollar un proceso de estudio autbnomo o casi autbnomo a partir de
materiales de autoaprendizaje en formato digital (...).

2. Usos de las TIC como instrumento de representacion y comunicacion de
significados sobre los contenidos o tareas de enseflanza y aprendizaje para el
profesor y/o los alumnos. En este caso, profesores o alumnos utilizan las TIC
fundamentalmente como apoyo a la presentacion y comunicacion (...) de los
contenidos y tareas que les ocupan. (...) como por ejemplo presentar
informacion mediante exposiciones o explicaciones, (...) [editar hipertextos],
modelar un procedimiento, [etc.] (...)

3. Uso de las TIC como instrumento de seguimiento, regulacion y control
de la actividad conjunta de profesor y alumnos alrededor de los contenidos o
tareas de ensefianza y aprendizaje. (...) [Las TIC se usan para la] regulacion
del proceso de ensefianza y aprendizaje (...) [como evaluacién para] ayudar
al profesor a seguir, regular y controlar los progresos y dificultades de los
alumnos en la realizacion de tareas y en el aprendizaje de contenidos, para

apoyar a los alumnos a seguir, regular y controlar sus propios procesos de
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aprendizaje, y para que lo puedan solicitar y recibir retroalimentacion, guia y
asistencia por parte del profesor en la realizacion de las tareas y el aprendizaje
de los contenidos. (...)

4. Usos de las TIC como instrumento de configuracion de entornos de
aprendizaje y espacios de trabajo para profesores y alumnos. En este tipo de
usos, las TIC se emplean para recrear o generar entornos de aprendizaje o
espacios de trabajo especificos, que existen, esencialmente, gracias a ellas, y
gue no se limitan a reproducir, imitar o simular entornos preexistentes sin
presencia de las TIC. Pueden ser espacios de trabajo o entornos de
aprendizaje (...) individuales o colaborativos; para un alumno, un pequefno
grupo o un grupo-clase completo; y de caracter publico o de caracter privado.
En determinados casos, puede tratarse de espacios 0 entornos que operen en
paralelo o simultaneamente — p.e, cuando se generan mdultiples espacios
virtuales para el trabajo en pequefio grupo, para uso simultaneo de distintos

grupos de alumnos (pp. 9-11).

De otro lado, los REA?? “se refiere a cualquier recurso educativo (...) que
esté plenamente disponible para ser usado por educadores y estudiantes, sin
gue haya necesidad de pagar regalias o derechos de licencia” (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia y la Cultura [UNESCO],
2015, p. 5).

Para la Fundacién William y Flora Hewlett (2007), citados por Atkins,
Brown y Hammond (2007) los REA son:

Recursos de ensefianza, aprendizaje e investigacion que residen en el
dominio publico o han sido liberados bajo licencias de propiedad intelectual
gue permiten el uso y/o reutilizacion del contenido por parte de otros. Los

recursos educativos incluyen cursos completos, materiales del curso,

13 Recursos Educativos Abiertos
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moddulos, libros de texto, videos de transmision, pruebas, software y otras
herramientas, materiales o técnicas utilizados para apoyar el acceso al
conocimiento (p. 4).

Por su lado, Ramirez (2007) citado por Burgos (2010) determina que:

Un (REA) puede ser estudiado como un “objeto digital" que provee informacion
y/o conocimiento, asi como también puede ser visto como un "objeto de
aprendizaje digital" que se define como “una entidad informativa digital
desarrollada para la generacién de conocimiento, habilidades y actitudes, que
tiene sentido en funcion de las necesidades del sujeto y que corresponde con

una realidad concreta” (p. 3).

2.2.3 Competencias académicas.

Las competencias son una serie de procesos, actitudes, habilidades y
conocimientos que se desarrollan en un contexto adecuado donde se tiene en
cuenta la comunidad, recursos y todo el accionar que forma, fortalece y da
respuesta a una necesidad enmarcada en el desarrollo individual y colectivo.
Con estas se busca generar en el estudiante conciencia del valor de su auto
aprendizaje, que fortalece sin duda alguna su responsabilidad, analisis y
autocritica donde desarrolla fundamentalmente su personalidad y procesos

cognitivos que necesita para desarrollarse como sujeto en la sociedad.

Actualmente el término de “competencias” posee diversos significados y

aun mas, diversas formas de utilizarlas como parte de la practica pedagdgica.
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El concepto de competencia en lo que concierne al tipo de aprendizaje escolar
gue se desea promover. El primero se refiere a la movilizacion de los
conocimientos (Perrenoud, 1998). Ser competente en un &mbito de actividad
o de préctica significa, desde este enfoque, ser capaz de activar y utilizar los
conocimientos relevantes para afrontar determinadas situaciones y problemas

relacionados con dicho &mbito (Coll, 2007, p. 35).

Las competencias dan respuestas a las exigencias dadas de forma
individual grupal al servicio de una comunidad para realizar una actividad
asignada, las habilidades, las practicas y cualidades son las responsables de
dar una verdadera competencia a cada sujeto en la sociedad, dando valores,
conocimientos, motivacion y un sinnimero de elementos que buscan su

influencia positiva en el trabajo de influencia que se realiza.

Se toma, por tanto, la distinta naturaleza psicologica del conocimiento

humano; y se admite igualmente que:

Hay que tener en cuenta esta especificidad a la hora de promover y evaluar el
aprendizaje de los diferentes tipos de conocimientos que requiere la
adquisicion de cualquier competencia. Una vez mas la idea no es totalmente
novedosa; si que lo es, en cambio, el hecho de que, al identificar y definir los
aprendizajes escolares en términos de «competencias», se pone el acento de
entrada en la movilizacion articulada e interrelacionada de diferentes tipos de

conocimientos, con todo lo que ello supone (Coll, 2007, p. 36).

Como lo exponen los lineamientos curriculares de matematicas del MEN,
las competencias desarrolladas en de los estudiantes son determinadas de

acuerdo al gue hacer matematico escolar, debido a que:
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La geometria, por su mismo caracter de herramienta para interpretar, entender
y apreciar un mundo que es eminentemente geométrico, constituye una
importante fuente de modelacion y un &mbito por excelencia para desarrollar
el pensamiento espacial y procesos de nivel superior y, en particular, formas
diversas de argumentacion. Desde esta perspectiva los énfasis en el hacer
matematico escolar estarian en aspectos como: el desarrollo de la percepcién
espacial y de las intuiciones sobre las figuras bi y tridimensionales, la
comprension y uso de las propiedades de las figuras y las interrelaciones entre
ellas asi como del efecto que ejercen sobre ellas las diferentes
transformaciones, el reconocimiento de propiedades, relaciones e invariantes
a partir de la observacion de regularidades que conduzca al establecimiento
de conjeturas y generalizaciones, el analisis y resolucién de situaciones
problemas que propicien diferentes miradas desde lo analitico, desde lo

sintético y lo transformacional (Colombia. MEN, 1998, p. 17).

Teniendo en cuenta lo expuesto por Solar, Garcia, Rojas, y Coronado,
(2014) sobre:

La dimension asociada a la competencia matematica, se caracterizan los
procesos matematicos tales como la modelizacién, resolucion de problemas,
representacion y argumentacion. Estos procesos permiten organizar y articular
el curriculo de Mateméticas mediante cuatro aspectos clave: integracion,
relevancia, transversalidad y afinidad.

Integracion de procesos: las competencias matematicas integran en ella
una serie de procesos matematicos especificos. Por ejemplo, MaaB (2006)
propone que la modelizacién puede ser especificada mediante etapas tales
como simplificar el problema a un modelo real, matematizar, trabajar el modelo
matematico, interpretar el modelo matematico y validar la solucién. Esta
secuencia, que es propia de la modelizacion, puede entenderse como

procesos de la competencia de modelizacion.

58



Relevancia matematica: una competencia que organice el curriculo debe
ser relevante para las mateméticas. Ello se puede determinar en que los
propios procesos que integran la competencia emerjan en las tareas
matematicas. Tradicionalmente, la resolucion de problemas ha sido
considerada en los curriculos de mateméticas, en cambio, la argumentacion
matematica solo ha tenido relevancia recientemente.

Transversalidad: las competencias se caracterizan por ser transversales a
los contenidos matematicos. Esto permite abordar su desarrollo a lo largo de
la implementacién del curriculo escolar. Ademas, esta caracteristica de
transversalidad permite establecer relaciones y conexiones entre contenidos
matematicos. Por ejemplo, la competencia de representacion es muy Uutil para
establecer vinculos entre distintos tipos de problemas con los procedimientos
gue resuelven los célculos asociados (ciertas representaciones de situaciones
de reparto promueven el surgimiento de procedimientos de célculo de
cocientes por sustracciones sucesivas).

Afinidad: la evidencia recogida sugiere que la transversalidad recién
definida es condicionada por relaciones de afinidad entre competencias y
objetos matematicos. De hecho, hemos observado que algunos procesos
competenciales tienen distintos niveles de afinidad con el conocimiento
matematico puesto en juego. Por ejemplo, en Solar et al. (2012), se utiliza la
estructura argumentativa de Toulmin (1958) para analizar la argumentacion en
el aula de mateméticas en el contexto de interpretacion de gréaficas. En vista
del tipo de tareas del objeto matematico tales como leer, interpretar y construir
gréficos, se hizo necesario incorporar procesos que no habian sido necesarios
previamente, como el de interpretacion, con lo que se modifico la estructura

argumentativa inicialmente propuesta (pp. 43-44).

Por otro lado el MEN (2002) dice que los estandares curriculares son:

Criterios que especifican lo que todos los estudiantes de educacion

preescolar, basica y media deben saber y ser capaces de hacer en una
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determinada area y grado. Se traducen en formulaciones claras,
universales, precisas y breves, que expresan lo que debe hacerse y
cuan bien debe hacerse. Estan sujetos a la verificacion; por lo tanto,
también son referentes para la construccion de sistemas y procesos de

evaluacion interna y externa, consistentes con las acciones educativas
(p. 7).

Y los estandares curriculares basados en competencias y logros hacen

referencia a:

Una meta que expresa, en forma observable, (a) lo que el estudiante debe
saber, es decir, los conceptos basicos de cada area, asi como (b) las
competencias, entendidas como el saber hacer, utilizando esos conceptos. La
nociéon de logro, por otra parte, hace referencia al nivel en el cual los
estudiantes alcanzan una determinada meta o estandar. (Colombia. MEN,
2002, p. 7).

Los Estandares curriculares y autonomia escolar, los define el MEN (2002)

como aquellos que buscan:

Contar con un referente comun, que asegure a todo el dominio de conceptos
y competencias basicas para vivir en sociedad y participar en ella en igualdad
de condiciones. Las instituciones educativas, en el marco de su PEI, son
autobnomas para elegir sus enfoques y estrategias pedagogicas, asi como para
seleccionar las tematicas que mejor se adeclen a las exigencias y

expectativas de los distintos contextos en que desarrollan su accion (pp. 7-8).
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2.2.4 Conocimientos basicos en Matematicas.

Segun el MEN (1998), estos conocimientos basicos “tienen que ver con
procesos especificos que desarrollan el pensamiento matematico y con
sistemas propios de las matematicas. Estos procesos especificos se
relacionan con el desarrollo del pensamiento numérico, el espacial, el métrico,
el aleatorio y el variacional” (p. 19), que se ven reflejados en las habilidades
de “formular y resolver problemas; modelar procesos y fenbmenos de la
realidad; comunicar, razonar, y formular comparar y ejercitar procedimientos”.
(Colombia. MEN, 2015, p. 2015).

De esta forma:

Los sistemas son aquéllos propuestos desde la renovacion curricular:
sistemas numéricos, sistemas geomeétricos, sistemas de medida, sistemas de
datos y sistemas algebraicos y analiticos (...) El hecho de que el pensamiento
numeérico requiera para su desarrollo de los sistemas numéricos, no quiere
decir que éstos lo agoten, sino que es necesario ampliar el campo de su
desarrollo con otros sistemas como los de medida, los de datos, etcétera.
(Colombia. MEN, 1998, p. 19).

Igualmente, el MEN (1998) enuncia que:

El estudio de la geometria intuitiva en los curriculos de las matematicas
escolares se habia abandonado como una consecuencia de la adopcion de la
“‘matematica moderna”. Desde un punto de vista didactico, cientifico e

histérico, actualmente se considera una necesidad ineludible volver a
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recuperar el sentido espacial intuitivo en toda la matematica, no sélo en lo que

se refiere a la geometria (p. 37).

Segun las inteligencias multiples la inteligencia espacial permite la

ubicacion y la resolucién de problemas como se evidencia en el siguiente texto:

La inteligencia espacial comprende una cantidad de capacidades relacionadas
de manera informal: la habilidad para reconocer instancias del mismo
elemento; la habilidad para transformar o reconocer una transformacién de un
elemento en otro; la capacidad de evocar la imagineria mental y luego
transformarla; la de producir una semejanza grafica de informacion espacial,

y cosas por el estilo (Gardner, 1994, p. 142).

En este sentido el MEN (1998) expone que la geometria activa como:

Una alternativa para restablecer el estudio de los sistemas geométricos como
herramientas de exploracion y representacién del espacio. En los sistemas
geomeétricos se hace énfasis en el desarrollo del pensamiento espacial, el cual
es considerado como el conjunto de los procesos cognitivos mediante los
cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los
objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus
diversas traducciones a representaciones materiales. Los sistemas
geométricos se construyen a través de la exploracién activa y modelacion del
espacio tanto para la situacion de los objetos en reposo como para el
movimiento. Esta construccién se entiende como un proceso cognitivo de
interacciones, que avanza desde un espacio intuitivo o sensorio-motor (que se
relaciona con la capacidad practica de actuar en el espacio, manipular objetos,
localizar situaciones en el entorno y efectuar desplazamientos, medidas,
calculos espaciales, etc.), a un espacio conceptual o abstracto relacionado con

la capacidad de representar internamente el espacio, reflexionar y razonar
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sobre propiedades geométricas abstractas, tomando sistemas de referencia 'y
prediciendo los resultados de manipulaciones mentales. Este proceso de
construccion del espacio esta condicionado e influenciado tanto por las
caracteristicas cognitivas individuales como por la influencia del entorno fisico,
cultural, social e histérico. Por tanto, el estudio de la geometria en la escuela
debe favorecer estas interacciones. Se trata de actuar y argumentar sobre el
espacio ayudandose con modelos y figuras, con palabras del lenguaje

ordinario, con gestos y movimientos corporales (p. 37).

Del mismo modo, los lineamientos curriculares de matematicas segun el
MEN (2018b) son:

Las orientaciones epistemoldgicas, pedagdgicas y curriculares con el apoyo
de la comunidad académica educativa para apoyar el proceso de
fundamentacion y planeaciéon de las areas obligatorias y fundamentales

definidas por la Ley General de Educacién en su articulo 23.
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3 METODOLOGIA

3.1 Enfoque

El presente trabajo de investigacion se realiza conforme al enfoque
cualitativo, y se complementa con el interaccionismo simbdlico, debido a que
ambos conceptos permiten fundamentar las preguntas que surgieron de la
observacion inicial y que condujeron a un punto de partida que se denominé
como el objetivo principal de la investigacion desarrollar una estrategia
didactica mediada por recursos digitales, para el desarrollo del pensamiento
geomeétrico espacial de los estudiantes de la basica secundaria de la IESF del

municipio de Amaga.

La metodologia propuesta resalta el aspecto cualitativo como valor agregado
en la determinacion de indicadores, lo cuantitativo sigue siendo relevante. El
primero para analizar en términos descriptivos la realidad observable; y el
segundo para asignar una calificaciébn porcentual o numérica que permita
consolidar los resultados por dimensiones y componentes, para el
direccionamiento de estrategias y de planes de mejoramiento y como fuente
de informacién estadistica para el planteamiento y seguimiento de proyectos.

(...).

Los elementos constitutivos de las dimensiones tedrica, humana, tedrica y
material (que incluyen en detalles variables e indicadores) se convierten en
insumo para el disefio de instrumentos que permitan el levantamiento de la
informaciéon en cada una de las dimensiones: 1) la existencia de los
documentos que soportan los enfoques y metodologias de la IE (dimensién
tedrica); 2) la implementacion de practicas mediadas por TIC que se
evidencian en las didacticas (dimension practica); 3) las competencias en
relacion con TIC de los actores educativos (dimension humana); y 4) la
disponibilidad de recursos tecnoldgicos (dimension materia) (Patifio & Vallejo,
2013, p.48).
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A largo de la maestria surgieron de la observacion inicial algunos
elementos que condujeron a un punto de partida que se denominé como el
objetivo principal de la investigacion desarrollar una estrategia didactica
mediada por recursos digitales, para el desarrollo del pensamiento geométrico
espacial de los estudiantes de la basica secundaria de la IESF del municipio

de Amaga.

Para ello es importante reconocer si bien esa observacion inicial de una
realidad, donde los sujetos la crean y modifican constantemente, para
comprenderla las palabras que Hernandez Sampieri, Fernandez-Collado y
Baptista Lucio (2006) senalan al respecto es que son “el punto de partida es
una realidad que descubrir, construir e interpretar” (p. 11) y ademas afirman
que “en el enfoque cualitativo la realidad si cambia por las observaciones y la

recoleccion de datos” (Hernandez Sampieri et al., 2006, p.11).

El enfoque cualitativo conduce a una realidad social entendida desde el
punto de vista de los sujetos que en ella intervienen, describir las
caracteristicas que en ella se presentan lo cual se posibilita desde la
observacién y la recoleccion de datos y la relacidén del investigador con los

mismos, tal como lo define el enfoque cualitativo en el siguiente texto:

No se inicia la recoleccién de los datos con instrumentos preestablecidos, sino
gue el investigador comienza a aprender por observacion y descripciones de
los participantes y concibe formas para registrar los datos que van refinandose
conforme avanza la investigacion.

Los participantes son fuentes internas de datos. El mismo investigador es

un participante. (Herndndez Sampieri et al., 2006, p.14).
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Entre las caracteristicas del enfoque cualitativo de Hernandez Sampieri et

al. (2006) tenidas en cuenta en el proceso investigativo se encuentran las

dimensiones que se explican en la tabla 3:

Tabla 3.

Aspectos del enfoque cualitativo

Dimensiones

Descripcién

Planteamiento

de un La ensefianza del pensamiento geométrico mediante la
problema a implementacion de las TIC,
resolver
Recoleccion Los participantes son fuentes internas de datos y las
de los datos investigadoras son un participante.
Finalidad del
andlisis de los Es comprender a las personas y sus contextos
datos

Caracteristicas
del andlisis de
los datos:

Basado en casos o personas y sus manifestaciones, en este
caso en los docentes del area de matematicas de la IESF de
Amaga y los estudiantes del grado 9°, el andlisis consiste en
describir informacién y desarrollar temas.

Perspectiva
del
investigador
en el analisis
de los datos:

Involucrandose en el andlisis sus propios antecedentes y
experiencias, asi como la relacibn que tuvo con los
participantes del estudio.

Presentacion
de resultados:

Se emplea una variedad de formatos para reportar sus
resultados: narraciones, fragmentos de textos, videos, audios,
fotografias y mapas; diagramas, matrices y modelos
conceptuales.

Nota: fuente adaptada de (Hernandez Sampieri et al., 2006, pp. 14-15).

Ademas, Hernandez Sampieri et al. (2006) expone otras caracteristicas

tenidas en cuenta en el proceso investigativo que se describen en la figura 9:
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- Orientacitn bacs b explomcion. I descnpaion y ¢l antendnmento

Planteamiento del .
«General ¥y amplio

roblema h
I - «Dirigido a las experiencias de Jos participantes

Revision de la -Rol secundario como justificacion para el planteamiento ¥ Ia
literatura: necesidad del estudio

-Los datos emergen poco a poco
-datos en texto o imagen
- Ntunero relativamente pequetio de casos

Recoleccion de
datos

~Andlisis de rextos y material audiovisual
Analisis de datos: -Descripeion analisis y desarrollo de temas
-Significado profundo de los resultados

Reporte de *Emergente y flexible
resultados: sReflexivo y con aceptacion de tendencias

Figura 9. Procesos de la investigacion cualitativa

Nota: fuente adaptada de Hernandez Sampieri et al., 2006, p. 26).

El interaccionismo simbolico se encuentra presente en la relacion entre la
ensefianza del pensamiento geométrico espacial y la utilizacién de las TIC,
donde se identifican cualidades del individuo (docente y estudiante) quienes
son los agentes principales en el problema de investigacion planteado y su
relacion con los otros (las TIC) como la herramienta propuesta para la
implementacion del proceso de ensefianza del pensamiento geométrico
espacial en la IESF de Amaga. Blumer (1982) resume el interaccionismo

simbélico en:

Tres sencillas premisas. La primera es que el ser humano orienta sus actos
hacia las cosas en funcién de lo que éstas significan para él. (...). La segunda
premisa es que el significado de estas cosas se deriva de, o surge como
consecuencia de la interaccion social que cada cual mantiene con el préjimo.
La tercera es que los significados se manipulan y modifican mediante un
proceso interpretativo desarrollado por la persona al enfrentarse con las cosas
gue va hallando a su paso. Quisiera hablar brevemente de cada una de estas

tres premisas fundamentales (p. 2).
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De otra parte es de reconocer que la revolucién educativa se fortalecié en
las aulas de clase con la llegada de las TIC y la implementacion de las mismas
en el proceso de ensefianza donde los docentes desde su perspectiva hacen
uso de las herramientas TIC para apoyar su proceso de ensefianza y el
desarrollo del pensamiento geométrico espacial no es ajeno a ésta situacion;
debido a que el principal elemento a fortalecer es la manera cdmo se ensefia
y qué acciones podemos implementar como docentes para asegurarnos de

gue haya un aprendizaje por parte de nuestros estudiantes.

3.2. Método

El método de estudio de casos posee caracteristicas especiales, que lo

consideran practicamente nuevo ya que es basado en la investigacion

empirica con unos rasgos especificos como:

Indaga un hecho o fendbmeno en su entorno real y actual.

e Las fronteras entre el fendmeno y su contexto no son claramente
evidentes

e Se basa en diferentes autores

e Puede estudiarse tanto un caso unico como multiples casos.

En el siguiente texto se amplia el papel del estudio de casos:

No obstante, aunque ésta sea la tendencia dominante, no significa que la
metodologia cuantitativa sea la Unica alternativa valida para investigar. Pues
la metodologia cualitativa ha tenido un papel destacado en el nacimiento y
desarrollo de las disciplinas que abordan el estudio de las organizaciones, y

se ha convertido en la base del desarrollo germinal de las teorias que
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configuran el campo de la empresa. Ademas, el método de estudio de caso
fue aplicado tanto a la resolucion de problemas empresariales como a la
ensefianza. Por tanto, este debate ha sido superado y los nuevos estudios de
caso no presentan problemas en cuanto a la validez y fiabilidad de sus
resultados (Martinez, 2006, p. 174).

Eisenhardt (1989) citado por Martinez (2006) concibe:

Un estudio de caso contemporaneo como “una estrategia de investigacion
dirigida a comprender las dindmicas presentes en contextos singulares”, la
cual podria tratarse del estudio de un Unico caso o de varios casos,
combinando distintos métodos para la recogida de evidencia cualitativa y/o

cuantitativa con el fin de describir, verificar o generar teoria (p. 174).

Para Chetty (1996), citado por Martinez (2006):

El método de estudio de caso es una metodologia rigurosa que:

e Es adecuada para investigar fenbmenos en los que se busca dar
respuesta a como y por qué ocurren.

e Permite estudiar un tema determinado.

e Es ideal para el estudio de temas de investigacion en los que las
teorias existentes son inadecuadas.

e Permite estudiar los fendbmenos desde mudltiples perspectivas y no
desde la influencia de una sola variable.

e Permite explorar en forma més profunda y obtener un conocimiento
méas amplio sobre cada fendmeno, lo cual permite la aparicion de
nuevas sefiales sobre los temas que emergen, y

e Juega un papel importante en la investigacién, por lo que no deberia
ser utilizado meramente como la exploracion inicial de un fenémeno

determinado (p. 175).
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Y Sarabia (1999) citado por Martinez (2006) dice que

La metodologia cualitativa ha ido ganando un gran interés, dadas las
posibilidades que presenta en la explicacion de nuevos fenémenos y en la
elaboracion de teorias en las que los elementos de caracter intangible, tacito
o dinamico juegan un papel determinante. Ademas, el estudio de caso es
capaz de satisfacer todos los objetivos de una investigacion, e incluso podrian

analizarse diferentes casos con distintas intenciones (p. 175).

3.3 Técnicas e Instrumentos

El primer objetivo de la fase diagndstica en el cual, se busca caracterizar
las practicas de ensefianza de los docentes del area de matematicas en la
basica secundaria pertenecientes a la IESF de Amaga, (anexo 3) se
contemplaran tres técnicas: la entrevista semi-estructurada, la encuesta y
observacién no participante; (técnicas definidas buscando contrastar lo que los
docentes afirman y sus practicas reales) “en ser fiel a uno mismo” (Giddens,
1997, p. 100), generando un didlogo entre la conciencia discursiva y
conciencia practica para recaudar informacion que permita responder a dos
preguntas iniciales ¢ Cuales son las competencias y conocimientos en TIC que
poseen los docentes del area de matematicas? y ¢Qué usos hacen los

docentes de las TIC en sus practicas?; derivadas del primer objetivo.

Respecto al segundo objetivo de la tesis donde se analizara el desarrollo
de las competencias en los estudiantes de la basica secundaria, grado 9°
relacionadas con el pensamiento geométrico variacional, se propone las
siguientes dos preguntas: ¢ Cual es el aporte que hacen los recursos digital al
desarrollo de las competencias relacionadas con el pensamiento geométrico

espacial, en los estudiantes de la basica secundaria? para ello se aplicara una
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evaluacion diagnostica del estudiantado mediante una evaluacion por
competencias, que debe aplicarse en un primer momento, como lo corrobora
el siguiente texto “este tipo de evaluacion tiene como propédsito indagar por los
saberes previos de los estudiantes, no soélo al principio de un curso, sino cada

vez que se presente un nuevo concepto o tema” (Peldez, 2011, p.19).

La otra pregunta sera ¢ Cuales son los conocimientos y las competencias
relacionadas en el pensamiento geométrico espacial que poseen los
estudiantes de la béasica secundaria?; que permita responder a la primer
pregunta e identificar el aporte, y para la segunda pregunta se realizara una
triangulacion entre, la prueba aplicada, los resultados histéricos en la
institucion como de lo evaltan los docentes y la prueba externa Icfes lo que

permitird tener un andlisis mas claro de los resultados obtenidos.

A continuacién, se definen cada una de las técnicas que se aplicaran en

la fase diagndstica y cuales son los resultados que se espera obtener:

La Entrevista mixta o semiestructurada: es aquella en la cual el
entrevistador despliega una estrategia mixta, alternando preguntas
estructuradas y con preguntas espontaneas. Esta técnica se aplicara utilizando
preguntas estructuradas, como: ¢ Usted ha participado en la construccion del
plan de area de matematicas de la instituciéon? ¢Qué tan articulada ésta la
planeacion de sus clases con el plan de area?, ¢ Cada cuanto se actualiza el
plan de area de la institucién?, ¢ Posee libro guia o toma diversos referentes
bibliograficos para la planeacion de desarrollo de sus practicas pedagdgicas?,
buscando identificar datos para responder la pregunta del primer objetivo:
¢ Cuales son las competencias y conocimientos en TIC que poseen los

docentes del area de matemaéaticas?
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La Encuesta busca obtener informacion que permita ser comparada con

los resultados que arroje la entrevista

Obtener informacion de los sujetos en estudio, proporcionados por ellos

mismos, sobre opiniones, conocimientos, actitudes o sugerencias.

Existen dos maneras de obtener informacion:

1. La entrevista: las respuestas son formuladas verbalmente y se necesita de
la presencia del entrevistador y

2. El cuestionario: Las respuestas son formuladas por escrito y no se requiere
de la presencia del investigador (Carbajal, 2012, p. 11).

La Observacion: “Es el registro de patrones conductuales de personas,
objetos y sucesos de forma sistematica para obtener informacion sobre el
fenémeno de interés” (Malhotra, 2004, p. 186); la Observacién no participante
es aqguella en la cual el investigador no se envuelve en la actividad objeto de
estudio ni se comunica con lo observado, se desarrolla en un ambiente natural
o artificial, en ella los datos pueden ser mas objetivos y sin ser exactos debido
a que no se integra con el grupo; mas todos las faltas que del el método de la
observacion se puedan disminuir mediante una definicion operacional buena

de las variables.

En la fase de aplicacion se contemplaran los objetivos tres y cuatro que
son: disefiar una estrategia didactica mediada por TIC para el desarrollo del
pensamiento geométrico espacial en estudiantes de secundaria y realizar la
validacion de la estrategia didactica mediada por TIC para el desarrollo del
pensamiento geomeétrico espacial en estudiantes de secundaria. Para el tercer
objetivo se propone la técnica del disefio didactico a través de un trayecto de
actividades (instrumento diario de campo) buscando obtener un pilotaje del

disefio didactico; con el cual el estudiante hace uso del recurso y construye
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conocimiento; como lo confirma la siguiente expresion acerca de recursos
didacticos digitales “no es utilizado para tener informaciéon o como input sino
como producto de la construccion de los aprendizajes, como evidencia de que
se ha estudiado y se ha aprendido” (Pelaez, 2011 p. 22) y en el cuarto objetivo
se propone una Matriz (analizando el uso de los recursos) y una evaluacion
por competencias posterior entendiendo que “este tipo de evaluacion tiene
como proposito indagar por los saberes previos de los estudiantes, no solo al
principio de un curso, sino cada vez que se presente un nuevo concepto o
tema” .(Pelaez, 2011, p.19 ); que permitan la consecucion de conclusiones
para ajustar el trayecto de actividades (T.A) que conforma los pasos para el

proyecto de aula.

Disefio didactico: de acuerdo al SENA (2018a) “es un conjunto de
elementos articulados entre si, que, con algin grado de especificidad, deciden
por anticipado lo que ha de lograrse” (parr. 2) (en este caso, el desarrollo del
pensamiento geométrico espacial en estudiantes de secundaria). Es una
herramienta en la formacién del estudiante, que se estructura académica y
pedagdgicamente planteando estrategias y recursos didacticos que se han de

implementar en el aula.

Trayecto de Actividades: es un cuadro en Excel en el cual se relaciona el
propdsito del aprendizaje, la actividad de aprendizaje, la descripcion de
acciones de aprendizaje, recursos y medios, forma de trabajo, tiempo y
criterios de evaluacion; como afirma Diaz y Hernandez (2002) “la actividad de
guia y orientacion es una actividad fundamental para el desarrollo de cualquier
acto de aprendizaje” (p. 8).

La prueba piloto: “tiene como objeto poner a prueba el disefio
metodoldgico facilitando la realizacién de los ajustes necesarios para abordar

el estudio con garantias de rigor” (Amezcua, 2015, parr. 11).

73



El grupo focal se toma con base a la definicion expuesta en el siguiente
texto:

Constituye una técnica especial, dentro de la mas amplia categoria de
entrevista grupal, cuyo sello caracteristico es el uso explicito de la interaccion
para producir datos que serian menos accesibles sin la interacciéon en grupo.
Las actitudes y los puntos de vista sobre un determinado fenémeno no se
desarrollan aisladamente, sino en interaccién con otras personas. El grupo
focal es «una conversacion cuidadosamente planeada, disefiada para obtener
informacion de un area definida de investigacion cualitativa. Ademas, esta
técnica se diferencia de las técnicas grupales de consenso en que su propdésito
fundamental es comprender el porqué y el cémo las personas piensan o
sienten de la manera que lo hacen y no se pretende llegar a acuerdos. Importa
tanto lo que hay de comun como lo que hay de diferente en las experiencias
de los participantes (Garcia y Rodriguez, 2000, p. 181).

Los grupos focales de discusion se dividiran en dos: las discusiones con
los estudiantes que participen en la prueba y las discusiones con los docentes
del area de la IESJ de Amag4, para obtener diversos puntos de vista sobre el

trayecto de actividades y el disefio didactico que se plantea.

Las técnicas anteriormente descritas, se determinaron mediante un
Cuadro Categorial para el Enfoque Metodol6gico; en el cual se encuentran,
ademas, las preguntas de investigacion y los objetivos, productos, categorias,

subcategorias y referencias; como lo podemos evidenciar en el anexo 1.
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3.4 Estrategia de anélisis

En esta parte de la investigacion se pretende presentar un esquema de
organizacion con una descripcion detallada de las categorias, subcategorias,
temas relevantes en el proceso, respondiendo a los propdsitos centrales del
analisis cualitativo cuyo propoésito es estructurar los datos, es decir, otorgarles
categorias y organizarlas por temas, autores, entre otros. Observar y describir
las experiencias de los estudiantes y docentes que participaron en el estudio
de forma objetiva y teniendo en cuenta el contexto social, econémico, politico
y educativo que rodea el estudio. Hacer una interpretacién de los datos,
explicar los hallazgos, fenbmenos y situaciones encontradas para establecer
relaciones entre lo hallado, la teoria y la realidad y construir nuevo

conocimiento. En la figura 10, se describen los procesos con mayor detalle:

Focalizacion,
interpretacidn, recoleccion

« Selecciin del caso de estudio » Redacoim del mfoeme Snal

2PN SR GET de la informacion, registro HPERE sy
* Recolecciom v sstematizacica de la ¥ sistematizacion « Clasificacion o tpificacite del
mformacion . i mnformacion
« Andlin. chservacunes prefyomares * Trabajo de campo: establecimiento de * Trismgulaciin
(recomocanionts del comtexte) relaciones con los parscipames, » Confrostacien &alos - categorsas de
* Cenceptualizacion de objeto de * Receleccin de la sfoemacion
estudio * Regutro, sastematizacitn v andinin *» Andlisis secuencial e mteractivo
« Planteamienso de obyetives frehmnmares
« Evaluar factibdidad ¥ pertinencia del * Confrortacisn con los objeavos
estudo * Ansstesd al Ssefio macal
« Toema de decmiones scbre escenarios * Construcciin do categecian
e infocmantes ezt genies
Exploracion, disefio y Profumdizacion, analisis,
descripesdn presentacion de resultados

Figura 10. Proceso metodolégico de la investigacion cualitativa

Nota: fuente adaptada de (Galeano, 2009, p. 73).
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Para el analisis de los instrumentos aplicados en la investigacion se realizé
como primera instancia, el andlisis literal en el cual se dicen los resultados,
teniendo en la cuenta la opinion exacta del entrevistado, es decir, no se cambia
lo dicho por este, simplemente porque la informacion es explicita, y en ésta
puede estar la idea principal del parrafo, o tal vez se estdn narrando hechos,
secuencias, acontecimientoS 0 percepciones importantes para la

investigacion.

Como segundo momento, se acudid6 al analisis inferencial critico
(Triangulacién instrumentos con las categorias de la tesis) para analizar las
respuestas de los docentes respecto al tema investigado. Se utilizd la
triangulacion de la informacién, esto en correspondencia con las técnicas
aplicadas, ya que es importante tanto la informacion cualitativa, como la
cuantitativa. Se tuvo en cuenta diferentes puntos de vista y agentes para la
investigacion ya que es necesario evidenciar el conocimiento tanto de los
educadores, como de los educandos para establecer relaciones entre lo que
se ensefia y lo que se aprende, ademas de los diferentes medios que se

utilizan.

Como afirma Jick (1979) citado por Hernandez Sampieri et al. (2006)
acerca de la utilizacién de la triangulacion de instrumentos para de obtener
"una fotografia mas enriquecedora y con mayor sentido de entendimiento de
los fenémenos" (p. 789).

Otra definicién tenida en cuenta para la triangulacion de datos es:

Una de las técnicas mas empleadas para el procesamiento de datos en las
investigaciones cualitativas, por cuanto contribuye a elevar la objetividad del

andlisis de los datos y a ganar una relativa mayor credibilidad de los hechos.
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Lo que se trata de delimitar no es simplemente la ocurrencia ocasional de
algo, sino las huellas de la existencia social o cultural de algo (cuya
significacion aun no conocemos) a partir de su recurrencia, es decir,

diferenciar o distinguir la casualidad de la evidencia

(...)

En esencia consiste en la recogida de datos desde distintos &ngulos para
compararlos y contrastarlos entre si, es decir, realizar un control cruzado entre
diferentes fuentes datos;

e Entre personas;

e Entre instrumentos;

e Entre documentos;

e Entre teorias;

e Entre métodos; (Ruiz, 1999, citado por EcuRed, 2018, parr. 1-4).

Esta técnica se utilizé para buscar responder la segunda pregunta del
primer objetivo: ¢Qué usos hacen los docentes de las TIC en sus practicas?,
y obtener el insumo para un documento diagnéstico del estado de los
estudiantes y los profesores en las competencias.

3.5 Poblacion y criterios de seleccidén de la muestra

La poblacién estd conformada por el conjunto de elementos que se
investigara para conocer las caracteristicas de los sujetos. En esta
investigacién la poblacién la conforma los estudiantes de la basica secundaria
de la Institucion Educativa San Fernando, Amaga. La poblacién de estudio la
conforman 535 estudiantes. De acuerdo con Fracica (1988), citado por Bernal,
Salavarrieta, Sanchez, & Salazar (2006), poblacion es “el conjunto de todos
los elementos a los cuales se refiere la investigacion. se puede definir también

como el conjunto de todas las unidades de muestreo” (p. 164).
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Para la muestra, utilizaremos el muestreo no probabilistico, el cual, segun
Canal (2006) “estos métodos se utilizan en estudios exploratorios o
intencionales, en los cuales no es necesario proyectar los resultados. El
inconveniente de este método es que no puede asegurarse la
representatividad de la muestra” (p. 122). Este método nos permite seleccionar
los individuos de la muestra que mas nos pueden contribuir al estudio, este
método también es llamado muestreo discrecional, de acuerdo con Canal
(2006) “este muestreo es adecuado si dentro de la poblacion que queremos
estudiar, existen individuos que no queremos que se nos escapen por utilizar

un método totalmente aleatorio o de conveniencia” (p. 126).

Por lo tanto, los criterios de eleccion de la muestra seran los siguientes:

1. Estudiantes activos, matriculados en la Institucion Educativa San
Fernando del municipio de Amaga.

2. Que hayan cursado todo el ciclo de la basica secundaria en la misma
Institucion.

3. Que tengan un desempefio en geometria ALTO acumulado hasta la fecha,
esto quiere decir, superior o igual cuantitativamente a 4.0

4. Que presenten Consentimiento Informado por parte de sus acudientes
para poder participar en las actividades de la fase diagnéstico y de la parte
de aplicacién de la estrategia didactica. (anexo 9)
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4 PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Caracterizacion de las préacticas de ensefianza de los docentes del &rea

de matematicas en la IESF de Amagéa

Para caracterizar las préacticas de ensefianza de los docentes que ofrecen el
area de Geometria de la IESF se aplico una entrevista semiestructurada en
espacios abiertos ajenos a la institucion, en total se entrevistaron siete docentes
con experiencia laboral en el campo de la educacion entre tres y veinticinco

afos, tanto en el sector publico como privado.

Se evidencia en la mayoria de ellos falta de idoneidad para ensefar el area
de geometria por su formacion académica, sin embargo, la opcidn para servir
el area de geometria es de estrictamente administrativa, por necesidad del

servicio y por tratarse de una hora semanal.

En cuanto al proceso de planeacion, la totalidad de los docentes se cifien a
los formatos institucionales y al plan de area que los docentes del area de
matematicas disefiaron a la luz de los lineamientos nacionales y los derechos

basicos de aprendizaje del area de matematicas.

Se evidencia en las respuestas el uso de herramientas tradicionales, como lo
es tablero, marcador, regla, transportador, compas, entre otros, solo dos
docentes hacen uso de herramientas digitales y las incorporan en sus

procesos de ensefianza aprendizaje.
Aunque la institucion cuenta con algunos espacios y herramientas digitales,

son de uso exclusivo de los docentes del area de tecnologia e informatica, es

por ello que los educadores matematicos se aquejan de las pocas o nulas
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posibilidades de dinamizar sus clases mediadas por tecnologias de la

informacioén y la comunicacion.

Por otro lado, la institucion ha posibilitado espacios de capacitacion, donde
los docentes han participado de manera activa en el uso y apropiacion de
herramientas digitales, para ser llevadas al aula, sin embargo, en los dialogos
con ellos, confirman que la mayor parte de sus clases continlan
desarrollandose de manera tradicional, empleando materiales o recursos
como tablero, marcador, regla, transportador, compas, entre otros elementos

gue dispone la institucion.

De manera textual, se presentan en la tabla 4, las apreciaciones que tienen
algunos de los docentes que participaron en el estudio, frente a los retos y
obstaculos que ellos ven para trabajar con TIC en el colegio: (anexo 5)

Tabla 4.
Respuestas de los encuestados sobre los retos y obstaculos

Entrevistado Respuesta

Bueno, creo que los espacios como por ejemplo las
salas de sistemas son practicamente utilizadas por
los docentes de informatica, de tecnologia e
informatica y pues, los demas hemos buscado esos
espacios yo pienso gue podria ser mas adelante en
la misma instituciébn pueda generar esos recursos
para tener ya para cada area, no sé, su laboratorio,
de pronto nosotros si tenemos, sé que hay unos
recursos de geometria por ejemplo que no se han
podido usar porque estan por alld guardados y
todavia no les dan uso y pues como nadie tiene
como acceso a ello, entonces estamos a la espera,
pues creo que falta esa limitacion

Participa

Los retos son de pronto conseguir o0 gestionar
muchos mas recursos para que todos podamos
beneficiarnos de esto y los obstaculos, en muchos
de los casos somos nosotros mismos quienes

Participa
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obstaculizamos este proceso, porque a pesar de
gue yo tenga dos capacitaciones en TIC, es como
una barrera que uno pone frente a las tecnologias y
frente al trabajo que llevamos

Participa

Pues, contamos con tres salas de informatica,
actualmente estan funcionado dos, pero estas salas
con usadas mas que todo para las clases de
informatica, es muy dificil para sacar un espacio
para utilizarlas en otra area. Por otro lado, sabemos
gue todas las areas estan relacionadas entre si, hoy
dia la tecnologia mas que todo enlaza mas a otras
areas, entonces la institucion debe crear un plan de
trabajo para que se pueda dar el espacio a cada
una de las asignaturas y se puedan utilizar las
herramientas tecnolégicas

Participa

En primer lugar, el acceso a red, el trabajar offline
todo el tiempo, impide muchos progresos y avances
a nivel de trabajo con los muchachos; segundo, que
los muchachos tengan mas posibilidad de acceder
a los recursos a través de los medios tecnologicos
debido a que en la sede donde laboro contamos con
pocos recursos Yy los que hay estan en mal estado,
estan  deteriorados, entonces, eso  seria
basicamente los retos y las fortalezas seria la
disponibilidad de los chicos y del docente”.

En resumen, de esta entrevista se resalta que las practicas pedagodgicas
de los docentes de la IESF se acogen a las estructuras tradicionales, ya bien
sea por la carencia de recursos tecnoldgicos o por elementos propios de sus

personalidades académicas y personales.

Del andlisis de las técnicas descritas en paginas anteriores se obtiene un
documento diagndstico del estado de los estudiantes y las competencias de
los profesores de que se puede destacar que: con respecto a la malla curricular
de matematicas de la IESF de Amaga, se observa congruencia en el contenido
conocimiento espacial-geométrico propuesto para el grado y los

estandares basicos de competencias del MEN; bajo lo que nombran los
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docentes una propuesta dinamica de juego; donde las preguntas
problematizadoras se originan en aspectos de la vida cotidiana relacionando
la propuesta dindmica de juego, con lo que los lineamientos del MEN (1998)
llaman la geometria activa, que “propone que se trabaje la geometria por
medio de aquellas transformaciones que ayuden a esa exploracion activa del
espacio” (p. 40), la cual especifica la importancia de las transformaciones en

la ensefianza del pensamiento geométrico- variacional.

La geometria activa que parte de la actividad del alumno y su
confrontacién con el mundo. Se da prioridad a la actividad sobre la
contemplacién pasiva de figuras y simbolos, a las operaciones sobre
las relaciones y elementos de los sistemas y a la importancia de las
transformaciones en la comprensién aun de aquellos conceptos que a
primera vista parecen estaticos. Se trata pues de “hacer cosas”, de
moverse, dibujar, construir, producir y tomar de estos esquemas
operatorios el material para la conceptualizacion o representacion
interna. Esta conceptualizacion va acompafada en un principio por
gestos y palabras del lenguaje ordinario, hasta que los conceptos estén
incipientemente construidos a un nivel suficientemente estable para que
los alumnos mismos puedan proponer y evaluar posibles definiciones y

simbolismos formales (Colombia. MEN, 1998, p. 37).

Segun los lineamientos, se expone a continuacion la vision propuesta
respecto a la ensefianza de la geometria, en la cual se determina la intencién

de devolver la dinamica a los sistemas geométricos de la siguiente manera:
Esta propuesta intenta devolver la dinamica a los sistemas geométricos,

con sus operadores y transformaciones, que resultan de internalizar en

forma de esquemas activos en la imaginacion, los movimientos,
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acciones y transformaciones que se ejecutan fisicamente. Esto quiere
decir que una transformacién no puede definirse, ni mucho menos
simbolizarse formalmente, antes de que los alumnos hayan hecho
algunas transformaciones externas, moviéndose ellos mismos y
moviendo hojas, varillas y otros objetos, deforméndolos, rotdndolos o
deslizandolos unos sobre otros de manera fisica, de tal manera que ya
puedan imaginarse esos movimientos sin necesidad de mover o
transformar algo material, a lo mas acompafando esta imaginacion con
movimientos del cuerpo o de las manos” (Vasco, 1994, citado por
Colombia. MEN, 1998, p. 40).

De acuerdo con la anterior afirmacion se busca transformar la metodologia
de trabajo en el aula de clase acercandolo el estudiante a metodologias de
aprendizaje dinamica donde la integracion de cuerpo y mente permita una
mejor comprension del objeto de estudio; a continuacion, se exponen las

propuestas del MEN (1998) al respecto:

Cuando se estudien estos sistemas de transformaciones, debe
comenzarse por los desplazamientos que pueden hacerse con el propio
cuerpo, o deslizando objetos y figuras sobre el plano del piso, del papel
o del tablero. Con esto se llega primero a las rotaciones y a las
traslaciones. Se trata de ver ¢qué tipo de movimientos conservan la
direccién, cudles la orientacion en el plano o en el espacio, cudles
cambian los 6rdenes ciclicos de los vértices, sin definir verbalmente
ninguna de estas transformaciones.

En los talleres con los maestros hemos comprobado la dificultad que
tienen para distinguir esos aspectos activos que los niflos captan
inmediatamente, y la resistencia que sienten al ver que en realidad no

se puede definir con palabras qué es traslacion ni qué es rotacion.
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Definirlas por medio de las reflexiones es un engafio, pues tampoco se
pueden definir las reflexiones por medio de definiciones verbales.

Las reflexiones no pueden hacerse con figuras de material concreto: o
se hacen en el cerebro 0 no pueden hacerse. La ayuda de espejos,
laminas semitransparentes, calcado en papel transparente o de copia,
etc., pueden ayudar al cerebro a interiorizar, reversar y coordinar las
reflexiones, pero no pueden suplantarlo. Por lo tanto, no se debe
comenzar por las reflexiones para obtener las rotaciones y las

traslaciones (p. 40).

En lo expuesto en los parrafos anteriores se demuestra que la ensefianza
de las matematicas en busqueda de desarrollar el pensamiento geométrico
espacial en el estudiantado debe estar orientada al ejercicio activo, o como lo
expone el Ministerio de Educacién en sus Lineamientos, fomentar la geometria
activa, tal como se ha estado realizado en la Institucion San Fernando de

Amaga4, segun su malla curricular mediante la dindmica del juego.

De otro lado la actividad de video tutoriales mediante la utilizacion de TIC
por parte de los sujetos uno y dos, acerca la clase a la metodologia de
geometria activa ya que “se trata pues de ‘hacer cosas’, de moverse, dibujar,
construir, producir y tomar de estos esquemas operatorios el material para la
conceptualizacion o representacion interna (Colombia. MEN, 1998, p. 37).

4.2 Disefio de la estrategia didactica mediada por recursos digitales
Para el disefio didactico se utilizé el mediador trayecto de actividades

utilizado en el modelo EAV que busca articular recursos, evaluaciones,

actividades, acciones y formas de trabajo teniendo en cuenta los niveles de
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desarrollo del pensamiento geométrico que estructuran el aprendizaje de la
geometria, lo que permite dar al estudiante una guia para la ejecucién del

contenido propuesto.

A continuacion se relacionan los niveles de desarrollo del pensamiento
geométrico de acuerdo a los lineamientos de matematicas del men, con el
contenido propuesto en el disefio didactico, especificando los elementos alli

consignados:

El nivel 1: es el nivel de visualizacion 6 familiarizacién con los objetos, en este
nivel, los objetos sobre los cuales los estudiantes razonan son clases de
figuras reconocidas visualmente como de “la misma forma”. Para este nivel en

la propuesta se encuentran ejercicios de relacién de las figuras geométricas

El nivel 2: en este nivel los objetos sobre los cuales los estudiantes razonan
sobre las clases de figuras, piensan en trminos de conjuntos de propiedades
que asocian con esas figuras. Relacionado con éste nivel se proponen

ejercicios donde los estudiantes agrupan diferentes figuras geométricas.

El nivel 3: Llamado de ordenamiento o de clasificacion. Las relaciones y
definiciones empiezan a quedar clarificadas, pero sélo con ayuda y guia.

En éste comienzan a establecerse las conexiones ldgicas a través de la
experimentacion practica y del razonamiento. En éste nivel se proponen

ejercicios para clasificar las figuras geométricas segun sus formas.

El nivel 4: Es ya de razonamiento deductivo; en él se entiende el sentido
de los axiomas, las definiciones, los teoremas, pero ain no se hacen
razonamientos abstractos. En este nivel se proponen ejercicios de analisis de

las figuras geométricas, calculos de valores.
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El nivel 5: Los estudiantes razonan formalmente sobre sistemas
matematicos, pueden estudiar geometria sin modelos de referencia y
razonar formalmente manipulando enunciados geométricos tales como

axiomas, definiciones y teoremas.

El reconocimiento de los sistemas geométricos, como lo afirman los
lineamientos del men p 24, citando a Vasco (1994) se presenta a partir de la
exploracion activa y modelacion del espacio tanto para la situacion de los

objetos en reposo como para el movimiento.

Ese aprendizaje se va desarrollando en el estudiante en la medida “...
(que se relaciona con la capacidad practica de actuar en el espacio,
manipulando objetos, localizando situaciones en el entorno y efectuando

desplazamientos, medidas, calculos espaciales, etc.),...” e interactua con
“...un espacio conceptual o abstracto que le permite, “...reflexionar y razonar
sobre propiedades geométricas abstractas, tomando sistemas de referencia y

prediciendo los resultados de manipulaciones mentales...”.

Es por eso que la escuela debe de permitir que las relaciones entre las
caracteristicas cognitivas del estudiante y la influencia de su entorno social,
histdrico, cultural y fisico se desarrollen adecuadamente y el estudio de la
geometria fortalece esas relaciones debido a que “...se trata de actuar y
argumentar sobre el espacio ayudandose con modelos y figuras, con

palabras del lenguaje ordinario, con gestos y movimientos corporales...”.

Para el disefio de esta estrategia didactica se utilizé la cuenta de Gmail,
ya gue la mayoria de estudiantes y docentes tienen su cuenta en esta
plataforma, por tal razén el uso de esta pagina digital se les facilitara de una

forma mas eficiente. Creando asi una pagina web con el uso del paquete de
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software gratuito de Gmail, Google Sites, que fue nombrada como Geo Tic,
donde el docente y el estudiante tendran la posibilidad de dinamizar sus
aprendizajes, los cuales incluyen videos, cuestionarios, pruebas de

conocimiento en linea.

A continuacién, se muestra en la figura 11, la presentacion de las
tematicas, las cuales contienen el trayecto de actividades, en donde el
estudiante encontr6 un compilado de actividades interactivas con
metodologias dindmicas y recursos digitales, las teméticas se dividieron en
tres grupos, la primera llamada: longitud, radio y circunferencia, la segunda:

angulos, poligonos y didmetro y la tercera: area, perimetro y radio. (anexol1l)

GeoTie IGEAS PERNETROS YOUME.. v Pégina principal  LONGITUD, AADIOY CRCUFE.. v - ANGUIOS POUGONOS Y DXA

GEOTIC

GEOMETRIA Y TIC EN LA EDUCACION BASICA
SECUNDARIA

Esta propuesta pedagdgica pretesde [levar [as TIC a las clases de geomatnia an la Educacidn Bisics Secundaris en las Institucicses

Educativas, ayodande 3 los estudiantes d& maners al idacls & ver y comprender conseptos geometricos & fraves de Ia web, con

recursas Interactivos ¥ atractives para el sprendizaje de ks Geometria

Figura 11. Interface de Geo Tic

Nota: fuente tomada de http://bit.ly/2KtGFIR
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SITIO WEB: GEOMETIC
Nortire de by docernes: Claudia Janet Agudelo Bustamante, Lina Mascela Alcardz y Marjery Vaegas Montafio
Uridad acadtrica Aveas, Perimatros y Didesetro L ¥ Educhtive: Sae F d icipio de Amagd
n“' ‘:'"um - Conceptuafiacion de 3rea, pormetro y dimetio por medio de acthadades INGemctvas, Como wdeos tutonales, juegos ¥ pruetas oning
PROMISITO oE DESCRAUPOON DE ACOONES OF FORMA DE Cartimes of
10 GRSt ENSERMA PENDILAE ‘.mmunnm APAENOIZAE BEOUMSS ¥ MEDNOS n‘_D_N__O neveo VAL 5
14 braia & son b ban
SABETRS Oeterin e
CoRRUTIeCY) 08
AOen et g 0 rtl 1000 0wl e artharie el 4
PTG 1 An My £ e e e agend g
Meczzaser el semianin | Coopransat far sessesss oo 3 ~
wral o sywnd cage me periwere y fane i, NOnterms y A0 a o namay O Onveray ies d30se
Reconitimimnto det o AL b oh sitrdadey Venn Hhrmies prasesrs
sreblente WU | oo riaes e 8 1) R
DAY YRS SIS TR e NS Tp—————— "‘I g
el g s U Aheas e
Contepto e Paaiiarin | TTOwerweies €n fbw mdeay lroos v
m'-:‘ Benator cade coo e Wi | FIERERILI Puatia R P sty Ol roe mm
ey ‘. TN 04 oy - I G0 4 et
Apreiiame Aswmrva aidn e e ke
NOiarts b 4t Ind sasttus ool e MINGD PRy
.M Bt les saodanhn
Fhesaander o] Saertenana ol B by
roeakancn te by prnan
Figura 12. Interface de Geo Tic
Nota: fuente tomada de http:/bit.ly/2KIGFIR

4.2.1 El proposito de estrategia didactica

Con la estrategia didactica estrategia didactica mediada por tic
para el desarrollo del pensamiento geométrico espacial en
estudiantes de secundaria de la institucion educativa san
Fernando del municipio de amaga (Antioquia), se pretende
apoyar y dirigir los procesos constructivos del conocimiento, a
través de practicas mediadas por TIC las cuales fortaleceran
las situaciones auténticas de aprendizaje, relevantes y con
significado para el alumno, donde pueda utilizar el
conocimiento adquirido para su posterior transferencia en
contextos similares, tanto académicos como profesionales.

Ademas, el trayecto de actividades planteado constituye una
guia planificada de acciones a realizar, por parte del docente
y el alumno, para el logro de las intenciones de aprendizaje

establecidas en un determinado contexto de actuacion.
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Es necesario que la estrategia, los docentes y estudiantes
cumplan con ciertas caracteristicas para tener una
comunicacion mas asertiva y con mejores logros:

. La estrategia debe Ser Propositiva, Flexible y adaptativa las
cuales se ajusten a las necesidades del alumno y el Contexto
cultural en el que se desarrolla.

. teniendo muy en cuenta la Intenciobn de Promover en los
alumnos procesos de meta cognicion (reflexiéon del codmo se
ha aprendido),.autorregulacion (planeacién y control de los
procesos de aprendizaje) y . Transferencia del aprendizaje a
otras situaciones y contextos, propiciando un aprendizaje
reciproco, a través de la interaccion con los demas aprendices.
Fue pensada especialmente para los estudiantes de la basica, teniendo
en cuenta como muestra de estudio a los estudiantes del grado noveno,
los cuales participaron en el monitoreo y aplicacién de la estrategia
didactica.

También se tuvo en cuenta los planes de area, los diarios de campo de
los docentes de geometria de la basica en la institucion educativa san
Fernando de Amaga.

Pensandolo Dandole asi un instrumento a los docentes,
estudiantes y a la institucion para fortalecer el area de
matematica especialmente en el tema de geometria fortalecida

con los medios digitales.

4.2.2 La metodologia de la propuesta didactica
La propuesta consiste en una estrategia didactica que proporciona
metodoldgicas que interactian con las TIC para mejorar el proceso de
ensefianza aprendizaje en el area de geometria de la institucion

educativa san Fernando de Amaga, proporcionando diferentes técnicas
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para el aprendizaje y la aplicacion con herramientas tecnoldgicas para
llevar acabo el desarrolla de esta area.

Los cuales participaron activamente tanto en el acompafiamiento, como
en la exploracién de la estrategia para cerciorarse de su contenido y
efectividad en el resultado.

La aplicacion y el proceso de rastreo de toda la informacion se llevé por
medio de encuestas, pruebas escritas y analisis de informacion
aportada por la institucion educativa ya que son los mas interesados en

apropiarse y llevar a cabo la ejecucion de la estrategia didactica.

4.2.3 los alcances de la propuesta didactica

Se pretende mejorar eficacia educativa, desarrollando nuevas
metodologias didacticas que benefician el proceso de formacion del
estudiante en el area de mateméaticas. Ademas, dar un mayor impacto
para el desarrollo de sus habilidades, por esto se hace necesario dotar o
innovar en el quehacer educativo ya que son los docentes los llamados a
proponer estrategias pedagogicas mediadas por TIC para el
mejoramiento de los procesos académicos.

Se ha observado que las TIC son un instrumento y se han convertido en
un gran recurso pedagoégico para el docente, donde podemos contar con
una gama tanto de equipos, como de software para la implementaciéon de
nuevas estrategias tecnoldgicas como son: computadores, teléfonos
moviles, pizarra digital interactiva, discos duros portatiles, video
proyectores, camaras fotograficas digitales, entre otros. Por eso con la
implementacion de esta estrategia didactica queremos que los estudiantes
aprendan y reconozcan de manera interactiva el area de matematicas en
su eje de la geometria, haciendo mas amigables las plataformas
tecnoldgicas e interactuando con ellas; acercando las mateméticas al que

hacer nativo del estudiante.
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4.2.4

Estructura de la propuesta didéactica

la propuesta didactica se estructura inicialmente con el diagnostico el
cual caracteriza las practicas de ensefianza de los docentes de la
institucién educativa San Fernando de Amaga y a su vez analizan el
desarrollo de las competencias establecidas en los estandares y
lineamientos del area de matematica , para la implementacion de la
geometria en la media basandose en técnicas como la entrevista, la
encuesta, evaluaciones y triangulacion de informacion; llevandolo a
cabo por medio de una aplicacién disefiada para la validacion de
estrategias basada en la matriz y enfoque del area de matematicas y
en la formulacion de evaluaciones por competencias tanto interna como

externa.

4.2.5 Las actividades de la propuesta didactica

4.2.6

Andlisis de datos a partir de la triangulacion de instrumentos y sujetos
Conclusiones por categorias y subcategorias

Descripciones de las practicas docentes

Encuesta a los estudiantes

Aplicacion de la evaluacion diagnostica a los estudiantes

Recoleccion de hallazgos a los docentes y estudiantes luego de

aplicada la estrategia didactica.

el proceso de evaluacién de la estrategia.

El proceso de evaluacion se realizara por medio de reconocimiento de
la plataforma, observacion de videos, respuesta de las evaluaciones
propuestas online, realizar actividades ludicas (juegos interactivos) del
tema que se desarrolla y ademas deben de compartir las experiencias

y estrategias aplicadas en cada médulo con sus compaferos.
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Donde el docente realizara retroalimentaciones de casos particulares
de forma individual y colectiva después de haber ejecutado y practicado

en la plataforma virtual.

4.3 Validacién de la estrategia didactica con estudiantes y docentes de

la basica secundaria

Al realizar la caracterizacion de las clases de geometria en la IESF, previa
a la aplicacion experimental de la estrategia didactica, fue posible identificar
que las préacticas de ensefianza se limitan a lo tradicional y hay ausencia en el

uso y apropiacion de las Tic, por parte de los docentes.

Para la aplicacion experimental de esta estrategia didactica se invirtieron
cinco dias de cuatro horas diarias en tiempo extra clase de los estudiantes, en
el primer encuentro se les presentd la pagina y el contenido de ésta,
posibilitando la familiarizacion con el modulo de manera autébnoma,
evidenciando su motivacion por el uso de las herramientas tecnolégicas en el
aprendizaje de temas del area de matematicas, donde se presenta unas
caracteristicas diferentes a las tradicionales haciéndola mas interesante ya
gue es en el medio con el que hoy en dia los jévenes interactaan.

En los dias siguientes los estudiantes exploran, revisan y evalGan la
pagina web, donde se evidencio en ellos la autonomia, satisfaccion,
recursividad, buen uso de los tiempos, autocontrol, porque no hubo necesidad
de control externo y se destaca en ellos un excelente comportamiento dentro
del aula de sistemas. Aunque a la pagina se le incluyé una encuesta de
satisfaccion creado con el recurso que proporciona la creacion de formularios
de Google, algunos estudiantes durante el pilotaje de la estrategia iban
evaluando lo que alli encontraban. Algunas apreciaciones se muestran en la
figura 13. El pilotaje de la estrategia se desarrolld durante cinco sesiones de

la siguiente manera:
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Dia 1: Se hace una socializacién con los estudiantes referente a los
resultados obtenidos en la prueba diagnéstica de competencias, a cada uno
de ellos se les valora los avances en algunas de tematicas abordadas, pero
muy a pesar de ellos, los resultados no fueron favorables, solo uno de ellos
alcanz6 un desempefio basico en dichas competencias, luego se les proyecto
en pantalla gigante los lineamientos curriculares que presenta el MEN en el
area de matematicas, para que ellos hicieran un chequeo oral sobre los temas
abordados hasta la fecha. Luego de socializar los resultados y las
competencias, verificamos que cada uno de ellos tuvieran acceso a una cuenta
en el navegador de Gmail, para compartirles el enlace de la estrategia

didactica.

Dia 2: Por primera vez los estudiantes se enfrentaron a la propuesta
didactica, antes de presentarlas, se les indaga sobre las expectativas de
trabajar de manera autbnoma esta area. Algunos no conciben la posibilidad de
aprender sin la presencialidad del docente, otros por su parte creen que es
una buena oportunidad para salir de la rutina académica sin dejar a un lado la
apropiacion de conocimientos. Lo que parecia un trabajo individual, se fue
convirtiendo en un trabajo colaborativo, donde se compartian los resultados
de las pruebas en linea y se explicaban de manera permanente lo que no iban
comprendiendo. En este dia exploraron el trayecto de actividades y el médulo
uno en su totalidad.

Dia 3. Se hace una breve recapitulacién del trabajo anterior y se continta
con la exploracion del modulo 2. A cada estudiante se la hace entrega de
audifonos para que de manera autonoma escuche los tutoriales y desarrolle
las actividades a su propio ritmo. La actividad tuvo un buen desenlace, pero lo

mas significativo fue el grado de concentracién y empatia que mostraron con
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la estrategia, que a pesar de activarse el cédigo institucional que indica cambio

de actividad, ellos se mostraron indiferentes y culminaron su tarea. (anexo 6)

Dia 4. Se explora el modulo 3, los estudiantes muestran el mismo grado
de aceptacion por la estrategia. Durante los dias anteriores en un bloc de
notas, ellos iban sistematizando algunas sugerencias y recomendaciones a la
pagina, por lo tanto, se les solicitd que lo hicieran de manera fisica como
evidencia del pilotaje. Este mismo dia, accedieron al formulario de evaluacion
donde de manera voluntaria se dieron la oportunidad de valorar la estrategia y
hacer de manera precisa algunas recomendaciones para mejorar esta
propuesta. De manera simbdlica se les hace entrega de un certificado de
participacion en este pilotaje y un compartir para agradecerles la participacion

desinteresada y voluntaria. (Anexo 6)

Dia 5. Se hace reunién con el coordinador académico y los docentes que
orientan geometria en la institucion y donde se explora la herramienta, se les
comparte la apreciacion de los estudiantes y se les pide que expresen sus
apreciaciones frente a esta propuesta didactica mediada por TIC. Los
docentes recopilan sus apreciaciones cdmo se presenta en el (Anexo 11).

Ademas, al concluir la reunién los docentes sugieren al coordinador aplicar
este instrumento en el grado sexto, séptimo, octavo y noveno en la unidad de
geometria ya que se puede evidenciar una buena estrategia pedagdgica de
aprendizaje para los estudiantes, siendo dinamica, flexible y de muy buena

accesibilidad para su trabajo.

5 HALLAZGOS Y CONCLUSIONES
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5.1 Conclusiones

Se constata que la mayoria de los docentes de la Institucion Educativa
San Fernando que orientan geometria, carecen de idoneidad para trabajar
esta area, ya que la imparten de forma tradicional, puesto que las clases se
basan en trabajo dirigido por el docente, limitando el fomento de competencias

basicas como: la competencia digital y la competencia ciudadana.

Las pruebas externas, internas y la prueba piloto aplicada a los
estudiantes arrojan un resultado bajo en el desarrollo de las competencias
basicas referentes a pensamiento geométrico y en las apreciaciones de éstos
frente a las didacticas de las clases se pudo evidenciar una fuerte tendencia a
creer que la geometria esta centrada en medicion y los trazos,
menospreciando el razonamiento l6gico como medio eficaz para solucionar
problemas. Esto se presume en la medida que los estudiantes relacionan sus

vacios académicos con la poca apropiacion para usar formulas aprendidas.

La institucién educativa cuenta con los recursos suficientes para atender
la poblacién, sin embargo, no existen politicas claras y benéficas para que
todas las areas del conocimiento se beneficien de estas herramientas lo que
hace que algunos docentes, aunque quieran trabajar con estos recursos, no

puedan acceder a ellos.

Se reconoce la gestion que realizan las directivas por la adquisicion de
implementos tecnolOgicos para apoyar los procesos educativos, pero falta
mayor inversion, adecuacion y conectividad en las sedes rurales.

El cambio en las practicas de ensefianza apoyadas en TIC debe comenzar

con un deseo personal por parte del docente, porque cuando comprenda las
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potencialidades que estas herramientas pueden tener para su labor, la

incorporacion de ellas puede darse de forma natural y no como imposicion.

Con la incorporacion de las TIC en todas las areas y especialmente en la
geometria, los docentes se encaminan mas hacia el acompafamiento y el
asesoramiento del proceso educativo, donde permite que el aprendizaje se dé

no a través de su preespecialidad, sino de manera autodidacta.

Hay uso més generalizado de las TIC entre los docentes mas jévenes; aun
asi, no puede considerarse que sélo los profesores jovenes hagan una mejor

apropiacion de estas tecnologias.

Los docentes reconocen que las bondades y utilidades de las
herramientas tecnoldgicas van en crecimiento, destacando en ellas la rapidez
en la comunicacién, el acceso desde cualquier lugar y el aumento en la

posibilidad de hacer trabajos colaborativos.

La estrategia didactica presentada a través de Google Sites, es una
oportunidad para implementar el cambio de metodologia de ensefianza y en
la actitud de los estudiantes frente al aprendizaje mediado, basado en juegos
digitales, videos, actividades interactivas, permitiendo la posibilidad de un

aprendizaje auténomo, flexible y autodidacta.

Al realizar todo el proceso de la estrategia se puede decir que el grupo de
trabajo tanto de docentes, como el de los estudiantes valoran todo el disefio
de la pagina web, sin embargo, recalcan los recursos y conectividad que de

los cuales carece la institucion.

5.2 Hallazgos
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e EIl grado de satisfaccion por parte de los estudiantes con el uso de la
herramienta digital, se observa en ellos ademas del entusiasmo, valorando
la herramienta digital como algo distinto, dinamico, ludico, divertido,
novedoso y especialmente practico.

e Aunque en la dinamica del pilotaje de la herramienta digital se le asigné
un computador a cada estudiante, ellos fomentaron el trabajo colaborativo,
pidiendo ayuda, explicacion o simplemente se impusieron retos para
culminar las actividades propuestas.

e Todos los estudiantes sin excepcion valoraron positivamente la propuesta
didactica, confirmando que estas actividades les ayudan de manera ludica
y especialmente autbnoma, los contenidos vistos en clase “de esta manera
nos dan ganas de aprender geometria y lo mejor desde nuestra casa’,
afirma uno de los chicos.

e Una de las bondades que hallaron los docentes en la estrategia didactica
fue la facilidad de realizar la retroalimentacion a los estudiantes de forma
inmediata gracias a las actividades online que se realiza dando agilidad al

proceso de calificacion y accesibilidad a la informacion.

Otra de las bondades expresadas por los docentes fue la variedad de
plataformas disefiadas para la ensefianza de la geometria como: Educatina,
TareasPlus, Khan Academy, Sangakoo, Smartick, Toca mathes,

Enmatematicas .net, Maths.
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Anexo 1: Cuadro Categorial para el http:/bit.ly/2KynOdu
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Anexo 2:  Cuadro inventario de http://bit.ly/2KwJgXJ
infraestructura para el area de
tecnologia

Anexo 3: malla curricular del é&rea de http://bit.ly/2KwT2So
matematica de la IESF (listo)

Anexo 4:  Cuadro tabulaciéon de encuesta a http://bit.ly/2KvLD5W
los estudiantes del é&rea de
matematica de los docentes
(listo)IESF

Anexo 5:  Preguntas de la encuesta a los http:/bit.ly/2KtWCwx
docentes del area de matematica
de los docentes IESF

Anexo 6:  Registro Fotogréfico. Exploracion  http://bit.ly/2KIBKbw
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muestra para la estrategia
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