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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue proponer un modelo
teorico centrado en el uso de las Tecnologias de Informacién
y Comunicacién como herramienta potenciadora del
aprendizaje significativo de las matematicas en estudiantes
de baésica secundaria del municipio La Union-Antioquia,
sustentado tedricamente en autores que han aportado a la
didactica, la educacion y al area de conocimiento aludida.
Fue implementado un enfoque cuantitativo del paradigma
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positivista con un método empirico-inductivo, proyectivo,
con disefio no experimental, transeccional, de campo. La
muestra objeto de estudio estuvo conformada por 145
estudiantes y 71 docentes. Fue aplicada una encuesta y dos
cuestionarios de preguntas cerradas con cinco alternativas
de respuesta y escala tipo Likert, contentivos de 54 items;
se validaron a través de la opinion de siete expertos. Se
calculd la confiabilidad a través del coeficiente Alfa de
Cronbach, por ser instrumentos de varias alternativas de
respuesta, obteniéndose un o = 0,963 para el instrumento
de los estudiantes y o = 0,972, para el instrumento de los
docentes, considerados como una confiabilidad muy alta.
El andlisis se orientdé mediante estadistica descriptiva e
inferencial (ANOVA). Como resultados, se obtuvo que los
estudiantes muestran bajo desempefio en las competencias
matematicas y bajo nivel de destreza para aplicar los recursos
tecnolégicos para lograr un aprendizaje significativo.
El docente emplea muy poco las TIC en sus actividades
pedagdgicas. Se recomienda, generar espacios para el
desarrollo de actividades interactivas donde se utilicen
recursos didacticos apoyados con las TIC para potenciar el
aprendizaje significativo.

PALABRAS CLAVE:
Tecnologias de informacién y comunicacion, actividades
interactivas, aprendizaje significativo de la matematica.
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ABSTRACT

The objective of this study was to propose a theoretical
model focused on the use of Information and Communication
Technologies as a tool to enhance the meaningful learning
of mathematics in high school students in the municipality
of La Unién-Antioquia. Theoretical support was provided by
authors who have contributed to didactics, education and
the alluded area of knowledge. A quantitative approach of
the positivist paradigm was implemented with an empirical-
inductive, projective, non-experimental, transectional, field
design. The study sample consisted of 145 students and
71 teachers. A survey and two questionnaires with closed
questionswithfiveresponsealternativesandalikert-typescale
containing 54 items, were applied and validated through the
opinion of seven experts. Reliability was calculated through
Cronbach’s Alpha coefficient, since they are instruments
with several response alternatives, obtaining an o = 0.963
for the students’ instrument and o = 0.972, for the teachers'’
instrument, which is considered as very high reliability.
The analysis was guided by descriptive and inferential
statistics (ANOVA). The results suggest that students show
low performance in mathematical competencies and a low
level of skill in applying technological resources to achieve
meaningful learning. The teacher makes very little use of ICT
in his or her teaching activities. The generation of spaces
for the development of interactive activities where didactic
resources supported by ICT are used to enhance meaningful

learning is recommended.

KEYWORDS:
Information and communication technologies, interactive
activities, meaningful learning of mathematics.
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INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion (TIC), son
consideradas por la UNESCO como una herramienta que puede
“complementar, enriquecer y transformar la educacion” (Las TIC en la
educacién, parr.1). En ese sentido los docentes pudieran considerarlas
como un recurso didactico, que puede servirles de apoyo en el proceso
de ensefanza y aprendizaje, cambiando sus practicas educativas rutinarias
por unas centradas en la formacion integral del estudiante, que lo prepare
para enfrentar las nuevas realidades. Sin embargo, los docentes todavia no
se han apropiado de las bondades que pudieran lograr con la utilizacion
de las TIC en sus clases.

Abordar la practica pedagogica a partir de la intervencion de las TIC
para desarrollar aprendizajes significativos en el area de la matematica,
es abrirse a la posibilidad de que los estudiantes tengan experiencias
interactivas que los lleve a la construccién de sus conocimientos,
facilitdndoles el acceso a la informacion a través de los diferentes recursos
tecnolégicos, con los que se precisa mayor motivacion, interés y ganas en
aprender (Amores, 2020).

Al respecto, Gamboa (2007) afirma que la ensefianza de la matematica
tradicionalmente se ha destacado por la realizacidn de ejercicios repetidos
a los cuales los estudiantes dan solucién mecéanica debido al énfasis que
los profesores han dado a los procedimientos, sin dar oportunidad para
que el alumno reflexione sobre estos procesos. Los efectos de lo sefialado
por el autor, ha traido como consecuencia que la ensefianza se estereotipa
a escasos procedimientos y pasos cuya meta es alcanzar el resultado, sin
importar como se ha desarrollado la secuencia légica para lograrlo; esto ha
generado una desconexion de conceptos tedricos y de su contextualizacion
en la practica.

Segun este autor, los estudiantes son autbnomos en el desarrollo de
sus formas de aprender. El uso de diversas estrategias impulsadas por los
docentes los lleva a efectuar el desarrollo de céalculos, conduciéndolos &
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meros actos mecanicos que carecen de sentido y de singular interés para
dilucidar cuestionamientos con los que ofrezcan alternativas de solucién.

Paralelamente, la imagen social que tienen los estudiantes hacia esta
areay hacia sus docentes se ha convertido en uno de los males resistentes,
persistentes y casi historicos que experimentan en su travesia por sus
estudios de primaria y bachillerato. Aunado a esto, la praxis pedagdgica
efectuada por docentes del area ha contribuido a que no se le brinde
la suficiente aplicabilidad en el mundo en que se desenvuelven, lo cual
conlleva a que los estudiantes no consideren significativo o relevante el
nuevo conocimiento.

Esta situacién es abordada en el Foro Educativo Nacional “Ciudadanos
matematicamente competentes” (2014), donde se sefiala que la imagen
negativa de los estudiantes hacia esta area ha sido formada en la mayoria
de los casos, en la experiencia educativa que han tenido durante su
formacién, y mencionan como una de las causas, la poca utilidad que
brinda a su proyecto de vida y la preponderancia de la educacion bancaria.

Colombia ha participado en pruebas nacionales (Pruebas Saber)
e internacionales (Pruebas PISA), donde se ha evidenciado que los
estudiantes no muestran capacidades para resolver problemas con algun
grado de complejidad, solo pueden responder problemas simples (PISA,
2016). Cabe mencionar, que Colombia en las Pruebas PISA 2018, logré una
mejoria en los resultados en matematicas, aunque estos siguen siendo
muy bajos con relacion a otros paises de la region.

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN) de Colombia, ha puesto
el interés y énfasis en fomentar en la educacion secundaria el desarrollo
de competencias tecnoldgicas en los docentes y los estudiantes, con la
conviccion de que estas sean empleadas en la mediacién del proceso de
enseflanza y aprendizaje (Cortes, 2016) de la matematica, debido a que
ofrecen multiples posibilidades para que los alumnos puedan relacionar
conocimientos establecidos dentro de sus estructuras mentales con
nuevos conocimientos, y se vaya potenciando el nuevo aprendizaje, ya que
a través de las TIC puede visualizar su aplicacion en la vida real. De igual

Vol.8+ne 152020+ (59« « 265



kenosis

Revista de Ciencias Sociales y Humanas

manera, adquieren habilidades tecnoldgicas que los ponen a la par con los
adelantos que en materia de tecnologia se vayan presentando.

Ahora bien, las realidades planteadas cobran importancia en el
contexto de las instituciones educativas publicas del municipio La Unién,
departamento de Antioquia, Colombia, la I.E. Pio XI, |.E. Félix Maria Restrepo
Londofo, I.E. Marco Emilio y LE. San Juan, donde la investigadora pudo
evidenciar que los docentes de estas instituciones utilizan metodologias
centradas en el uso excesivo del pizarron, el texto y marcador, clases,
carentes de actividades pedagdgicas sustentadas en las TIC, falta de
recursos tecnoldgicos en los planteles educativos, docentes que poco se
apoyan en los estandares matematicos establecidos por el MEN (2006), lo
cual plantea un conjunto de competencias matematicas minimas a alcanzar
a lo largo del proceso educativo. Igualmente, se observa bajo rendimiento
de los alumnos, poco razonamiento en la resolucién de problemas y un
aprendizaje poco significativo de la matematica.

A partir de lo seflalado se formulé la siguiente interrogante: ;Qué
componentes seran pertinentes en un modelo tedrico practico centrado en
el uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacién como herramienta
potenciadora para lograr el aprendizaje significativo de las matematicas en
estudiantes de basica secundaria? A la pregunta se le formuld un objetivo
general con los siguientes objetivos especificos: Identificar los recursos
tecnologicos empleados por los docentes, describir las actividades
pedagdgicas con el uso de las TIC, analizar los procesos involucrados
en el aprendizaje de las matematicas en estudiantes, caracterizar las
competencias matematicas en los estudiantes y Disefiar un modelo
tedrico-practico centrado en el uso de las Tecnologias de Informacién y
Comunicacién como herramienta potenciadora del aprendizaje significativo
de las matematicas en estudiantes de basica secundaria. Sobre este Ultimo
objetivo especifico es el tema de este articulo.
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BASES TEORICAS

Tecnologias de informacién y comunicacion (TIC)

Las TIC representan una herramienta que permite desarrollar
aprendizajes significativos en los estudiantes, potenciandolos altamente
para favorecer el pensamiento en la abstraccién, razonamiento y resolucion
de problemas. Landeau (2012), las define como: “aquellas herramientas
computacionales e informaticas que procesan, sintetizan, reivindican y
presentan informacién representada de la mas forma novedosa” (p.130).
De acuerdo con la autora, las TIC en tiempos actuales son incuestionables,
ya que son parte de la cultura tecnolégica que abarca toda la vida del ser
humano y con la que se debe convivir.

Segun Caballero (2011), a través de las TIC se pueden crear programas
y sistemas en los que el estudiante no solo dard una respuesta sino que
resolverd problemas, tomara decisiones para conseguir un determinado
objetivo, pues este tipo de actividades permiten desarrollar las estrategias
y capacidades cognitivas. A su vez, este autor sefiala, que permite el trabajo
cooperativo y colaborativo entre grupos de escolares y sus profesores,
quienes de manera conjunta pueden interactuar en la revisién de materiales
digitales, software, aplicaciones moviles educativas como los laboratorios
virtuales, las hojas de célculo digital, la pizarra digital, entre otros.

Al respecto Cabero (2015), sefala que la aplicacién de las TIC esta
centrada en el docente, pero que se deberia incorporar modelos centrados
en el alumno y en la conectividad, ya que estos avances tecnoldgicos “no
llega a todos al mismo tiempo surgiendo con ello una nueva marginalidad
y exclusién social” (p. 21). De lograrlo, las TIC se pueden ver como ayuda
para que el estudiante potencie el aprendizaje de las matematicas de
manera significativa, ya que a través de estos medios podra evidenciar la
aplicabilidad de los contenidos y establecer vinculos entre lo que ya sabe y
el nuevo contenido por aprender.
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Actividades pedagdgicas con el uso de las TIC

El éxito de la integracion de las TIC, segun Cortes (2016), depende de
como los docentes disefian ambientes de aprendizaje con la didactica a
utilizar en las aulas., de tal manera que la incorporacion de las TIC en las
aulas este “centrada en la exploracién, la explicacion, el cuestionamiento
de los saberes previos para luego dar paso al proceso de asimilacién y
acomodacion, y asi generar un aprendizaje significativo” (Romano, 2019, p.
3), por lo tanto, el docente debe incorporar la utilizacién de las TIC dentro
de sus clases.

En este sentido, es importante la postura de Parra y Diaz (2014),
quienes plantean que la incursion de las TIC como recurso tecnoldgico, se
constituye en nuevas herramientas empleadas por los docentes en el area
de matematicas para las transformaciones de tipo socio-cultural, por la
factibilidad en el uso de software y ambientes virtuales.

Desde esta perspectiva, Caccuri (2013) afirma que los recursos
tecnoldgicos en la ensefianza por si mismos no garantizan el
mejoramiento del aprendizaje; solo mediante practicas pedagogicas
adecuadas contribuyen a promover en los chicos la comprensidon
conceptual, el desarrollo de capacidades y habilidades y la construccion
de conocimiento. En este contexto, resulta interesante apoyar la
ensefianza de las matematicas con el abordaje de estas herramientas
para dinamizar la practica, motivar el interés hacia esta area y generar
habilidades analiticas de pensamiento complejo.

Aprendizaje significativo

Ausubel (1976) en su teoria sefiala que el aprendizaje es el resultado
de una reestructuracion activa de las percepciones, ideas, conceptos y
esquemas que el aprendiz posee en su estructura cognitiva y para que sea
significativo, la nueva informacién debe relacionarse de manera no arbitraria
y sustantiva con la estructura cognitiva de la persona que aprende. Esta
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postura, destaca que el aprendizaje no es una simple asimilacién pasiva
de informacion literal, va mas alla, puesto que el sujeto la transforma y
estructura de acuerdo con los esquemas cognitivos previos, asi como con
las caracteristicas personales del aprendiz en su particularidad.

Dentro de este enfoque cognitivo, Sambrano (2013) plantea que el
aprendizaje significativo se caracteriza como una forma de aprender
a través de la vivencia, méas eficiente, amena y rapida que la manera
convencional, que resulta luego de la aplicacion de diversas estrategias
de ensefianza, a lo que es lo mismo, es un aprender a aprender en todas
las areas del conocimiento, vinculando al estudiante como realizador
de su propio aprendizaje y ayudandolo a ser mas seguro de si mismo,
positivo, dueiio de sus propias capacidades y decisiones, asi como, de
destrezas, habilidades.

En este marco de apreciaciones, los conocimientos previos que poseen
los estudiantes en complemento con los objetosy situaciones de interaccién
son importantes para el desarrollo de aprendizajes significativos, sobre
todo en el aprendizaje de la matematica, ya que le permite relacionar,
transferir y contextualizar dichas situaciones con eventos cotidianos,
lograndose asi la internalizacion del conocimiento y la construccion de un
pensamiento integral.

Procesos involucrados en el aprendizaje de las matemadticas

La funcién de la educacion en la actualidad no es solo la de transmitir
unos contenidos sino la de desarrollar una serie procesos mentales que
se van surgiendo a lo largo del proceso de aprendizaje, permitiéndole a
los estudiantes solucionar sus necesidades, convivir en armonia con el
medio ambiente y contribuir con el desarrollo de una sociedad mas justa y
equitativa (Acosta, 2017).

Al respecto, Gonzalez y Romo (2011), sefialan que el desarrollo de
los procesos matematicos ocurre en una forma ordenada y progresiva,
de la misma manera como sucede su desarrollo fisico, el estudiante
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primero inspecciona los conocimientos matematicos, mas tarde busca
el poder solucionar cada problema de calculo, igual a lo que plantea
Villamizar (2016) cuando sefala que en la ensefianza de la matematica
los procesos involucrados son la asimilacion y comprension, los cuales
son independientes y se logran al mismo tiempo mediante se desarrolla
el aprendizaje, donde se establecen habilidades cognitivas inferidas por la
presencia del entorno, la capacidad de relacidn y otras similares.

Los procesos matematicos definidos por Vasco, Garcia y Obando
(2006), en concordancia con los lineamientos curriculares establecidos por
el MEN (1998), son aquellos que tienen pertinencia en las areas curriculares,
pero de acuerdo con la naturaleza de los saberes propios de la respectiva
disciplina tienen peculiaridades distintas y deben superar obstaculos
diferentes. En atencion a ello, se plantean cinco procesos elementales que
ocurren en la actividad matematica para la ensefianza y aprendizaje de esta
area, los cuales son: Resolucion de problemas, modelacién, comunicacion,
razonamiento, comparacién y ejercitacién de procedimientos.

Lo anterior no quiere decir que no se den otros procesos dentro y fuera
de los salones de clase, estos son abordados curricularmente basados en
documentos y lineamientos expuestos por el MEN. En este caso, se toman
como base teodrica en esta investigacion dada la pertinencia y relevancia en
el contexto de las instituciones educativas investigadas.

Competencias matemadticas

Las competencias matematicas tal como lo expresan Arreguin,
Alfaro y Ramirez (2012), no se alcanzan por generacion espontanea, para
su desarrollo se requieren ambientes de aprendizaje enriquecidos por
situaciones constituidos por problemas atendidos de manera significativa
y comprensiva, posibilitando asi avanzar a niveles de competencia més y
mas complejos, con las que se puedan enfrentar escenarios académicos y
cotidianos de manera natural.
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En este sentido, Tobon (2010) habla de las competencias matematicas
como las propias de una determinada ocupacién o profesién; el autor
destaca el caracter técnico de las competencias especificas. Asimismo, en
el contexto de secundaria las competencias especificas en matematica
deben ser aquellas que contribuyan a la formacién de un pensamiento
l6gico matematico coherente en el estudiante, que corresponda con las
exigencias académicas, personales y sociales.

Las competencias matematicas segin Arreguin, Alfaro y Ramirez
(2012), ponen en relieve habilidades y destrezas que se relacionan con
el reconocimiento e interpretacion de problemas en diversos contextos
y ambitos sociales. Estas contribuyen también a la capacidad de saber
gestionar el propio conocimiento matematico, argumentarlo y tomar
decisiones en el proceso y comunicar las soluciones y resoluciones
mismas. Por consiguiente, estas competencias permiten al estudiante de
basica secundaria tener una vision integral del problema, proveyendo un
marco conceptual, de proposiciones, sistemas y estructuras matematicas
como herramientas eficaces para el abordaje de la practica de los tipos de
pensamiento l6gico y matematico dentro y fuera de la institucion.

En este contexto, es necesario que el profesor de educacion media
contribuya en el aprendizaje de las matematicas de los estudiantes a partir
de un conjunto de competencias apoyadas en el razonamiento matematico,
exclusivo del componente cognitivo, que le conlleve a producir, interpretar
informacion y resolver problemas provenientes de situaciones cotidianas.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se ubicéd en el paradigma positivista
siguiendo a Pérez (2015), quien expresa que es una corriente filoséfica
fundamentada en lo cientifico, medible y generalizable con un enfoque
metodoldgico cuantitativo (Herndndez et al,, 2014) y el método utilizado
fue el empirico — inductivo, siguiendo el criterio de Diaz, M., Escalona,
M., Castro, D., Ledn, A, y Ramirez, M. (2013). Es de tipo proyectiva,
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ya que se busca proponer soluciones a una situacién determinada a
partir de un proceso de indagacién (Hurtado, 2015), con un disefio no
experimental, transeccional o transversal (Hernandez, et al., 2014) y de
campo (Alvarez, 2008).

La poblacién estuvo conformada por 1928 estudiantes y 71 docentes
pertenecientes a las Instituciones educativas adscritas a la Secretaria de
Educacion de Antioquia en el municipio de La Unién, Antioquia — Colombia,
la LLE. Pio XI, L.E. Félix Maria Restrepo Londoiio, I.E. Marco Emilio y I.E. San
Juan. Dada la cantidad de estudiantes se tomé una muestra siguiendo las
orientaciones de Sierra (2001), resultando una muestra de 145 estudiantes,
mientras que los docentes se tomaron en su totalidad, asumiéndose como
censo poblacional.

La técnica empleada para la recoleccién de los datos fue la encuesta, y
como instrumento, dos cuestionarios aplicados a docentes y a estudiantes.
En los primeros, se empled un instrumento contentivo de 54 items de
preguntas cerradas y el mismo, fue direccionado hacia los estudiantes, con
cinco alternativas de respuesta: siempre, casi siempre, algunas veces, casi
nunca y nunca; el cual fue validado mediante el juicio de 07 (siete) expertos.
La confiabilidad se determiné a través del coeficiente de Alfa de Cronbach,
por ser un instrumento de varias alternativas, el cual arrojé un valor de
0,963y 0,972, respectivamente, considerdndose con una confiabilidad Muy
Alta para ambos instrumentos segin Baremo establecido por Ruiz (2002)
para la interpretacion de la confiabilidad.

Como técnica de analisis se utilizd la estadistica descriptiva y la
inferencial. Se establecieron los pardmetros de normalidad y homogeneidad,
y se utilizé la prueba paramétrica ANOVA de un factor, lo cual permitio
estudiar el comportamiento de los sujetos a través de las medias aritméticas
alcanzadas por los indicadores y dimensiones, estableciéndose si habia
diferencias significativas en los resultados.
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ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

A continuacion, los resultados de la prueba aplicada a los docentes y a
los estudiantes. A partir de los datos obtenidos de los sujetos encuestados
se determinaron sus comportamientos con relacion al objeto de estudio.
Para ello se utilizo la estadistica descriptiva e inferencial, mientras el anélisis
de las respuestas se presenta de acuerdo con cada uno de los objetivos
especificos planteados. Con el fin de mostrar trazabilidad se inicia con el
objetivo especifico: Identificar los recursos tecnolégicos empleados por
los docentes para el aprendizaje significativo de la matematica por los
estudiantes de basica secundaria. En la Tabla 1, se muestra la estadistica
descriptiva de los indicadores analizados en la dimensién: Recursos
tecnologicos.

Tabla 1 Dimension: Recursos tecnolégicos. Docentes y estudiantes

. Hoja de cal- 5
. La Laboratorio . Pizarra
Indicado- . culo digital .
Internet virtual Digital
res (Excel)

Doc Est Doc Est Doc Est Doc Est
1,97 1,71 2,12 1,57 2,21 1.92 2,26 2,02

s 0,34 0,25 0,62 0,14 | 0,123 | 0,189 | 0,22 0,11
Cierre Docentes: =214 S=0,325
dimension Estudiantes: =176 S=0,176
Categoria Utiliza con baja frecuencia

Fuentes: Datos obtenidos de la aplicacion del Spss.17.0

Como se puede observar en la tabla 1, todos los indicadores tienen
medias muy bajas, tanto en las respuestas de los docentes y como las de
los estudiantes, lo que indica que los docentes utilizan con baja frecuencia
esos recursos tecnoldgicos actuales en sus clases de matematica. Asi
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mismo, se aplico la prueba paramétrica ANOVA de un factor después de
aplicar los parametros establecidos de normalidad y homogeneidad. En la
Tabla 2, se pueden visualizar los resultados.

Tabla 2 Aplicacion del ANOVA. Dimension: Recursos tecnolégicos.

Suma de I Media E Si
ig.
cuadrados 9 cuadratica 9
Inter-grupos 10,731 3 3,577 6,353 ,000
Intra-grupos 31,528 67 ,563
Total 42,259 70

Fuente: Datos obtenidos de la aplicacién del Spss 17.0

La tabla 2 destaca los resultados de la dimension Recursos
tecnologicos, que arrojoé un nivel de significancia de 0,000, valor menor
que el del alfa establecido de 0,05, demostrandose con ello que existen
diferencias significativas entre el grupo de indicadores comparados. En la
tabla 3, revela esas diferencias en el grupo de indicadores, asi como el
posicionamiento y la presencia de estos en los subconjuntos.

La tabla 3, expone el resultado de cada uno de los indicadores de
la dimension: Recursos tecnoldgicos, en la cual se destaca que si existen
diferencias significativas entre lo que es el internet y el laboratorio virtual
de la hoja de calculo digital y la pizarra digital, con muy bajos promedios
en todos los recursos observados.
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Tabla 3 Dimension: Recursos tecnolégicos. Subconjuntos homogéneos

HSD de Tukey® PROMEDIO
Subconjunto para alfa = 0.05
INDICADORES N
1 2
La Internet 216 1,9721
Laboratorio virtual 216 2,1253 2,1253
Hoj alculo digital
oja de calculo digita 216 22149
(Excel)
Pizarra digital 216 2,2654
Sig. 147 212
Promedio Dimension 216 2,14

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 216,000.

Fuente: Datos obtenidos de la aplicacion del Spss 17.0

Estos resultados son opuestos al planeamiento de Parra y Diaz
(2014), para quienes los recursos se constituyen en nuevas herramientas
pedagodgicas empleadas por los docentes para favorecer el aprendizaje de
la matematica.

La respuesta al Objetivo especifico: Describir las actividades
pedagdgicas con el uso de las TIC empleadas por los docentes para el
aprendizaje significativo en las que participan los estudiantes de basica
secundaria se midi6 a través de la dimension: Actividades pedagdgicas
con el uso de las TIC y sus indicadores. Dichos resultados se visualizan en
la Tabla 4.

Al observar la tabla de datos, se resalta el promedio global de la
dimension “Actividades pedagodgicas con el uso de las TIC", con un valor
de 2,20, con una categoria de Baja frecuencia, con lo que sefala que
los docentes utilizan muy poco las herramientas tecnoldgicas en las
actividades pedagdgicas.
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Tabla 4 Dimension: Actividades pedagoégicas con el uso de las TIC.

Elaboracién de L. Busqueda de
i Participacion en foro i L, L.
presentaciones de debat informacion en Participacién en chat
i e debate
Indicadores multimedia lared
Doc Est Doc Est Doc Est Doc Est
2,13 2,10 2,18 2,09 2,23 1,92 2,24 2,21
s 0,174 0,351 0,943 0,164 0,453 0,179 0,231 0,109
Cierre Docentes: =2,20 S=0,450
dimension Estudiantes: =2,08 S=0,200
Categoria Utiliza con baja frecuencia

Fuentes: Datos obtenidos de la aplicacion del Spss.17.0.

Los estudiantes coinciden con los datos aportados por los docentes,
ya que tiene una media de 2,08 categorizada como baja frecuencia. Al
aplicar el ANOVA, se obtuvieron los siguientes resultados, ver tabla 5.

Tabla 5 Aplicacion del ANOVA. Dimension: Actividades pedagégicas con el
uso de las TIC.

Promedios Suma de | Media F Si
cuadrados 9 cuadratica 9-
Inter-grupos 1,606 3 ,535 970 406
Intra-grupos 474,686 860 ,552
Total 476,292 863

Fuente: Datos obtenidos de la aplicacién del Spss 17.0

La prueba ANOVA analizada en la tabla 5, destaca los resultados de la
dimensidn: Actividades pedagdgicas con el uso de las TIC, que arrojo un
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nivel de significancia de 0,406, valor mayor que el o = 0,05, determinando
con ello que no existen diferencias significativas entre el grupo de
indicadores comparados.

En la tabla 6, se muestran los subconjuntos homogéneos donde se
pueden visualizar si existen o no diferencias significativas. Se aprecia aqui
el resultado de cada uno de los indicadores de la dimension: Actividades
pedagogicas con el uso de las TIC, en el subconjunto uno se agruparon
todos los indicadores, revelando que todos tienen presencia alrededor de
la media, afirmando con ello que existe poca variabilidad en las respuestas
emitidas por parte de los sujetos investigados, por tanto, no hay mayor
interés uno sobre otro.

Tabla 6 Subconjuntos homogéneos. Dimension: Actividades pedagogicas con
el uso de las TIC.

HSD de Tukey? Subconjuntos homogéneos
Subconjunto para
INDICADORES N alfa = 0.05
1
Elaboracion de presentaciones multimedia 216 2,1390
Participacion en foro de debate 216 2,1848
Busqueda de informacion en la red 216 2,2361
Participacion en chat 216 2,2468
Sig. 433
Promedio Dimension 216 2,20
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 216,000.

Fuente: Datos obtenidos de la aplicacién del Spss 17.0

Estos hallazgos son contrarios al planteamiento de Lépez y Miranda
(2012), quienes sostienen que el proposito de la implementacion de
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actividades pedagdgicas apoyadas en las TIC es mejorar los aprendizajes
de los estudiantes en el area de las matematicas y lenguaje.

El objetivo de analizar los procesos involucrados en el aprendizaje
de las matematicas en estudiantes de basica secundaria del municipio La
Union — Antioquia, se presenta la tabla 7, con los datos correspondientes a
la dimensidn: Procesos involucrados en el aprendizaje de las matematicas.

Tabla 7Dimension: Procesos involucrados en el aprendizaje de las matematicas.

Docentes y estudiantes

.. Comparacién y
L Resolucion de L. : o
Comunicacion Modelacién Razonamiento ejercitacion de
Indicadores problemas A
procedimientos

Doc Est Doc Est Doc Est Doc Est Doc Est

2,24 1,81 2,44 1,74 2,62 1,67 2,72 2,02 2,86 1,72

s 0,21 0,13 0,821 0,148 | 0,531 0,31 0,14 0,041 0,235 0,64
Cierre Docentes: = 2,58: $=0,387
dimension .
Estudiantes: =1,79 $=0,253
Categoria Utiliza con baja frecuencia

Fuentes: Datos obtenidos de la aplicacion del Spss.17.0

La dimensién: Procesos involucrados en el aprendizaje de las
matematicas obtuvo una media de 2,58, ubicada en la categoria Baja
frecuencia. Los resultados revelan debilidades en la poblacion investigada,
los estudiantes no se desempefian en el rea de la matematica eficazmente
mientras que los docentes poco desarrollan actividades que favorezcan el
empleo de los procesos para el aprendizaje significativo de las matematicas.
Estos resultados se oponen con los planteamientos expresados tanto por
Vasco, Garcia y Obando (2006) como por el MEN (1998), para quienes
dichos procesos son fundamento para el desarrollo de capacidades, los
cuales se constituyen desde las areas curriculares.
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En la tabla 8, se muestran los resultados obtenidos en la aplicacion
del ANOVA a los datos de la Dimension: Procesos involucrados en el
aprendizaje de las matematicas.

Tabla 8 Aplicacion del Anova. Dimension: Procesos involucrados en el
aprendizaje de las matematicas

PROMEDIO Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 48,933 4 12,233 18,043 ,000
Intra-grupos 728,841 1075 678
Total 777,774 1079

Fuentes: Datos obtenidos de la aplicacion del Spss.17.0

La prueba ANOVA muestra los resultados en la tabla 8, en esta se
destacan los promedios de la dimension: Procesos involucrados en el
aprendizaje de las matematicas, que arrojo un nivel de significancia de 0,000,
valor menor que el alfa 0,05, comprobando con ello que existen diferencias
significativas entre el grupo de indicadores comparados. La tabla 9, precisa
dichas diferencias a través del establecimiento de cuatro subconjuntos.

La tabla 9, muestra el resultado de cada uno de los indicadores de la
dimension: Procesos involucrados en el aprendizaje de las matematicas,
en el cual se muestran cuatro subconjuntos donde se agruparon dos
indicadores en cada uno de ellos. Existiendo diferencias significativas
entre ellos.
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Tabla 9 Subconjuntos homogéneos. Dimension: Procesos involucrados
en el aprendizaje de las matematicas

HSD de Tukey? Subconjunto para alfa = 0.05
Indicadores 1 2 3 4
Comunicaciéon 216 2,2440
Resolucion de problemas 216 2,4458 2,4458
Modelacién 216 2,6281 2,6281
Razonamiento 216 2,7195 2,7195
Sig. ,081 145 JT77 453
Promedio Dimensién 216 2,58

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Fuentes: Datos obtenidos de la aplicacion del Spss.17.0

Para dar respuesta al Objetivo especifico: Caracterizar las competencias
matematicas en los estudiantes de basica secundaria del municipio La
Unién — Antioquia, se presenta la tabla 10 con los datos correspondientes
a la Dimension: Competencias matematicas.

Tabla 10 Dimension:

Competencias matematicas.

Docentes y

estudiantes
., ) L L Identificacion
Representacién Manejo de Comprension de | Comprension de L.
) . A . de la variacion y
de relaciones procedimientos las relaciones magnitudes y )
) N L. ) el cambio en el
Indicador espaciales aleatorios numéricas cantidades
contexto
Doc Est Doc Est Doc Est Doc Est Doc Est
2,33 2,02 2,36 1,90 2,46 1,83 2,67 1,76 2,72 1,67
s 0,125 0,041 0,754 0,297 0,013 0,229 0,231 0,164 0,126 0,164
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Cierre Docentes=2,51 S=0,249
dimension Estudiantes: =1,84 S=0,179
Categoria Utiliza con baja frecuencia

Fuente: Datos obtenidos de la aplicacién del Spss.17.0

Con relacién a las competencias matematicas que poseen los
estudiantes, en la tabla 10 se puede observar que, tanto la media de los
docentes = 2,51y de los estudiantes = 1,84, caen dentro de la categoria
de baja frecuencia quiere decir que los estudiantes no tienen bien
desarrolladas sus competencias matematicas.

En la tabla 11, se presenta los resultados de la aplicacién de la prueba
ANOVA.

Tabla 11 Aplicacion de la prueba ANOVA. Dimensiéon: Competencias
matematicas.

PROMEDIO Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 26,970 4 6,743 11,648 ,000
Intra-grupos 622,283 1075 ,579
Total 649,253 1079

Fuentes: Datos obtenidos de la aplicacion del Spss.17.0

La tabla 11 se corresponde con la prueba ANOVA, que muestra los
resultados de la dimension Competencias matematicas, arrojo un nivel de
significancia de 0,000, valor menor que el alfa 0,05, significando que existen
diferencias significativas entre el grupo de indicadores comparados. La
tabla 12, precisa dichas diferencias a través del establecimiento de dos
subconjuntos.
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Tabla 12 Subconjuntos homogéneos. Dimensién: Competencias

matematicas
HSD de Tukevs Subconjunto
© Tukey N para alfa = 0.05
INDICADORES
1 2
Representacion de relaciones
R 216 2,3364
espaciales
Manejo de procedimientos aleatorios 216 2,3641
Comprension de las relaciones
. 216 2,4646
numéricas
C - .
om.prenswn de magnitudes y 216 2 6744
cantidades
Identificacién de la variacién y el
. 216 2,7207
cambio en el contexto
Sig. 403 970
Promedio Dimension 216 2,51
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 216,000.

Fuentes: Datos obtenidos de la aplicacién del Spss.17.0

La tabla 12, muestra el resultado de cada uno de los indicadores de
la dimension: Competencias matematicas, esta origind dos subconjuntos
como consecuencia de las diferencias establecidas en la ANOVA. Los
hallazgos alcanzados revelan una tendencia negativa, considerandolos
como débiles para ambas poblaciones investigadas.

Los resultados son opuestos ante los sefialamientos expresados
por el MEN (2006), quien destaca que una persona matematicamente
competente, es aquella que adopta una concepcién amplia, puesto que
abarca el pensamiento logico y el pensamiento matematico.

Enestosresultados, seevidencié quenosedanlosprocesosinvolucrados
en el aprendizaje de las matematicas, como lo es la comunicacion, la
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resolucion de problemas, la modelacién, el razonamiento y la comparacién
y ejercitacion de procedimientos, que conllevan al estudiante a relacionar
contenidos matematicos con el contexto, estableciéndose puentes entre
los conocimientos que ya poseen con los nuevos. Un aprendizaje se
hace potencialmente significativo, cuando el alumno puede aplicarlo o
extrapolarlo, argumentar a otros contextos.

PROPUESTA DEL ESTUDIO

Una vez conocidos los resultados del estudio se presenta la
propuesta titulada Modelo teérico — practico centrado en el uso de
las Tecnologias de Informacién y Comunicacién como herramienta
potenciadora del aprendizaje significativo de las matematicas en
estudiantes de basica secundaria, la cual tiene como objetivo: Fomentar
en los docentes el uso de Tecnologias de Informacién y Comunicacion
para el fortalecimiento del aprendizaje significativo de las matematicas
en estudiantes de basica secundaria.

Al proyectar el impacto, en lo educativo se apoya en los programas
del gobierno en funcién de la calidad educativa, promueve el desarrollo de
practicas pedagdgicas novedosas, desarrolla competencias matematicas
en los estudiantes, y mejorara el desempefio académico en los resultados
de las pruebas nacionales e internacionales, y en lo cientifico se presenta
con la pertinencia de las propuestas de investigacion sustentadas en las
TIC; algunos aspectos en los que impacta, son: Apoya los lineamientos TIC
propuestos por el MEN, incentiva el uso de las TIC para el fortalecimiento
del aprendizaje en las matematicas; impulsa la actividad curricular mediante
la investigacion, las innovaciones y el establecimiento de contenidos,
préacticas y evaluaciones.

Es un modelo factible y viable en la aplicacion, en términos de necesidad
para docentes y estudiantes. En los docentes es necesario derrotar las
practicas mecanicistas e instrumentales que actualmente predominan
en las instituciones investigadas en cuanto al abordaje curricular de
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las matematicas. En los estudiantes, es necesario la implementacién
del modelo por cuanto favorece incursionar el area de la matematica a
través de las TIC, y es factible en lo econdmico porque no genera gastos
onerosos en la institucion y puede ser autofinanciado. Al aplicar el modelo
se deben tener presente el talento humano caracterizado por los docentes,
directivos docentes, estudiantes; el espacio fisico, los laboratorios virtuales
y los contenidos curriculares de matematica como recursos indispensables
y suficientes.

Para fortalecer la practica pedagdgica impulsada por los docentes
con el uso de las TIC, y el desarrollo de aprendizajes significativos en los
estudiantes, contemplados como Competencias Matematicas se hacen
unas precisiones conceptuales trasformadoras, base para promover
cambios en las actuaciones de docentes y estudiantes. Los docentes
deben asumir un papel activo — mediador en el proceso formativo de las
matematicas, apoyarse en lineamientos y planes establecidos por el MEN
Colombia, capacitarse constantemente en el uso de las TIC para el abordaje
de clase con estas herramientas y transversalizar las TIC en los contenidos
curriculares para el desarrollo de competencias matematicas.

Mientras los estudiantes deben asumir un rol activo — participativo
y protagdnico para la formacion de competencias matematicas, deben
recibir favorablemente las orientaciones y exigencias del docente,
anteponiendo también sus propias inquietudes, desarrollar conocimientos
y capacidades por medio del uso de recursos tecnoldgicos y desarrollar
fortalezas analizando y discutiendo entre puntos de vista alternos sobre la
solucion de problemas.

El componente préactico se establece a partir de la malla curricular
para cada uno de los grados de la secundaria. Anexo la de sexto como
ejemplo, en el Cuadro 1.
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Cuadro 1 Malla Curricular de Matematicas de Grado 6to.

Naturales,
fracciones,
decimales y

enteros.

Resuelve
situaciones
problemas

en las que se
involucran
los nimeros
racionales.

Prismas,

piramides

y solidos

platonicos
Semejanza y
congruencia

Plano cartesiano

Rotaciény

homotecias.

Propiedades
de las figuras
geométricas
para establecer
conjeturas y
propiedades de
las mismas.

Ambito Conceptual

Perimetro,
areay
volumen.
Masa y peso
Medida de
angulos.

Emplea diversos
métodos y
herramientas
para calcular
distintas
medidas de
longitud.

Ambito Actitudinal

. . . b, Pensamiento
Pensamiento Pensamiento Pensamiento P . .
var
numérico espacial métrico aleatorio
. .p Y . Y . y y sistemas
y sistemas sistemas sistemas de sistemas de .
L. . ) algebraicos y
numéricos geométricos medidas datos L.
analiticos
NUCLEO TEMATICO
Conjuntos Organizar
j, . Cuerpos Geométricos La Medida g L, Valor Numérico
Numeéricos Informacion

Tabla de
frecuencias
Gréficos
estadisticos
Medidas de
tendencia
central.

Ambito Procedimental

Organiza
informacion
que recibe
de diversas

fuentes,
elaborando

graficos y tablas
de frecuencia.

Trabaja en equipo colaborativos, desempenando distintos roles, mostrando una buena actitud Respeta la opinion

de los demas y la tiene en cuenta si le sirve para mejorar su actitud.

convivencia.

Actividades TIC

Participacion en

Busqueda de
informacion en

Realizacion de
presentaciones en
Power Point.

chat.

la red.

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Mantiene buenas relaciones interpersonales con todos los miembros del grado, contribuyendo con una sana

Ecuaciones
Secuencias.

Establece
relaciones
de
equivalencia
entre una
expresion
algebraica
y un valor
numérico.

Recursos

Tecnologicos

Hoja de Célculos
Aula virtual
Internet
Software.
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Un aspecto importante es que esta es la secuencia operativa con la que
se desarrolla la clase de matematica donde se desatacan las competencias
gue estan en la parte superior del cuadro, debajo el nicleo tedrico que se
aborda por cada competencia y debajo de estos los tres ambitos en los
que se concibe el aprendizaje: Conceptual, Procedimental y Actitudinal.
Esta matriz, se concibi6 como parte de la investigacién, pues en la
institucion donde la investigadora labora como docente es jefe de area
de matematica y cuya produccion nace de los encuentros con los otros
tutores compafieros de area, donde la prueba piloto efectuada arrojé los
resultados ya conocidos en el estudio, por tanto, la decisién fue trabajar
por competencias.

En ese resultado, fue necesario considerar los contenidos tematicos
con las orientaciones del gobierno establecidas con los DBA. Ahora,
un componente novedoso originado a través de la propuesta es la
incorporaciéon de las TIC a través de un conjunto de actividades para
desarrollar cada uno de los contenidos y con unos recursos tecnolégicos,
especificos para alcanzar las competencias.

Para finalizar la propuesta, dentro del componente practico es
importante abordar una Orientacion Operativa del Modelo, establecidas
en 4 etapas: la primera, Sensibilizacion, importante para comprender
las necesidades de estudio que presentan los estudiantes, asi como los
procesos de reflexién realizados por los docentes de cada actividad
desarrollada diariamente, en esta se contempla hacer un analisis critico de
la realidad, partiendo de qué se hizo, cobmo se hizo, quiénes participarony
qué se logrd, qué se puede hacer para mejorar, esta etapa ineludiblemente
involucra la participacion docente y estudiante.

Una segunda etapa del modelo, concentrada en la formacion del
docente con relacion a la usabilidad de las TIC, es un proceso donde
se consolidan las competencias docentes, las cuales deben originar un
cambio en las actuaciones y desempefios de los estudiantes, a través de
la participacion en cursos, talleres, seminarios, conferencias, que le van a
permitir tener otra concepciéon con relacién a la utilizacion de las TIC para
el logro de un aprendizaje significativo de las matematicas.
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Una tercera etapa, implementacion del modelo, a través del
establecimiento de acciones transformadoras por medio de las precisiones
conceptuales, que determinaran las actuaciones del docente y del
estudiante, el cambio en la malla curricular y las orientaciones operativas
establecidas. La cuarta etapa, evaluacion del modelo, por medio de los
resultados ofrecidos en las pruebas nacionales e internacionales, se
redireccionan o ratifican las acciones que se estan llevando a cabo. Con
este modelo, se busca incentivar la participacion de los docentes hacia
la apropiacion de los recursos tecnologicos para que ofrezca a sus
estudiantes nuevas formas de crear conocimiento y ver la aplicabilidad de
las matematicas en los diversos contextos

Figura 1. Orientacion Operativa del Modelo.

Orientacién operativa del modelo

N - ] Necesidades en aprender
Etapa 1 Sensibilizacion de | Procesos de reflexion
P los d 2tes Andlisis critico
Participacion docente y la del estudiante
- Consolidacién de competencias
__Etapa 2 Eormacion L Cambio en las actuaciones y desempefios de los estudiantes

docente Participar en cursos, talleres, seminarios, conferencias

Precisiones conceptuales transformadoras
Implementacién Determinacion de las actuaciones del docente y estudiante
Etapa 3 P ¥

del modelo [ Malla curricular
&o— Orientaciones operativas establecidas

Evaluacion del Teorias dispuestas como referentes epistemologicos

Etapa 4 | Competencias Matematicas derivadas de la maya curricular
- » modelo Resultados ofrecidos en las pruebas nacionales e internacionales
Indagacion permanente
\ Retroalimentacién

Nuevas acciones

Fuente: Elaboracién propia (2019)

Este modelo, permite promover aprendizajes significativos de las
matematicas a través de una practica pedagdgica fundamentada con el
uso de las TIC, ya que los docentes desde su capacitacion habran logrado
establecer la usabilidad de las mismas para que disefie ambientes de
aprendizaje donde se contextualicen los contenidos que los estudiantes
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debanaprender, y asilograrelevarla capacidad deindagacién, comprensién,
cuestionamiento sobre lo que sabe y lo que tiene que aprender, para
internalizar ese nuevo conocimiento logrando un aprendizaje significativo
de las matematicas, de tal manera que lo pueda transferir a otros contextos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
DEL ESTUDIO

Atendiendo a los resultados obtenidos, se hallaron debilidades en
ambas poblaciones; en los docentes, predominancia en clases caracterizadas
por el tradicionalismo, la desmotivacién y con poca transformacién e
innovacion en la practica pedagdgica. Mientras que los estudiantes,
contindan apegados a la rutina, poca participacién, escasos conocimientos
en matematicas y bajo desempefo de esta area en las pruebas SABER.

De igual manera, se encontr6 que los procesos involucrados en el
aprendizaje de las matematicas son empleados con baja frecuencia por
los docentes. Con relacion a las competencias matematicas se encontrd
que tanto la representacion de relaciones espaciales, el manejo de
procedimientos aleatorios, la comprension de las relaciones numéricas, la
comprension de magnitudes y cantidades, asi como la identificacién de la
variacion y el cambio en el contexto son bajos tanto en los docentes como
los alumnos.

De alli se recomienda, desde el contexto institucional, generar espacios
para el desarrollo de actividades interactivas, adquirir recursos didacticos
basados en equipos tecnoldgicos y desarrollar jornadas de formacion y
capacitacion docente, con lafinalidad de ampliar la diversidad de estrategias
en el abordaje de las clases de matematicas que permitan la renovacién,
transformacion, adquisicion de conocimientos de las matematicas.

Se sugiere al contexto pedagdgico-docente, participar en eventos de
formacién docente, conversatorios, reuniones, talleres, circulos de estudio,
comunidades de aprendizaje. Elevar el conocimiento de las matematicas
a partir de la investigacion personal y colectiva. Sistematizar la practica
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docente, asi como también, ajustar las acciones pedagdgicas, de acuerdo
con los lineamientos y orientaciones del MEN vy el establecimiento de
un curriculo del area de la matematica soportado en una filosofia de
transformacién e innovacion.

Se quiere finalizar con la siguiente reflexion. El aprendizaje en su
complejidad es un proceso de cambio en la conducta de una persona
generado por la experiencia, que implica interiorizar los conocimientos
adquiridos, reflexionarlos y ponerlos en practica en la vida.
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