onversioap UNIVERSIDAD CENTRAL “MARTHA ABREU” DE LASVILLAS
' AUTONOMA DE

NICARAGUA, SANTA CLARA, CUBA

MANAGUA
LRAN - MANAGLIA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA

MANAGUA, NICARAGUA

Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas.Una
propuesta didactica de microplanificacion para € desarrollo de topico
interpretacion geométrica de la derivada y sus implicaciones en e analisis
funcional, aportes basadosen laTSD, laTADy e TPACK.

Tesis presentada en opcion al grado cientifico de

Doctor en Matematicas Aplicadas

Autor: Jairo José FloresMorales

Director detesis: PHD. Winston Joseph Zamora Diaz

Juigalpa, Nicaragua. Septiembre, 2017



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: Una propuesta didactica de
microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacion geométrica de la derivada y sus

implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y € TPACK.

Trayectoria del Docente Investigador

El profesor Jairo José Flores Moraes, es catedrético en la Universidad Naciond
Auténoma de Nicaragua, Managua; Facultad Regional Multidisciplinaria de Chontales,
graduado en esa misma Alma Mater en Ciencias de la Educacion con Mencion en

Fisica-M atemética.

Es Méaster en Didéctica de la Ciencias Especificas en la especialidad de Matemética,
por la Universidad Autonoma de Barcelona; Méster en Mateméticas Aplicadas por la
Universidad Central Marta Abreu de las Villas Cuba, en convenio con la Universidad

Nacional Autonoma de Nicaragua, Managua.

Miembro del Consgo de Editoriad del Boletin de Investigacion e Innovacion
Universitaria INEDUCAT) de la UNAN Managua- FAREM Chontales. Miembro de la
Red de Educacion Matematica de América Central y e Caribe (REDUMATE).
Miembro de Comité Nacional de Articulacion de la Educacién en Nicaragua, Equipo de
Acompafiamiento Pedagdgico Naciona de las Escuelas Normales y dd Equipo
Multidisciplinario de Formacion Docente anivel Nacional.

Sus lineas investigativas son las “TIC en Educacion” y la “Planificacion Didéctica en

las Mateméticas”.

Coautor de libros educativos:



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: Una propuesta didactica de
microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

- *“Huellas de un Misionero” (2010).EDIGRAPSA.

- “Reflexiones y Perspectivas sobre la Educacion en Nicaragua: 9 ideas para una

educacion posible”. Editorial Sociedad Nicaragliense de Jovenes Escritores.

- Y un tercer libro que esta proceso de revision editorial. Este reunira todos los

aspectos relacionados con la microplanificacion para la Ensefianza y

Aprendizaje Asistido de las Matematicas; incluyendo la integracion de la Teoria

de Situaciones Didacticas, Teoria Antropolégica de lo Didéctico y €

Conocimiento Tecnoldgico de Contenido Pedagdgico. Todo € escrito sera un

valioso aporte que ofrecera esta tesis.

Dentro de las publicaciones cientificas producto de estatesis doctoral se destacan:

- Actividades secuenciadas didéacticamente: Una propuesta metodoldgica en la

ensefianza de Fisica y Matemética (2015). Revista de Innovacion Didéactica de

Madrid, Espafia.

- Planificacion mediante situaciones de aprendizaje: Una necesidad emergente,

pero ignorada en la enseflanza de las mateméticas (2015). Boletin de

Investigacion e Innovacion Educativa, UNAN FAREM Chontales.

- Tecnologia Educativa en la Ensefianza de la Matematica: una percepcion desde
los estudiantes de la FAREM-Chontales (2015). Revista Torredn Universitario,

UNAN FAREM Carazo.

- Web 2.0: Una herramienta en la enseflanza universitaria (2016). Revista

Universidad y Ciencia, UNAN Managua.

- Unidades Didacticas. por una ensefianza Asistida de la Matemética (2017).

Revista Ciencia e Interculturalidad URACCAN.



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: Una propuesta didactica de

microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

Los entornos tecnoldgicos como parte de una ensefianza actualizada en la
universidad (2017). Boletin de Investigacion e Innovacion Educativa, UNAN
FAREM Chontales.

Conocimiento Tecnologico de Contenido Pedagogico: una necesidad para el
docente nicaragiiense (2017). Boletin de Investigacion e Innovacion Educativa,
UNAN FAREM Chontales.

El profesor Flores, ha realizado ponencias en foros y congresos, como parte de su

aporte ala Educacion Matemética:

“Modelo de Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas”. I
Congreso Internacional de la Comunidad Matemética de la Costa Caribe
Nicaragliense. RAACS, Nicaragua (2017).

“Aprendizajes Basados en Entornos Tecnoldgicos: una oportunidad para
implementar el TPACK en Nicaragua”. | Foro Departamental de Educacion
Digital desde Tecnologias, Innovacion, Creatividad y Emprendimiento.
Chontales, Nicaragua (2017).

“Ensefianza Matematica por medio de Aplicaciones Moviles”. | Congreso
Tecnol6gico Departamental. Chontales, Nicaragua (2017).



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: Una propuesta didactica de
microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

Agradecimientos

Quiero expresar mi més profundo agradecimiento a Dios mi Sefior, porque sin él nada

de esto seriaposible.

A los docentes de la Universidad Centra Martha Abreu de Las Villas, por su valioso
aporte en e marco del convenio de colaboracion con la Universidad Nacional
Auténoma de Nicaragua, Managua en su Facultad Regional Multidisciplinaria de
Chontales, dentro del cua se desarrollé la Maestria en Matematicas Aplicadas. Gracias
por su ayuda, su tiempo, su amabilidad y sus aportes, que tanto me han servido y sin los

cuales no habria podido desarrollar este trabajo investigativo.

Deigua forma quiero agradecer a mi tutor de tesis, Dr. Winston Joseph Zamora Diaz,
amigo, hermano de ideales y compariero. Gracias por tu apoyo, tus valiosas ideas y tu
impetu incansable para lograr 1o mejor de este trabgo, “hacia la inmersion
Matematica” estimado amigo. En forma similar agadezco a Dr. Antonio Pargon,
Coordinador Nacional del Programa de Doctorado en Mateméticas Aplicadas, por

permitir con sus valiosas gestiones, la culminacion del programa.

Asimismo, esta no habria sido posible sin la colaboraciéon de los estudiantes de la
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Managua (UNAN Managua) en su
Facultad Regional Multidisciplinaria de Chontales (FAREM Chontales). Su
participacion activa en la investigacion y su disposicion ain fuera de horario
escolar,permitieron vaorar la importancia de investigar dentro de las aulas
universitarias. Al persona docente y administrativo de la UNAN Managua en su
FAREM Chontales, en especia alos profesores de matemética, que desinteresadamente

han estado en todo €l proceso brindando sus aportes parala culminacion de esta tesis.

Gracias a mi familia que siempre estuvo anuente a darme su apoyo incondicional,
animandome a culminar esta meta trazada,especialmente a mi madre Nicolasa Morales,

mujer que tanto admiro por sus virtudes y entrega a sus hijos. A mi esposa amada



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: Una propuesta didactica de
microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

Eyling Lazo por entender mis noches de desvelos que tuve parafinalizar estetrabgjoy a
mis hijos Jairo y Nahomi, por ser mi mas grande tesoro, y mi motivo para luchar por lo

gue ellos se merecen.

De manera especial agradezco a mi hermana Nerys Flores Morales, mi segunda madre,
gracias hermana porque sin tu apoyo jamés hubiera tenido la oportunidad de estudiar

magisterio y acanzar multiples metas trazadas.

Agradezco de antemano a los miembros del tribunal que evaluaran este trabajo, por su

tiempo, aportes y dedicacion alalecturadel mismo.



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: Una propuesta didactica de
microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

Dedicado a mi padre (Q.E.P.D)

Santos Flores Vallecillo

e cual me recomendo:

“Nunca te fijes de donde vienes, mgor fija tu mirada hacia donde quieres llegar”



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: Una propuesta didactica de
microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

“Detréas de todo tipo de tareas, hay una técnica, hay una tecnologia y una teoria. Por
ende, la didactica puede ser concebida como la ciencia cuyo objeto de estudio son los

procesos de difusion de praxeologias en la sociedad”

(Yves Chevallard)



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: Una propuesta didactica de
microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

I ndice de contenido

CAPITULO |. ASPECTOS GENERALESDEL TRABAJO INVESTIGATIVO...1

1.1 Areadel conocimiento del trabajo deinvestigacion..............coeceveveeerecreeeneesnenaennes 1
1.2 TEMAAElMITAOO ...t 2
1.2.1 DElimitaCion tEMELICA. .........eoveeeereeeeisiesiee st 2
1.2.2 Delimitacion temporal Y €SPaCial ........ccceeeeeeieiieiesese e 3
IS H [ gL oo (U o oi o o TSRO URTUTPRPRORN 4
1.3.1 Organizacion del dOCUMENTO. .......cceeeeieerieeieceese et 6
CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE DEL PROBLEMA ......cocooeieieeeeeeeeeenenee 9
2.1 Introduccion a problemade eStUdio..........ovevreeeeieieresee e 9
2.2 Diagnostico paralaidentificacion del problema..........cooceevveeeceniccneseccceee 13

2.2.1 Redlidad actual del estudiante ante latecnologiay del docente en su

(o1 = aTN A Te="wiTo ] T [T =T o= NS 13
2.2.2 Principales resultados del diagnNOStiCo .........cccovererenieninenieeeese e 18
2.3 Planteamiento del problemay propdsitos de lainvestigacion. ...........ccccccceeeevieenene 23
2.3.1 Prop0sitos de |ainVeStigaCiON. .........ccceeeeieerieeieseeseseesieesee e sreessesaesseesaeeneens 28
2.4. Justificacion y viabilidad del eStudiO.........ccceveereeiceesee e 29

CAPITULO 3. MARCO TEORICO .. oo e e e er e eraseeeneenenans 32



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: Una propuesta didactica de
microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

3.1 Concepcidn epistemol 6gica en la que se apoyalainvestigacion...........ccceeeeeeeeenee. 32
3.2 Teorias cognitivas del aprendiZaje..........ccveeeeeieienesie e 35
3.2.1 Ausubel y e aprendizaje SIgNifiCatiVO........ccoeeieriiiieereeeee e 35
3.2.2 Piaget y e desarrollo COgNItIVO. .....ccueieeiiecieseee e 37
3.2.3Vygosky Yy [amediaCion ..........cceeveeieeie e 39
3.3 Educacion matematicay su enfoque SEBMIGiCO......ccvveveeereneeeeee e 40
3.4 Didéctica de lamatematicaen la EScuela Francesa.........ccvevveenenicenicenesiecinnees 44
3.5. Elementos de la Teoria Antropoldgicade 10 DIdACtiCo .......ccceveeveveeveecececienee, 46

3.6 Teoria de Situaciones Didacticas en |a ensefianza matemética: un modelo de las

INtEraCCioNES AIGACLICES. .......ccueeieeeecece e re e ae s 50
3.8 Entornos tecnol 6gicos en [aeduCaCION ..........ccccvevvereneieneseneeeeee e 52

3.9 Lastecnologias de lainformacion y comunicacion y su influencia en la educacion

7 (= 00T (0= TSP PTSUR USSR 55
3.9.1 Evolucion del uso de TIC en lamatematiCa..........coeeerererererenieieneneeeese e 55
3.9.2 Criterios pedagoégicos en € uso didacticodelas TIC.........ccoeceeceieececiecneenee. 57
3.9.3 Gestién del Conocimiento Tecnol 6gico de Contenido Pedagdgico.................. 59
3.9.4 El software educativo como una herramienta en la ensefianza matemética...... 63

3.9.5 Inclusion de las tecnologias en |a ensefianza de la matematica en Nicaragua .. 65

3.9.6 Vaoracion delas TIC por la UNAN Managua..........cceeeeeeeeenreenieseseeseesennens 69



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: Una propuesta didactica de
microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

3.10 Laplanificacion didacticay SU iMpPOrtanCia........cceeeereerueseereeieeseesesseeseeseeneens 72
3.10.1 Elementos para una planificacion didaCtiCa.........cccceeeereerierinneenenie e 75
3.10.1. 1 MOLIVACION. ...ttt et a et b e b e 76
3.10.1.2 Objetivos que se desean alCaNZar ...........cccveeereeresieeseese e seesee e se e 77
3.10.1.3 Competencias matematicas adesarrollar...........cccovvveeveeeveiesieeseseeseenens 78
3.10.1.4 Materiales didacticos que Se Ut Zaran.........ccocecvveeeeeeieeniesese e 79
3.10.1.5 EstrategiasS didACLICaS. .......covrereeieieieiese et e 80
3.10.1.6 Actividades Secuenciadas didacticamente..............ceeeeererreierenesesenenne 83
3.10.1.7 CONEXIO ..o e 85
3.10.1.8 TranspoSiCiON AIJACHICAL.......eceereereeieieriese et 86
3.10.1.9 GESLION A AUIA.....cveeeeeeireeeeeeee ettt 89
3.10.1.10 EVAIUBCION ...ttt 89
3.10.1.11 Regulacion de 10S aprendiZaj€S ........cccueeveeeeseeie e 90
3.11 Laderivaday su dificultad en el aprendizaje estudiantil. ............cccoceeveriiiieiennnne 92
3.12 Preguntas de iNVESHIGACION..........ooueieiireiesieeeeeee ettt ens 95

CAPITULO 4. MODEL O DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE ASISTIDO DE
LASMATEMATICAS (MEAAM) ..ottt 96

4.1 Aspectos de lainnovacion didaCtiCa.........cccvecveeeereeie e 96

4.1.1 Justificacion de 1aiNNOVACION ........eeeeeeeeeeeeeeee et e e e 97



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: Una propuesta didactica de
microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

4.1.2 Caracteristicas de |apropUESIA .........ccevveeeieereeeeseesie e e e
4.1.3 Datos generales del lugar donde se aplicaralapropuesta..........ccceceveeivveennene.
4.1.4 Materides a utilizar en laimplementacion de la propuesta............ccoeeeeeennee.

4.1.5 Fase preparatoria (Tutorial): Requerimiento indispensable para el uso del
0] 10T L= T ] o] o OSSR

4.1.5.1 GeNEralidades..........ccoiiiiiiiiieeeee e
4.1.5.2 Barras de herramientas..........cceeeeeeieerienieniesiesie st
4153 ATCRIVO ..ot
I o ) = TSRS PP PP
A.L5.5 FUNCION ..ottt
A.1.5.6 ZOOMN....oueiitietiiee sttt
4157 CACUIAN ...t
T IR S I AN VU o = S
4.1.6 Fase de formacién de la definicion. Organizacion Didactica.........coveveevennee.
4.1.6.1 Objetivos segin programade €StUAIOS .......ccveevereeeeieerierese e e e
4.1.6.2 Objetivos de laorganizaCion didACtiCa.........ccovvereeeeieieiese e
4.1.6.3 SESION 1. Comprendamos la definicion geométrica de la derivada.......

4.1.6.4 SESION 2. Fase de fijacion: Apliquemos la definicion de derivada de una
funciony laférmula dternativaparael cAculo def'(a) .....ccoovvvvrveceeieneieneieciens

102



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: Una propuesta didactica de
microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

4.1.8 A Manerade CONCIUSION .........cocuereeeriiricine et 129
CAPITULO 5. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION......ccovuurmerrrrrninnens 130
5.1 Breve contexto e que se desarroll 1alnvestigaCion. ..........cceeeeeeereeneneseseseneens 130

S. L1 UNAN MANBGUA......c.eeeiueeeieenieeeieesee e sne e sneesne e sneesneesneens 130

5.1.2 UNAN-Managua, FAREM, Chontales. ..........cccevvveeneeieseese e 132
5.2 Paradigmaen el cua se sustentalainvestigacion............ccccvveeeievenenesesesennens 133
RSN == "0 ([0 0.0 7= o 11 Lo o SRS 135
5.4 ENfOQUE INVESIIGALIVO ......eecveeieeeeesieeie et eie e st e sae e steeaesneesneeae e e sseeneesnee e 137
5.5 Alcancey temporalidad INVESLIgatiVa. .........ccceeeeieereeie e 140
5.6 Sujetosimplicados en lainveStigaCion ..........c.cceererereneseseseeee e 141
5.7 Técnicas de recogidadeinformaCion ...........cccceeeeiereneseseseseeee e 142
5.8 Validez y confiabilidad de los instrumentos cualitativos...........cccvveceeeenieeieeneene 147
5.9 OrganizaCion de 10S aLOS. .......cceeieeieeieseeie e see e see et re e eree s 149
5.10 CategorizaCion de 10S AAL0S. ......cceverieieiienieeeieie et sresneas 150
5.11 Unidad de and@liSiSde datOs...........couruirierirerieiieieeiesie et 153

CAPITULO 6. ANALISISDE LOSRESULTADOSDE LA INVESTIGACION.

6.1. Categoria ROl DOCENLE.........ccceeeecieeie et et re e e 157

6.2. Categoria Rol del EStUIANE ..........coceviiiiiienieeeieeesie et 164



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: Una propuesta didactica de
microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

RGO (<o [o = 11, o o TSRS 184
6.4 ValoraCion del MEAAM ...t 188
6.5 Aspectosamejorar €N &l MEAAM ... 194
CAPITULO 7. CONCLUSIONES........ooocteieeeeeeeetseee st seses s ssssesessssessessesssssssenas 198
7.1 Contexto empirico del estudio y ObJELIVOS.......cceevvieerieie e 198
7.2 Conclusiones en base a Rol del Estudiante...........cccooeviieieneneeieeeeeseee 199
7.3 Conclusiones en base a Rol del DOCENLE..........ccoeriieriieneeeeee e 202
7.4 Conclusionesen base @ Medio ........ccccvuereieiiiciiirees e 204
7.5 Conclusionesen base @ MEAAM ... 206
CAPITULO 8. LINEASABIERTASDEL TRABAJO INVESTIGATIVO. ...... 210
8.1 Por una Ensefianza Asistida de las MatematiCas...........ccoverererenenieiene e 210
BIBLIOGRAFTA. ...ttt e e st aes s sesas st s s assassssanenes 214
ANEXOS . 244

Anexo 1. Cartade presentacion y validacion de la propuesta MEAM e instrumentos en

lal Escuelade Verano en Didéactica de las Matematicas. UCR, CostaRica. .............. 244
Anexo 2. Algunas respuestas ofrecidas por |os estudiantes en los pilotges. ............... 245

Anexo 3. Evidencias de la pre-experimentacion de 1a propuesta MEAAM con los

estudiantes de Administracion de Empresas y Fisica-Matemética. ..........cccccoeeveveeenene 248

Anexo 4. Respuesta ofrecida por un estudiante usando Graph. ..........ccccceceveveeciveennen. 250



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: Una propuesta didactica de
microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

Anexo 5. Instrumentos a utilizar en laimplementacion del MEAAM. ........ccccceveenene 251
Anexo 6. Evidencias de laaplicacion del grupo focal ..........coovvveeeieeieeieiene e 257
Anexo 7. Respuestas ofrecidas por |os estudiantes en € grupo focal...........cccoceevuenene 258
Anexo 8. Anotaciones realizadas en €l registro anecdotiCo.........ccovevveeerieeiesieesieenens 269

Anexo 9. Anotaciones realizadas en la matriz de valoracion por docentes externos...271

Anexo 11. Algunas evidencias del trabgjo realizado por los estudiantes..................... 284

Indice detablas

Tabla 1. Algunos trabajos investigativos sobre Planificacion Didactiva vs TIC en los

UTETMOS 20 @IA0S. ...ttt e et e e e e e ettt e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeneeeeeeeeeesaaaeneeeeeeaaeesaaaans 10

Tabla 2. Ejemplo del uso del modelo praxeolégico de Chavallard presentado en € |

Escuela de verano de Didéactica de laMatemética en san Josg, CostaRica .................. 48

Tabla 3. Comparacién entre la definicion geométrica de la derivada y las reglas basicas

OO AEITVACTON. ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eenneeaaaens 125

Tabla 4. Algunos modelos procedimentales para la metodologia de la investitacion

aCCioN €N CONLEXIOS EAUCELIVOS. .......oveverieriesiesiesieeieeeesee e see e stesresse e eesaeseeseessessessens 138
Tabla 5. Surgimiento de las categorias de este trabgjo. .........ccceeveveevvervcciereecie e 152

Tabla 6. Presencia del modelo praxeol6gico de Chavalard en la microplanificacion.



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: Una propuesta didactica de
microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

indicedefiguras

Figura 1. Software usado por |os docentes en las clases de matemdtica. ...........c...c.e... 21
Figura2. Resumen de resultados del diagnOstiCo. .......cccceeveeeeveeneee e 22
Figura 3. Estructuradel aprendizaje SignifiCatiVo. ........ccocceeveeieveereece e 37
Figura4. Aportes de Jean Piaget en edUCACION. .........ccooerereieseneneneeeeeese e 38
Figura5. Representacion Basicade laMediaCion. .........ccccvvveeienenieeieieesese s 39
Figura 6. Modelo praxeol0gico de Chavellard. ..........coooveeeveeciviiiececeere e, 47
Figura7. Roles del docenteante |as TIC. ......ccocoeveeviecieceese e 57
Figura8. Organizacion y gecucion delas TIC en el procesodeEY A.......ccoevveeeenee. 58
Figura9. MOAElo TPACK ..ottt st sae e 62
Figura 10. Sugerencias realizadas alas Universidades de Nicaragua. ...........cccccceeueenenn. 67
Figura 11. Situacion actual de Nicaragua en materiatecnologica. .........cccccveeevveneennnne 71
Figura12. Funciones de laplanificaCion didactiCa. .........cccevevvveneniieieieece e 75
Figura13. Importanciadel material didactico en laplanificacion. ..........cccccocvvvnenenee. 80

Figura 14. Clasificacion de las estrategias didéacti cas segun e momento que ocurren. 82

Figura 15. Conexion existente en laplaneacion didactica. .........cceveeeeveereecnveeseennn, 84
Figura 16. Intervencién de los actores en latransposicion de un saber. .........cccoceeeee. 87

Figura17. Proceso de transposicion didaCtiCaL ........ccevveveveieneneneeeeeee e 89



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: Una propuesta didactica de
microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

Figura 18. Evaluacion como ayuda al aprendiZaje. ..........cecvveereeceeveeseeie e eee s 91
Figura 19. Barra de herramienta del software Graph............ccccvceveriinieiinin e 103
Figura 20. Areade graficaen € software Graph. ...........c.cceeeveeeeeeecveveneessecsseseesnenen, 103
Figura 21. Subment de archivo en e software Graph...........cccoceveevvsievecce e, 104
Figura 22. Submenu de editar en e software Graph............ccceveeveeveccevecce e 104
Figura 23. Configuracion de diversos pardmetros en loS ges. .......ccooevveverereseseennenn 105
Figura 24. Subment de archivo en e software Graph...........c.coeeeinencineneincnens 106
Figura 25. Introduccion de funciones en forma expliCita. ........ccceveevecceerecceveeseenns 106
Figura 26. Calculo de larectatangente aun punto delacurva. ..........cccccvveeevveneennnne 107
Figura27. Rectatangente aun punto delaCurva ........cccooeeverieninieneenesce e 107
Figura28. Inicio parael caculo deladerivadade unafuncion. ..........ccccccecevernieenene. 108
Figura 29. Opcion deintervalo para e caclulo de laderivadade unafuncion............. 108
Figura 30. Resultados del calculo de laderivada de unafuncion............ccccceveeeveenee 109
Figura 31.Subment de zoom en e software Graph...........ccceecvveveneeieccnece e 109
Figura 32. Submenu de calcular en el software Graph. .........cccecvveeirierenenene e 110
Figura 33. Submenu de ayuda en €l software Graph. ..........ccceceevveeinenienenese e 111

Figura 34. Dibujo de una circunsferencia a utilizar para gestionar conocimientos. .....114
Figura 35. Gréficaa entregar a cada estudiante en unahoja. .........ccccceeeeeveecevceneennne 114

Figura 36. Gréficaaentregar a cada estudiante en unahoja. .........ccccveeeeveeveieneiennene 115



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: Una propuesta didactica de
microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

Figura 37. Construccion arealizar con 10S estudiantes. .........ccoveeeveereeiieeieeseesee s 116
Figura 38. Secuencia en Graph cuando Ax Se aproxima a Cero. .......ccceeeveeereerseereeenne 117
Figura 39. Gréfica que elaboraran los estudiantes con Graph............ccccceveveieienennens 119
Figura40. Gréficade lafuncion derivada. ..........cooceveeieeceiceece e 119
Figura41. Resultado de laderivadade lafuncion cuadratica. ...........cccceeveeereeiensnnnne 120
Figura 42. Rectatangente a punto (2,9) delacurva.........cccocevereeieeneniineeneece e 121
Figura 43. Resultados con €l uSD de Graph. .........cccoveeierineenine e 121
Figura 44. Imagen “A” a proyectar en la pizarra digital. ..........ccccooeveveevvicesieiec 123
Figura 45. Imagen “B” a proyectar en la pizarra digital. ..........ccccooeeevveienceieecec 123
Figura 46. Imagen “C” a proyectar en la pizarra digital. ..........cccooeeeeiiiiiniinieienne 124
Figura47. Interpretacion de signos con uso de Graph. .........ccccvvveeeeeierenese s 126
Figura 48. Imagen “D” entregada en una hoja a los estudiantes. ..........ccccoeeververeereenne 127
Figura 49. Relacion entre €l tiempo y ladistancia recorrida por un movil. ................. 128
Figura50. Paradigmas de iNVEStIgaCi ON. ..........ceeeieiierienese e siesieeeeee e sae e e snens 134
Figura51. Caracteristicas de lainduccién en € paradigmacritico...........ccoceveervrennene 136
Figura52. Surgimiento de las categorias de este trabgjo. .........cccveveeevereneneseseenns 151
Figura53. Andlisis Atlas.ti sobre el rol del docente. ........cccccevveceveevecceceeceee 158
Figura54. Valoracion de laclase por parte de un estudiante. ...........ccoceeeveeereeceennenne 162

Figura55. Local utilizado paralaintervencion educativa. ............cccoceveeenenicrenceniennn 165



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: Una propuesta didactica de
microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

Figura 56. Anotaciones sobre laverbalizaCion. ...........cccocevveeevciesiece s 166
Figura57. Andlisis Atlas.ti sobre laautoregulacion de los aprendizgjes. .................... 167
Figura 58. Verbalizacion mitua entre 10S eStudiantes. ...........oceveeeenercieneniesenesenens 167
Figura59. Andlisis Atlas.ti sobre la actitud de los estudiantes hacialas TIC. ............. 169
Figura 60. Rol activo del estudiante ante el uso delas TIC........cccccvevvvceveccevceeseenn, 170
Figura 61. Actividades realizada por un estudiante. ............ceeeveererienieenenin e 172
Figura 62. Derivacion sucesivade unafuncion clbica. .........cococvveeeieiencnenece, 177
Figura 63. Apuntes sobre |0 descubierto en Graph..........ccccveeeveeviecesieese e 177
Figura 64. Video tutorial sobre la derivacion de funCiones. .........cccecvvceeveeeevienennns 179

Figura 65. Solucién de la derivada de una funcién aplicando |a definicion geométrica.

...................................................................................................................................... 180
Figura 66. Realizacion de la actividad con papel Y 18PIZ.......cccoveeveececceenecie e 180
Figura 67. Derivacion de funciones con Graph. .........ccceeceeveeresieeseesesieeseeseeseeseeeens 181
Figura 68. Conclusiones de |os estudiantes sobre la monotoniay concavidad. ........... 182
Figura 69. Respuestas ofrecidas por dos estudiantes. ...........cccceveereeieneenenin e 183
Figura70. Valoracion generd realizada al findizar lasesion declase. ..o 185
Figura 71. Respuesta de un estudiante al problemade caidalibre. ...........c.cceevenennee. 187
Figura72. Valoraciones de lapropueSta MEAAM. ......ccoiieie e 189

Figura 73. Indicaciones realizadas por docentes eXtErnOS. ..........ccoeveeeeieereereneseennene 197



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: Una propuesta didactica de
microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

Figura74. Resultados del MEAAM ...t



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: Una propuesta didactica de
microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y € TPACK.

UNIVERSIDAD
. NACIONAL
¢ AUTONOMA DE

;. NICARAGUA,

MANAGUA
UNAR - MANAGUR,

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA, MANAGUA
FACULTAD REGIONAL MULTIDISCIPLINARIA DE CHONTALES

“CORNELIO SILVA ARGUELLO”

“Ano de la Universidad Emprendedora”
Honorables miembros
del jurado.

Sus manos,

INFORME AVAL DEL DIRECTORDE TESIS

WINSTON JOSEPH ZAMORA DIiAZ, profesor titular del Departamento de Ciencias de la
Educacién de la Facultad Regional Multidisciplinaria de Chontales de la UNAN-Managua,
hago constar que el trabgjo de investigacion desarrollado por € maestro Jairo José Flores
Morales, ha sido realizado bajo mi direccion. EI mismo se desarroll6 en €l marco del programa
de doctorado en Mateméticas Aplicadas entre las universidades UNAN-Managua de Nicaragua
y Universidad Central de las Villade Cuba.

Hago constancia también que alo largo del periodo de investigacion he mantenido periddicas
entrevistas con e tutorando en las que hemos discutido y consensuado 10s objetivos asi como la
metodologia, lineas de trabajo y perspectivas de futuro. Asumo que € trabajo responde de
manera sobresaliente a los objetivos planteados y que por supuesto € trabgjo presentado



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: Una propuesta didactica de
microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacion geométrica de la derivada y sus

implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y € TPACK.

cumple las expectativas presupuestas desde el inicio. Vale resdtar también que e profesor
Flores, de quien me siento orgulloso haber sido director de tesis, publicd un sin nimero de
articulos cientificos en diversas revistas de impacto nacional e internacional, asi como la

presentacion de conferencias relacionadas a tema en estudio.

Ante toda esta sobrevalorada opinion del desempefio del profesor Flores durante €l desarrollo
de su tesis de doctorado considero que éste estd mas que apto para leer y hacer publica la
misma.

Juigalpa, Chontales a 18 de Agosto del 2017.

Fdo. Dr. Winston Jpseph Zamora



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: una propuesta didactica de

microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK. 1

CAPITULO |. ASPECTOS GENERALES DEL TRABAJO
INVESTIGATIVO

“No hay ensefianza sin investigacion ni investigacion sin ensefianza’™ (Paulo Freire).

En este capitulo se presenta inicialmente € érea de conocimiento en que se ubica este
trabgjo investigativo segun nuestra Alma Mater, las lineas de investigacion en plena
correspondencia con € Programa Nacional de Desarrollo Humano, una descripcion
precisa de la delimitacién del tema investigativo, y finamente la introduccién del

trabajo, especificando en ella su organizacion interna.
1.1 Area del conocimiento del trabajo de investigacion

Las areas de conocimiento son ambitos especificos de conocimiento, cada una con su
naturaleza particular y sus diferentes métodos para adquirir sapiencias Utiles para la
sociedad misma (Diaz, 1996). Por su parte € Observatorio Labora para la Educacion
(2013), aduce que es una agrupacion que se hace de los programas investigativos,
teniendo en cuenta cierta afinidad en los contenidos, en los campos especificos del
conocimiento, en los campos de accién de la educacion superior cuyos propdsitos de
formacion conduzcan ala investigacion o a desempefio de ocupaciones, profesiones y
disciplinas. En este caso, la docencia e investigacion representan un binomio que

fortalece & entendimiento de un problemay su futura accién para solucionarlo .

El presente trabgjo de investigacion se ubica dentro del campo de estudio de la
educacion, que segun el Reglamento del Sistema de Estudios de Posgrado y Educacion
Continua SEPEC-UNAN-Managua en su articulo 94, representa una importante area
del conocimiento para nuestra Alma Mater y que es oportuna para investigaciones de

caracter socioeducativas (UNAN Managua, 2011).
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Teniendo en cuenta que las diversas lineas de investigacion de nuestra universidad
estan vinculadas en forma directa con las demandas propias del contexto, los fines y
objetivos de nuestra institucion educativa, y sobre todo con las teméticas vinculadas al
gercicio profesiona (UNAN Managua,2011), y que a la vez pretenden ubicarnos
dentro de un tema o problemética especifica de investigacion de un érea del
conocimiento, este trabajo posee como lineas |as siguientes:

- Procesos de ensefianza-aprendizaje.

- LasTIC enlaeducacion.

Estas dos relevantes lineas de investigacion de nuestra Facultad Regional
Multidisciplinaria de Chontales, responden a las lineas de investigacion de la UNAN-
Managua orientadas a las politicas y programas estratégicos del Plan Nacional de
Desarrollo Humano (PNDH) 2012-2016, que pretenden resolver problematicas sociaes

gue afectan en este caso al sistema educativo universitario (UNAN Managua,2013).
1.2 Temadelimitado
1.2.1 Delimitacion temética

El trabgo de investigacion que aqui se presenta, se centra en la microplanificacion
didactica con implicacién de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC) dentro del proceso de ensefianza y aprendizagje asistido de las Mateméticas, en la
Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Managua (UNAN-Managua) en su
Facultad Regional Multidisciplinaria de Chontales (FAREM-Chontales).

Parala UNAN Managua, los procesos educativos han sido un tema relevante dentro de
su curricula actual, centrdndo sus esfuerzos en la profundizacién de las corrientes
pedagdgicas y didécticas, sus bondades y 10s a cances que pueden tener en laformacion
del estudiante como sujeto activo de su desarrollo personal, social y profesional,

tomando en cuenta los avances de la sociedad del conocimiento y la utilidad educativa
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de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion, los que estan consignados en €l
Plan Estratégico de la UNAN-Managua (UNAN Managua,2015).

En correspondencia con lo estipulado por la universidad, este trabgo tiene como
principal proposito Determinar de qué manera un Modelo de Ensefianza 'y Aprendizaje
Asistido de las Mateméticas con e apoyo de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciéon favorece € aprendizaje de los estudiantes en tdpicos de indole
matematico. Por €llo, este trabagjo se ubica dentro del area de conocimiento de
educacion de la UNAN Managua, y se complementa con los procesos de ensefianza
aprendizgje y las TIC en la educacion como lineas de investigacion de la Facultad
Regional Multidisciplinaria de Chontales.

1.2.2 Delimitacion temporal y espacial

Para esto, se utiliza el paradigma critico, enfoque cualitativo y con metodologia de la
investigacion accion, muy propio para tratar problemas de indole educativo. Se reaizo
una intervencion, que permitio ver los acances que posee la implementaciéon de una
organizacion didéactica que propicie aprendizajes sobre tOpicos mateméticos. Todo esto

durante un periodo de 10 meses, de diciembre del afio 2016, a septiembre del afio 2017.

Para tal fin, la UNAN Managua, en la Facultad Regional Multidisciplinaria de
Chontales es la Institucién de Educacion Superior en donde se ha realizado este trabajo
de investigacion, ya que es precisamente ahi, donde producto de diagndsticos realizados
se logré conocer que los docentes han caido en la simple rutina dentro del proceso de
planificacion de sus clases de indole matemdtico. Obviando en gran medida, la
transposicién didactica en sus esquemas de planificacion, desaprovechando € modelo
semidtico en la ensefianza matematica, las diversas teorias didacticas existentes, en

especial en topicos que tienen que ver con funciones.

Aspectos como € rol del docente en la ensefianza Matemética, la disposicion a redizar
actividades que propicien aprendizajes relevantes y las dificultades que poseen los
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estudiantes en tépicos de calculo diferencial, especificamente en la derivada, son parte

de la problemética existente en la universidad.
Todo lo narrado anteriormente permite presentar el tema en forma delimitada:

“Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas. una
propuesta didactica de microplanificacién para € desarrollo del tépico interpretacion
geométrica de la derivada y sus implicaciones en e andlisis funcional, aportes
basados en la TSD! la TAD2y e TPACK3”,

1.3 Introduccioén.

El mejoramiento de la calidad en |a ensefianza de las matematicas en las universidades,
ha ido generando recientemente un cambio vertiginoso en la forma de abordar 1os
contenidos con una optica que involucra a la didactica como ge fundamental para

facilitar aprendizajes significativos en los estudiantes.

En ese sentido, diversos investigadores recomiendan que se debe poner énfasis en una
planificacion docente actualizada, acorde a contexto en que e estudiante se desarrolla
(Litwin, 2005; UNESCO, 2006; Real, 2011; Cruz & Puentes, 2012; Casas &
Stojanovic, 2013; Zamora, 2016). Cabe destacar, que una buena planificacion de la
formacion constituye una pieza bésica para una docencia con calidad, mas alin, si se
conoce que los estudiantes demandan aprender usando entornos tecnol 6gicos. Por tanto,
es meritorio que las grandes casas de estudios deban proveer este recurso, como bien lo

expresan dentro de sus politicas holisticas de ensefianza globalizada.

1 Teoria de Situaciones Didécticas.
2 Teoria Antropoldgica de lo Didactico

3 Conocimiento Tecnol 6gico de Contenido Pedagdgico
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Precisamente, este trabgjo de investigacion tiene que ver con la planificacion didactica
de actividades muy bien organizadas por parte del profesorado y las implicaciones que
pueden tener s se le agrega un componente tecnolégico a mismo, en e cual los
estudiantes comprendan topicos matematicos, junto con sus aplicaciones directas
gjustadas a su perfil profesional. Para ello, se usa lainvestigacion accion que dentro del
paradigma cualitativo, busca una intervencién social, en la que los sujetos de estudio
participan activamente y € investigador analiza su realidad y las acciones concretas
para modificarla (Alguacil, Basgagoiti, & Camacho, 2006; Latorre, 2010). Por tanto,
esta propuesta se situa dentro de las lineas investigativas de la Educacion Matematica
(English, 2009) y las propias de la UNAN Managua, en su Facultad Regional
Multidisciplinaria de Chontales.

Sabiendo que la reflexion, e cambio y la transformacion de los procesos educativos
desde la accion, supone una modificacion de nuestra concepcion sobre la praxis
magisterial (Lewin, 1946; Elliot, 2000), y que actuamente salen a flote en nuestro
contexto modelos en la ensefianza Matematica tales como la Semidtica, la Teoria de
Situaciones Didacticas, la Teoria Antropoldgica de lo Didéactico, e Conocimiento
Tecnologico y Pedagogico de Contenido y la Ingenieria Didéctica. Por tanto, el
presente trabgo conecta estos elementos con la findidad de generar cambios

sustanciales en la universidad.

Los propésitos que rigen este trabajo de investigacion estan encaminados a: describir el
rol que desempefia €l estudiante ante la implementacion del Modelo de Ensefianza y
Aprendizaje Asistido de las Mateméticas dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje;
destacar € rol que desempefia € docente en la gestion de los aprendizajes ante la
implementacion de un modelo de microplanificacion didactica; valorar € acance que
posee € medio como un agente validador de retroaccion matematica dentro de la
planificacion didactica; y por Ultimo, contribuir con los procesos dindmicos de
ensefianza en la universidad desde un Modelo de Ensefianza y Aprendizaje Asistido de

las Matematicas con el apoyo delas TIC.



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: una propuesta didactica de

microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en el andlisis funcional, aportes basadosen la TSD, la TAD y e TPACK. 6

Por lo que las principales conjeturas planteadas son: ¢cud es € rol que desempefia €
estudiante ante laimplementacion del Modelo de Ensefianza y Aprendizaje Asistido de
la Matemética dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje; ¢cud es e rol que
desempefia € docente en la gestion de los aprendizajes ante la implementacion de un
modelo de microplanificacion didactica?; ¢cudl es e acance que posee € medio como
un agente de retroaccién matemética dentro de la planificacion didéctica; y por ultimo,
¢de qué manera un Modelo de Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas

enfocadaen laTSD, TAD y TPACK favorecen |os aprendizajes estudiantiles?

La propuesta tiene como elementos transversales, €l uso de entornos tecnol 6gicos,
materiales concretos, e contexto, la evaluacion formadora, y los sustentos didactico-
metodol6gicos que garanticen aprendizajes matematicos significativos en los
estudiantes. El lugar de su implementacion es la UNAN Managua en su FAREM
Chontales, con un grupo de 23 estudiantes seleccionados por medio de un muestreo
intencional no probabilistico por conveniencia. Para la recopilaciéon de la informacion
se utilizan los siguientes instrumentos investigativos. la observacion participante, €
cuestionario y una matriz de vaoracion, lo que permite la readizacion de la
triangulacion de instrumentos que garantiza la generacion de reflexiones educativas

propias del paradigma critico.
1.3.1 Organizacion del documento.

El capitulo 1 (en €l cual usted estéa ubicado) presenta €l area de conocimiento en que se
ubica este proyecto investigativo, las lineas de investigacion, una descripcion precisa de
la delimitacion del tema investigativo, y finalmente la introduccion del trabgo,

especificando en ella su organizacion interna.

En & capitulo 2, se presenta en forma contextualizada y delimitada la problematica
sujeta a estudio en esta investigacion, abordando desde la perspectiva de diversos
autores e estado del arte del problema. Findmente se define la pregunta de
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investigacion, los propdsitos generales y especificos y se justifica este trabajo desde su
relevancia social, educativa e innovadora.

En e capitulo 3 avanzamos con las principales bases tedricas en que se afianza este
trabgjo, abordando aspectos importantes como la epistemologia en la Educacion
Matematica, e enfoque semidtico, diversas teorias actualizadas de la Educacién
Matematica, la planificacién didéctica y los elementos presentes en la misma, desde la

innovacion didéctica con su andisis didactico, cognitivo y tecnol égico.

En e capitulo 4, se datalla en forma especifica la Organizacion Didéactica destinada para
la intervencion, desde su construccion basada con los requerimientos didéacticos de la
Educacién Matematica, sus fases y requerimientos, hasta llegar a la simbiosis entre la

Ensefianzay Aprendizaje Asistido de las Matematicay los entornos tecnol 6gicos.

En e capitulo 5, se presenta el plan metodol dgico rige esta investigacion, abordando en
forma detallada |os diversos paradigmas investigativos existentes y e que se utilizara
en este trabgjo. También se aborda € enfoque, nivel de profundidad del estudio, los
sujetos participantes y los criterios que se usaran para su seleccion. Se conceptualizan
las categorias, se describen los instrumentos y técnicas investigativas y € proceso de
validacion de las mismas, finalizando con la forma en que se andizaran los datos
recabados en |os instrumentos.

El capitulo 6 presenta el andlisis cudlitativo de los resultados, base primordia para
responder las cuestiones investigativas que tiene este trabagjo, se abordan los diversos
datos que los instrumentos investigativos han ofrecido y se redizan reflexiones e
inferencias que permitan comprender a profundidad tanto el problema estudiado, como
laeficaciadel MEAAM vy los aspectos afortalecer del mismo.

En e capitulo 7 se abordan las principales conclusiones de este trabajo, desde una
perspectiva empiricay contextual del estudio. Se presenta cada conclusion, plenamente
concatenada con cada propdésito de esta investigacion.
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Y por dltimo, € capitulo 8 presenta un panorama general de la ensefianza Matemética
en correspondencia con lo que ha dgjado la aplicacién del MEAAM. También se dan a
conocer lineas abiertas que pueden ser trabgjadas desde otros contextos o0 escenarios

educativos.

Ademas, se presentan las diferentes referencias bibliograficas utilizadas para la

construccion de este plan de investigacion y los anexos.
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CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE DEL PROBLEMA

“La matematica se convierte en una ilusién de pocosy
tortura de los demas, cuando se hace ver como

una asignatura fria, copada de férmulas para resolver
problemas extraidos de cualquier texto™ (Oscar Villegas).

2.1 Introduccién al problema de estudio

Para un docente, encontrar formas para hacer mejor su trabgo ha sido una constante a lo largo
de los tiempos. El buscar nuevas estrategias de ensefianza, motivar a los estudiantes hacia el
nuevo aprendizaje en forma diferente, aprovechar cada recurso disponible con la finalidad de
gue la clase sea mejor entendida, son algunas de |as innovaciones didacticas que se necesitan en

laactualidad dentro del campo educativo.

Precisamente, la planificacion didéctica juega un papel relevante ante la oleada de
transformaciones que esta sufriendo constantemente la educacion matemética, ya sea desde la
perspectiva curricular con su andisis didactico y cognitivo, hasta la formacion de secuencias
didacticas que por si mismas se articulan en torno a las mismas organizaciones plasmadas a

nivel curricular. Es evidente por tanto, laindisubilidad de estos componentes.

Si bien es cierto que € andlisis didéctico permite al docente abordar € disefio, puesta en
précticay evaluacion de actividades de ensefianza y aprendizaje, esta no puede desligarse a su
vez tanto del andlisis cognitivo y su involucramiento con la problematica en el aprendizaje en
dicho disefio, como de un nuevo elemento que ha venido ganando adeptos en las Ultimas
décadas, como o son las herramientas tecnolégicas. Asi 1o confirman diferentes trabgos
investigativos sobre la planificacion didacticay el uso de las TIC en Matemética, tal como |o
muestralatabla 1.
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Tabla 1. Algunos trabajos investigativos sobre Planificacién Didactiva vs TIC en los ultimos 20

afos.
Titulo Autor y universidad Afioy ciudad
La utilizacion de un modelo de planificacion de unidades | Gaspar Sanchez Blanco. 1997,
didécticas : € estudio de las disoluciones en la educacién Barcelona.
secundaria Universidad Auténoma de

Barcelona.
Planificacion de unidades didéacticas por los profesores : andlisisde | Antonio Bueno. 1999, Murcia

tipos de actividades de ensefianza.

Universidad de Murcia.

Los modelos didacticos como instrumento de andlisis y de

intervencion en larealidad educativa

Francisco Garcia Pérez.

Universidad de Barcelona.

2000, Barcelona

La derivada como objeto matemético y como objeto de ensefianza

y aprendizaje en profesores de matemética de Colombia.

Edelmira Rosa Badillo J.

Universidad de Barcelona.

2003,
Ballaterra.

Formacién basada en las tecnologias de la informacion y
comunicacion: Andlisis didactico del proceso de ensefianza-

Manuel Fandos Garrido.

Universitat Rovirai Virgili.

2005, Catalufia.

aprendizgje.
Una perspectiva para € andlisis de la practica del profesor de | José Maria Gavilan. 2007,
matematicas : implicaciones metodol égicas.

Maria Mercedes Garcia Sevilla

Salvador Llinares Ciscar.

Universidad de Sevilla.
Un modelo de competencias matemdticas en un entorno | Guillermina Marcos | 2008,
interactivo. Lorenzon.

LaRogjia

Universidad dela Rioja.




Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: una propuesta didactica de

microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

11

Expectativas de aprendizaje y planificacion curricular en un
programa de formacién inicial de profesores de matemética de

secundaria.

José Luis Lupiafiéz

Universidad de Granada

2009, Cérdoba.

Ensefianza y aprendizaje de procedimientos cientificos (contenidos | Rafael Cordén Aranda 2009, Murcia.
procedimentales) en la educacion secundaria obligatoria: andlisis
delasituacion, dificultades y perspectivas. Universidad de Murcia
Desarrollo de competencias genéricas y especificas en educacion | Oscar Rafael Boude | 2011, Chia.
superior através de una estrategia didactica medida por TIC. Figueredo.
Universidad La Sabana de
Colombia.
El aprendizaje del calculo diferencial: una propuesta basada en la | Elias Irazoqui Becerra 2015,
modularizacion. Salamanca
Universidad de Salamanca.
La ensefianza y aprendizaje de la modelizacion y las familias de | Francisco Infante Mejia. 2016, Valencia.
funciones con el uso de GeoGebra en un primer curso de ciencias
Administrativas y Econémicas en Colombia Universitat de Valéncia.
Instrumentacion del medio material GeoGebra e idoneidad | Aitzol Lasa Oyarbide. 2016, Navarra.
didéctica en procesos de resolucion de sistemas de ecuaciones.
Universidad Pdblica de
Navarra.
Valoracién de las competencias tecnol égicas del profesorado dela | Concepcion de  Maria | 2016, Juigapa.
UNAN-Managua, Caso FAREM-Carazo. Mendieta Baltodano.
Universidad Nacional

Auténoma de Nicaragua,
Managua.

Fuente: Elaboracion propia.
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La gran variedad de esenarios donde se indag6 la importancia de la planificacion secuencia de
actividades didacticas y el uso acertado de las TIC en educacion, resaltan laidea de ampliar su
construccion (en e caso de las organizaciones didacticas) para la ensefianza asistida de las
Mateméticas y su implicacion desde los entornos tecnol 6gicos (como una forma de aprendizaje

innovador).

Precisamente, en vista del cambio vertiginoso que sufre la sociedad debido a los avances
tecnoldgicos, la educacion como tal no se ha quedado atras. Actualmente existen muchos
intentos por involucrar cada vez mas a las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién
(TIC) en los diferentes subsistemas de educacion. Este cambio no ha sido facil, ha tenido

muchas barreras principa mente por temor al cambio o desconocimiento en su uso efectivo.

Como lo sefiala Figueras (2011), son precisamente los docentes quienes deberan tomar una
nueva perspectiva y estar dispuestos a formarse en el uso de las tecnologias aplicadas a la
educacion. Deberan ademéas mostrarse propensos a probar y evaluar nuevas ideas para e aborar
sus actividades y a disefiar gercicios para que los educandos, consigan los objetivos que se

proponen en las asignaturas.

Razonablemente, tanto alumnos como docentes necesitan familiarizarse con las nuevas técnicas
de ensefianza y con las herramientas que ofrecen las nuevas tecnologias en materia educativa,
con e objetivo de aprovechar la potencididad de las mismas. Los estudios como e de
Almerich, Suarez, Jornet, & Orellana (2005); y e de Boza, Toscano & Méndez (2009); han
demostrado que algunos docentes se muestran recelosos ante estos nuevos entornos de
aprendizaje, revelando en ocasiones su falta de conocimiento tanto en su uso como en las

précticas, debido a que ellos no aprendieron con estos métodos.

De igua forma, Del Valle & Calvo (2011), citados por Flores (2014) exponen que en la
actualidad son muchos los docentes que poseen un temor tecnolégico en las aulas escolares,
evitando hasta méas no poder usar las herramientas que éstas ofrecen. Entonces, no cabe duda,
gue las bondades que las TIC ponen a nuestra disposicién por si solas ho podran mejorar 1os
aprendizajes en los estudiantes, necesitan del docente para que su efectividad sea una completa

realidad. Esta simbiosis es necesaria en nuestros tiempos modernos, ya que nuestros estudiantes
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viven en una era digital y resulta contraproducente que sus docentes se queden en la era de las

cavernas en materia educativa.

A pesar que la United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO)
por sus siglas en inglés, afirma categoricamente que “el desafio de la innovacion requiere que
cambiemos €l énfasis en las TIC: de simple herramienta de comunicacién a instrumento de
desarrollo de comunidades creativas”(p.9). Resulta un poco alarmante, que aln no se esté
utilizando a cabalidad y con un sentido didéactico dichas herramientas tecnol 6gicas, que siempre

estan disponiblesy al servicio de la ensefianza matematica (UNESCO, 2006).

De ahi, que este trabgjo aborda el cambio oportuno que debe tener € docente en su ensefianza y
brindar una oportunidad para que los estudiantes se involucren activamente en su propia

experiencia de aprendizaj e desde organizaciones didacticas apoyadas con € uso de TIC.
2.2 Diagnostico paralaidentificacion del problema

2.2.1 Realidad actual del estudiante ante la tecnologia y del docenteen su
planificacion didactica

Comunmente, se escucha entre |os estudiantes hablar de Facebook, Twitter, Instagram,
Tango, Wassap, Google Maps, applets y diversas aplicaciones on-line, que evidencian
la variedad de usos que tienen las TIC y € constante intercambio de informacién que
fluyen en diversas plataformas virtuales. Todo esto obliga a preguntarnos: ¢J os docentes
estamos aprovechando correctamente l0s recursos que nos ofrece internet?, ¢somos
conscientes de la era digital en que nos encontramos inmersos?, se hace entonces
evidente la urgencia de comenzar a ser participes de ese cambio que la globalizacion
tecnol 6gica hatraido consigo.

Aungue en las TIC no estala solucion de las dificultades que se presentan en e proceso
de ensefianza-aprendizaje, se esta de acuerdo en que producen un cambio positivo en la
manera en que enseflamos, proporcionando multiples formas de abordar situaciones

problematicas con la finalidad de que sea  mismo estudiante € que desarrolle la
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estrategia de solucién, mejorando asi, la comprension de conceptos propios de los
tépicos en estudio (Cruz & Puente, 2012).Se tiene que estar claro, que € uso de
herramientas tecnol 6gicas sirven de soporte para lograr un mejor entendimiento de la

asignatura.

En los Ultimos afios diversos estudios sobre la actitud mostrada por los estudiantes ante
la tecnologia en educacién matematica, ponen de manifiesto los alcances que estas
tienen a usarlas en educacion. Expertos como (Galgraith & Haines, 2000) han
encontrado dimensiones que se logran a usar las TIC's, taes como: confianza,

motivacion y simpatia hacia | os recursos tecnol 6gi cos.

Por su parte, Horrutinier (2006) y Lombillo (2011), afirman seglin sus investigaciones
en la Educacion Superior Cubana, que se deben usar las TIC en forma innovadora,
reflexiva e integrada, permitiendo asi, fortalecer la funcion del docente dentro del
proceso educativo. Esto brinda una oportunidad para relevar e modelo pedagdgico
tradicionalista y enfocarse hacia una educacion matematica personalizada y dinamica.

Es meritorio recalcar que dicho empleo de las TIC en la educaciéon puede tener dos
resultados totalmente contradictorios, por un lado pueden terminar constituyendo un
recurso para consolidar una instruccién reproductiva y meramente tradicionalista, o por
otro lado, pueden llegar a convertirse en una eficaz herramienta para promover una
didéactica desarrolladora, un aprendizaje predominantemente productivo y creador en los
estudiantes. Por tanto, depende en gran medida de los métodos de ensefianza que

emplee e docente a utilizar |os medios de ensefianza sel eccionados.
Asi lo manifiesta, Real (2011) a decir:

Las TIC pueden llegar a jugar un papel muy importante en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, pero s se utilizan correctamente. Es mas, s su uso no
es el adecuado, pueden llegar a trazar un camino tortuoso pasando de ser una potente
herramienta a una barrera que impida el proceso (p.3).
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Pero, ¢seran las TIC por si solas garantes de aprendizajes significativos en los
estudiantes? Para dilucidar esta interrogante, se hace necesario considerar dos aspectos

gue estan presente en este debate: Docente-Ensefianza, Alumno-Aprendizaje.

En la actualidad se ha llegado a punto de culpar a los docentes, alumnos, padres de
familia, sistema de evaluacion, metodologia empleada, en fin, un sinniUmero de
culpables que lo Unico que ocasiona es ahondar la herida sangrante que replica en las

expresiones de nuestros estudiantes: “Esta asignatura no me gusta”, “para qué me van
a servir tantos contenidos”, “Mejor ni estudio, pues ya estoy reprobado”, “salgo mal
porque no le entiendo a mi profesor”, “me da clase de a chelin y me evalta de a cinco
pesos”, “mi maestra no me motiva en clase”. Estas realidades se pueden comparar con
las siguientes, pero desde el punto de vista magisterial: “salen mal porgue no estudian”,

“sale reprobado porque no pone atencién en clase”, ““el sistema de educativo actual

fomenta la pereza estudiantil”, “antes se ensefiaba mejor™.

Obviamente, pareciera que ambos bandos fueran irreconciliables, pero gracias a
diversos hallazgos investigativos, se puede afirmar que para cambiar esos esquemas
mental es se necesita unaingenieria didactica que facilite la ensefianza de la matematica.
Ciertamente no es tarea fécil, en muchas ocasiones cuando un docente profundiza en un
tema a principio solamente encuentra dificultades y caminos cerrados. Sin embargo,
jamas se podran mejorar los factores que envuelven negativamente tanto a docentes en
la ensefianza, como a los estudiantes en su aprendizaje, y a sistema educativo mismo,
sino se buscan metodol ogias que propicien aprendizajes relevantes y pertinentes para la
vida acorde a nuestra época.

Ante estarealidad nicaragiiense, Flores & Zamora (2016) recomiendan:

El comprender la naturaleza del pensamiento del estudiante, sus motivaciones,
intereses y sobre todo como aprende, deberian de ser algunas de las principales tareas
del docente antes de iniciar a planificar la ensefianza y por otro lado, usar tales

comprensiones para mejorar la educacion en matematica.
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Resultaria fantastico lograr que los estudiantes adquieran fascinacion por la
matematica y que a su vez lo conviertan en alumnos competentes,...Por ende, se tiene
que empezar a dar cambios radicales en nuestra forma de planificar nuestra labor
docente. Ya no se puede seguir pensando que la mucha cientificidad que sabe €

docente, le resultara sencillo ensefiarlo.

Consideramos que en Nicaragua, ha llegado e momento de darle importancia a
propuestas didacticas que buscan fortalecer la ensefianza matematica. Todo esto,
desde una perspectiva novedosa que minimice los impactos desfavorables que

ocasionan las practicas docentes tradicionalistas y despreocupadas (p. 110).

Zabalza (2009), en su libro “Competencias docentes del profesorado universitario”
sefidla que planificar €l proceso de ensefianza-aprendizaje es la competencia con la que
debe despuntar quien asume €l rol de profesor universitario. Es por € hecho de que la
planificacion es o que concibe su actuacion, e tratamiento de los contenidos, la
contextualizacion delos mismosy € curso como un proyecto de desarrollo.

A través de la planificacion es posible dar respuestas a importantes preguntas a las que
el profesorado se enfrenta durante el desarrollo de la préctica educativa: ¢cémo
conocer e nivel de conocimiento de mis estudiantes?, ¢qué deben aprender hoy mis
estudiantes?, ¢para que deben aprenderlo?, ¢con qué medios o recursos puedo lograr
esos aprendizajes?, ¢como puedo fomentar/provocar los aprendizajes? ¢con qué
actividades?, ¢como puedo junto con mis estudiantes reconocer su progreso?, ¢como
puedo saber s mi actuar docente ha ayudado o perjudicado? ,¢cOmo evaluar

realmente? y ¢esta bien lo que evallio?

Resulta entonces ineludible obviar 1a importancia de la planificacion en el proceso de
ensefianza y aprendizgje. Asi o manifiesta incluso € Reglamento del Trabajo de los
Profesores de la UNAN Managua, sobre su trabajo metodoldgico en su articulo 30
inciso i nos refiere en su pagina 9: “Desarrollar las actividades de planificacion y
analisis del proceso docente” (UNAN Managua, 1992).
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De igual forma El Proyecto Institucional de nuestra Alma Méter, nos refiere en su
apartado sobre calidad y desarrollo académico, en su pagina 9 que se debe “Fomentar
la innovacion pedagogica mediante la investigacion y sistematizacion del quehacer
educativo, que incorpore las TIC”, al igual que debemos “Optimizar |os procesos de
ensefianza-aprendizaje mediante e uso de nuevas tecnologias”. UNAN Managua
(2015).

No se puede evadir la referencia que hace nuestro Plan Estratégico Institucional 2015-
2019, aludiendo a un objetivo fundamental de la funcion docencia que textualmente
dice en su pagina 22: “Desarrollar la innovacion pedagégica mediante la
sistematizaciéon de la investigacion y del quehacer educativo, en los procesos de
ensefianza aprendizaje en cada uno de los niveles de formacién que emprende la
Universidad, que incorpore las TIC, actitudes creativas y emprendedoras”(UNAN
Managua ,2015).

Si bien es cierto, que todo lo relacionado a quehacer docente y en o particular a la
planificacion y uso de tecnologias para el mismo esta normado, algo no esta saliendo a
como se espera. Por ggemplo, a pesar de que el docente planifica en la actualidad (hace
una década era una utopia pensar en eso), se continla cayendo en un simple acto
rutinario de transcripcion de los objetivos del programa de estudio junto con sus
propuestas de actividades a la dosificacion y por ende a plan diario, se sigue
transcribiendo gercicios del texto sin mediarlo didacticamente. Esto carece de sentido
s e docente no involucra una secuencia logica y didactica de lo que hara en € salén
declase, masain s asabiendas de lo normado por nuestra universidad incumple con

lainnovacion e implementacion delas TIC en su ensefianza.

Todas estas ideas escritas anteriormente, se fortalecen alin mas con los aportes de
trabajos como los de Godino (2010); Almerich, Suarez, Jornet & Orellana (2011);
Fernandez & Deavaut (2011); Figueras (2011) ; Planas (2011); Real (2011); Cruz &
Puentes (2012); Godino y otros (2013); Gonzdlez & Esteban (2013); Flores & Zamora
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(2015) y por Zamora (2016). Aportes que permiten la busgueda de propuestas aternas
de ensefianza, de una planificacion diferente, de construccién de entornos actualizados
de aprendizajes matematicos, y del involucramiento sistematico de la reflexion dentro

de la préctica educativa.
2.2.2 Principalesresultados del diagndstico

Desde hace varios afos, se ha venido indagando hacerca de las opiniones de los
estudiantes universitarios en relacion ala utilizacion de diversas herramientas TIC en la
ensefianza de matematica. Se puede mencionar los resultados encontrados en Flores
(2013) que hace referencia a uso de Facebook como un medio alterno e innovador para
lograr afianzamientos de contenidos mateméticos en | os estudiantes universitarios:

La aceptacion que tuvo € haber usado una red social en la educacion de los
estudiantes fue altamente positiva, reflggando que los jovenes estan abiertos al cambio
de estilo en la enseflanza universitaria. El haber trabajado con la red social Facebook,
permitié valorar el papel que juegan las TIC’s y sus herramientas en la educacion
superior. El usar redes sociales, le permite al docente una cercania con sus alumnos,
ya que trasciende al ambito del aula en todos los sentidos, obteniendo asi, mas

retroalimentacion en forma autbnoma.

Se debe aprovechar el impacto que tienen las TIC’s en educacion, debido a que brinda
las oportunidades de adecuar nuestra forma de ensefianza, y por ende estar al dia con
los usos que se le puede dar a las nuevas tecnologias. A los estudiantes les resulta
agradable la idea de tener espacios virtuales donde practicar 1o aprendido, revisar
lecciones y realizar deberes, no sdlo en matematica, sino también en otras asignaturas

(p.64).

Estos resultados permitieron conocer, los contextos en que se pueden usar las

tecnologias existentes como aporte concreto a proceso de ensefianza-aprendizaje de
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Matematica, y sobre todo que los estudiantes estan anuentes a ese cambio en la forma
de aprender.

Por su parte en e 2014, se cuestiona que en |os centros universitarios alin a estas alturas
a pesar de tener los recursos tecnol 6gicos, no se les esté utilizando como verdaderas
oportunidades para alcanzar competencias tecnolégicas en los estudiantes (Flores,
2014). Estos hallazgos abren la pauta para observar el papel que juega el docente ante
esta situacion. Papel que muchas veces radica en la poca preparacion ante las
tecnologias, por gemplo e uso de software matematicos y |as herramientas que ofrece

internet.

Precisamente, los estudiantes manifestaron que los docentes utilizaban Excel y SPSS
en las clases de matemética como Unicas herramientas tecnoldgicas, y que pocas veces
eran llevados a los laboratorios de informética. Por otro lado exteriorizaron que las
clases por lo genera eran exclusivamente con pizarra'y marcador, y que se frustraban
cuando les daban clases de célculo, esto debido a que solamente se colocaba laformula
y hacian muchos g ercicios en forma repetitiva. Por otro lado, indicaban que aellos (los
estudiantes universitarios) les gustaria aprender con ayuda de las TIC (Flores &
Zamora, 2015). Justamente, estas percepciones del estudiantado enfocaron nuevamente
las posibles causas que ocacionaban €l casi nulo uso de las tecnologias en |a ensefianza
de Matemética.

Esto ocaciono el surgimiento de nuevas interrogantes que enfocaban su atencion en €
papel del docente ante las tecnologias, preguntas como: ¢existe pasividad y temor por
parte del docente ante € uso de las tecnologias en las clases de matemética?, ¢Se esta
haciendo algo para que el personal docente esté capacitado en la implementacion de las
TIC en sus actividades de ensefianza?, y ¢qué impacto causaria si todos los docentes

planificaran tépicos de matemaética usando herramientas propias de las TIC?

Diagndsticos posteriores hicieron notar, que se necesitaban crear actividades con un

componente integrador y transversal referido a uso, dominio e implementacién de las
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tecnologias en la planificacion de la ensefianza matemética (Flores, 2015; Flores &
Zamora, 2016; Flores & Guzmén, 2016).

Todo este proceso narrado anteriormente, permite hacer ver que existe una necesidad
del estudiantado y a la vez, una oportunidad de cambiar la praxis de los docentes
encargados de ofrecer las pautas necesarias para lograr que las competencias
matematicas sean alcanzadas por los estudiantes. En el Ultimo cuestionario aplicado a
los estudiantes luego de realizar una actividad usando las TIC, se evidencian sus
opiniones favorables al usar estas herramientas, algunas de ellas se muestran a

continuacion:

E1: “Las TIC son muy buenas para facilitar el aprendizaje de matematica, porque

interactuamos con la tecnologia y le entendemos mas al tema”.

E>: “Me senti excelente, porque le entendi méas a la explicacion, fue rapido y aprendi

mejor”’

Es: “La clase me parecié muy dinamica e interesante al utilizar la tecnologia para

resolver ejercicios de matematica”.

Es: “Me encantaria aprender siempre utilizando las computadores, celulares, redes
sociales y los software, me motivé hoy a aprender y desearia que los maestros
salieran de la rutina de vez en cuando”. (Algunos comentarios del cuestionario
realizado a estudiantes luego de implementar una clase usando las TIC, no
publicado).

Cuando se les pregunt6 a los estudiantes, si en otras clases recibidas de Matemética
anteriormente les habian ensefiado con herramientas tecnol égicas estos expresaron:

Es:““Muy pocas veces, solamente usamos la calculadora”.
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Ee: ““Algunos docentes nos llevan a laboratorio, sobre todo en estadistica con Excel y
SPSS™.

E7: ““No usamos tecnologia, no pasamos de pizarra y marcador”

Figura 1. Software usado por los docentes en las clases de matematica.
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Fuente: Tecnologia Educativa en la Ensefianza de la Matemética: una percepcion desde los
estudiantes dela FAREM-ChontalesS. (Flores & Zamora, 2015).

Con el propdsito de contrastar lo expresado por 10s estudiantes, se converso de manera
informal con agunos docentes que imparten matematica en la Facultad, algunos de
ellos opinan:

D1: ““Se deberia de usar las TIC con un énfasis en la gestion del conocimiento, mas que
anicamente como herramienta de apoyo a la ensefianza del docente”
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D2: ““ Hace falta un plan de capacitacion que garantice el correcto uso de las TIC en
nuestra facultad, peor si es en asignaturas como célculo. Se deberia de proponer ante
el departamento docente™.

Da: “ Yo uso las tecnologias, pero quizas no le doy un tratamiento idoneo en clase™

Claramente se aprecian tres aspectos muy relevantes que han surgido durante este
proceso de diagnéstico, estos se reflejan en € siguiente esquema:

Figura 2. Resumen de resultados del diagnostico.
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Fuente: Elaboracién propia.

La figura 2 muestra tres grandes problematicas que surgieron del diagnéstico realizado,
por un lado existen tres grandes necesidades en la Facultad (aprendizaje matemético

con TIC, Planificacion de actividades de ensefianza que involucren el componente TIC
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y Capacitacion a profesorado en € uso y dominio de las TIC), aspectos que quedaron
al descubierto y que hacen notar la necesidad de una accion imediata que trate de

solucionar estas situaciones no tan favorables.

Por ende, producto del diagnostico y de los resultados encontrados en su aplicacion se

hallegado a siguiente tema de investigacion:

Modelo para la Enseflanza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas.una
propuesta didactica de microplanificacion para € desarrollo de topico
interpretacion geométrica de la derivada y sus implicaciones en e analisis
funcional, aportes basadosen laTSD,laTAD y el TPACK.

2.3 Planteamiento del problemay propdsitos de la investigacion.

La ensefianza de Matemética en la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua,
Managua, ha sido siempre objeto de sefialamientos con relacion a los resultados que se
obtienen por parte de los estudiantes. En ese mismo sentido, la Facultad Regional
Multidisciplinaria de Chontales no escapa a esa realidad, existiendo casos alarmantes en
los que solamente dos estudiantes aprobaban la asignatura de un total de 34. En la
mayoria de los casos, existe un “tormento”(segun lenguaje de los mismos estudiantes)
cuando cursan asignaturas de este tipo, son muy pocos los estudiantes que tienen deseos

derecibirla, por €l rechazo que estos sientes hacia ella.

Esta situacion se agudiza alln mas, cuando los coordinadores de carrera y los de
asignaturas conocen la valoracion del estudiantado ante la metodologia empleada por €l
docente en su ensefianza matemética, su forma de evaluacion tradiciona que se centra
solamente en lo sumativo, ocasionando inasistencias y mas preocupante, deserciones en

e curso.

En dichas evaluaciones realizadas, los estudiantes ademas expresan que se sienten

desmotivados con respecto a las asignaturas bésicas de Matemaética y en especia en
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Cdlculo, que sus aprendizgjes alcanzados son insuficientes debido a su misma auto
preparacion como a la metodologia empleada por el docente, y que necesitan que los
docentes se apoyen de recursos, entre ellos los tecnol 6gicos para que las clases sean

atractivas, pertinentes y significativas (Flores & Zamora, 2015).

Precisamente en asignaturas como célculo diferencial, los estudiantes por 1o genera
tienen serias dificultades, les cuesta mucho aprender a derivar utilizando la definicion
geométrica de la derivada o las reglas de derivacion; sin mencionar, € andlisis
funciona que se desprende de esos tépicos matematicos. Aunque existe la intencion de
mejorar lalabor docente en las aulas universitarias, algunos docentes siguen teniendo la
idea de ensefiar Mateméticas solamente con un libro de calculo como Unico medio,
colocando directamente las definiciones y resolviendo gjercicios a partir de ella, sin una
planificacion coherente que ofrezca la oportunidad a estudiante de entender la
definicion y saber cdmo se llegb a ella 'y para qué sirve. Ahondando aln mas este
problema, € casi nulo involucramiento en la ensefianza, de medios tecnolgicos y
ambientes pertinentes a los intereses de los estudiantes ocacionan el fracaso en la

asignatura.

Por otro lado, nuestra Alma Mater dentro de sus politicas institucionales plantea la
necesidad de fomentar acciones de planificacién docente, innovaciones pedagoégicas e
incorporacion de las TIC como ge transversal dentro de la praxis magisterial (UNAN
Managua, 2015). Estas condicionantes a la labor docente, obliga a crear espacios de
andisis, reflexion y puesta en practica de ideas radicaes de cambio en la forma de
ensefiar mateméticas, desde la actitud del docente hacia e cambio, hasta la creacion de
una completa ingenieria didactica que garantice en los estudiantes aprendizajes

relevantes gjustados a su entorno social.

A pesar que los diversos documentos curriculares existentes en la universidad, y que
estos ofrecen en forma general pautas importantes en pro de facilitar la planificacion

docente y la inlcusion de las TIC en dicha planificacion, ha resultado dificil para e
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profesorado dejar a un lado la forma de ensefiar 1os contenidos matematicos, haciendo
lo mismo que se hacia en décadas pasadas.

Se sigue cayendo en la transcripcion de definiciones, conceptos, eercicios y
aplicaciones sin ahondar antes, en como pueden aprender mejor nuestros estudiantes,
gué elementos actuales necesita en su aprendizaje, qué gestion se debe redizar a
momento de impartir Matematica, como me cercioro que se ha aprendido eficazmente,
qué debo hacer para que mis estudiantes verbalicen sus aprendizajes, qué materiales
necesito para que la ensefianza y e aprendizaje sea atractiva, cOmo los evallio si poseo
una gran variedad de ritmos de aprendizaje y sobre todo en como me acualizo en
dependencia de las teorias en educacién matematica y en los avances tecnol 6gicos que

estan disponibles parala educacion misma.

Se continua planificando solamente transcribiendo gjercicios del libro de texto al plan
diario, utilizando guias extensas y repetitivas, actividades carentes de |6gica para llegar
a definiciones y conceptos importantes en matemética, se estd utilizando la
planificacion Unicamente como una forma de tener ago a mano (en caso de
supervisiones) y no como lo que es, un medio organizativo para lograr los mejores

resultados en los aprendizajes de |os estudiantes (Alvarez, Silié & Fernandez, 2012).
Todo esto ha permitido arribar a planteamiento del siguiente problema:

¢Como implementar un Modelo de Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las
Matematicas basadosen la TSD, TAD y TPACK en la UNAN Managua- FAREM
Chontales?

Actualmente, las herramientas tecnol dgicas estan siendo orientadas a la ensefianza 'y al
auto aprendizaje, ademas permiten e desarrollo de habilidades cognitivas necesarias en
los futuros profesionales, permite aprender conceptos y destrezas geométricas, ayuda a
desarrollar habilidades de resolucion de problemas, especialmente destrezas como
descomposicion de problemas y habilidades meta-cognitivos de ato nivel (Claro,
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2010). Fomentando asi, la interaccion entre los actores del proceso de ensefianza -

aprendizaje.

Todo esto implica desde un punto de vista practico, que la universidad debe estar alerta
a lo gue sucede en el campo educativo, sus transformaciones y su constante

actualizacién pertinente alas demandas concretas provenientes del mundo profesional.

Es evidente la clara necesidad de realizar cambios en nuestras percepciones educativas
con relacion a mundo de hoy, y por ende, aprovechar la oportunidad que ofrecen los
diferentes medios y herramientas educativas con que hoy en dia se cuentan. Bgjo este
escenario, € uso de las TIC en las diversas asignaturas de matematica en las UNAN
FAREM Chontales, ponen de manifiesto varias interrogantes interesantes de

profundizar:

. ¢Cuadles son |os mejores mecanismos de ensefianza y aprendizaje en e contexto

tecnol 6gico actual ?

. ¢Realmente los docentes de matemadtica estan enterados de las nuevas
tendencias tecnoldgicas para la ensefianza, de las teorias didacticas actualizadas y de

las formas de planificacién u organizaciones matematicas?

. ¢Se crean oportunidades innovadoras de aprendizajes en los estudiantes

universitarios cuando se usan recursos TIC?
. ¢El uso de software favorece la motivacion en los estudiantes?

. ¢Pueden incluir los docentes en sus planes de clase actividades metodol 6gicas

gue involucren € uso de software matematicos?

Ciertamente, en nuestra universidad se invierte en proyectos de infraestructura,
laboratorios, conectividad, tecnologia en general, asi como también equipamiento de

software y plataformas virtuales. Sin embargo, no se ha centrado la atencion en las
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caracteristicas particulares de los docentes, ni en los factores que podrian incidir tanto
en el uso, como en la adecuada forma de integrar las TIC en sus précticas pedagogicas.
Esto incluye aspectos tanto extrinsecos como € tiempo, capacitacion, apoyo, politicas o
normativas institucionales, entre otros, asi como también los intrinsecos, relacionados
con caracteristicas personales, tales como edad, género, formacién profesional,
actitudes y disposicion hacia la integracion de tecnologia en las préacticas docentes y en
especial en la planificacion. Muchas veces € no considerar estas caracteristicas,

provocan que lainversion en tecnologia no sea aprovechada adecuadamente.

Resultaria idoneo, que en las diversas asignaturas de matemaética, dentro de la
planificacion los docentes incluyeran herramientas tecnoldgicas que propiciaran un
aprendizaje diferente de las mateméticas. Por g emplo, se puede hacer énfasis en la
construccion de una secuencia didactica con la implicacion de los software. En ese
sentido, Fernandez & Delavaut (2011) afirman que los software educativos orientan y
regulan el aprendizaje de los estudiantes ya que, explicita o implicitamente, promueven
determinadas actuaciones de los mismos encaminadas a facilitar € logro de unos
objetivos educativos especificos. Otro giemplo seria la reestructuracion de la ensefianza
del calculo diferencial en nuestra universidad, utilizando materiales concretos,
actividades didacticas motivadoras, uso de tecnologia, un ambiente dindmico en donde
se fomente la verbalizacion continua de los estudiantes y sobre todo en donde se €l
mismo docente constate la necesidad de que su praxis sufra un cambio rotundo acorde

con estos tiempos.

Por todo lo antes expuesto, se hace indispensable mejorar € proceso de aprendizaje
participativo a través de la aplicacion de sesiones de clases que motiven a los

estudiantes ainteresarse por la asignatura.

Por consiguiente, €l presente trabajo posee |os siguientes propésitos:
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2.3.1 Propésitos de la investigacion.
Propdsito General.

Determinar de qué manera un Modelo de Ensefianza y Aprendizaje Asistido de
las Matematicas con el apoyo de las Tecnologias de la Informaciéon vy
Comunicacion favorece e aprendizaje de los estudiantes en topicos de indole

matematico.
Propésitos Especificos.

Describir €l rol que desempefia el estudiante ante laimplementacion del Modelo
de Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Mateméticas dentro del proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Destacar €l rol que desempefia € docente en la gestion de los aprendizajes ante

laimplementacion de un modelo de microplanificacion didactica.

Vaorar e alcance que posee e medio como un agente validador de retroaccion

matematica dentro de la planificacion didactica.

Contribuir con los procesos dinamicos de ensefianza en la universidad desde un
Modelo de Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas con el apoyo
delasTIC.
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2.4. Justificacion y viabilidad del estudio

La UNAN Managua, junto con sus Facultades Regionales Multidisciplinarias, ha
venido trabgjando en la modernizacion educativa desde la parte curricular,
aquipamiento tecnologico, infraestructura, hasta la concrecion de planes formativos y
de actualizacion de su planta docente, todo con miras a la acreditacion universitaria.
Claro esta, que este proceso es paulatino y se meora constantemente con las
autoevaluaciones institucionales que se gecutan en forma periodica. Este campo de
accion irradia a todos los miembros de esta institucion educativa, que someten a

discusion lamejor forma de aportar con este objetivo comin gque se posee.

Lo mencionado anteriormente, forma parte de la base principal de este trabago
investigativo, que busca una manera de concatenar la planificacion docente con e uso
efectivo de herramientas tecnologicas en asignaturas de caréacter matematico,
propiciando de esta forma, propiciar la transposicion didactica y por ende, facilitar
aprendizajes rel evantes en |0s estudiantes que hagan atractivo aprender Matemética.

Por medio de investigaciones en este campo, se ha logrado detectar que las
herramientas tecnol 0gicas permiten alcanzar resultados positivos en los estudiantes, tal
es el caso de Becta (2003) ; Balanksat, et.a (2006); Truncano (2006); Cox & Marshall
(2007); y Condie & Murro (2007). Estos autores muestran impactos positivos bao
condiciones particulares en base a las percepciones de aprendizaje de estudiantes y

profesores.

Resulta entonces relevante indagar en nuestro contexto universitario, la incidencia que
las TIC pueden tener en los docentes en su planificacion, como en |os estudiantes en sus
aprendizajes. El estudiar estos dos aspectos, permitira verificar la situacion actua del
profesorado de la UNAN Managua, FAREM Chontales en lo referente a tecnologias
educativas, conocer sus percepciones y describir €l papel que para ellos desempefian.
Por otro lado, es necesario saber la actitud que muestran los estudiantes a momento de

interactuar con las herramientas tecnoldgicas en los topicos mateméticos y los
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resultados que ofrece al implementar en ellos una propuesta para la ensefianza asistida
de las matematicas enfocadas directamente desde e TAD, TSD y TPACK.

Teniendo en cuenta que la universidad posee diversos equipos tecnoldgicos,
plataformas virtuales y una excelente conexion a la red, es importante tener un
panorama general sobre el uso de esas herramientas por los docentes y su actitud
metodoldgica-didactica ante su implementacion. Esto permitird la busqueda de
mecani Smos que vengan a mejorar la praxis de los docentes de Matematica dentro de la
Facultad y por ende su actualizacion constante en herramientas tecnoldgicas idoneas

dentro del proceso de ensefianza.

Es de esperar que los principales beneficiados con este estudio es la institucién
universitaria misma, ya que se promueve en forma acertada lo reflejado en su Visiony
Misién como ge fundamental de la acreditacion universitaria. El elevar los aprendizajes
en los estudiantes y fomentar la innovacion como una forma aterna de ensefiar
matematica justifica en si misma este estudio. Planas (2011) lo resume de la siguiente
manera: “la innovacion educativa es la actitud y el proceso de indagacion de nuevas
ideas, propuestas y aportaciones efectuadas de manera colectiva, para la solucion de
situaciones problematicas de la practica, |o que comportara un cambio en |os contextos
y en la préctica institucional de la educacion’(p.60).

Por ello, conviene en gran medida la realizacion de este trabgjo, ya que se pueden
extrapolar los hallazgos encontrados en este estudio a otros niveles de educacion del
pais, que acertadamente empiezan a observar las TIC como ge transversal dentro de la
educacion nacional. De igual forma, si los estudiantes entienden con mayor facilidad
los contenidos con ayuda de una Enseflanza Asistida de las Mateméticas, y con €l
auxilio de diferentes opciones tecnol 6gicas, se vera reducida su participacion en cursos
de verano, cursos paraelos, y examenes estraordinarios que generan gastos econdmicos
alainstitucion, los mismos estudiantes y alos padres de familia.
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Para e presente estudio, se cuenta con suficientes recursos humanos (estudiantes y
docentes) que estan dispuestos a participar en € proceso, se cuenta con € tiempo y
recursos economicos para recabar informacion que sustente esta tesis. Por otro lado, la
UNAN FAREM Chontales posee en sus instalaciones muy buenos recursos
tecnoldgicos, acceso a internet y material que puedan ser utilizados para crear las

condiciones paralarealizacion de este trabgj o investigativo.

En lo referente a factor docente y administrativo, se cuenta con € apoyo de las
diferentes autoridades universitarias, que garantizan finalizar €l trabgjo durante e afio
gue se dispone. Todo €ello, permite en gran medida afirmar que e estudio es viable y
gue se puede redlizar a cabalidad.
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO

“Debemos reconocer la importancia del surgimiento de un nuevo campo del conocimiento, la Didactica de la
Matematica, y la necesidad de conocerlo y aportar a él. Es mucho lo que se ha avanzado, pero queda todavia mucho

por hacer” (Cecilia Gaita).

3.1 Concepcion epistemoldgica en la que se apoya la investigacion

La psicologia cognitiva se preocupa del estudio de procesos tales como lenguaje,
percepcién, memoria, razonamiento y resolucion de problema. Ella concibe a sujeto
como un procesador activo de los estimulos. Es este procesamiento, y no los estimulos

en forma directa, |o que determina nuestro comportamiento.

Bajo esta perspectiva, para Jean Piaget, se debe poner énfasisen €l rol delaaccion en e
proceso de aprendizgje. En la teoria del desarrollo cognitivo de Jean Piaget, €
desarrollo cognitivo se divide en etapas caracterizadas por la posesion de estructuras
|6gicas cualitativamente diferentes, que dan cuenta de ciertas capacidades e imponen
determinadas restricciones (Delval, 1996).

Piaget parte de que la ensefianza se produce de dentro hacia afuera. Para él |a educacion
tiene como finalidad favorecer e crecimiento intelectual, afectivo y socia del
individuo, pero teniendo en cuenta que ese crecimiento es € resultado de unos procesos
evolutivos naturales. La accion educativa, por tanto, ha de estructurarse de manera que
favorezcan los procesos constructivos personales, mediante los cuales opera €
crecimiento (Piaget, 1979). Las actividades de descubrimiento deben ser por tanto,
prioritarias. Esto no implica que se tenga que aprender en solitario. Bien a contrario,
una de las caracteristica basicas del modelo pedagdgico piagetiano es, justamente, €
modo en que resaltan las interacciones sociales horizontales, permitiendo que la
actividad del sujeto en su construccion del conocimiento sea fundamental (Delval,
1996).
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Por su parte, tedricos como Jerome Bruner agregan que las etapas se diferencian por
capacidades crecientes de procesamiento y memoria, sosteniendo que diferentes modos
de procesar y representar lainformacion son enfatizados durante diferentes periodos de
lavida. (Bruner, 1966). Es decir, segun Bruner los seres humanos han desarrollado tres
sistemas paralelos para procesar y representar informacion. Un sistema opera a través
de la manipulacién y la accion, otro a través de la organizacion perceptua y la

imaginacion y un tercero através del instrumento simbdlico.

En este sentido, € desarrollo intelectual se caracteriza por una creciente independencia
de los estimul os externos; una creciente capacidad para comunicarse con otros 'y con €l
mundo mediante herramientas simbdlicas y por una creciente capacidad para atender a

varios estimulos a mismo tiempo y para atender a exigencias multiples.

Esta teoria considera cuatro aspectos fundamentales en e aprendizaje: la motivacion a
aprender, la estructura del conocimiento a aprender, la estructura o aprendizajes previos
del individuo, y el refuerzo al aprendizaje.

Para Jean Piaget y David Ausubel, aprender era la consecuencia de desequilibrios en la
comprension de un estudiante y que el ambiente tenia una importancia fundamenta en
este proceso (Piaget, 1986 ; Ausubel, 1983), estas concepciones dan origen a la teoria
constructivista. El constructivismo en si mismo tiene muchas variaciones, tales como
aprendizaje generativo, aprendizaje cognoscitivo, aprendizaje basado en problemas,
aprendizaje por descubrimiento, aprendizaje contextualizado y construccion del

conocimiento.

Independientemente de estas variaciones, € constructivismo promueve la exploracion
libre de un estudiante dentro de un marco o de una estructura dada, misma estructura
que puede ser de un nivel sencillo hasta un nivel mas complgo,en e cua es
conveniente que los estudiantes desarrollen actividades centradas en sus habilidades asi
pueden consolidar sus aprendizajes adecuadamente.
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En formageneral, € constructivismo propone que a través de procesos de acomodacién
y asimilacién, los individuos construyen nuevos conocimientos a partir de las
experiencias. Laasimilacion ocurre cuando las experiencias de los individuos se alinean
con su representacion interna del mundo, asimilando la nueva experiencia en un marco

ya existente.

Para entender la labor educativa con € constructivismo mismo, es necesario tener en
consideracion tres elementos del proceso educativo: los profesores y su manera de
ensefiar; la estructura de los conocimientos que conforman €l curriculo y € modo en
gue éste se produce y € entramado socia en e que se desarrolla e proceso educativo.
Lo anterior se desarrolla dentro de un marco psicoeducativo, puesto que la psicologia
educativa trata de explicar la naturaleza del aprendizaje en € saén de clases y los
factores que lo influyen, estos fundamentos psicolOgicos proporcionan l0s principios
para que los profesores descubran por si mismos los métodos de ensefianza mas
eficaces, puesto que intentar descubrir métodos por "ensayo y error' es un
procedimiento ciego Yy, por tanto innecesariamente dificil y antieconémico (Ausubel,
1983).

Vigotzky por su parte, advierte que e aprendizae debe basarse en € aspecto
sociocultural del individuo y en € medio en € cua se desemvuelve, en € cua €
contexto ocupa un lugar central. Esto permite aceverar que €l conocimiento no es un
objeto que se pasa de uno a otro, sino que es algo que se construye por medio de
operaciones y habilidades cognoscitivas que se inducen en la interaccién social.
Vigotsky sefida que e desarrollo intelectual del individuo no puede entenderse como

independiente del medio socia en e que estainmersala persona.

Vigotsky pondera la actividad del sujeto, y éste no se concreta a responder a los
estimulos, sino que usa su actividad para transformarlos. Para llegar a la modificacion
de los estimulos € sujeto usa instrumentos mediadores. Es la culturala que proporciona

las herramientas necesarias para poder modificar €l entorno; ademas, a estar la cultura
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constituida fundamentalmente por signos o simbolos, estos actlian como mediadores de
las acciones. e contexto socia influye en e aprendizaje més que las actitudes y las
creencias; tiene una profunda influencia en como se piensa 'y en lo que se piensa. Pozo

(2006) resume sus aportes de la siguiente manera:

- Laensefianza, no se hade basar en e desarrollo ya alcanzado por € sujeto, sino
gue, teniéndolo en cuenta, se proyecta hacia lo que € sujeto debe lograr en €
futuro, como producto de este propio proceso; es decir, haciendo realidad las

posibilidades que se expresan en lallamada zona desarrollo proximo.

- Las Situaciones sociales en que las personas viven y se desarrollan constituyen
elemento esencia en la organizacion y direccion del proceso de ensefianza y

educacion.

- Lapropia actividad que € sujeto realiza en interaccion socia con un grupo de
personas, resulta elemento fundamental a tener en consideraciéon en e proceso

de ensefianza y educacion.

- Cuando hablamos de proceso de educacion nos referimos a los distintos ambitos

en el cua tiene lugar.

Estos aportes, abren una gran posibilidad de aprovechar los entornos en que se
encuentran inmersos actuamente los estudiantes. No podemos hablar de educacion
completay provechosa s éstano utilizalo que tenemos en nuestro contexto como pieza

eficaz para alcanzar aprendizajes relevantes y duraderos.
3.2 Teorias cognitivas del aprendizaje
3.2.1 Ausubel y e aprendizaje significativo

Dentro de la educacion, existen muchos aportes de grandes personajes que dedicaron su

vida a entender los procesos extrinsecos e intrinsecos que favorecian los aprendizajes
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de los estudiantes. Para el pedagogo estadounidense David Ausubel, e conocimiento
gue el estudiante posea en su estructura cognitiva relacionadas con el tema de estudio es
el factor més importante para que € aprendizaje sea optimo. Destacando siempre los
preconceptos, ya que estos pueden determinar €l éxito o fracaso en e aprendizaje
(Tomas, 2011). Ausubel afirma que se aprende mediante la incorporacion de la nueva
informacion a la estructura cognitiva del individuo (aprendizagje significativo). Esto
creard una asimilacion entre el conocimiento que e individuo posee en su estructura

cognitiva con la nuevainformacion, facilitando de estaforma el aprendizaje.

Todo esto obliga a aprovechamiento de las ideas que tiene € estudiante, conceptos,
relaciones, informaciones, vinculadas entre si y cuando llega una nueva informacion,
ésta puede ser asimilada en la medida que se guste bien a la estructura conceptual
preexistente, la cual, sin embargo, resultara modificada como resultado del proceso de

asimilacion.

En ese sentido, a los estudiantes no se les debe tratar como sujetos pasivos, Moreira

(2005) lo menciona a decir:

En e aprendizaje significativo, € aprendiz no es un receptor pasivo;, muy al
contrario.Debe hacer uso de los significados que ya internalizd, para poder captar los
significados de los materiales educativos. En ese proceso, al mismo tiempo que esta
progresivamente diferenciando su estructura cognitiva, esta también haciendo
reconciliacion integradora para poder identificar semeanzas y diferencias y
reorganizar su conocimiento. O sea, el aprendiz construye su conocimiento, produce su

conocimiento (p.86).

Por ende, la nueva informacion contribuye a la estabilidad de la estructura conceptual
preexistente, necesaria para fijar conceptos y que estos sean utilizados en situaciones

futuras. Todo esto se reflgja claramente en lafigura 3.
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Figura 3. Estructura del aprendizaje significativo.
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Fuente: Rojas (2011).
3.2.2 Piaget y e desarrollo cognitivo.

Las diversas etapas de crecimiento del ser humano contienen un sentido profundo
actualmente para educacion, gracias a los aportes investigativos en esta rama del
psicologo constructivista Suizo Jean Piaget. Entre sus principales aportes esta la
elaboracion de una teoria de la inteligencia sensoriomotriz que describia € desarrollo

espontaneo de unainteligencia préactica, basada en laaccion (Triglia, s.f).

Piaget concibe & desarrollo intelectua como € resultado de una interaccion con €
medio, su concepcidn armoniza en unateoria que utiliza lainfluencia de lavida socia y
cultural con e desarrollo de la inteligencia, subrayando la interrelacion entre tales

fendmenos.
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En este sentido, son fundamentales sus conceptos que tenemos en educacion, tales
como esquema, adaptacion y organizacion, que rigen e proceso de adquisicion de
conocimientos, resaltando la necesidad de todo individuo de comprender e mundo que

le rodea, para entender € rol de é en el mismo.

Es importante recalcar, que no se trata de un proceso puramente lineal, ya que lo que se
aprende durante | as primeras etapas de desarrollo se reconfigura constantemente a partir
de los desarrollos cognitivos gque vienen después (Regader, 2015). En ese sentido, el
aprendizaje no es la simple asimilacion de paguetes de informacion que llegan desde
fuera, sino que se explica por una dinamica en la que existe un encagje entre las
informaciones nuevas y nuestras vigjas estructuras de ideas. De esta manera, 10 que

sabemos esta siendo construido permanentemente.

Presisamente, de ahi que Piaget sea considerado un pionero del aprendizae
constructivista, siendo una manera de entender y explicar las formas en las que
aprendemos. Poniendo mucha énfasis en la figura del estudiante como € agente que en

tltimainstanciaes el motor de su propio aprendizaje.

Figura 4. Aportes de Jean Piaget en educacién.
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Fuente: Adaptacién de Recinos (2015).
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3.2.3Vygosky y la mediacion

La teoria del Psicologo Ruso Lev Vigotsky, se basa principademtne en e aprendizgje
sociocultural de cada individuo y por lo tanto en el medio en e cua se desarrolla. Aporta un
modelo de aprendizgje en la que € contexto ocupa un lugar central, sin dgjar a un lado la

riqueza que tiene lainteraccion social como motor del desarrollo (Recinos,2015).

Vigotsky plantea que € aprendizaje se produce mas facilmente en situaciones colectivas, en
donde los estudiantes trabgjen situaciones de aprendizajes que en donde para ser solucionadas
se necesite la colectividad. No se puede concebir laideade que e individuo se constituye de un
aisdamiento. Mas bien de una interaccién, donde influyen mediadores que guian a estudiante a

desarrollar sus capacidades cognitivas.

Para Cole (1996), citado por Daniels (2003), Vigotsky centra su atencion en lamediacion como
un factor determinante en las interacciones sociales entre e individuo y su contexto de
aprendizaje. Las actividades mediadas Ilegan a ser factores clave entre el sujeto y el objeto de
aprendizaje.

Figura 5. Representacion Basica dela M ediacion.

Instrumento

Sujeto Objeto

Fuente: Adaptacion de Daniels, H. (2003).
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Precisamente, 1a mediacion es entendida como la accién intencional, usual mente llevada a cabo
por e profesor, que busca cambiar un comportamiento en las interacciones sociales dentro del
sal6n de clases. De acuerdo con esta teoria, € estudiante se desarrolla en la medida en que
interactlia con el ambiente: casa, familia, barrio, escuela, trabgjo, comunidad virtual y sociedad.
El lenguaje, entre otros sistemas de signos, y las herramientas (radio, cuentos, manuales, leyes,
navegadores, entre otros) son un instrumento mediador que permitira resolver la construccion
que €l sujeto o e conjunto de agentes activos, en un ambiente virtual de aprendizaje, con €l fin

de asimilarlo e incorporarl o a sus conocimientos.

Ramirez & Chavez (2012), ponen de manifiesto lo relevante que es usar la mediacion en los
procesos educativos al sefidlar que 1os sujetos pueden alcanzar un desarrollo Optimo gracias ala
mediacion, o sea,a una "experiencia de aprendizaje mediada’, que consiste en exponer al sujeto
a una mayor cantidad de experiencias de aprendizaje a través del docente, con € fin de
aumentar su potencia cognitivo para seguir aprendiendo de manera independiente en su

interaccion con el ambiente.

En otras palabras, las habilidades de pensamiento del sujeto se incrementan por lainfluenciadel
mediador y del medio ambiente en la medida en que son aplicables a sus circunstancias y le son

significativas.
3.3 Educacion matematica y su enfoque semiético

A sabiendas que la actividad matemética es, escencialmente una actividad simbdlica
(Godino, 2003; Streinbring, 2005) y que es necesario comprender la comunicacion en €l
salon de clase (discurso matematico), la semidtica, con sus métodos y conceptos,
aparece como una teoria apropiada que le da relevancia a la complejidad discursiva
dentro de la educacion matemética.

Diferentes autores, han empezado a mostrar € potencial de la semidtica en las
reflexiones didéacticas, se pueden mencionar a Piaget, Vigotsky, Cassirer, Ernest, Pimm,

Godino y Batanero como investigadores que han concebido gue este enfoque como una
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necesidad dentro del proceso ensefianza-aprendizaje de las matematicas (D’Amore &
Godino, 2007).

La matematica y € lenguaje, no deben ser dos aspectos separados en la interaccion
docente-alumno, Sin embargo, la semidtica de las matematicas no ha de centrarse en €l
estudio de los signos, sino en los sistemas de significacion y los procesos de produccion
de sentido para €l estudiante.

Para que este enfoque sea utilizado en las actividades mateméticas en los salones de

clases, se requiere tener en cuenta, entre otros, |0s siguientes aspectos:

- Diversidad de objetos puestos en juego en la actividad matematica, tanto en €
plano de la expresién como en € del contenido.

- Diversidad de actos y procesos de semiosis (interpretacion) entre los distintos
tipos de objetos y de los modos de produccion de signos.

- Diversidad de contextos y circunstancias espacio-temporales y psicosociaes que
determinan y relativizan los procesos de semiosis.

Al respecto D’Amore & Godino (2007), agregan a las situaciones problémicas como
un nuevo componente semidtico en |os procesos comunicativos gque tienen lugar en la
educacion matemética, no sdlo hay que interpretar las entidades conceptuales, sino
también las situaciones probleméticas y los propios medios expresivos y

argumentativos desencadenan procesos interpretativos.

Godino & Llinares (2000) habian agregado dimensiones relevantes que se pueden
utilizar junto con la semidtica en los contenidos mateméti cos:

- epistémica (relativaa conocimiento institucional),
- docente (funciones del profesor),
- discente (funciones del estudiante),

- mediaciona (relativaa uso de recursos instruccionales),
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- cognitiva (cronogénesis de | os significados personales de los estudiantes),
- emocional (afectos, valores, sentimientos, implicados en e estudio de un

contenido matematico).

Dichas dimensiones reflgan € sentido amplio del enfoque, garantizando que las
relaciones existentes entre cada una, aseguren que actividades propuestas por el docente
tengan una relevancia social para € estudiante, sin obviar, e proceso reflexivo del

mismo docente durante todo € proceso.

Este enfoque ademéas manifiesta que la préctica matemética debe ser considerada como
cualquier accién o manifestacion, no solo de caréacter linglistico, realizada tanto en la
resolucién de problemas mateméticos como en la comunicacion a otros de las
soluciones encontradas, con € proposito de validarlas o de generalizarlas a otros

contextos y situaciones o problemas (D’ Amore, 2006; Godino, Batanero & Font, 2007).

Ciertamente, en las actividades mateméticas se recurre a la transformacién de signos
dentro de sistemas semidticos culturamente dados, por tanto, €l aprendizgje de las
matematicas intrinsecamente es, ante todo, una actividad semiética. Para comprender €
uso de los signos se debe tener en cuenta la actividad reflexiva mediada que subyace a
la coordinacion de sistemas semidticos, 0 sea, a las configuraciones cognitivas que son
activadas por dichos sistemas de practicas, este sentido atribuido a un objeto
matematico depende tanto del sujeto como del contexto en e que lo aborde (Rojas,
2015).

Precisamente, el mismo profesor Pedro Rojas en su estudio cualitativo sobre |0s objetos
mateméticos, representaciones semidticas y sentidos, ofrece conclusiones relacionadas

con laimportancia de la semidtica en la educacion Matematica al escribir:

...ponemos en evidencia la importancia de los procesos de interaccion como el emento
fundamental para posibilitar la articulacion de sentidos asignados a expresiones
sintacticamente equivalentes. No solo se dispone de cierto tiempo para socializar y
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reconocer los argumentos presentados por otros, sino también, y sobre todo, para
analizar los argumentos presentados por unos y otros, los cuales no son asumidos de
manera acritica. En matematicas, las transformaciones de tratamiento no solo son
fundamentales, sino que,...pueden ser fuente de diversas dificultades en la construccion

y comprension de | os objetos matematicos (Rojas, 2015; p.163).

Todo dlo, ratifica que ensefiar y aprender matemética conlleva que las actividades
cognitivas requieran ademas del lenguaje natural o € de las iméagenes, la utilizacion de

distintos registros de representacion y de expresion.

Por su parte, Oviedo, Kanashiro, Bnzaguen & Gorrochategui (2012) ofrecen un

argumento claro de este punto a decir:

Los conceptos matematicos no son objetos reales 'y por consiguiente se debe recurrir a
distintas representaciones para su estudio y para llevarlo a cabo resulta importante
tener en cuenta que las mismas no son & objeto matematico en si, sino que ayudan a su
comprension. S no se distingue €@ objeto matematico (nUmeros, funciones, rectas,
tridngulos, etc.) de sus representaciones (escritura decimal o fraccionaria, gréficos,

trazados de figuras, etc.) no puede haber comprension en matematica.

En matematica las representaciones semidticas son importantes tanto para los fines de
comunicacion como para € desarrollo de la actividad matemética. El tratamiento de
los objetos matematicos depende directamente del sistema de representacion semiotico
utilizado. Cuando realizamos cal culos numéricos vemos que existe una dependencia del
sistema de escritura elegida: escritura decimal, escritura fraccionaria, escritura
binaria, etc. los tratamientos matematicos no pueden llevarse a cabo prescindiendo de
un sistema semidtico de representacion. la funcion de tratamiento solo la pueden
llevar a cabo las representaciones semidticas y no las representaciones mentales
(pp-29-30).
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Si la formacion de conceptos implica una coordinacion de sistemas de representacion,
entonces un reto importante en e aprendizaje de las matematicas no puede ser,

solamente, la automatizacion de ciertas técnicas operatorias (cal culo) sino que debe ser

también, la coordinacion de los diferentes sistemas de representacion, entre ellas las
verbales. Pimm (1990) afirma que hablar y analizar con los estudiantes sobre los
significados del contenido desarrolla la pericia linglistica y e conocimiento

matematico. Ademéas agrega que la competencia comunicativa se convierte en una

cuestion primordial, cobrando relevancia cuestiones relativas a como se modifica €l

lenguaje cuando se comunican o perciben ideas matematicas.

Por ende, desde € campo de la Educacion Matemética, los docentes tienen que
promover una ensefianza de las Matematicas como proceso social, utilizando para ello
algun tipo de representacion, ya sea a través del lenguge natura (oral o escrito) o
mediante los simbolos y graficos propios de las Matematicas, sin olvidar la escencia

gue radica en una correcta planificacion de actividades que generen esos cambios.
3.4 Didactica de la matematica en la Escuela Francesa

Debido a las constantes preocupaciones de un grupo de investigadores (en su mayoria
matematicos franceses) por descubrir e interpretar los fenémenos y procesos ligados a
la adquisicién y a la transmision del conocimiento matemético, se funda la Escuela
Francesa de Didactica de la Matemética. Estos esfuerzos dieron como resultado
poderosos cambios en la filosofia de las matematicas, desarrollando nuevos modelos

epistemol 6gicos sobre la educacion matematica(Ruiz, Chavarria& Alpizar, 2006).

La Escuela Francesa, indican que la Educacion Matemdtica como tal se puede

subdividir en tres etapas importantes:

- Etapa antigua: etapa en la cual |a ensefianza de las matematicas podia verse

como un arte asociado a las calidades del profesor o del alumno, y donde lo
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fundamental es e dominio de la disciplina de las mateméticas y las habilidades
mostradas por el profesor en la ensefianza.

- FEtapa Clasica: etapa que trata de sistematizar algunos de los asuntos
relacionados con la problematica del profesor. Dando real ce a los conocimientos
previos de los alumnos, la motivacion para € aprendizge, técnicas para la
resolucion de problemas, la evaluacion y, la utilizacion de otras disciplinas en la
explicacion del quehacer docente.

- Etapa de la Didactica Fundamental: en esta etapa propia de la Escuela
Francesa, se busca resolver asuntos especificos en los quehaceres de la didactica
matemética. Aporta nociones, términos, y métodos novedosos en la Educacion
Matematica, todos interpretados como una reconstruccion tedrica de las
fronteras de esta nueva disciplina (Brousseau, 1990; Brousseau, 1991; Ruiz et
al, 2006).

En este sentido Guy Brousseau, un eminente iniciador de esta escuela, a inicios de
la década de los afios 70, establece un concepto relevante [lamada ““situaciones
didacticas™, cuya idea principal eralograr conocimiento matematico mediante una
situacion fundamental (Brousseau, 1972; Brousseau, 1994). Dicha situacion permite
al docente profesor provocar que los estudiantes construyan un cierto tipo de

conocimiento, reconstruyendo asi os conceptos mateméti cos.

Estas interesantes novedades en la ensefianza de las mateméticas, permiten una
completa ingenieria didactica que ha venido transformando la forma de dimensionar
la funcion del docente ante las problematicas que este enfrenta a la hora de hacer
efectivo el proceso de ensefianza (obstaculo didéctico), a igua que los elementos
gue necesita el estudiante para alcanzar aprendizajes relevantes y significativos para
su vida. Elementos como los descritos en el modelo de transposicion didacticay en
la teoria antropoldgica de lo didéctico, fomentan la idea que se puede ensefiar

matemati ca desde una perspectiva mejorada y novedosa.
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3.5. Elementos de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico

La Teoria Antropoldgica de lo Didéactico (TAD) de Chevalard (1999), indica que €
saber matematico se construye como respuesta a situaciones problémicas. Esta teoria
considera a la didactica de la matemética como una actividad humana, y admite que
toda actividad humana regularmente realizada puede describirse con un modelo Unico,
gue se denomina aqui con la palabra de praxeologia (Bosch & Gascon, 2009).
Teniendo en cuenta que los tipos de tareas, técnica, tecnologia y teoria son los
elementos que componen una praxeologia. Para ello, se debe de considerar que €
término praxis hace referencia a saber hacer, es decir, 10s tipos de problemas o tareas
gue se estudian y las técnicas que se construyen para solucionarlos. El término logos, se
identifica con e saber e incluye las descripciones y explicaciones que nos permiten

entender |as técnicas.

Este enfoque iniciado por Chevallard lucha contra las corrientes pedagdgicas que
pretenden introducir reformas sin antes examinar su compatibilidad con las condiciones
del entorno social de dichas reformas. Lo novedoso del TAD radica en que separa dos
conceptos basicos que no se pueden definir en forma independiente, La institucion y el
sujeto. Una institucién es una organizacion socia estable en € seno de la cual se
realizan ciertas actividades sociaes, bgo ciertas restricciones; los participantes tienen
gue convertirse en sujetos de la institucion. Dicha institucion, crea condiciones que
permiten sus actividades, proporcionandoles recursos materiales, organizativos y
cognitivos (Castela,2016).

Las instituciones tienen una accion cognitiva la cua es intrinsecamente didactica, esto
debido a que cuando un conocimiento producido por una institucion se emplea en €
escenario de otra institucion, el mismo conocimiento sufre una modificacion. A este
fendmeno se le llama transposicion inter-institucional, que es una generalizacion de la
transposicion didéctica
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Para Morales (2013), la TAD representa un sustento tedrico que permite analizar la
puesta en accion de actividades de ensefianza en un contexto de formacién. Esta a su

vez presentala siguiente estructura para analizar las tareas.

Figura 6. Modelo praxeoldgico de Chavellard.

Esla
tecnologia
det

Es la teoria
de @

Es la técnica
de T.

Son las
tareas.

Fuente: Morales (2013).

Castela (2016), describe este modelo en dos bloques de producciones cognitivas

institucionales de la siguiente manera:

- El saber- hacer o la praxis [T,1], donde T es un tipo de tareas, T una técnica, es
decir un conjunto de procedimientos (N0 necesariamente un algoritmo) que
permite tratar ciertas tareas del tipo T (posiblemente no todas), en ciertos
dispositivos y con ciertos medios.

- El saber o € logos [6, 0], donde @ representa la tecnologia de 1, es decir el
discurso racional que se elabora para justificar, hacer inteligible y producir
esta técnica; la teoria © es la tecnologia de la tecnologia, en particular,

garantiza la validez de la tecnologia. (p. 14).

Cabe destcar, que los elementos tecnoldgicos son saberes que permiten validar las

técnicas, y que a su vez prueban que las técnicas producen resultados validos. Por otro
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lado, a nivel didactico no se espera que € estudiante aprenda de un encuentro aislado
con una actividad, a contrario, se supone que el aprendizge necesita que € docente
organice todo un proceso, destacando que cada uno de los momentos desempefia una
funcion especifica necesaria para que e mismo estudiante reconstruya su aprendizaje
(Castela, 2005). Este modelo de Chavallard destaca la necesidad de investigar tanto €
componente practico como € discurso raciona

Tabla 2. Ejemplo del uso del modelo praxeoldgico de Chavallard presentado en el | Escuela de
verano de Didactica dela Matematica en san José, Costa Rica.

Tarea(T) Calcular @ valor numérico de zx=w=r=t mr=s) (2w =v) 4 (“==v)

sl
< = ((ax — 1 x4 =3 oy

con x=-1/3

Tipo de tarea (1) | Calculo del valor numérico de una expresion polinomia dado el
valor delavariable.

Tecnologia( Simplificar/ reducir la expresion S 1)(2_2_ - 3) + (x B )
?> |y sustituir x=-1/3
Teoria (0) Multiplicacion/ doble distributividad y productos notabl es.

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla anterior, se aprecia que €l objeto de la didactica no es e estudio de los
procesos cognitivos de los estudiantes en el aprendizaje de un concepto, ni tampoco la
problematica del profesor con la ensefianza de ese concepto, sino la situacion didactica
mediante la cual uno o varios aumnos consiguen apropiarse de un saber matemético
especifico ya construido 0 en vias de construccion. Se pasa asi a considerar € proceso
de enseflanza-aprendizaje en un entorno, en situacion, entendiéndose por situacion el
conjunto de relaciones establecidas explicita o implicitamente entre los diversos

elementos que la componen: e alumno o grupos de alumnosy e medio.

Lucas (2010), |o resume de esta manera:
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En lugar de plantear los problemas de ensefianza y aprendizaje en términos de qué
hacer para que tal actividad o problematica puedan ensefiarse o aprenderse mejor vy,
en consecuencia, investigar las dificultades que surgen en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas buscando |la manera de superarlas, la TAD se pregunta
cuales son las condiciones que permiten, facilitan o favorecen que determinadas
actividades matematicas y didacticas puedan desarrollarse en un determinado entorno
institucional (la escuela primaria, la escuela secundaria, la universidad, un entorno
profesional determinado o la sociedad en general) y cuales son las restricciones que

dificultan, entorpecen o incluso impiden la puesta en préactica de estas actividades
(p.13).

Esta revolucion didactica manifiesta que ahora los dumnos y €l profesor pasan a un
segundo plano, para que la didactica pueda centrarse en el estudio de las condiciones de
difusion de conocimiento matemético. Por gemplo, en toda problematica didactica
existen siempre, aunque algunas veces de forma implicita, tres componentes

fundamentales;

a) unainstitucion didactica donde se formula el problema didactico en cuestion;

b) un contenido matematico especifico (por g emplo: laderivada);

C) un proceso de ensefianza-aprendizaje relativo al contenido matematico (en €
caso de la derivada puede ser un proceso agébrico, geomeétrico, construido a

partir del limite, de lavelocidad, entre otros).

Estos componentes, se sustentan en lo que se conoce como Organizacion Matemética
(OM), gue no deben confundirse con las Organizaciones Didéacticas (OD). Las primeras
se refieren ala realidad matemética que se pretende estudiar y las segundas, alaforma
en que eso ocurre. Ambas praxeologias, Mateméticas y Didéacticas, tienen como
componentes un blogue practico-técnico, formado por tareas y técnicas, y un bloque
tecnol 6gico-tedrico, formado por tecnologias y teorias.Tal y como lo indica Lucas
(2010) que € primer aspecto (el producto) es de hecho €l resultado de la construccion,
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es decir, la praxeologia u Organizacion Matematica (OM). Mientras el segundo aspecto
es el proceso de estudio y construccion, 1o que se denominara Organizacion Didéactica
(OD).

De esta forma, todo proceso de estudio de las mateméticas como proceso de
construccion o reconstruccion de OM, consiste en la utilizacion de una determinada
OD, con su componente préactico (formado por tipos de tareas y técnicas didéacticas) y
su componente tedrico (formado por tecnologias y teorias didacticas). Estos elementos

son lo que hace imposible se separar estos dos componentes.

3.6 Teoria de Situaciones Didacticas en la ensefianza matematica: un modelo delas

interacciones didacticas

Hacer de la ensefianza un proceso que se centre en la produccion de conocimientos
matematicos en el ambito escolar, es a simples rasgos € modelo de Guy Brousseau,
Ilamado Teoria de Situaciones Didacticas (TSD). Este modelo, centra su esfuerzo en la
idea de que @ sujeto produce conocimiento como resultado de la adaptacién a un
medio resistente con e que interactia y sobre todo, que € saber es fruto de la
adaptacion del alumno, manifestandose en |as respuestas nuevas que son una prueba del

aprendizaje (Brousseau,1986).

Chavarria (2006), hace una clara diferencia entre el enfoque tradiciona y & planteado

por Brousseau, esta autora expresa:

Dentro de este enfoque no se contextualiza el conocimiento, no se tiene un aprendizaje
significativo. Paulo Freire apunta con respecto al enfoque tradicional: “La educacion
padece de la enfermedad de la narracién que convierte a los alumnos en contenedores
que deben ser llenados por € profesor, y cuanto mayor sea la docilidad del receptaculo

para ser llenado, mejores alumnos seran’. Esto con respecto al enfoque tradicional.
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Ahora bien, en e enfoque planteado por Brousseau intervienen tres elementos
fundamentales. estudiante, profesor y el medio didactico . En esta terna, €l profesor es
quien facilita € medio en e cual € estudiante construye su conocimiento. Asi,
Stuacion Didactica se refiere al conjunto de interrelaciones entre tres sujetos:
profesor-estudiante- medio didactico. Dentro de esta dinamica tenemos otra
dimensién: la Stuacion A- didéactica; la cual, vamos a estudiar dentro del haz de

interrelaciones planteado en la Stuacion Didactica (p.2).

Es de notar, que lo planteado por Brousseau permite dentro del proceso de ensefianza
de la Matematica, un enlace inseparable del papel del docente frente a proceso, del rol
del estudiante en el proceso y del medio con que se interactua en forma constante. Todo
ello, permite modelar la ensefianza y € aprendizaje de las Matematicas, modelo que
sigue reglas claras entre el docente y sus estudiantes, fomentando € comportamiento
gue & docente espera de los estudiantes y ala vez, o que los estudiantes esperan de su
docente (contrato didéactico).

Es precisamente ahi, donde esta teoria toma una importancia elevada, ya que & docente
no inhibe o interrumpe la construccién del conocimiento por parte del estudiante dentro
del medio didactico que el profesor elabora. Lamentablemente, en la actualidad muchos
docentes caen en e Efecto Topaze, en donde el estudiante realiza una actividad, pero no
ha sido por sus propios medios, sino con la ayuda de su docente. Otros en cambio, se
atreven adecirle a estudiante actividad que la actividad esta buena, cuando en reaidad
esta incorrecta (Efecto Jourdain), causando un comportamiento banal en € estudiante
(Chavarria, 2006).

Estos dos efectos cominmente presentes en la ensefianza matemética, reflejan 1o que se
viene haciendo en las aulas escolares, y que se agudiza aln mas s entra en escena €l
envejecimiento de las situaciones de ensefianza y una constante algoritmizacion . Al
respecto Barboza (2011) indica:
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...envejecimiento de las situaciones de ensefianza’ se refiere a la reproduccion de las
actividades por e profesor. Brousseau seflala que esta reproduccion puede ir
perdiendo “fuerza”, al hacerse una y otra vez, periodo tras periodo, logrando que se
empeoren sus resultados. En cambio,con el nombre de ““algoritmizacion”, Brousseau
designa un fendmeno que sucede cuando €l profesor busca apresurar la resolucion de
un conflicto didactico, y para ello crea un clima de mal entendimiento con e alumno,
pues € profesor muestra al alumno un algoritmo, € alumno lo gercita y lo aplica
correctamente, con incertidumbre casi nula y sin responsabilizar al alumno con la
reflexion y la investigacion. Luego € maestro quiere ensefiar a su alumno a buscar
creativamente sus propias soluciones, para o que inevitablemente necesita incorporar

incertidumbre, pero e alumno se confunde, pues espera algoritmos (p.2).

Estas ideas revolucionarias de Brousseau hacen notar que, todo proceso de estudio de
las mateméticas es un proceso de construccién o reconstruccion de OM, y que consiste
en la utilizacion de una determinada OD, con su componente préactico (formado por
tipos de tareas y técnicas didacticas) y su componente tedrico (formado por tecnologias

y teorias didacticas).
3.8 Entornostecnoldgicos en la educacion

Actualmente, el proceso ensefianza aprendizaje cuenta con diversas herramientas y
metodologias que permiten la transmision de conocimientos, diversos reformadores
educativos advierten que el e-learning ha venido a facilitar €l proceso de ensefianza, la
motivacion en clase, los aprendizajes de los estudiantes y la actualizacién continua de
los docentes. Precisamente, Barragan & Ruiz (2013), Casas & Stojanovic (2013); han
definido modelos, técnicas y metodologias, que fomentan e institucionaizan la
virtualizacién de la educacion en todos los niveles y areas. Por su parte, Monguillot,
Guitert & Gonzalez (2013), a igua que Gonzalez & Esteban (2013), advierten que
estas herramientas por s solas jaméds ofreceran garantias de un aprendizaje

significativo, proponiendo el uso de situaciones didécticas muy bien planificadas.
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La era tecnolégica en la que tanto los estudiantes como los mismos docentes se
encuentran inmersos, pone de manifiesto que las condiciones en la que se ensefiay ala
vez se aprende ya no pueden ser las mismas. Esto ha sido objeto de diversas
investigaciones que concluyen gue la educacion como tal, ha estado cambiando con
cada adelanto en materia tecnolgica. Por g emplo, Guzman (2009) destaca que €l papel
de las universidades en @ siglo XXI debe centrarse en la necesidad de atender las
demandas de la sociedad actual, desarrollando procesos formativos que preparen a los
futuros profesionales para un aprendizaje a lo largo de toda la vida, a partir del empleo

efectivo de las tecnol ogias.

Por su parte, Tunnermann (2003) & Echeverria (2007) indican la necesidad de lograr
aprendizajes desarrolladores, destacando para ello € papel de las tecnologias de la
informacion 'y las comunicaciones en € logro de tales propdsitos. Resultaria
contraproducente pensar a estas aturas que las universidades no centren su atencion a
estas realidades latentes en nuestros contextos educativos, esta idea la recalca Garcia,
Santizo & Alonso (2010) a indicar que los procesos formativos sustentados en las TIC,
han propiciado nuevas formas de aprender por parte de los estudiantes, es por eso que €l
Optimo uso de las mismas asi como la utilizacion de estrategias de aprendizaje
adecuadas, tiene gran importancia para todo estudiante universitario, en aras de

potenciar su capacidad de aprender de maneraindividual y colaborativa.

Algunos autores cubanos como Teruel, Martinez y Fernandez (2015) afirman que “‘es
necesaria una vinculacion de la didactica en la educacion superior con e uso de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), a partir de los cambios
producidos en e proceso educativo: objetivos, contenidos, métodos, profesores,
estudiantes”’(p.73). Castillo (2008), en cambio agrega que € redisefio de la préactica
pedagdgica implica que la instruccion deba basarse en € uso de casos practicos que
proporcionen experiencias de aprendizaje ricas, diversas y contextualizadas. Latarea de
los docentes y formadores es disefiar ambientes de aprendizaje que ayuden a los

alumnos a aprender.
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Propuestas como las mencionadas anteriormente, se ven obstruidas por la falta de
competencias tecnolégicas por parte del docente, suceso que los mismos estudiantes

exponen:

...Hay profesores que reconocen que estan muy atrasados en € uso de las TIC, pero no

lesinteresa actualizarse (...) les son indiferentes...

...Hay maestros grandes que no utilizan nada (...) y los maestros jévenes si utilizan las
tecnologias en la clase..., ...Son muy pocos los maestros que usan la computadora e
Internet... (Druetta & Gonzalez, 2012; p.9).

Estas declaraciones estudiantiles, que aunque parezcan dificiles de digerir, son una
realidad latente en latinoamérica, asi 1o confirma Diaz (s.f) a sefidar:

Aun cuando se ha demostrado que las TIC congtituyen en fendmeno social de gran
trascendencia que ha transformado la vida de millones, también se ha reconocido que
su impacto en la educacién dista de sus potencialidades. En la regién latinoamericana,
con base en los andlisis de los expertos en e tema, se encuentra un claro rezago no
solo en las posibilidades de acceso en condiciones de equidad a dichas tecnologias,
sino también en relacion a sus usos pedagégicos. Al parecer, en las condiciones
actuales, y de no mediar acciones a todos los niveles (politico, educativo, econdmico),
en nuestra region las TIC pasaran a ser un factor mas de desigualdad que perpetie €
circulo de exclusion social y educativa en que se encuentran atrapados muchos de

nuestros, nifiosy jovenes (p.3).

AUn existen muchos docentes que se niegan a utilizar las nuevas tecnol ogias por miedo
0 por principios. Algunos creen que no ayudan, que ellos aprendieron sin ellas y que
son inadecuadas para €l aprendizgje. Sin embargo no todos piensan asi, algunos
consideran que las tecnologias facilitan €l proceso de aprendizaje y que se deben

ofrecer espacios para que se capacite, y se promueva su uso efectivo en los salones de
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clase. Cabe sefidar que la misma apropiacién siempre estard sujeta al acceso, a la

infraestructura tecnol6gicay alas habilidades de uso.

3.9 Las tecnologias de la informacion y comunicacion y su influencia en la

educacion matematica

3.9.1 Evoluciéon del usode TIC en la matemética

El desarrollo de las computadoras y la oportuna aplicacion de la informatica a la educacion, ha

estado de la mano con laensefianza de las ciencias y particularmente de las mateméticas.

En los Ultimos afios, diversas investigaciones desarrolladas han permitido consolidar el papel de
las tecnologias en la ensefianza de las mateméticas. Precisamente, en € campo de la ensefianza
de las mateméticas se empiezan a notar cambios profundos, no solamente en e campo
metodol dgico, sino también en el uso pertinente y eficaz de las tecnologias en los procesos

cognitivos de aprendizaje de |os estudiantes.

Se pueden citar los trabgjos de Olds,Schwart & Willie (1980) que iniciaron a usar juegos
matemati cos usando ordenadores como forma de motivar la creatividad de los estudiantes. Por
su parte Dugdale (1982), Barclay (1985) y O Brien (1985), disefiaron actividades didacticas en
tépicos sobre ecuaciones algebraicas, funciones y series respectivamente, en donde ponian de
manifiesto la funcionalidad de las tecnologias para lograr que las actividades propuestas dieran

resultados favorables.

Dichos resultados, se ven reflgados en el estudio del impacto motivacional y afectivo de este
tipo de actividades, algunas investigaciones han aportado la evaluacion positiva de este impacto
(Mandler, 1984) y (Lepper & Malone, 1987).

En 1998, la UNESCO, en e informe mundial sobre educacion, titulado: “Los docentes y la
ensefianza en un mundo de mutacion”, describe el profundo impacto de las TIC en los métodos
convencionales de ensefianza y aprendizge y la forma en que los docentes y los alumnos

acceden a conocimiento y lainformacion.
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De ahi que Riveros, Arrieta& Bejas (2011), citando a Jiménez (2010) afirman:

Las TIC han supuesto un cambio considerable ya que € usuario, sea alumno o formador,
puede acceder rapidamente a una enorme y dispersa informacion de forma répida y masiva,

pero a la vez tiene la oportunidad facilmente asequible de hacerla coincidir con sus intereses
(p-35).

Se debe aclarar, que € uso de las tecnol ogias por si sola, no es garantia de buenos resultados s
éstas no poseen en forma simbidtica un componente metodol 6gico-didactico que le ofresca
fortaleza en los propésitos especificos en cada topico a desarrollar. Esta modernizacién o
mutacion de la ensefianza matemética trae consigo multiples repercusiones directas en laforma

de ensefiar ddl docente y en laforma en que nuestros alumnos aprenden o quieren aprender.

De Pablos (1998) es categorico d afirmar: ...es evidente que la simple presencia de tecnologias
novedosas en los centros educativos no garantiza la innovacién en su significado real. La
innovacion debe ser entendida como e cambio producido en las concepciones de la ensefianza
y en los proyectos educativos; en la manera de “pensarlos” y de llevarlos a la préactica. El
hecho de que las nuevas tecnologias propicien maneras alternativas de trabajo escolar frente a

las férmulas més tradicionales, eslo significativo (p. 34).

Se hace entonces necesario, volcar la mirada hacia el trabgo o rol del docente. Trabgo que
necesita un cambio en la forma de entender los procesos de ensefianza y de aprendizaje, una
formacion inicia en tecnologias de la informacion y la comunicacion, adquisicion de medios
materiales que permitan dichos cambios en la enseflanza, un cambio en la forma de
organizacion y de trabgjo entre educadores, un trabajo més colaborativo. A la vez los docentes
deben poseer nuevas competencias para poder afrontar 1os retos de la educacién tecnol gica:
obtener, andizar y organizar informacion, comunicar ideas e informacion, planificar y
organizar actividades, trabajo en equipo, resolver problemas, y por supuesto mangjar la
tecnologia (Riveros, Arrieta & Bejas, 2011). Algunos roles docentes ante las tecnologias se

reflggan en lafigura 7.
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Figura 7. Rolesdel docenteantelasTIC.

Innovador

Integrador

Explorador

Fuente: Adaptado de Padré6n y Bravo (2014).

3.9.2 Criterios pedagdgicos en € uso didacticodelas TIC

En los Ultimos afios, la educacion matematica ha sufrido un cambio significativo, no
solo en lo que respecta a la reforma de métodos, contenidos y estrategias docentes, sino
también en lo que concierne a los recursos didacticos disponibles y que € docente debe
desarrollar en su actividad profesional.

Si hasta hace relativamente poco tiempo los medios que usuamente utilizaba en la
ensefianza era material impreso y algunas digpositivas y transparencias para
retroproyector, en la actualidad éstos se han ampliado con los videos, |as presentaciones
colectivas informatizadas, las redes de comunicacion o las videoconferencias (Cabero,
2001).

Este mismo autor considera que |os recursos tecnoldgicos que utilice el docente en su
quehacer educativo deben apropiarse considerando |os siguientes principios generales:
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- Cualquier tipo de medio (desde e mas complgo a mas eementa) es
simplemente un recurso didéctico, que deberd ser movilizado en funcion del
alcance, los objetivos, los contenidos y las caracteristicas de los alumnos.

- El docente de acuerdo a sus creencias y actitudes hacia los medios en general,
determinara sobre la forma como selos usard en e contexto educativo.

- Lafuncion de todo medio dependera del contexto educativo en que se desarrolle
teniendo en cuenta los aspectos psicol 6gicos, fisicos, organizativos y didacticos
de los participantes.

- El dumno no es un procesador pasivo, por e contrario, es un receptor activo y
consciente de la informacion mediada que le es presentada, de tal manera que
con susactitudes y habilidades aceptara o rechazard la posible influencia

cognitiva, afectiva o psicomotora del medio.

Las TIC a ser utilizadas en e proceso de ensefianza y aprendizaje se organizan y
gjecutan en funcidn de | as siguientes fases descritas en lafigura 8:

Figura 8. Organizacion y gecucion delasTIC en e proceso deE y A.

Pre-activa

Activa

Post-activa

Fuente: Riveros, Mendoza y Castro (2011).

La pre-activa se refiere a la preparacion para la intervencion; la activa de intervencién
formativa que puede ser presencia y con € apoyo de las TIC, o en un Entorno Virtual
de Aprendizaje (EVA) en donde se imparte lainformacion via on-line; y la post-activa

gue comprende las actividades complementarias como realizacion de trabajos y envio
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de comentarios y correcciones on-line, la atencion de nuevas consultas mediante la
tutoriavirtual, larealizacion de algunas actividades administrativas del docente (entrada

de calificaciones), entre otras.

Atendiendo a las consideraciones anteriores, Riveros, Mendoza & Castro (2011)
proponen que la configuracion de nuevos entornos y escenarios para la formacion

profesiona y ocupacional se debe contemplar:

Creacion de entornos més flexibles para €l aprendizaje.

Potenciacion de escenarios interactivos.

Cambios en los modelos de comunicacion y en los métodos de ensefianza y
aprendizaje a utilizar por los docentes.

Empleo de escenarios que favorezcan tanto € autoaprendizaje personal como €l
trabgo en grupo y colaborativo.

Surgimiento de nuevas modalidades de tutorizacion.

Entornos de interaccion humana.

Generacion de una cultura de la evaluacion.

Por ende, una de las grandes potencialidades que tienen las TIC en la educacion
matemética se relaciona con la creacidn de entornos flexibles de aprendizaje, que junto
con una estructura de planificacion coherente y bien estructurada facilita la obtencion
de competencias comunicativas en € estudiantado, tan necesaria segun resultados
investigativos de Flores (2013).

3.9.3 Gestion del Conocimiento Tecnolégico de Contenido Pedagogico

Lo innovador en la educacién con e uso de las TIC llega poco a poco, de las propuestas
de uso, a redescubrimiento pedagogico centrado en e alumno y en € curriculo. A
partir de esta realidad, Mishra & Koehler (2006), Koehler & Mishra (2007), y Schmidt

et al, (2009) han disefiado un modelo de formacién, que trata de abarcar todos |os tipos
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de conocimientos relativos a los contenidos disciplinares, [levados a cabo durante la
accion docente de aula, alaPedagogiay ala Tecnologia.

El modelo Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK), traducido como
Conocimiento Tecnoldgico de Contenido Pedagdgico, busca reflexionar sobre los distintos
model os de conocimientos que | os profesores necesitan tener paraincorporar las TIC de
forma eficaz, y asi conseguir con €ellas efectos significativos en € aprendizaje de sus
alumnos. Este, ademas, parte de la asuncion de que los profesores necesitan desarrollar
tres tipos de conocimiento para poder llevar a cabo esta accion: tecnoldgicos,

pedagdgicos y de contenidos o disciplinares.

Este modelo indica, que para € desarrollo profesional de la actividad de la ensefianza,
los docentes deben poseer conocimientos rel acionados tanto con € contenido propio de
las materias como con la pedagogia misma. Por otro lado, reflexiona sobre los distintos
model os de conocimientos que |os profesores necesitan tener paraincorporar las TIC de
forma eficaz, y asi conseguir con €ellas efectos significativos en € aprendizaje de sus
alumnos (Mishra & Koehler, 2006).

En ese sentido e TPACK recomienda que los docentes deben tener un conocimiento
tecnolégico sobre como funcionan las TIC, tanto de forma general como de manera
especifica, ademas de saber la manera de como y en qué emplearlas. También debe
poseer un conocimiento pedagogico, respecto a como ensefiar eficazmente y, por
altimo, un conocimiento sobre el contenido o disciplina respecto ala materia que deben
ensefiar. Todo esto hace alusion a papel que de forma equivoca se ha venido
asumiendo cuando se incluyen las TIC en los procesos de ensefianza. Por gemplo, a
usar un software matematico, no basta solamente con saber usarlo y que este nos auxilie
en forma agil como su Unico propdsito, més bien se debe complementar 1o pedagdgico
en € disefio de actividades para abordar € contenido, generando de esta forma una

dindmica de aula més variada.
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Cabero, Marin & Castafio (2015) sefialan:

...|a propuesta mas llamativa de este modelo es la siguiente: para que un profesor se
encuentre capacitado para la incorporacion de las TIC en los escenarios formativos,
no es suficiente con la comprension y percepcion de estos tres componentes per cibidos
de forma aislada, sino que deben advertirse en interaccion (CK: Conocimiento sobre e
contenido de la materia, PK: Conocimiento pedagdgico y CT: Conocimiento
tecnol 6gico), con otros conocimientos (PCK: Conocimiento Pedagogico del Contenido;
TCK: Conocimiento de la utilizacion de las tecnologias, TPK: Conocimiento
pedagégico tecnoldgico y TPACK: Conocimiento Tecnoldgico, Pedagdgico y de
Contenido)(p.14).

Estos mismos autores sefialan que cuando se habla de Conocimiento Pedagogico (PK),
esta referido a aquel conocimiento que tiene el profesor de las actividades pedagdgicas
generales gque podria utilizar en su planificacion, y de los procesos y préacticas del
método de ensefianza y coOmo se relacionan con el pensamiento. Se refiere, por tanto, a
los diversos métodos y procesos de ensefianza gque incluyen los conocimientos para la
gestion del aula, la evaluacion, la planificacion de las clases y e aprendizaje de los

estudiantes.

El conocimiento del contenido (CK), se refiere a las posibles representaciones que
tienen los profesores sobre temas especificos en un area determinada. en cambio, €
conocimiento tecnoldgico (TK), es el conocimiento que los profesores tienen respecto a
como las diferentes tecnologias pueden desarrollar su actividad profesiona de la
ensefianza. El Conocimiento Pedagdgico y de Contenido (PCK), incluye la
comprension de las representaciones sobre temas especificos en una disciplina
determinada y coOmo se podria utilizar como parte de |las actividades de ense-fianza para

promover e aprendizaje significativo de los estudiantes.

El Conocimiento Tecnoldgico y de Contenido (TCK), esta referido a conocimiento de

como la tecnologia puede crear nuevas representaciones para contenidos especificos. Y
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muy importante de sefialar es el Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico (TPK), ya que
corresponde a conocimiento de como las diversas TIC pueden ser empleadas en la
ensefianza. Este tipo de conocimiento permite motivar a los estudiantes mediante la
tecnologia o la forma de involucrar a los estudiantes en el aprendizaje cooperativo

empleando esta.

Por tanto, el TPACK alude a conocimiento didéctico del contenido, referido a los
conocimientos requeridos por |os profesores paraintegrar la tecnologia en su ensefianza
en cualquier area de contenido (Cabero, Marin & Castafio, 2015). Este modelo abre las
posibilidades de hacer que el aprendizge sea social, abierto y creativo, estableciendo
siempre una sinergia entre la metodologia y la tecnologia.

Figura 9. Modelo TPACK

Conocimiento tecnolbgico,
pedagdgico, disciplinar

(TPACK) \

)

Conocimiento o Conocimiento
tecnolégice Conocimisnto tecnolbgico
pedagégice tecnolégico disciplinar

Conocimiento
pedagdgico
disciplinar

Contexto

Fuente: Garcia (2012).

La figura 9, hace ver que los recursos tecnolédgicos deben integrarse siempre para
enriquecer las clases, agregandoles un valor significativo, y no como decoracion vistosa

de una propuesta didactica. Se debe estar conciente que el TPACK mejora e proceso



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: una propuesta didactica de

microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en el andlisis funcional, aportes basadosen la TSD, la TAD y el TPACK. 63

de planificacion por medio de las desiciones curriculares, tecnolégicas y pedagogias,
potenciando €l rol docente ante la actuaizacion tecnologica y la integracion de las

mismas en su planificacion.
3.9.4 El softwar e educativo como una herramienta en la ensefianza matematica

En las Ultimas décadas el avance de la tecnologia electronica e informética ha tomado
un impulso tal que se ha introducido en casi todos los &mbitos de la sociedad humana,
en aspectos sociales, econdmicos y cientificos, incluyendo a la educacion y la
matematica. Estos avances tecnoldgicos hacen reflexionar tanto a instituciones
educativas como a los mismos docentes, las implicaciones que pueden tener sobre los
procesos educativos, y e apoyo que brindan en la ensefianza y € aprendizaje de la

mateméatica.

Ciertamente, no es razonable decir gque las tecnologias son la solucion a los problemas
de la enseflanza matematica, seria una ofensa a la labor del docente. Ante esto
categoricamente Abrate & Pochulu (2005) indican:

...seria ingenuo pensar que el uso de la informatica y la tecnologia en educacion,por si
mismo, representa una mejora en e aprendizaje de la matematica: es el profesor, con
su labor, quien tendr& la responsabilidad de plantear las actividades en funcion del
curso que esta impartiendo a fin de utilizar racionalmente esta herramienta (p. 3).

Las diferentes herramientas tecnoldgicas deben usarse siempre con un fundamento
metodol 6gico-didactico que mediados por € docente garanticen los resultados
esperados y planificados con anterioridad. De ahi, gque uno de las tantas herramientas
gue proporcionan las TIC y que es usada en todos los niveles educativos causando

resultados positivos son |os software educativos.

Los software educativos se consideran herramientas de apoyo a los procesos de

ensefianza y aprendizaje de la matemética; €l cual, s esté bien elaborado y se hace un
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uso adecuado de é, puede mgorar notablemente € interés y la construccion de
conocimiento matematico en los alumnos. Estas herramientas informéticas permiten
introducir una metodologia de trabajo mas cooperativa en las clases de matemética,
promoviendo una participacion activay creativa del estudiante (Guedez, 2005). Con €
uso adecuado de estas herramientas e estudiante, asesorados por € profesor, pueden
realizar actividades que les permitan conjeturar, explorar, experimentar y extraer

conclusiones.

Integrar €l software a los procesos de ensefianza matematica, ubica a los estudiantes en
el mundo digital y tecnologico que conviven adiario. Si se recuerdan las caracteristicas
del aprendizgje significativo: la motivaciéon, organizacion significativa de los
contenidos y la intencionalidad del docente, estos van de la mano con la mediacion
tecnologica. Por gjemplo, el uso de Graph (software matemético) para la representacion
grafica de funciones, el estudio de su derivada y la determinacion de las rectas
tangentes y normal en un punto de la funcién, es un complemento directo para los
calculos realizados en e cuaderno, para comprender mejor definiciones y permitir la

exploracion directamente en lainterfaz grafica (M eneses,2008).

Graph (versién 4.4.2), es una sencilla herramienta matematica que ayuda a llevar
funciones a plano visual, pudiendo redlizar distintas operaciones de edicion sobre esa
misma gréfica resultante. La interfaz del programa presenta en la ventana principal un
plano de coordenadas (configurable), y en el margen izquierdo del monitor las distintas
operaciones que se van afladiendo sobre éste. Ademas, Graph permite realizar algunas
operaciones matematicas sobre las funciones, con lo que no sblo es posible llevarlas a
una grafica sino que también se pueden acceder a soluciones especificas (derivada en
un punto, recta tangente y normal, integra definida en un intervalo, longitud de arco,
evaluaciones de f(x), f'(x) y f’(x)) de manera répida y sencilla. Cabe destacar la
posibilidad de copiar la grafica obtenida y pegarla en otro tipo de programas como

editores de imagen, para afiadir comentarios para agun tipo de presentacion.
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Las computadoras, junto con los software han ido desplazando alatizay ala pizarra,
debido al incolucramiento sistémico de los mismos en la educacion, pues los contenidos
matematicos pueden ser mostrados con mayor dinamismo y agilidad. Es meritorio
recalcar que, a pesar de contar con estas tecnologias, alin existen docentes que poseen
dificultades para su uso (Borbédn,2003). Al respecto Diaz & Edwards (1997) conciente
de la debilidad que pueden tener los docentes ante € uso de los software en la
ensefianza matematica explica que a pesar que los software son una poderosa
herramienta para mejorar la comprension y entendimiento de las mateméticas, se debe
primero familiarizar a estudiante con su uso y por supuesto a docente que sera €
principal garante de ese nuevo tipo de ensefianza actualizada.

El introducir € uso de software en la ensefianza matemética implica una mayor

planificacion de clases, y un buen dominio por parte del docente.
3.9.5Inclusion delastecnologias en la ensefianza de la mateméatica en Nicaragua

En los ultimos cinco afios, Nicaragua ha venido dando saltos importantes en materia
educativa, una de ellas hace énfasis en la disminucion de la brecha digital existente

tanto a nivel docente como en su implementacion pedagogica en la ensefianza misma.

En e 2014, seguin € Foro Econdmico Mundial a Nicaragua se le ubica en € puesto 124
de 148 paises que abarco lainvestigacion, es decir subié un punto (124) en relacion con
el afo 2013. De acuerdo a mismo ranking estamos en la Ultima posicion de los paises
centroamericanos, siendo Panamay Costa Rica los lideres en la region seguidos por El
Salvador, Guatemala y Honduras (Arostegui, 2014; Chavarez, 2016). Esta realidad se
ve reflgada en € contexto del profesorado de Chontales, quien acepta que estd inmerso
en la brecha digital por €l poco acceso a internet que estos poseen (Zamora, Lopez &
Cobos, 2016), lo cual hace pensar que la existencia de dicha brecha digital, obstaculiza

laensefianzacon las TIC.
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Pese a que se cuenta con educacion gratuita en primariay secundariay a esfuerzo que
realizan entidades de gobierno, empresa privada'y ONG, la mayoria de los aumnos y
docentes no tienen acceso a las tecnologias. Por lo tanto, no tienen la oportunidad de
entrar al mundo de la era digital, que hoy en dia esta desarrollando mecanismo en los
ambitos agropecuarios, comerciales, educativos, entre otros que permiten el desarrollo
economico de la nacién (Arostegui, 2014).

Los diversos niveles educativos han presentado una forma erronea y generalizada de
ver las tecnologias dentro de sus esferas, se habia pensado que solamente con
infraestructura TIC y tecnologias de punta eran lo suficientemente necesario para
obtener buenos resultados en materia educativa. En este mismo sentido, es necesario
hacer notar que las estrategias digitales de los subsistemas educativos en nuestro pais
deberian centrarse no solo en desarrollar lainfraestructura TIC sino también en crear las
condiciones adecuadas para un uso eficaz de las mismas e impulsar la innovacion,

competitividad y una mayor inclusién social.

El Doctor Raul Fgjardo en su Propuesta de |la Estrategia de Desarrollo de las TIC en
Nicaragua, sefida tgjantemente que desde e gobierno hasta las instituciones educativas

deben reducir labrecha digital existente al sefialar categéricamente:

... Se debe considerar que las TIC constituyen un asunto vertical y transversal dentro
de una Estrategia Nacional de Desarrollo. Por un lado, pueden considerarse un asunto
sectorial, es decir como un sector que puede desarrollarse y de esta manera a
contribuir al desarrollo del pais. Por otro lado, hay que considerar a las TIC como un
instrumento transversal que puede ser usado para contribuir al desarrollo del pais a
traves de los diferentes sectores y también en forma particular al problema

fundamental de reduccion de la pobreza (p.3).

Propone que tanto los diferentes poderes del estado, gobiernos municipales,
universidades publicas y privada, junto con € Ministerio de Educacion, deben ser

garantes que se incluyan a las TIC como parte fundamental en la educacion
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nicaraguense, en concordancia con € Plan Nacional de Desarrollo Humano (PNDH) y
los planes educativos existentes (Fajardo, 2009).

Figura 10. Sugerencias realizadas a las Univer sidades de Nicar agua.

Universidades publicas v privadas / » Redisefiar programas para adaparios al mercada TIC
Insbluciones de educacion, »  Tomar un papal mas active @ imolucrarse mas an el desarolla da las TIC

«  Imvertir un porcentaje de su presupuesio en el desarrollo de las TIC

o Desarmollar mas proyecios de intamat.

« Fomentar una cultura informabca a traves de ndegrar s 110 en los cumiculos
académices, recalificacion del personal, formacidn de profesionales an
concordancea con el mercada laboral y ka integraciim con la educacion basica

» Concenirarss an la educaciin de los pivenas.

¢ Detemminar 135 necesidades de TIC en sus programas de lormacon

» Faciliar el acceso de medies TTIC a los docentes.

« Generar lecnoloala TIC

Fuente: Fajardo (2009).

Propuestas como estas hacen notar, que de nada sirve tener los mejores laboratorios de
informatica, plataformas MOODLE, software especializados, condiciones de
infraestructura, Sino se promueven preparaciones metddicas para los encargados
directos del proceso educativo, en este caso |os docentes.

Estaidea, poco a poco ha preocupado alos diferentes subsistemas educativos existentes
y han puesto en marcha en forma acelerada diversos proyectos de inclusion digital que
han venido abriendo espacios de implementacion, acceso y desarrollo de las TIC en €
ambito educativo. Su principa misiéon es promover € uso de las TIC como
herramientas esenciales para la megjora de la calidad de la educacion. El objetivo es
precisamente que los estudiantes adquieran competencias del siglo XXI a travées de la
experimentacion, de forma innovadora y con el acompafiamiento de docentes que
también han vivido € proceso de capacitacion para € uso de tecnologia con fines

pedagdgicos (Garcia, 2015).

Cabe destacar los resultados del proyecto EFT( Escuelas de Fundacion Telefonica), que
involucraron directamente a los docentes para ensefiar en forma diferente y con apoyo
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de las tecnologias las diversas asignaturas en su escuela. Su principal logro radicaen la
combinacion de las metodologias del docente con € uso delas TIC, a ver latecnologia
como un medio y no un fin, donde la clave del éxito es el cambio metodol6gico que
realiza el docente en su planificacion, preparacion y ensefianza (Fundacion Telefonica,
2015).

Por su parte e Consgjo Naciona de Universidades (CNU), se ha preocupado de insertar
el ge transversa llamado TIC en sus disefios curriculares, esto debido a las
experiencias positivas en las aulas de clases. Algunas muestran que los procesos de
aprendizaje mejoran y que los estudiantes desarrollan diferentes habilidades derivadas
del uso de la tecnologia (CNU, 2016). Por gemplo, la Universidad Centroamericana
(UCA) segun Castillo (2015), destaca que € Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA)
utilizado por la UCA-Nicaragua, se ha convertido en una herramienta de apoyo
fundamental para los cursos de pregrado y posgrado, cuyos docentes utilizan el EVA
como herramienta de apoyo a sus catedras , 0 para desarrollar asignaturas o
programas completamente virtuales. Los recursos y actividades, que suscitan las TIC,
se orientan a mejorar la calidad de la educacion por medio e aprendizaje colaborativo
en linea, la experimentacion e investigacion, y la formacion de grupos virtuales como
comunidades de intercambio de informacion. De esta menera, el desarrollo de las TIC
en Nicaragua, constituye en la actualidad un escenario de competencias educativas a

nivel que posibilita nuevas dimensiones sociales de la ensefianza aprendizaje (p.1).

Nuevamente se insiste gracias a estas experiencias exitosas, que las universidades
nacionales deben desarrollar espacios de insercion en sus curriculos las nuevas
tecnologias, teniendo en cuenta que €l uso de las TIC y del internet es un desafio a la
organizacion de los modelos tradicionales de la educacion; por tal razon, lo anterior

conlleva ala creacion de nuevos entornos tecnol 6gicos de aprendizaje.

Antetal hecho, Flores (2014) advierte:
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Necesitamos conectar una educacion con finalidades de desarrollo, con las condiciones
Optimas para lograrlo, no puede existir un divorcio entre estos aspectos. Se habla
mucho de carencias de equipos en educacion, pero donde existen, ¢porgué no se usan?,
y S Se usan, ¢porqué no se aprovechan correctamente? Resulta lamentable conocer
casos en que existen laboratorios de fisica, quimica y computacionales, en donde no se
utilicen por falta de experiencia.

A demas anade refiéndose alos entornos TIC:

Stuaciones como las sefialadas anteriormente, hacen dafio a la finalidad con que se

dotan estos espacios, s setiene el honor de poseer|os en estos tiempos, entonces ¢ por

gué no utilizarlos? Hay que capacitarse y dgjar el miedo a la tecnologia y diversas
herramientas que propician entornos de aprendizaje atractivos para los estudiantes.
Hay que recordar gue la tecnologia no reinventa a la pedagogia, solo amplia sus
posibilidades (p.67).

L as universidades nicaragiienses deben apuntar siempre a que su planta docente utilice
las TIC en todas sus facetas, desde la simple utilizacion de una de sus tantas
herramientas, hasta la promocion del uso virtual como forma de educacion no
presencial (Zamora, 2016). Poniendo hincapié en gue actualmente tenemos jovenes que
nacieron en una era tecnoldgica por naturaleza y que dentro de sus intereses esta

siempre latecnol ogia.
3.9.6 Valoracion delas T1C por la UNAN Managua

La UNAN Managua en su Modelo Educativo, Normativa y Metodologia para la
Planificacion Curricular, proporciona un objetivo estratégico relacionado con la
incorporacion de las TIC en todos los procesos de la universidad, textualmente dice en
su pagina 23: Incorporar permanentemente las nuevas Tecnologias de la Informacion y

la Comunicacion (Tecnologias de la Informacién y Comunicacién) tanto en los
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procesos académicos (docencia, investigacion y extension) como en los
administrativos.(UNAN Managua, 2011).

También sefidla que se deben utilizar ““no solo para mejorar las practicas pedagdgicas
en el aula sino para permitirles a los estudiantes otros escenarios de aprendizaje” (p.
21).

En ese sentido, Lopez (2012), citando a Dr. Jaime Chahin, especiaista en
Administracion Universitaria de Texas State University, el cual hace referenciaa papel
de las tecnologias en educacion: ““Nuestros estudiantes estan preparandose para
puestos que todavia no existen, las tecnologias que usaran todavia no se han inventado,
tendran que resolver problemas que todavia no conocemos”(pp. 57-58). Ante esta
observacion, la UNAN Managua sigue promoviendo la constante dotacion de medios
tecnol dgicos tanto a nivel central como a sus Facultades, luchando por crear espacios de
reflexion sistemética y de capacitacion en € uso efectivo de dichas tecnol ogias.

Lamentablemente, a pesar los esfuerzos de nuestra universidad, nuestro pais sigue
teniendo bajas en materia tecnolégica. Segun € Informe Global de la Tecnologia
publicado por € Foro Econdmico Mundial Nicaragua aparece ubicada en € afio 2016
en la plaza 131 de 139 paises. En € afio 2015 € pais se ubicd en la posicion 128. Esto

proporciona una claraimagen de nuestra realidad.
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Figura 11. Situacién actual de Nicaragua en materia tecnolégica.
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Fuente: Espinoza (2016).

La imagen 11 hace notar que en educacion nos encontramos por debajo de la media,
ofreciendo una perspectiva negativa pese a los esfuerzos que se han realizado, de igual

manera sucede |o mismo en matematicas y ciencia de la educacion.

Nuestra Normativa, le da una importancia radica a uso de las TIC en la formacién de
los futuros profesionales de nuestro pais, en corcondancia por supuesto, con laMisiony
Visiéon que como Alma Mater posee. Al respecto, Pérez, Mendieta & Gutiérrez (2014)
nos indican que la UNAN Managua como muchas otras universidades en la region, ha
venido asumiendo € reto de adecuarse a una realidad tecnol6gica marcada y dirigida
por paises con atos indices de innovacion y tecnologia. Realizando importantes

esfuerzos para que sus docentes sean mas creativos e innovadores en el uso delas TIC.
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3.10 La planificacién didacticay su importancia

La planificaciéon es una tarea fundamenta en la préctica docente, ademés de unir una
teoria pedagdgica determinada con la practica, posibilita a docente pensar de manera
coherente la secuencia de aprendizajes que se quiere lograr con los estudiantes. De lo
contrario, S No se piensa previamente |o que se quiere hacer, es posible que los aumnos
y aumnas perciban una serie de experiencias aisladas, destinadas a evaluar la
acumulacion de aprendizajes méas gque la consecucion de un proceso constructivo del

aprendizaje mismo.

Para Gémez (2007), se concibe |a planificacién como la parte medular parallevar acabo
la propuesta de ensefianza del docente y responder en & como implementar dicha
propuesta. En ese mismo sentido Pérez (2014) expone que la planificacion toma su
importancia cuando la vemos como una oportunidad de plantear situaciones desafiantes
gue sirvan como detonante para € logro de los aprendizajes esperados, € desarrollo de
las competencias y la obtencion de los esténdares curriculares. De ahi que los enfoques
y modelos educativos diversifican y posibilitan una mayor planeacion en |as estructuras

didéacticas de una asignatura.

Seriainimaginable hablar de planificacion sin tomar en cuenta las formas de interaccion
de nuestros estudiantes, |a gestion de conocimientos, |0s recursos o medios didacticos
gue actualmente se dispone, y sobre todo su coherente organizacion. Esto implicatomar
decisiones previas a la practica sobre qué es 1o que se aprendera, para qué se haray
como se puede lograr de la mgjor manera. Desde este punto de vista, es relevante
determinar los contenidos conceptuales, procedimentales y de actitudes que se

abordaran, en qué cantidad y con qué profundidad.

Pro Bueno (1999), asume una postura enfatica sobre como se debe ver la planificacion

s eres un docente, él expone:
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Nuestro concepto de planificacion tiene poco que ver con las programaciones
administrativas. Para nosotros, cuando un profesor planifica una unidad didactica, una
leccion o unas actividades, integra sus conocimientos cientificos y didacticos, su
experiencia practica y sus concepciones ideoldgicas, 1o que no suele suceder cuando se

copia la programacion del afio anterior (p.441).
Ante estas planificaciones administrativas que son muy comin verlas afiade:

En lugar de estudiar sus programaciones administrativas queremos conocer las
secuencias de ensefianza concretas que proponen, los argumentos que utilizan para
justificarlas, las actividades especificas que plantean al alumno, la valoracion que
realizan de éstas en cuanto a su relevancia o complgiidad dentro del tema, los

materiales didacticos correspondientes... (Pag.413).

De nada sirve un planeamiento administrativo, si este no ofrece evidencia de horizontes
ventaj0sos para organizar ambientes de aprendizaje flexibles y eficaces en las acciones
educadoras. Resulta meritorio recalcar que para los estudiantes es fundamental
reconocer algun tipo de motivacion o estimulo frente al nuevo aprendizaje, pensar en
las actividades que podrian convertir € conocimiento en algo cercano e interesante para
un grupo, dentro de un determinado contexto, aspectos que muchas veces se olvida
cuando realizamos nuestra planificacion.

Dentro del quehacer docente, la planificacion es una de las tareas que se debe realizar
con sumo cuidado y esmero, s se quieren lograr resultados prometedores en los
estudiantes. Debe ser considerada una oportunidad de reflexion sobre la propia préctica,
nuestros métodos utilizados y la forma en que lo llevamos a cabo. Asi, mas que un

gasto de tiempo, planificar es en realidad una buena inversion.

Por gemplo, Lopez (2005) sefiala que para disefiar la planificacion se tiene que
recordar que las personas aprenden si estdn motivadas a adquirir nuevos conocimientos.
Por esta razdn, € docente o las actividades mediadoras del aprendizaje deben procurar
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mantener a estudiante interesado por en la clase a lo largo de todo & proceso
formativo. El mismo autor afande: ““se aprende mejor en el marco de un contexto
social concreto, donde influye la interaccion social, y desde ese contexto € estudiante
interioriza lo aprendido” (p. 130). Resulta inpresindible recalcar que la planificacion
ademés de ser una herramienta didactica, es alavez flexible y dindmica porque se debe

adaptar ala situacion de cada grupo.

Ante esto, la toma de desiciones presente en la planificacion representa la primera
pauta que el docente realiza antes de la intervencion educativa en forma sistemética.Del
Carmen, Carvga y Codina (2004), sefidan que es responsabilidad directa del
profesorado realizar secuencias formativas como recurso para programar la actividad
educativa en pro de los aprendizajes relevantes de sus estudiantes.Estos autores aducen

que la planificacion debe ser:

Clara: todo € que lalea debe entenderla sin complicacion aguna.

Practica: las tareas pueden ser transferibles a otros contextos.

Concreta: debe establecerse cada @mbito de una manera especifica.

Flexible: puede estar sujeto a cambios, segun lareflexion del profesor.

Realista: la actividad se adapta a la realidad, previniendo las cosas que podrian

llegar a pasar.

Cuando e docente opera o concreta la planificacion de sus actividades en forma
reflexiva, consibe esta etapa pedagdgica como un proceso fundamental dentro de su
préctica, teniendo presente que e planeamiento didactico no debe concebirse como un
documento que se llena solo para cumplir con la normatividad y regulaciones

administrativas.

La planificacion ofrece una anticipacion o prevision que permite reducir en forma

considerable € nivel de incertidumbre, preparar los materiales que seran utilizados,
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preparar a docente en relacion con las posibles contingencia del aula, guiando
coherentemente el proceso interactivo en clase. Todo esto sereflgaen laimagen 12.

Figura 12. Funciones dela planificacion didactica.
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Fuente: Adaptado de Duarte (2008).

Lo idoneo y productivo, radica en que e mismo docente por medio de su planificacion
note cambios sustanciales en los aprendizajes de sus estudiantes y pueda dar un giro a

este si es necesario.
3.10.1 Elementos para una planificacion didactica

Cuando se planifica la accion docente ante los estudiantes, se debe tener en cuenta
ciertos elementos que garanticen los resultados esperados en el proceso de ensefianza y

aprendizaje. Por egemplo se pueden citar:

- Motivacion.
- Objetivos que se desean alcanzar.

- Competencias matematicas a desarrollar.
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- Materiaes didacticos que se utilizaran.

- Actividades secuenciadas didécticamente.
- Contexto.

- Transposicion didéactica

- Gestion de aula.

- Regulacion de los aprendizajes.

A continuacion, se detallara la importancia de estos elementos como garantes de una

buena planificacion didactica.

3.10.1.1 Motivacion

No basta que el profesor esté motivado por su materia, asignatura o contenido, es
necesario que esté motivado por la ensefianza, pero, 1o es mas, que lo esté por €
aprendizaje de sus alumnos, puesto que de no ser asi, seria un gran orador pero no seria
capaz de activar y mantener € interés de los alumnos por la materia que ensefia. La
motivacion por la docencia influye en la motivacion de los alumnos, pero también
influyen aspectos como la personalidad del profesor, su dinamismo, su buen humor y

cordialidad junto con su firmezay seguridad (Marques, 2008).

En e proceso de aprendizgje los factores motivacionales pueden energizar todos o
algunos aspectos del campo de aprendizaje. Aumentan €l esfuerzo, la atencién y mejora
sustancialmente la actitud del estudiantado ante el nuevo contenido. Se considera que €l
efecto méas importante de la motivacion en e aprendizaje resida precisamente en €l

aumento de la atencion (Gallardo & Camacho, 2008).

Estos dos autores, ofrecen algunos principios que inciden en la motivacion de los

alumnos;

- La motivacion es tanto efecto como causa del aprendizaje. Por ello no debe

esperarse a que se desarrolle la motivacion para comenzar una tarea.
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- Debe hacerse uso completo de los intereses y motivaciones existentes, pero no

debemos considerarnos limitados a €l os.

- Es necesario aumentar al maximo € impulso cognoscitivo activando la
curiosidad, atrayendo la atencion y preparando las clases de forma que asegure
el exitofinal.

- Activar la curiosidad y € interés del alumno por e contenido del tema o la
tarea.

- Mostrar larelevancia del contenido o tarea para € alumno.

- Antes, durante y después de la tarea orientar la atencion de los alumnos.

- Promover la adquisicion de los siguientes aprendizajes.

- Adecuar las tareas a la capacidad del alumno. Nada hay que perjudique la
motivacién tanto como un fracaso o frustracion. (p. 17).

Es obvio que un profesor motivado, comprometido y con liderazgo eficaz, tiene

mucha mas facilidad para proporcionar a los alumnos una ensefianza de calidad.

3.10.1.2 Objetivos que se desean alcanzar

Seleccionar y disefiar |os objetivos de ensefianza-aprendizaje es un factor cardina en la
planificacion didactica. Para Mager (2002) y Kerry (2005), indican que establecer

explicitamente |0s objetivos de aprendizaje permite:

Guiar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Encausar |as expectativas de |os alumnos.

Ayudar a profesor aelegir lostemas del programa.

Facilitar a docente la seleccion de los métodos y técnicas didéacticas.
Servir de base paralas evaluaciones.

Ayudar a profesor para que clarifigue las metas que euiere alcanzar.
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En ese sentido, los abjetivos son un claro indicador y punto de comparacion reflexiva
para determinar e grado de avance del alumno.

3.10.1.3 Competencias mateméaticas a desarrollar

Megorar e desempefio del estudiante, como € mango que e mismo hace de lo que
sabe es uno de los principios basicos para entender o que es una competencia
(UNESCO, 1998), siendo uno de los ideales supremos de la educacion mundia. El
desarrollar competencias en los alumnos, permite que sean ellos mismos los que
utilicen la metacognicion para utilizar los aprendizajes para la vida, entendiéndose que
este elemento debe estar presente en las actividades a desarrollar en clase.

A sabiendas que los individuos estén propensos a recibir dentro de su esquema mental,
aprendizajes relevantes y que éstos puedan ser sacados a relucir cuando sea necesario
(Gardner, 2001), es importante utilizar esta realidad cuando se esta pensando en la
forma de ensefianza idonea para lograr esos propoésitos. A pesar que existen dificultades
al momento de implementar en la practica magisterial un curriculum por competencias
por la falta de asesoramiento (Diaz, 2006) en la planificacion es un elemento que se

debe tener presente ante |os cambios curricul ares que se advienen.

Chamorro (2005), resume como la planificacion didéctica puede desarrollar estudiantes
competentes mateméticamente:

Llegar a ser matematicamente competente estd vinculado al desarrollo de la
comprension del contenido matematico. Cuando se comprenden las nociones y
procedimientos matematicos se pueden utilizar de manera flexible adaptandolos a
situaciones nuevas y permitiendo establecer relaciones entre ellos y ser utilizados para
aprender nuevo contenido matematico...por eso, debemos determinar cuales pueden
ser las caracteristicas de las tareas(actividades,problemas, gercicios,etc.) que €

maestro puede utilizar para conseguir estefin. (p.5).
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3.10.1.4 Materiales didacticos que se utilizaran

Los materiales didacticos son un soporte para un aprendizaje motivacional y dinamico,
cuando estos se utilizan con metodologias ricas en aprendizajes practicos para los
estudiantes, logran fortalecer su desarrollo, propiciar esquemas cognitivos maéas
significativos, egercitar la inteligencia y estimular los sentidos (Manrique &
Gallego,2013). Ante esto € docente debe hacer una seleccidn acertada de los materiales
a utilizar, que estos sean e detonante para que los estudiantes tengan una actitud

positiva hacia la ensefianza que se | es esta brindando.
Para Andersson(s.f) los material es didécticos deben cumplir tres aspectos claves:

El material debe ser interesante y atractivo parael estudiante.
Debe permitir un aprendizaje més sencillo y que conecte con la realidad fuera
del aula

Que propicie aprendizajes Utiles para el futuro.

Si bien es cierto que tradicionalmente se ha usado € libro de texto como materid
didactico por excelencia, actualmente se cuenta con una gran variedad de propuestas
tiles para ser utilizadas por € docente. Tanto las universidades como los docentes
apuestan cada vez més por e uso de otros materiales, fundamentalmente con aquellos
relacionados con € tratamiento de la informacion y que son presentados en soportes
técnicos o tecnol 6gicos.
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Figura 13. Importancia del material didactico en la planificacion.

Materiales
didacticos
o Construccion
D t Utilizacién de
materiales .
Desiciones didacticos conocimiento

Facilitan

Fuente: Adaptado de Moreno, H.(2004). L a utilizacién de mediosy recur sos didacticos en €l aula.

Cuando € profesor decide utilizar un determinado material, medio o recurso didactico
(terminologia sindénima segun Blazquez, 1994, citado por Rodriguez, 2002), para su
inclusion en la planificacion en realidad esta facilitando los contenidos, mediando en las
experiencias de aprendizaje, desarrollando habilidades cognitivas, apoyando estrategias

metodol 6gicas y enriqueciendo la evaluacion.

3.10.1.5 Estrategias didacticas

Las estrategias didacticas son procedimientos y recursos gque utiliza el docente para
promover aprendizajes significativos a partir del objetivo y de las estrategias de
aprendizaje independiente (Diaz, 1998). Por su parte Ferreiro (2004) agrega gue son
procedimientos empleados por € profesor para hacer posible e aprendizaje del
estudiante. Incluyen operaciones fisicas y mentales para facilitar la confrontacion del

sujeto que aprende con €l objeto de conocimiento.
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Se conciben como estructuras de actividad en las que se hacen reales |os objetivos y los
contenidos. En este sentido, e docente toma decisiones sobre los procedimientos y
recursos a Uutilizar en las diferentes fases de un plan didactico, organizadas y
secuenciadas coherentemente con los objetivos mediante un acto creativo y reflexivo.
Estos deben de incluir estrategias de ensefianza (docente) y estrategias de aprendizae
(estudiante). Entonces en forma general, se entendera por estrategia didactica a todos
los actos, actividades, procesos o procedimientos programados por € docente gque
tengan como fin encausar a los estudiantes en la construccion de aprendizajes

significativos.

En tanto, |as estrategias de aprendizaje son un conjunto interrelacionado de funciones y
recursos, capaces de generar esquemas de actuacion que hacen posible que € alumno se
enfrente de una manera més eficaz a situaciones generales y especificas de su
aprendizaje; que le permiten incorporar y organizar selectivamente la nueva
informacion para solucionar problemas de diverso orden (Gonzdlez, 2003). Es de
sefidar que estas dos, encierrna una amplia gama de actividades, a través de las cuales
se desarrolla la interaccion profesor-alumnos en las clases, a eso se debe agregar los

momentos en que ocurren (ver figura 14).
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Figura 14. Clasificacién de las estrategias didacticas seglin e momento que ocurren.
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Fuente: Ferreiro (2007). Estrategias didacticas del aprendizaj e cooper ativo.

El docente debe poseer una clara vision de las estrategias que convienen dentro del
proceso de ensefianza, previendo que estas faciliten a estudiante abordar €l aprendizaje;
gue los incentive, que despierte su iniciativa y sus ideas. Ante esto, €l docente debe
actualizarse con las Ultimas propuestas metodolégicas que se pueden usar en estos

tiempos.

Es precisamente por eso, que en la ensefianza de la matematica, el docente debe aplicar
diversas estrategias que conduzcan a los estudiantes a redescubrir y buscar vias para
solucionar problemas, integrar los conocimientos nuevos a un sistema de relaciones y
aplicacion de los mismos. El docente debe disponer de un amplio repertorio de
herramientas, todas las distintas estrategias posibles, que le permitan enfrentar de un
modo amplio y creativo los problemas con los que se encuentra habitualmente en su
guehacer pedagogico, no solamente a la hora de planificar, sino también cuando deba

llevar adelante dicha planificacion.
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3.10.1.6 Actividades Secuenciadas didacticamente

Una tarea por muy bien planificada que esté, sino posee un orden légico con la
siguiente tarea carece de sustento sistémico. Para Taba (1974) y Diaz (2006), una
secuencia didactica es un conjunto de actividades educativas que, encadenadas,
permiten abordar de distintas maneras un objeto de estudio. Todas |as actividades deben
compartir un hilo conductor que posibilite a los estudiantes desarrollar su aprendizaje

de forma articulada 'y coherente.

Diaz (2013), citando a Brousseau (2007) analiza e pape del docente ante la
elaboracion de secuencias didacticas y 10 que se puede obtiener del estudiante al decir:
“El debate didactico contemporaneo enfatiza la responsabilidad del docente para
proponer a sus alumnos actividades secuenciadas que permitan establecer un clima de

aprendizaje”. Ademés, afiade:

...se debe poner énfasis en las preguntas e interrogantes que € docente propone al
alumno, en la manera como recupera las nociones que estructuran sus respuestas, la
forma como incorpora nuevas nociones, en un proceso complgo de
estructuraci én/desestr ucturacion/estructuracion, mediante miltiples operaciones intel ectuales
tales como: hallar relaciones con su entorno, recoger informacién, elegir, abstraer, explicar,
demostrar, deducir entre otras, en la gestacion de un proceso de aprender. El alumno aprende
por lo que realiza, por la significatividad de la actividad llevada a cabo, por |a posibilidad de
integrar nueva informacion en concepciones previas que posee, por la capacidad que logra al
verbalizar ante otros (la clase) la reconstruccion de la informacion. No basta escuchar al

profesor o realizar una lectura para generar este complegjo eindividual proceso (p. 1).

Las secuencias didéacticas tambén se conciben como un instrumento que demanda €l
conocimiento de la asignatura, la comprension del programa de estudio y la experiencia
y vision pedagodgica del docente, asi como sus posibilidades de concebir actividades
para € aprendizge de los alumnos. Estas actividades deben de tener un orden interno
entre si, en ese sentido Diaz (2013) recomienda que estas deben hacer que el estudiante
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realice cosas, no gercicios rutinarios y monotonos, méas bien acciones que vinculen sus
conocimientos y experiencias previas, con interrogantes que provengan de lo real con
la informacion objeto de conocimiento. El proceso evaluativo no se debe obviar en la
elaboracion de secuencia didacticas, es un ge central que siempre debe ir de lamano en
la planificacion didactica, € siguiente esquema nos brinda esa conexion existente entre

es0s dos el ementos.

Figura 15. Conexion existente en la planeacion didactica.

Hacia un modelo dinamico de planeaciéon didactica
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Fuente: Diaz (2013).

La figura 15, resalta el proceso de retroalimentacion dinamico que surge en la
planeacion con secuencias didacticas, reforzando asi la idea que toda evaluacion debe
cumplir una funcion didéctica, en correspondencia con las actividades disefiadas en

forma secuencial.

Para planificar una secuencia didactica, es preciso determinar con claridad qué
contenidos se decide abordar, a fin de que las actividades guarden coherencia con

aquello que se quiere ensefiar y se vinculen entre si, configurando una sucesion
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ordenada en las que cada actividad se relaciona con una o varias actividades anteriores

y otras posteriores.

3.10.1.7 Contexto

La eleccidn de usar el contexto en € planeamiento, radica en su contribucion para que
el estudiante se dé cuenta, que lo que aprende se relaciona con su entorno social, con
miras a mantenerlos enfocados en la sesion de clase. Lange (1996), ofrece cuatro

razones paraintegrar el contexto en e curriculum:

a) Facilitan € aprendizaje de las matematicas.

b) Desarrollan las competencias de |os ciudadanos.

c) Desarrollan las competencias y actitudes generales asociadas a la resolucion de
problemas.

d) Permiten ver alos estudiantes la utilidad de las matematicas para resolver tanto

situaciones de otras areas como situaciones de la vida cotidiana.

Es de notar, que para conseguir una actividad matemética significativa hay que partir de
la experiencia rea de los estudiantes (Freudenthal, 1983), ya que en la vida diaria los
problemas son concretos y sélo se pueden resolver si |as personas |os consideran como

problemas aresolver (Gravemeijer, 1994). Este mismo autor advierte:

However, the latter does not mean that the connection to real life is not important. It
only implies that the contexts are not necessarily restricted to real-world situations. The
fantasy world of fairy tales and even the formal world of mathematics can be very

suitable contexts for problems, aslong asthey are ‘real’ in the students’ minds (p.10).

Ademas afiade: What humans have to learn is not mathematics as a closed system, but
ratheras an activity, the process of mathematizing reality and if possible even that of
mathematizing mathematics (p.11). Todo esto pone de manifiesto que los
conocimientos se construyen usandol os en contextos reales, ya que € mismo estudiante
estaimplicado cognitiva, emocional y sociamente.
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3.10.1.8 Transposicion didactica

Idear laforma de transmitir el saber siempre sera uno de |os el ementos que ha de tomar

en cuenta el docente en su planificacion. En matematica, € asunto se complica alin méas
Sl son teméticas que resultan complicadas comprender al estudiante, es ahi donde entra
en juego la transposicion didéctica. Para su precursor Yves Chevallard un reconocido
investigador francés, es la transformacion o cambios que sufre € saber cientifico para
poder ser ensefiado, el mismo autor advierte que € sistema didactico esta constituido
por € docente, € estudiante y un nuevo aspecto que hasta la fecha no se habia
considerado como o es el saber (Chevallard, 1991).

Alfaro & Chavarria (2012), en concordancia por lo escrito por Yves Chevallard,

exponen laformade como el mismo contenido debe ser transformado a decir:

El contenido a ensefiar Ilega por |o tanto al ambiente de ala carente del contexto y la
situacion en el que fue creado...En este caso, debe introducir un contexto dentro del
cual el estudiante pueda recrear este conocimiento, En otras palabras, e docente

transpone de alguna forma el objeto a ensefiar en objeto de ensefianza (p. 155).

Esta idea central, permite pensar que los saberes por muy cientificos que estos sean,
pueden transformarse en saberes didactizados que abren meor la posibilidad de ser
ensefiados. Para muchos docentes, intentar hacer mas entendible sus clases resulta una
completa asafla, mas s éstos simplemente transcriben problemas y egjercicios
matematicos de |os textos u otra fuente de informacion sin pensar en como debe ser la
forma mas eficaz para ensefiar ese saber cientifico “crudo” en un saber transformado y
“digerible” para los estudiantes. Es de notar, que para lograrlo se hace necesaria la

participacion de diversos actores, laimagen 16 |o sefiaa.
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Figura 16. Intervencion de los actores en la transposicion de un saber.
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Fuente: La transposicion didactica: un gemplo en € sistema educativo costarricense. Alfaro &
Chavarria (2012).

Dentro de este proceso se pone en perspectiva dos tipos de transposiciones: la externay
la interna. La primera se efectla del saber sabio a saber a ensefiar, define e saber a
ensefiar como aquellos contenidos que figuran en e curriculo del sistema educativo, en
cambio la interna es aquella en la cual € saber a ensefiar se convierte en objeto de
ensefianza por parte de los docentes, a través de metodologias, estrategias y
herramientas que garanticen un efectivo aprendizaje. Al ser un proceso intimo entre e

docente, € saber a ensefiar y € estudiante, la supervision o vigilancia consiste en
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garantizar una adecuada transposicion interna, en donde no existan diferencias entre €l
saber aensefiar y € saber ensefiado u objeto de ensefianza (Chevallard, 1980).

Ante esto Chevallard resalta un aspecto que debe tener presente el docente: ...for every
object of knowledge retained as an ““object to be taught™ it will be necessary to carry
out a detailed analysis specific to the knowledge involved (p.6). Dicho andlisis debe ser
tarea indispensable a momento de la planificacion didéactica, tarea que no solamente
radica en tener e objeto a ensefiar (transposicion externa), sino realizar los cambios
necesarios para que conviertan en objeto de ensefianza (transposicion interna) con el

uso de metodol ogias gue solo la didactica puede of recer.

Por ende, la teoria de la transposicion didéctica cobra gran relevancia al ser una
herramienta conceptual y metodologica que permite a docente caracterizar la
construccion, desarrollo y difusion del conocimiento matemético al estudiante. Todo
este proceso se veria reforzado si en nuestro pais existiera en forma organizada lo que
Chevallard Ilama “noosfera” [conjunto de lugares o instancias donde se llevan a cabo
las negociaciones, donde se establecen los cambios entre el sistema educativo y su
entorno, es en ella donde deben proporcionarse soluciones provisorias a los problemas
gue se presentan en las distintas ternas didacticas con € objetivo de converger al
proyecto socia definido (Chevallard, 1980)]. Estas asociaciones de especialistas en
matematica, comisiones didacticas, y especialistas educativos deben ser los garantes

para que este momento se cumpla.
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Figura 17. Proceso de transposicion didactica.
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Fuente: Vasquez (2010).

3.10.1.9 Gestion de aula

Gestionar € aula permite entre otras cosas, una organizacion interna de la clase en €
espacio fisico del saldn, la formacion de los equipos, la disposicion de la clase, €
control del trabagjo independiente, la retroalimentacion dentro los equipos de trabajo,
son aspectos basicos del desarrollo y conduccion de un proceso de ensefianza de
calidad. Potenciar € trabajo y € uso de todos los recursos y medios fisicos en € aula, es

uno de los aspectos a que se le debe dedicar tiempo.

Jorba & Sanmarti (1994), sefidlan que se debe “organizar el grupo clase de tal manera
gue promueva unas interacciones entre sus miembros facilitadoras del intercambio y la
cooperacion™ (p.34). Esta se acompafia de una supervivion preventivay silenciosaen la
gue e profesor se anticipa a los posibles conflictos que puedan surgir, utilizando €l
espacio y la tarea como estrategias de motivacion para encausar conductas

inapropiadas.

3.10.1.10 Evaluacion

La evaluacion es una actividad sistematica y continua dentro del mismo proceso
educativo, tiene como mision especia recoger informacion fidedigna sobre el proceso

de ensefianza-aprendizaje en su conjunto con €l fin de mejorarlo sisteméticamente. Para
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Martinez & Sanchez (2015) la definen como un proceso integral que permite valorar los
resultados obtenidos en términos de los objetivos propuestos, acorde con |os recursos

utilizados y |as condiciones existentes.

Para Neuss Sanmarti (eminente catedratica de didactica en la Universidad Auténoma de
Barcelona), la evaluacion es un elemento fundamental en la accion formadora del
docente, ya que permite a estudiante valerse de los errores que comete para regular sus

aprendizajes.

La evaluacion formadora postula que para que los estudiantes desarrollen su
capacidad de autorregularse es necesario que lleguen a apropiarse de los objetivos y
de los criterios de evaluacién del profesorado, y en tener dominio de las capacidades
de anticipacion y planificacion de la accién, o que implica incorporar estos aspectos

como objetivos prioritarios de aprendizaje ( Sanmarti, 2012; p.61).
Por otro lado asegura que:

La evaluacion no consiste en una actuaciéon mas o menos puntual en unos pPocos
momentos del proceso de ensefianza y aprendizaje, sino que debe construir un proceso

constante a lo largo del aprendizaje, que es preciso planificar adecuadamente (p.36).

Por tanto, la evaluacion formadora se trata de una propuesta didactica en la que se
pretende que la regulacion de los aprendizajes sea, de manera progresiva,
responsabilidad del alumnado. Esta es |a diferencia basica con la evaluacion formativa,
que es la referencia méas conocida, ya que en ella la funcién reguladora es basicamente
responsabilidad del profesorado.

3.10.1.11 Regulacion delos aprendizajes
Una evaluacion formativa trazada desde una perspectiva tanto cognitiva, como de
aprendizaje significativo tiene una finalidad primordial, la regulacion pedagogica en la

cual, a demés del profesor, puedan intervenir los estudiantes. Para lograr dicha
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finalidad, es necesario contemplar un conjunto de componentes que articulan y regulan
cualquier proceso de aprendizaje de los alumnos y dan sentido y significado a la

eval uacion entendida como dispositivo pedagdgico para el aprendizaje.

Este modelo evaluativo rompe € esguema que lamentablemente aln perdura en
nuestros dias, a evauar exclusivamente resultado, obviando todo el proceso. La
aplicacion de esta forma de evaluar y por ende regular los saberes de los estudiantes,
permite que las actividades plasmadas en la planificacion didactica sirvan en primera
instancia para obtener aprendizajes competenciales, pero a la vez, para autoregular €

propio aprendizaje obtenido por el estudiante.

Este proceso sistemético no solamente centra su atencién en los resultados de los
estudiantes, méas bien, implica a todos los involucrados, tal y como se muestra la

imagen 18.

Figura 18. Evaluacion como ayuda al aprendizaje.
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Fuente: Adaptado de Ballester, M. (2000). Evaluacién como ayuda al aprendizaje.
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Cada actividad en gran medida fomentard |a sociabilizacion en € aula, la interaccion y
solucion de problemas en colectivos de trabajo, permitira que cada estudiante exprese
sus puntos de vistas por muy diversos que estos sean,hasta obtener el consenso de todos
para dar solucion a la situacion planteada. Al expresar €l estudiante ante sus
comparieros y docente como realizo la actividad, porqué la hizo asi,qué método utilizd
y en caso de errores, qué parte esta en forma equivoca, tanto é como sus comparieros

de aula se estaran autoregulando en forma continua.

Por tanto, la regulacion del aprendizaje permite durante la realizacion de actividades
académicas un constante equilibrio de los procesos de aprendizaje haciendo énfasis en
la capacidad de aprender en forma auténoma, en mangar, organizar, estructurar y

comprender lainformacion recibida que permitan resolver nuevas situaciones.

Entre sus principales componentes tenemos. Evaluacion diagnéstica inicia,
comunicacion a los alumnos de los objetivos y representacion que de los mismos se
hacen, construccion del nuevo conocimiento, aprendizajes de los procesos de
autorregulacion, regulacion de los mecanismos de compensacion, estructuracion del
conocimiento y aplicacion del conocimiento (Jorba & Cosellas,1996). Por 1o que este
tipo de evauacion es indispensable tanto para € estudiante, como para la
reestructuracion planificadora y didéctica de las sesiones de clases, a como también

autovalorar lalabor como docente en vias de hacerla cada dia mejor.
3.11 Laderivaday su dificultad en € aprendizaje estudiantil.

La ensefianza de tépicos mateméticos, siempre ha sido objeto de un profundo andilis
cuando no se obtienen los aprendizajes esperados en los estudiantes. Existen tépicos
gue en las universidades causan dificultades arraigadas que van desde su implicacion en

otras tematicas posteriores, hastala comprension efectiva de reglas y definiciones.

Por gemplo, en el cdlculo diferencial infinitesimal existen topicos que son duros de
procesar en e estudiantado, a es € caso de la teoria de limites funcionales, definicion
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geométrica de la derivada, andlisis funciona aplicando derivacion, y la integracién de
funciones. Estos son algunos de los contenidos matematicos que causan pavor en los

estudiantes.

Si bien es cierto, algunos estudiantes son capaces de resolver |os gercicios que se les
proponen con la definicion geométrica de la derivada; éstos tienen dificultades cuando
necesitan mangar € significado de dicha nocién, ya sea a través de su expresion
analitica, como limite del cociente incremental, 0 en su interpretacion geomeétrica, como
pendiente de la recta tangente (Artigue, 1985). Lamentablemente, cuando se nota esta
dificultad, se presume que los estudiantes no han construido un correcto significado del

concepto de derivada, o no seles hafacilitado el apoyo docente paratal fin.

Para Sanchez, Garcia & Llinares (2008), la ensefianza de la derivada es importante

cognitivamente desde varias perspectivas.

El concepto de derivada conlleva diversos aspectos. su perspectiva gréfica, como
pendiente de la tangente a la curva; su perspectiva analitica, como limite del cociente
incremental; su caracter puntual o global —es decir, en intervalos- y, segun exija la
resolucion de una determinada tarea, se pueden utilizar aspectos que relacionanaf'y
f ". En conjunto, las caracteristicas de los problemas planteados pueden mostrar a la
derivada desde la integracion de una perspectiva analitica y gréfica (apoyandose en la
presentacion de la idea de derivada en un punto y de la funcion derivada) con €

operador derivada, a través el calculo de derivadas sucesivas y la regla de la cadena
(p.2).

A pesar de que se reconoce la relevancia de aprender derivadas, algo no esta saliendo
bien con los aprendizajes estudiantiles. Analizar |as diversas caracteristicas que poseen
las funciones aplicando el calculo diferencial, es uno de los problemas mas sentidos en
los estudiantes. Si bien pueden sacarle la derivada a una funcién f(x), no logran
comprender a cabalidad lo que significa f '(x), ya sea desde € punto de vista

geométrico y de aplicaciones a andlisis funcional.



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: una propuesta didactica de

microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en el andlisis funcional, aportes basadosen la TSD, la TAD y e TPACK. 94

Trabajos como € de Cantoral y Farfan (1998), suponen que se debe ensefiar derivadas

partiendo de su nocién como una organizacion de | as variaciones sucesivas.

Orton (1983) en su estudio sobre los errores que cometen los estudiantes a derivar,

expresa que dichos errores se debian a tres aspectos fundamental es:

- Losrelacionados con los conceptos implicados.

- Cuando € aumno se comporta arbitrariamente sin tomar en cuenta los datos
del problema.

- Cuandon los conceptos implicados pueden ser comprendidos, pero no son bien

mani pul ados.

Se puede agregar un cuarto, cuando € estudiante no comprende la utilizacion de la
derivada en otros contextos cientificos.Estos problemas, junto con la accion ineficaz del
docente en su planificacion, ratifica que el aprendizaje del concepto de derivada sigue
siendo un reto cognitivo para la gran mayoria de los estudiantes. Asi o manifiesta
Aguilera (2014), citando aBadillo & Azcérate (1990) a decir:

...la comprension de la derivada implica una comprension previa de algunos
conceptos, entre los cuales menciona la velocidad media e instantanea, tasa media de
variacion y la pendiente de una recta. Es por estas razones, que muchos estudiantes
presentan dificultades en la comprension del concepto de derivada, lo cual queda de
manifiesto en: las bajas calificaciones, |os altos indices de abandono y reprobacién que

Se presentan en gran parte de los cursos (p.2).

Esaideadeiniciar e aprendizaje de la derivada por medio de conocimientos previos, y
de conceptos importantes vistos en cursos anteriores, hacen pensar en la necesidad de
planificar utilizando, ademas de estos elementos, una secuencia de actividades bien
planificadas que garanticen el andlisis y comprension de tan extraordinaria definicion
matematica. De no ser asi, se caeria en la misma problematica que han venido sacando

aluz, diversos trabgjos investigativos en esta linea.
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3.12 Preguntas deinvestigacion

-¢Cud es e rol que desempefia el estudiante ante la implementacion del Modelo
de Enseflanza y Aprendizaje Asistido de la Matemética dentro del proceso de

ensefianza-aprendizaje.

-¢Cud es d rol que desempefia e docente en la gestion de los aprendizajes ante
laimplementacion de este modelo de microplanificacion didéctica?

-¢Cud es e adcance que posee € medio como un agente de retroaccion
matematica dentro de la planificacion didactica.

-¢De gqué manera un Modelo de Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las
Mateméticas basada en la TSD, TAD y TPACK favorecen los aprendizajes en
los estudiantes?
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CAPITULO 4. MODELO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE
ASISTIDO DE LASMATEMATICAS (MEAAM)

“El principal objetivo de la educacidn es criar personas capaces de hacer cosas nuevas, y no solamente repetir 1o

gue otras generaciones hicieron” (Jean Piaget).

En este apartado se presenta la relevancia del trabgjo, bgjo las premisas de mejoramiento
didactico y reflexion magisterial. Se abordan las principales caracteristicas de la propuesta a
realizar desde una perspectiva novedosa y acorde con la TAD, laOM y el TPACK, ofreciendo

asi una Ensefianza y Aprendizaje Asigtido de las Mateméticas.
4.1 Aspectos delainnovacion didactica

El Modelo de Ensefianza y Aprendizgie Asistido de las Mateméticas, es un modelo tedrico
basado en elementos de la didéctica de las Mateméticas como ciencia de difusion de
praxeologias en la sociedad, que pretende contribuir en los procesos dinamicos de
microplanificacion, busca ampliar y modificar la perspectiva de la ensefianza y aprendizaje de
las mateméticas; y sugerir de forma novedosa la utilizacién de situaciones fundamentalmente a-

didécticas en la organizacion didéctica del docente.

El MEAAM, propone la utilizacién de herramientas tecnol dgicas en la ensefianza matemética,
basada en € TPACK, como una forma de actuaizacién magisterial en tres relevantes
conacimientos: € disciplinar, tecnolégico y pedagdgico. Estos tres conocimientos posicionan al
docente para enfrentar 10s retos modernos de la actual forma de ensefianza, y de los principales
intereses estudiantiles referidos en su aprendizaje y contexto digital en que se encuentran

inMersos.

El modelo permite asistir al docente desde la microplanificacion, al estudiante desde la
construccién de conocimientos por é mismo y su misma retroaccion constante con €l
medio validador de aprendizagjes. Por otro lado, utiliza las bondades que ofrecen las

situaciones praxeol6gicas propias de la TAD y la TSD, como elemento fundamental
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para crear actividades con un enfogue a-didactico. Fomenta la evaluacion formadora
como garante de verbalizaciones estudiantiles y metacognicion sistémica; e involucra el
uso de la epistemologia matematica en la organizacion didéctica, secuencia de
actividades con orden |6gico, materiales concretos, medios tecnol 0gicos, clases a reves,
transposicion didactica y los intereses de los estudiantes, acorde al objeto matematico a

desarrollar.

4.1.1 Justificacion delainnovacion

A través del diagndstico que dio apertura a este estudio, se logré evidenciar ciertos aspectos que
son una clara realidad de lo que sucede en las aulas de la Universidad Nacional Auténoma de
Nicaragua, en su Facultad Regional Multidisciplinaria de Chontales. Aspectos que van desde la
poca implementacion de recursos TIC, e uso de herramientas tecnolégicas por parte del
docente sin un engrange didactico de pormedio, actividades planificadas que carecen de
secuencia didéctica, excesivo uso de gercicios repetitivos que fomentan la desmotivacion

estudiantil, entre otros.

Por ende, es sumamente importante contrarestar esta situacion presente en la universidad, y
sobre todo que ésta se siga agudizando. El hecho de realizar una propuesta que produzca
respuestas relacionadas a cOmo nuestros estudiantes necesitan que les ensefien matemética,
como aprenden con e uso de las tecnologias, cdmo se motivan con actividades mediadas
didacticamente y qué debemos hacer para acanzar aprendizajes significativos en nuestros

estudiantes, son razones fundamental es que justifican esta propuesta didéactica.

S cada actividad que se redice con los estudiantes favorece un buen desarrollo de las
capacidades verbaes, forjen habilidades que permitan a los estudiantes ser mas competentes
desde el punto de vista matematico y social, capacitandolos para solucionar actividades propias
de su vida diaria, y sobre todo, que se fomente una cultura de planificacion diferente a la que

actual mente setiene, es unade | as razones indispensables que perdura en este trabgjo.

Por otro lado,esta la necesidad de encaminar la reflexion magisterial hacia la valoracion del

tratamiento metodol égico, didactivo y evaluativo que se ofrece en e modelo educativo que
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tiene nuestra universidad. Reflexion que no solo da a conocer la dificultad, més bien, ofrece

soluciones'y compromisos para resolver |a problemética.

Es por €llo, que se considera innovador en nuestro pais el hecho de realizar una investigacién
gue produzca respuestas relacionadas a coOmo nuestros estudiantes aprenden, qué teorias
didécticas se pueden utilizar, y cudl recurso tecnoldgico es idéneo en la ensefianza de topicos
matematicos. Cabe recalcar, que en nuestro pais son pocos los estudios realizados en este
ambito, por lo tanto, esimportante aportar hallazgos encontrados, que permitan mejorar nuestra
préxis magisterial por medio de innovaciones pedagdgicas que generen un mejor aprendizaje

en los estudiantes.

Otro punto importante radica en el hecho de redefinir nuestra practica docente, a implementar
una ensefianza asistida de las mateméticas, que sea capaz de motivar a estudiante al nuevo
aprendizaje, lograr en ellos aprendizajes autdbnomos y competenciaes, y sobre todo hecerles

notar que aprender mateméti cas puede ser facil.

L os resultados que se logren obtener en laintervencion, seran de mucho valor educativo por dos
razones. la primera tiene que ver con la actitud tomada por € estudiantado ante esta nueva
forma de enseflar matemética y la segunda y no menos importante, consiste en la
reestructuracion en la forma de planificar las actividades por parte del docente, aspecto que

muchas veces pasa desapersivido y que es fundamental paralograr resultados favorables.
4.1.2 Caracteristicas de la propuesta

Toda innovacion educativa surge a través de un proceso gradual, buscando soluciones a
diversas dificultades en e proceso de ensefianza aprendizaje. Segun la definicion dada por
Imberndn (1996), citado por Planas (2011):

la innovacién educativa es la actitud y € proceso de indagacion de nuevas ideas, propuestas y
aportaciones efectuadas de manera colectiva, para la solucién de situaciones problematicas de
la practica, lo que comportara un cambio en los contextos y en la practica ingtitucional de la

educacion (p.60).
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Por tal razon, a innovar se busca transformar |a forma de ensefianza con nuevas metodol ogias,
con los adelantos tecnolégicos que actualmente tenemos, con estrecha colaboracion entre
docentes, y con €l deseo de contribuir al mejoramiento de la educacion universitaria. Teniendo
en cuenta que innovar en los procesos educacionales no ofrece cambios en forma inmediata,
més bien en forma paulatina (Planas, 2011), la propuesta ofrece una via alterna para planificar,
un uso con sentido didactico de las tecnologias, un modelo que permite a estudiante su

autoregul acién, desde una concepcién motivadora en la ensefianza matematica.

En base a dlo, la aplicacion de la propuesta llamada “M odelo de Ensefianza y Aprendizaje
Asistido de las Matematicas” (MEAAM), estd regida por los siguientes principios
pedagdgicos que sefiala SEP (2016):

- Centrar laatencion en los estudiantes y en sus procesos de aprendizaje.
- Planificar para potenciar el aprendizaje.

- Tener en cuentalos saberes previos del alumno.

- Disefiar situaciones didacticas que propicien €l aprendizaje.

- Dar un fuerte peso alamotivacion intrinsecadel estudiante.

- Generar ambientes de aprendizaje.

- Trabgar en colaboracion para construir €l aprendizaje.

- Poner énfasis en € desarrollo de competenciasy |os aprendizaj es esperados.
- Usar materiaes educativos parafavorecer € aprendizaje.

- Entender la evaluacién como un proceso relacionado con la planeacion.
- Modéelar e aprendizge.

- Mostrar interés por los intereses de |os  umnos.

- Revalorizar y redefinir lafuncion del docente.

Los anteriores principios pedagdgicos representan las condiciones esenciales para la
implementacién de la propuesta, la transformacion de la praxis docente, acanzar aprendizajes
significativos y la mejora de la forma en gque planificamos la ensefianza matematica. En ese

sentido, los propésitos generales que se pretenden alcanzar con su implementacion son:

- Provocar en los estudiantes el desarrollo de competencias mateméticas bésicas.
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- Reconstruir en los estudiantes sus modelos mentales empiricos y sus esquemas de
pensamiento.

- Fomentar en la planificacion situaciones didacticas que lleven una secuencial ogica.

- Vincular é conocimiento alos problemas importantes de la vida cotidiana.

- Desarrollar lamotivacion y creatividad en el cumplimiento de las tareas.

- Utilizar un software como una herramienta T1C en la ensefianza matemética.

Cada actividad que se presenta en la propuesta, favorece que el estudiante posea la capacidad
individual para utilizar las mateméticas en funcion de satisfacer las necesidades de la vida
personal como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo (OCDE, 2003). Ademas, se
utiliza la evaluacion como motor del aprendizaje, se gestiona d aulay se busca hacer que los
estudiantes argumenten sus ideas en todo momento. Por otro lado, a utilizar materiales
concretos manipulables, software matematico y otras herramientas tecnoldgicas, se crea la
cultura de implicar los avances en materia tecnol 6gica hacia una ensefianza actualizada de las
Mateméticas.

4.1.3 Datos generales del lugar donde se aplicara la propuesta

Institucion: Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Managua.
Facultad Regional Multidisciplinaria de Chontales.

Modalidad: Encuentro.

Carrera: Fisica-Matematica.

Ao académico: 1l

Aula: Laboratorio de Informéticadel CNU, San Carlos, Rio San Juan.

Participantes directos en la intervencion
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Docenteinvestigador: Jairo José Flores Morales.
NuUmero de estudiantes: 23
Docentes obser vador es externos. Meybeling Jeyling Pérez.
Rafael Chamorro Vasquez.
Winston Zamora Diaz.
Programa de estudios seleccionado para la propuesta: Célculo |
T dpico seleccionado para la propuesta: Interpretacion geométrica de la derivada.
Tiempo destinado para laimplementacion de la propuesta: 4 horas de clase.
4.1.4 Materialesa utilizar en laimplementacién dela propuesta
- Papel Bond tamafio carta.
- Estuche geométrico.
- Cdculadora cientifica
- Imagenes de funciones polinomiales y de figuras planas.
- Computadoras.
- Software “Graph”.
-Pizarradigital.
- Pizarraacrilica.

- Marcadores acrilicos.
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- Cuadernos.

-L apices de gréfito.
-Borradores.

- Entorno tecnol ogico.

4.1.5 Fase preparatoria (Tutorial): Requerimiento indispensable para el uso del
software “Graph”.

Graph

-

Versibn 4.4

4.15.1 Generalidades

Graph es un programa disefiado para representar graficamente funciones matematicas
en un sistema de coordenadas. Es un programa afin a Windows, con menas y cuadros
de didogo, y capaz de dibujar funciones explicitas, paramétricas y polares, e
igualmente, tangentes, rellenos, series de puntos, ecuaciones e inecuaciones. Asimismo,
permite evaluar una gréfica en un punto dado u obtener una tabla de valores respecto a

lafuncién seleccionada, y mucho més.

4.15.2 Barrasde herramientas

retinen una seleccion de botones que constituyen |as equivalencias de cierto nimero de
comandos. Puedes emplear tanto los comandos de los menus como los botones de las

barras de herramientas pararealizar determinadas acciones.
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Figura 19. Barra de herramienta del software Graph.

Archivo Editar Funcion Zoom Calcular Awuda

DS E |+ H1 Y A

Fuente: Elaboracién propia.

x WA | S AFE | RPRLLD

Bajo las barras de herramientas, a la derecha, se halla el érea gréfica, que contiene €

sistema de coordenadas, y donde todos |os el ementos de Graph seran representados.

Figura 20. Area de gréfica en el software Graph.

Vo A s SRS

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.5.3 Archivo

Permite crear nuevas péaginas de trabgjo, abrir archivos guardados, guardar los archivos

como proyectos 0 como imégenes. De igua manera ofrece la opcién de importar
proyectos ya iniciados y que estan guardados e imprimir imagenes del proyecto
trabajado.
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Figura 21. Submenu de archivo en € software Graph.

Archivo | Editar  Funcion Zoom Calcular Awoda

[ Mueva CErl+-M
= Abrir... Chrl+0
I suardar Ckrl+5
sl Guardar como. ..

il Guardar como imagen. .. Ctrl+B
Importar »

&5 Imprimir... Chrl+F

I-L Salir Alt+F4

Fuente: Elaboracion propia.

4.15.4 Editar

En este mend, se encuentran pestafias similares a las que comunmente conocemos en €

paguete de Office de Windows, en este caso particular Word.

Figura 22. Submenu de editar en € software Graph.

Editar|Funci6n Zoom Calcula
| v Deshacer Ctrl+2
1 ¢ Rehacer Chrly

A Corkar

BE, Copiar

B Pegar

Copiar imagen Ctrl+1
i Ejes... Chrl+a
A+ Opciones. ..

Fuente: Elaboracién propia.
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Si deseas, cambiar algunos parametros de los ges, puedes hacerlo dandole clic a esa

pestafiay encontraras lo siguiente:

Figura 23. Configuracion de diver sos par @metros en los g es.

Editar ejes i x|

Eje X | Eie' | Configuracién | Colores y Fuentes |

M inirno:

M Agirno: |1 0.0662  Eleje# cruza en y= |U

Madulo entre marcas: |'| W Automarcar W Mostiar marcas

ER v Titulo del gje: Ix

Madulo de cuadricula: |1 W Autosjustar [~ Mostar cuadricula

[~ Escala logaritmica

¥ Mostrar ndmeros [T Mostrar nimeros como mutiplos de

[ Perfil predeterminads Aceptar I Cancelar Apuda

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.5.5 Funcién

Este menl permite insertar una funcién y generar su respectiva grafica, encontrar una
recta que sea tangente a la gréfica generada en un punto especifico, insertar relleno aun
area especifica de la gréfica, la primera deribada de la funcion, una serie de puntos, una
linea de tendencia, ecuacién e inecuacién, un cuadro de texto, eliminar una gréfica y

personalizar las funciones.
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Figura 24. Submenu de archivo en e software Graph.

Funci6n|200m Calcular Avuda

?{-)1 Insertar funcion. .. Ins
‘-.j’ Insertar tangentefmormal. .. F2
i Insertar rellena.. F3
gax‘i Insertar Fix). .., F
L+_+: Insertar serie de puntaos... F4
/" Insetbar linea de kendencia, CERT
oy Inserkar ecuacionfinecuacian.. . F&
A Insertar cuadro de texko.., F&
gdu Editar,..

2 Eliminar Chrl+5upr
fif) Personalizar funciones/constantes, .. Chel+F

Fuente: Elaboracién propia.

106

Se debe tener en cuenta que para colocar un exponente se debe colocar esto "

anticipadamente. Por gemplo, a darle clic a submenl insertar funcion aparecera un

cuadro de didogo que permite colocar lafuncidn y generar su gréfica.

Figura 25. Introduccion de funciones en for ma explicita.

x|

Tiac de lunc dn: IFuncién cuplicita yeffx]

=

~Fruarin rela foaric

Ifvl= {3254

~Intervao

Desde: | Hasta Pesos |

—Punios catronos

Inizia: - Firc

~Lepends

Descripcon: |

—Propiadades Je |z g&ics

Estilo celinea: I 'I T po ce dibujo: IAutométc:o j
Lelo: |_ VI Lirozar: I3 j

Arrptal I FenrrAar |

LA |

Fuente: Elaboracion propia.
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Al generar la grafica, puedes calcular la recta tangente a la pardbola generada(por ser
una funcion cuadrética), en €l punto (1,0).

Figura 26. Célculo delarecta tangente a un punto dela curva.

b b HECdn S ok

DEd|[THL | v og|=mA|~rad=|pe o

Fuente: Elaboracién propia.
Obteniendo asi, larecta buscada.

Figura 27. Rectatangente a un punto dela curva.

Fuente: Elaboracién propia.
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S deseas saber cud es la derivada de esa funcion, debes darle clic a la funcion hasta

gue aparezca sombreada:

Figura 28. Inicio para el calculo dela derivada de una funcion.

Archivo Editar Funcidn Zo

DS | 4 H]
Wl Eles

Fuente: Elaboracién propia.

Seguidamente, das clic al mend funcion y al submend insertar ’(x), te aparecera el

siguiente cuadro de didogo:

Figura 29. Opcion deintervalo para el caclulo dela derivada de una funcion.

i in4 ]
x

—Interealo

Diesde: |-2|J Hasta: |2E1

—Leyenda

Dezcripcian: I

—Propiedades de la aréfica

Estilo de linea:; I_ vI Grozor: |3 =
Calor: [ -]

Aceptar I Cancelar | Aypuda |

-2

Fuente: Elaboracién propia.
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Le colocas un intervalo deseado y a darle aceptar se genera en la gréfica la derivada de
lafuncion cuadratica, con su respectiva funcion.

Figura 30. Resultados del célculo de la derivada de una funcién.

Eje=

f[=]=E"=+5

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.5.6 Zoom

Este mend a como su nombre lo indica te permite entre otras cosas, acercar o agar
elzoom de la gréfica generada, ofreciendo una mejor vision de diversos aspectos

importantes.

Figura 31.Submenu de zoom en e software Graph.

Zoom : Calcular  Awuda

Ajustar todo

}9 Acercar Chrl++
}9 Alejar Ctrl+-
p Recartar Chrl+-w
}@ Escalar uniformemente  Chrl+0)
,@ Morrnalizar Chrl+D
Mower area grafica Ckrl+Hr
4@ Ajuskar

s

Fuente: Elaboracién propia.
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4.15.7 Calcular

Te permite encontrar la longitud de un trozo de una grafica, € area que se genera en
una grafica definido un intervalo, evaluar un valor (o varios valores) de la variable

independiente “x” en la funcion, y en su primera y degunda derivada.

Figura 32. Submenu de calcular en el software Graph.

Calcular I Avuda

Longitud de arco
Area
Evaluacidn Ckrl+E

Tahbla de walores

ES D 2

&nimacian, ..

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.5.8 Ayuda

Este menu te ofrece la opcién de conocer soluciones a situaciones que se generen en €
software, asi como formas de colocar las funciones y respuestas a preguntas frecuentes

por |os usuarios.
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Figura 33. Submenu de ayuda en el software Graph.

Ayuda|
@ Ayuda de Graph Fi
% Lista de funciones Ctr4-F1

@ Pregunkas mas frecuentes

21 Sugerencia del dia

Inkernek ]

ﬂ Acercade Graph Al+FL

Fuente: Elaboracion propia.

S deseas mayor informacion sobre este importante software que utilizaras en la
asignatura de clculo I, te invito a ver € video tutorid en e siguiente
link:www.mateayuda.com.ni , o visitala siguiente paginaweb: https.//goo.gl/ndXjHQ

4.1.6 Fase de formacioén dela definicion. Organizacion Didactica

4.1.6.1 Objetivos segun programa de estudios

- Comprender la definicion de derivada de una funcién en sus dos versiones.

- Aplicar la definicion de derivada de una funcion y la formula aternativa para e
célculo def'(a).

- Vadorar laimportancia del calculo | en el desarrollo cultural y cientifico del ser

humano.
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4.1.6.2 Objetivos de la organizacion didactica

- Facilitar la comprension de la derivada de una funcion en un punto, a través de una

situacién didactica que esté apoyada con herramientas TIC.

-Reconocer los elementos o0 saberes matematicos que estan implicados en € concepto
de derivada.

-Interpretar la construccién geométrica de la derivada.

-Implementar las TIC como una herramienta de gestiéon y dinamismo del conocimiento
matematico.

4.1.6.3 SESION 1. Comprendamos la definicion geométrica de la derivada
l. Evolucion del objeto matematico en estudio

A pesar de que los problemas de cédlculo infinitesimal iniciaron a plantearse desde la
época clésica de la antigua Grecia (siglo 11, a. ¢); no fue posible sistematizar métodos
pararesolver dichas situaciones. Por lo que hasta el siglo XVII con laobra de Newton y

Leibniz dieron origen alo que hoy Ilamamos €l calculo diferencial.

A mediados del siglo XVII, las cantidades infinitesimales fueron cada vez més usadas
para resolver problemas de célculos de tangentes, areas, volimenes; 10s primeros darian
origen a cdlculo diferencial, los otros a integral. Asi mientras Newton se preocupaba
por desarrollar su propio método para calcular tangentes apoyado en la idea del
concepto de fluxion o de como la variable velocidad varia con respecto al tiempo. De
otro modo 10 afios mas tarde (1675) Leibniz desde e carécter geométrico tratd la

derivada como un cociente incremental.
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El proceso de construccion del concepto de la derivada, remite a resolver € problema
histérico de hallar la tangente a una curva, en un punto dado. Como referente se toman
los trabgjos de Fermat, Newton y Leibniz. Fermat obtuvo un método para hallar la

tangente a una curva definida por un polinomio apoyandose en € siguiente
razonamiento: si es un polinomio, entonces f(x+h)- f(X) es un polinomio en h

divisible por h. Newton introdujo € concepto de las fluxiones lo que hoy se conoce
como derivadas imponiendo asi su punto de vista fisico para obtener |a recta tangente a

unacurva como €l cociente entre las fluxiones. Mientras Leibniz interpreto latangente a

. e dy
una curva como en cociente de los infinitésimos —= .

dx
No es posible entender el mundo en que vivimos sin la aplicacion de las derivadas, ya
que esta presente en la mayoria de los calculos cientificos y en casi todo lo que nos
rodea. Desde e punto de vista cientifico su importancia radica en sus diversas
aplicaciones en € campo de la relatividad, la mecéanica cuantica, la ingenieria,
ecuaciones diferenciales, teoria de las probabilidades, sistemas dinamicos, teoria de las

funciones, econometria, entre otros.

Esta propuesta didactica toma en cuenta elementos de las TSD y de la TAD que aunque
no se describen concretamente, |os mismos fueron considerados en el desarrollo de ésta
Asi también consideramos que se han implicado aspectos del enfoque instrumental
cuando a lo largo de la propuesta se orienta €l uso o apoyo de un recurso tecnol 6gico

paralagestion del proceso de ensefianza -aprendizaje.

La aplicacion de estainiciativa didactica se implementard con estudiantes de la carrera

de fisica-matemética que llevaran por primeravez € curso de calculo I.
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. Desarrollo
1. Gestionando conocimientos previos
1.1- Dadalacircunferencia:

Figura 34. Dibujo de una circunsferencia a utilizar para gestionar conocimientos.

Fuente: Elaboracion propia.

a) Trace unarecta secante.
b) Trace unarectatangente.
c) ¢Qué conocimientos matematicos fueron necesarios para realizar 1os puntos a 'y

b? Argumenta.
1.2- Lasiguiente gréfica representa lafuncion f(x)=2x-2.

Figura 35. Gréfica a entregar a cada estudiante en una hoja.

Fuente: Elaboracion propia.
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En lamisma ubigue los puntos A (1,0) y B (4,6) que pertenecen alarecta.

a) Teniendo en cuenta gque la tangente de un angulo es la razén entre e cateto
opuesto y € cateto adyacente, encuentre la tangente del angulo indicado y

compare esa medida usando el transportador.

b) Si latangente del angulo esigua ala pendiente, 0 sea m = tané , verifique
S la respuesta anteriormente encontrada es igual a encontrado con ia formuia
para encontrar |a pendiente de una recta sabiendo que pasa por dos puntos.

c) ¢Como concibe e concepto de pendiente?, ;Consideras que se refiere alo

mismo que inclinacién?, argumente.

2. Hacia la construccion del concepto geométrico de derivada de una funcion en un
punto
2.1 Dadala siguiente gréfica:

Figura 36. Gréfica a entregar a cada estudiante en una hoja.

.

Fuente: Elaboracion propia.
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Responda:

a) ¢En cuantos puntos cortalarectalL alacurva?, (Qué nombre recibe larectaL?
b) Ubiquemos las coordenadas de corte entre larecta L y la curva, formando asi un
triangulo rectéangulo. A los catetos del rectangulo le llamaremosAx y Ay por ser

variaciones de distancias entre (x+Ax)-Ax; f(x+Ax)- f(x) respectivamente.

Figura 37. Construccion arealizar con los estudiantes.

flx+x)

1 { ] 3 H
/ x HHAX

Fuente: Elaboracion propia.

c) ¢Quésignificadotiene Ax y Ay paralarectal?
d) Apdyese de unaregla y/o usando Graph como apoyo visual, observe y comente

sobre: ¢Qué sucede s Ax disminuye?, ¢y si disminuye Dy ?

Apoyo visual de Graph:
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Figura 38. Secuencia en Graph cuando Ax se aproxima a cero.
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//./
/
o
55 /‘/ &
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Fuente: Elaboracién propia.
e) ¢Quépasaconlarectal s a disminuir Ax, ésta se aproximaacero?
f) Si tanB=Ay/Ax y que Ay= f(x+AX)- f(x); caicuie tan.
. L, ., +A4Ax)— .
Se espera que € estudiante llegara ala conclusion que msec = fotin)- 7(x) pendiente

Ax
de larecta secante.

g) ¢Puede Ax =07?, argumente.
h) ¢De qué manera € célculo del limite de una funcion podria ayudarnos con
andlisis de esta situacion?
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Comentarios del profesor: El profesor intervieney expone:

Como Ax # 0, pero proximo a cero (Ax — 0), entonces por la definicion de limite
podemos concluir por medio de la expresion matematica que

. Ay ; . fx+Ax)-f(x) ¢/ , . P

"mﬁxwﬂ, serfa IMaxeo === = T(X) | esto s existe @ limite, gue es la

definicion geométrica de la derivada de una funcion en un punto.

Derivada: Lapendiente de larectatangente en un punto de unafuncion.

Hemos logrado obtener una formula para calcular f”(x) de f(x) en, (X, y,) o cacular

la pendiente de larectatangente alagréficade f en & punto (X, Y,) -

Regulando los aprendizajes:

a) Sealafuncion f(x)= x?+2x+1, calcule la pendiente en € punto (2,9) con apoyo

del software Graph.

Respuesta: Primero graficamos la funcion:
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Figura 39. Grafica que elaboraran los estudiantes con Graph.

Fuente: Elaboracion propia.
L uego graficamos su derivada.

Figura 40. Graficadelafuncion derivada.

'S

y
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Fuente: Elaboracién propia.
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En este caso observamos que la funcion lineal generada por Graph, es la derivada de la

funcién cuadrética

Figura 41. Resultado de la derivada de la funcion cuadr atica.

archiva Editar Funcion Zoom
DS ||+ AL
ﬂf‘$ Ejes

W] flx]=w"2 +2ue]
CARE || ]=-"+

Fuente: Elaboracion propia.

La funcion es f'(x)=2x+2, si se sustituye e valor de x=2, que es la abcisa del punto
dado anteriormente (2,9) que pertenece alafuncion cuadrética, obtenemos:
f’(2)=2(2)+2

f’(2)=6

El resultado, o sea e 6, seria el vaor de la pendiente de la recta tangente en € punto

(2,9) de f(x)= x2+2x+1, que nos pedia calcular € gercicio.

Se les pide a los estudiantes que comprueben esa pendiente con el uso de graph, en su

submenu insertar tangente.

f(x)=6x-3 es la recta tangente a la funcion original en € punto (2,9), visualizando de
igual forma que 6 es la pendiente de la recta. (Recordarles a los estudiantes que

y=mx+b esla ecuacion de larecta, en donde m es |a pendiente).
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Figura 42. Recta tangente al punto (2,9) delacurva.

archivo Editar Funcion Zo

W] fx]=x"2 +2u+1
N y=Bx-3

Fuente: Elaboracién propia.

Lo verificamos graficamente con Graph:

Figura 43. Resultados con €l uso de Graph.

= fix)=6x-3 -es-la-rectatangente-a-la-
curva-en-el-punto-(2 91 9

Curva-flx=x+2x+17—»

Fuente: Elaboracion propia.

L uego asignamos a | os estudiantes las siguientes preguntas para discutir y consolidar €l
conocimiento mateméti co abordado:

a. Deacuerdo con lagrafica anterior obtenida por e software (Graph).

¢Queé representa la recta con respecto alafuncién origina ?
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b. ¢Comente que pasariasi x toma otros valores que pertenecen alagréaficade la
funcién? Puedes usar los puntos (1,3), (-1,0) y (-3,4). ¢El signo de la
pendiente es e mismo?, ¢A qué se debe eso?

c. ¢Es posible que por un punto (X, y) ubicado fuera o dentro de la pardbola se
puedan trazar una 0 mas tangentes a ésta? Utilice € software como apoyo
pararesolver esta situacion.

d. S la funcidn origina era cuadrética y su derivada era lineal, ¢en cuanto
disminuy6 su grado?, ¢sucedera lo mismo con una funcion de grado 4, de
grado 3 o de grado 1?, Usa Graph para verificarlo. ¢Qué conclusiones puedes

sustraer?

Deber para la proxima sesion: Visualizar dos videos tutoriales, en donde se
deriven funciones polinomiales usando la definicion geométrica y las reglas

béasicas de derivacion.
Enlace:

www.mateayuda.com.ni

4.1.6.4 SESION 2. Fase defijacion: Apliquemos la definicion de derivada de una

funcion y laférmula alternativa para el calculo def'(a)
Desarrallo:
l. Gestionando lo aprendido en la sesién 1

1. End grafico se observan dos funciones, si una de ellas es la funcion derivada

delaotra¢cud de ellas representala funcion derivada? Argumente.
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Figura 44. Imagen “A” a proyectar en la pizarra digital.

Fuente: Elaboracion propia.

2. Observe la gréfica y argumente ¢Cud es la pendiente de la recta tangente a

esta curvaen e punto (0,5)?

Figura 45. Imagen “B” a proyectar en la pizarra digital.

Ty

Fuente: Elaboracién propia.
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3. En la siguiente grafica, ¢Qué significa que la recta tangente esté por encima

de lacurva en ese punto especifico?

Figura 46. Imagen “C” a proyectar en la pizarra digital.

Fuente: Elaboracion propia.
4. Setiene unafuncion f(x) y se conoce que la funcién derivada de esta es f(x)=
3x2-2x, ¢cudl serélapendiente de larecta tangente af(x) en e punto (2,8)?

[ Gestionando conocimientos.

1) Utilizando como referencia los videos tutoriales que los estudiantes

vieron en casa, comente las dos formas de encontrar la funcion derivada
de una funcién dada, a igua que la pendiente de la recta tangente en un

punto especifico. Se utilizara la siguiente tabla:
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Tabla 3. Comparacion entre la definicion geométrica de la derivada y las reglas basicas de

derivacion.

Definicién geométrica de la derivada

Reglas béasicas de derivacion

F60) = 1My,

f (x+Dx)- f (X)

Dx

c’=0 ; x’ =1 ;(x")’=nx"*

y=6

f(x)=6x-6

y=3x2-6x+1

f(x)=x3-3x%+x-2

y=6

f(x)=6x-6

y=3x2-6x+1

f(x)=x3-3x%+x-2

Fuente: Elaboracion propia.

a) ¢Qué relacion encuentra entre cada ejercicio de la tabla y la respuesta que

encontr6?

b) ¢Cuantas veces hay que derivar la tltima funcidn para encontrar la primera?

c) Verifiquelas solucion

es usando Graph.

2) Sea la funcion f(x)= x3-3x2-9x+3, encuentre la pendiente de la recta tangente a

f(x) enlas abcisas x=-1y x=3. Luego responda:

a) ¢Existe algo en comun entre las respuestas encontradas?

b) ¢A qué se debe esto? Argumente.

c) Ahora usa Graph en la opcién tabla de valores, observa los resultados para f’(x)

y comentalo que pasa cuando x=-1y cuando x=3?

d) ¢Cual es el valor de f(x) con los valores anteriores de x?
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€) ¢ Qué pasa con los signos de f’(x) antes y después de ser f’(x)=0? Argumente ;a

gué se debe eso?

Figura 47. Inter pretacion de signos con uso de Graph.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Se espera que € estudiante comprenda gue en valores de “x”, cuando la pendiente de la
recta tangente a la curva es cero existe un cambio de signo, indicando que la recta esta4
encima de la curva o por debgo de ella, siendo una informacion importante para
conocer la monotonia de la funcion en cualquier punto que pertenezca a la curva. Por
otro lado, se le indica al estudiante que cuando f’(x) = 0, estamos frente a una recta
paralela al eje “x” y que tiene pendiente cero en el punto (-1,8) y (3,-24). Ademés, se

prepara al estudiante para futuros topicos como los criterios de derivacion.

[11) Consolidacion por medio del trabajo cooperativo en trios

1. Observelasiguiente imagen:

Figura 48. Imagen “D” entregada en una hoja a los estudiantes.

i
[

Fuente: Elaboracién propia.

a) ¢En que valor o valores de las abcisas, la pendiente de la recta tangente es
cero?, ¢Qué significado tiene en relacion a su monotonia?
b) Cuando x=a, y x=b ¢cudl es el signo de la pendiente de esa recta tangente a

f(x)?, ¢qué significa ese signo?
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2. ladistancia que recorren los cuerpos en caida libre sobre la superficie terrestre
estd dada aproximadamente por la formula d(t)=5t2. Observa la gréfica y
responde:

Figura 49. Relacion entre €l tiempo'y la distancia recorrida por un movil.

Tiempo {en segundos

Fuente: Badillo (2003).

a) ¢Cud esladistanciaque recorre e cuerpo en el primer segundo?

b) ¢Cuanto cambia la distancia que recorre e cuerpo entre el 1° y e 2°
segundo?

c) ¢Cud eslavelocidad del cuerpo entreel 1°y e 2° segundo?

d) Encontrar d’(t) y luego calcule el valor numérico de d’(1) ; d’(2)-d’(1).
Compara esos resultados con los de los incisos a y b. Argumente sus
conclusiones.

3. Encuentre la la funcidn derivada en cada caso:

a) y=x>—-3x>+2x-7

b) y= 3x+38

0 f()=3x* —x*

4. Sea la funcion f(x)=x3+4x2?-x-6, encuentre los valores de “x” en los cuales

7 (x)=0.
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4.1.8 A manera de conclusion

-Hemos de reconocer que con esta propuesta didactica y 1os elementos abarcados sobre
las distintas teorias no pretendemos resolver de forma acabada € abordaje de este
contenido matemético, sino méas bien modificar aspectos rel acionados con € proceso de

ensefianza-aprendizaje.

-Para la construccidon de esta propuesta se ha tomado como punto de partida las
hipétesis que surgieron para originar la teoria de situaciones didacticas, y partir de ello

se procuraimplicar los distintos tipos de interacciones que se proponen en dicha teoria.

-Se considera que alo largo de la propuesta esta presente la intencion de procurar que la
devolucién garantice € papel del aumno como responsable de asumir su aprendizaje,

previendo una retroaccion constante.

-También se han incluido de forma implicita aspectos que se destacan en la nocion de
organizacion matematica (tareas, tipos de tareas, técnicas y tecnologia), y de teorias de

aprendizajes mateméticos como el caso de la semidtica.

-Considerando que los instrumentos siempre han estado presentes en la ensefianza de
las matematicas. En esta propuesta se propone e uso de un software como medio que
permite dinamizar y contrastar la construccion del conocimiento, en concordancia plena
con el TPACK.

-De esta forma se espera que | os estudiantes puedan construir y comprender € concepto
de derivada de una funcién en un punto, y como ésta permite calcular la pendiente de la

recta tangente en un punto dado.
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CAPITULO 5. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

““La gestacion del disefio del estudio representa el punto donde se conectan las etapas conceptuales del proceso de
investigacion como el planteamiento del problema, €l desarrollo de la perspectiva tedrica y las preguntas de

investigacion con las fases subsecuentes cuyo caracter es mas operativo™ (Roberto Hernandez Sampieri).

En este capitul o, se presenta un breve contexto en donde se realizaralainvestigacion, se
resumen las bases tedricas que fundamentan y justifican la metodol ogia de este trabgjo
de investigacion; se describen los elementos basicos del disefio metodol 6gico
implementado. Posteriormente, se expone en forma detallada los instrumentos de
recogida de la informacion que han sido utilizados en este estudio, junto con la matriz
categorial que se tiene; y se finaliza describiendo las diferentes fases del anadlisis de la

informacion con su respectiva triangulacion.
5.1 Breve contexto € que sedesarrollo la I nvestigacion.
5.1.1 UNAN Managua

La Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, UNAN, nace en € afio 1812 como
una sola universidad en la ciudad de Ledn. Fue la segunda universidad creada en
Centroaméricay Ultima de las universidades fundadas por Espafia durante la colonia en
América. El 27 de marzo de 1947 fue elevada a Universidad Nacional por € entonces
Presidente de Nicaragua, General Anastasio Somoza Garcia mediante € Decreto
Ejecutivo N. 446, autorizado por su Ministro de Educacion Publica, Doctor Mariano
Valle Quintero. El 16 de abril de 1955 Somoza Garcia firmd € siguiente Decreto
Ejecutivo No. 10 que reglamenté €l escudo, la bandera, la insignia y € anillo
universitario de la Universidad Nacional de Nicaragua, que se publicé en La Gaceta,
Diario Oficial, No. 92 del 28 del mismo mesy afio (UNAN-Managua, 2015).
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La Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Managua (UNAN- Managua), es la
universidad publica mas grande de Nicaragua. El 28 de abril de 1982 se decreta la
separacion de la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua que estaba ubicada en
Leon en dos nucleos o universidades, uno en Ledn y otro en Managua con
independencia en rectoria y demas aspectos administrativos y académicos. A sus 35
afos de funcionar de esa manera, reflgja la mayor matricula estudiantil y la mayor
cantidad de programas de grado y postgrado a nivel nacional, asi como la existencia de
centros, institutos y laboratorios especializados de investigacion. También, ha logrado
una amplia cobertura de su oferta académica en todos los departamentos del pais, a
través de las Facultades Regionales Multidisciplinarias, FAREM, que estan ubicadas
en las ciudades de Juigalpa, Jinotepe, Esteli y Matagalpa respectivamente. (UNAN-
MANAGUA, 2011)

La meta propuesta por la UNAN-Managua, es por tanto, desarrollar profesionales con
las capacidades, habilidades y destrezas tecnoldgicas, cientificas y humanisticas
suficientes para desarrollar conocimiento, tecnologia y humanismo en la sociedad
nicaragiiense que permitan contribuir a la edificacion de un mundo mas solidario, tal
como se reflgja en Delors (1996), citado por Mendieta (2016); la educacién tiene una
responsabilidad particular en la edificacién de un mundo mas solidario que permita
contribuir al nacimiento de un nuevo humanismo, con un componente ético esencial y
un amplio lugar para el conocimiento y para € respeto de las culturas y los valores
espirituales de las de las diferentes civilizaciones, contrapeso necesario a una

mundializacion percibida solo en sus aspectos econdmicos o éticos (p.53).

En la actuadidad, la UNAN-Managua estd inmersa en un proceso de cambios
relacionados con la transformacion curricular y la acreditacion universitaria, los cuales
se desprenden de los planes estratégicos 2011-2015, y 2015 — 2019.
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5.1.2 UNAN-Managua, FAREM, Chontales.

El contexto especifico donde tuvo lugar la investigacion fue la Facultad Regional
Multidisciplinaria de Chontales (FAREM-Chontales), que es una de las cuatro sedes
regionales y una de sus diez facultades de la UNAN-MANAGUA. Esta ubicada en €
municipio de Juigalpa, cabeceradel Departamento de Chontales.

Los origenes de la facultad se remontan a la apertura del Instituto Nicaragiiense de
Administracion Publica (INAP) asesorado por e Instituto Superior de Economia
Cubana (ISDE) en 1984; luego, en 1988, debido a la compactacion del estado,
desaparece este ingtituto y son atendidos por la Facultad de Ciencias Econémicas de la
UNAN-Managua. Posteriormente, en 1991, se abre la carrera de Ciencias de la
Educacién con €& Ministerio de Educacion, alcanzando la categoria de Centro
Universitario Regional (CUR). Luego, en a afio 2000 se inicia la construccion del
Recinto Universitario. En e 2012 se constituye como Facultad Regional

Multidisciplinaria de Chontales.

La Facultad Regional Multidisciplinaria de Chontales, esta ubicada en la ciudad de
Juigapa, en e km 139 carretera al Rama, de la Gasolinera Puma (Antigua ESSO) 800

metros carretera a Puerto Diaz.

Seguin Cobos, Lépez & Reyes (2014), es una institucion educativa publica, de nivel
superior, que forma y capacita profesionales, técnicos, investigadores, con capacidad
de liderazgo, dotados de conocimientos teoricos, practicos, cientificos-técnicos,
humanisticos, éticosy morales, que le permiten articularse activamente en € desarrollo

socia, econdémico, politico y cultural delaregiony del pais.

Actuamente la FAREM-Chontales cuenta con 29 carreras, distribuidas en sus tres
departamentos: Ciencia Tecnologia y Salud, Ciencias Econémicas, y, Ciencias de la
Educacion y Humanidades. Para este 2017 la matricula en € primer semestre fue de

3647 estudiantes, de los cuales 1060 son hombres y 2047 son mujeres.
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5.2 Paradigmaen € cual se sustenta la investigacion.

Antes de iniciar la explicacion detallada de |la metodologia empleada en este trabajo, se
hace imprescindible centrarse en los paradigmas investigativos que la comunidad
cientifica posee. Kuhn (1975), introdujo € término en la discusion epistemoldgica,
como una concepcion general del objeto de estudio de una ciencia, de los problemas
gue deben estudiarse, del método que debe emplearse en la investigacion y de las
formas de explicar, interpretar o comprender, segun el caso, los resultados obtenidos

por lainvestigacion.

Por su parte, Duarte & Parra (2012), le definen como ““una manera de ver y explicar la
realidad, cémo es y como funcionan las cosas”(p.31). En otras palabras, la manera
como € investigador ve a mundo es una cosmovision, y por ende
epistemol 6gicamente, el paradigma comprende |as relaciones que se suceden entre los
seres humanos y e medio en € cual se desarrolla. El paradigma presenta una postura
macro que se tiene ante la realidad de un fendmeno determinado, donde quienes
comparten esas ideas manejan un mismo lenguaje, se orientan a través de valores, metas

y creencias en comun.

En ese sentido, Guba & Lincoln (1994), afirman que no se puede entrar a terreno de la
investigacion sin tener una clara percepcién y conocimiento de qué paradigma
direcciona la aproximacion que tiene € investigador hacia el fendmeno de estudio. En
cambio Flores (2004), manifiesta que ubicarse dentro de un paradigma permite al
investigador poder ver la readlidad desde una perspectiva determinada, por tanto, éste
determinara en gran medida, laforma en la que desarrolle su proceso investigativo.

El paradigma retine y relaciona gjemplos y teorias que se formulan dentro de €. Su
aceptacion por parte de un conjunto de investigadores diferencia a una comunidad
cientifica de otra y congtituye & fundamento valido de su practica cientifica. La

siguiente imagen reline las divisiones que presenta:
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Figura 50. Paradigmas de investigacion.

[ PARADIGMAS J

2 __ !
POSITIVISTA J INTERPRETATIVO | CRITICO

i _— |
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Generalizaciones libres

del tiempo y contexto,

Hipoétesis de trabajo en
contexto 'y tiempo

Introduce la ideologia

de forma explicita y la

leyes, explicaciones dados,  explicaciones autorreflexion  critica
nomotéticas, ideogr &ficas, en los procesos de
deductivas, inductivas, cualitativas, conocimiento, en
cuantitativas, centradas sobre respuesta a

centradas sobre diferencias. tradiciones positivistas

\semej anzas. / einterpretativas.

Fuente: Adaptacion de Rodriguez (2007).

Cuaquier investigacion en e campo educativo suele estar saturada de buenas
intenciones 'y del deseo de los investigadores y las investigadoras de brindar un aporte a
dicho campo, ya sea para conocer un fendmeno, para profundizar en tematicas
anteriormente abordadas, o también, para buscar cambios y transformaciones
especificas 0 sociales, a partir de los conocimientos que estudios previos hayan
aportado. Independientemente del objetivo de estas, todas buscan la comprension,
profundizacion o transformacion de aspectos en e campo educativo. Bgo esa

perspectiva de busgueda, € disefio que se elija constituye un aporte para dicho objetivo.
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5.3 Paradigma critico

Teniendo en cuenta que en la investigacion educativa es impresindible visualizar €
fendmeno desde varias perspectivas, comprenderlo y ofrecer soluciones en caso de
existencias de probleméticas educativas en e contexto, se utilizara €l paradigma critico

parata fin.

Este paradigma se caracteriza, no sélo por € hecho de indagar y comprender larealidad
en la que se inserta la investigacion, sino por provocar transformaciones sociales en
ésta, teniendo en cuenta el aspecto humano de la vida social. Melero (2001) al respecto
indica que “el enfoque critico, se caracteriza no solo por € hecho de indagar, obtener
datos y comprender la realidad en la que se inserta la investigacion, sino por provocar

transformaciones sociales, en |os contextos en los que se interviene” (p.343).

Dichas transformaciones nacen desde la intervencién sobre la practica social, en este
caso la educativa. Siendo la autoreflexion una de sus principales caracteristicas, que
generan a su vez, cambios Yy transformaciones de los protagonistas. El paradigma
critico propone interpretaciones tedricas como base para el andlisis de las practicas, asi
como sugerir las acciones que puedan modificarla. para esto, es fundamental la relacion

entre teoriay practica, porque ella misma surge de larevisiéon de esta relacion.

Para Vargas (2009), este paradigma funciona perfectamente en los diferentes procesos
educativos, para la descripcion y comprension de los diferentes fendbmenos, ya que a
docente investigador se le facilita € utilizar tanto datos cualitativos como el

conocimiento cientifico en latransformacién de unarealidad social o humana.

Por ende, se recurre a este paradigma, porque permite estudiar una situacion de carécter
educativo, con e fin de mejorar su efectividad. Por otro lado, permite corregir précticas
gue ocacionan dificultades en e proceso de ensefianza, por medio de la reflexion critica

sistémica (Latorre, 2003). Los resultados de la teoria critica son confirmados sblo si



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: una propuesta didactica de

microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacion geométrica de la derivada y sus

implicaciones en & andlisis funcional, aportes basadosen la TSD, la TAD y el TPACK. 136

sobreviven a complgo proceso de evaluacion reflexiva y son aceptados por la
poblacion afectada. Por esto, |os resultados tienen que ser reflexivamente aceptables.

Dévila (2016) aduce que para obtener un conocimiento es imprescindible observar la
naturaleza, reunir datos particulares, reflexionar y realizar acciones a partir de ellos. De
ahi que, este paradigma se consibe como una ruta metodol 6gica que se relaciona con el
descubrimiento y & hallazgo (Tamayo, 2008).

Figura51. Caracteristicasdelainduccion en e paradigma critico
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inicial al

campO

Interpretacion
contextual.

Es e imly e 2

T ' Flexibilidad

Recoleccién

Fuente: Adaptado de Hernandez, Fernandez y Baptista (2010).
de datos
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5.4 Enfoqueinvestigativo

Debido a que se estudia una situacion socia con € fin de megjorar la cadidad de la
accion dentro de la misma, a través de una intervencion, se utilizara el enfoque de
Investigacion Accion (IA). Este enfoque propio del paradigma critico, intenta resolver
preguntas que se derivan de la redlidad social 0 de las experiencias practicas del
investigador, integrando en el proceso a los participantes como miembros activos, en

vez de tomarlos como como simple objetos investigados (Tamayo, 2008).

Para Bernal (2000) la investigacion accion es escencialmente una interaccion vy
transformacién reciproca de la concepcién del mundo, del ser humano y por ende, de la
realidad. Ademés afade:

La investigacion accion hace hincapié en que la validez del conocimiento esta dada por
la capacidad para orientar la transformacion de una organizacion ...a través de la
superacion de los conflictos y contradicciones del investigador, del grupo particpativo
y del problema y objeto de estudio (p.59).

Se debe considerar a este enfogue investigativo como una accion resultado de una
reflexion e investigacion continua de la realidad (Bernal, 2006; Segura, 2003). Ante
esto, resultaidonea su utilizacién en contextos educativos que buscan mejorar la préxis
docente, las dificultades pedagdgico-didacticas que se encuentran presentes en este
proceso y sobre todo como forma de reflexion sistemética desde la accion directa del
investigador y los participantes, que en este caso son los estudiantes. En ese sentido,
Bausela (s.f) afiade:

...lo fundamental en la investigacion accién es la exploracion reflexiva que €
profesional hace de su préactica, no tanto por su contribucion a la resolucion de
problemas, como por su capacidad para que cada profesional reflexione sobre su

propia practica, la planifique y sea capaz de introducir mejoras progresivas (Pag. 1).



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: una propuesta didactica de

microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en el andlisis funcional, aportes basadosen la TSD, la TAD y e TPACK. 138

Hernandez, Fernandez & Baptista (2010) lo resume de la siguiente manera: “La
finalidad de la investigacidn-accion es resolver problemas cotidianos e inmediatos y
mejorar practicas concretas” (p. 509). Por tanto, la busgueda de soluciones a problema
de planificacion existente en e profesorado de la Facultad Regional Multidisciplinaria
de Chontales y la escasa inclusion de las tecnologias en e mismo, hacen ver, que este
enfoque es e idoneo para este trabajo. Siendo & estudiantado |os participes directos en
la intervencidon con una propuesta diferente de planificacion con implicacia de los

entornos tecnol gicos.

Por ende, cuando se habla de investigacién-accién, siempre se relaciona a una amplia
gama de procedimientos realizados paramejorar el sistema educativo y social, iniciando
su ciclo con un diagnéstico de donde salen a luz problemas sujetos a modificarse con
unaintervencion educativa (ver tabla 4).

Tabla 4. Algunos modelos procedimentales para la metodologia de la investitacion accién en
contextos educativos.

Teppa (2006) Suarez Pozos Pérez Serrano Yuni y Urbano
(2002) (1998) (2005)
Momentos
Fases Pasos Fasesy Momentos

- -Determinacion de | -Diagnosticas  y | -Preparacion o

Induccion:diagndstico. | la  preocupacion | descubrir una | diagnostica
temdtica. preocupacion reflexiva.
-Elaboracion del -
tematica
Plan: Planificacion. -Reflexion inicial | . -Construccion  del
problema”.
diagndstica. plan de accion.

-Ejecucion del plan:
] P -Construcciéon  del

Observaci6n-Accion. -Planificacion. ., -Transformacion.
plan de accion.

-Produccion -Accion
-Puesta en
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intelectual. Reflexion. | observacion. préactica del plany
observacion de su
-Transformacion: . .
funcionamiento.
Replanificacion.
-Reflexion,

interpretacion e
integracion de

resultados.

-Replanificacion.

Fuente: Colmenaresy Pifiedo (2008), Pag.108.

Estas etapas, permiten ademés de la reflexion sistémica, un mejoramiento consistente
de lalabor del docente-investigador, resaltando en forma continua su funcién dentro del
proceso. Por tal razdn, este trabagjo de investigacion se gjusta al esgquema propuesto por
Teppa (2006), en donde se parte de una induccién o diagnostico, se planifica la forma
de solucionar la problemética por medio de un Modelo de Ensefianza y Aprendizaje
Asigtido de la Mateméica (MEAAM), se gecuta € MEAAM, se explican los
resultados del modelo y se transforma la forma de ensefiar Matematica en la UNAN
Managua, FAREM Chontales.

El proceso mencionado anteriormente, se concatena con la definicion de intervencion
educativa. Torres (2011) lo define como un plan, accion o propuesta, credtiva y
sisteméatica, ideada a partir de una necesidad, a fin de satisfacer dicha carencia,
problematica o falta de funcionalidad para obtener mejores resultados en educacion. Por
su parte Con & Chéavez (s.f) lo define con un sentido ligado al docente al considerarlo

como:

...un proceso asociado con la investigacion del trabajo docente vinculado con la

reflexion sistematica de las acciones, relaciones y significaciones de la practica
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educativa y que busca detectar problematicas propias del quehacer educativo, explicar
las causas y buscar alternativas de transformacion bajo una perspectiva innovadora (p.
1398).

De ahi, que este trabajo es guiado por larelacion que existe entre investigacion accion e
intervencion educativa como dos ges fundamentales para megjorar la practica a nivel

universitario.
5.5 Alcancey temporalidad investigativa.

El nivel de profundidad es explicativo, porque € estudio esta dirigido a responder por
las causas de los eventos y fendmenos sociales. Se enfoca en explicar por qué ocurre un
fendmeno y en qué condiciones se manifiesta, 0 por que se relacionan dos o mas
categorias. Este nivel proporciona un sentido de entendimiento del fendmeno a que
hacen referencia. Con este nivel, se muestra con precision los angulos o dimensiones
del fendbmeno, suceso, contexto o0 situacion en estudio (Herndndez, Ferndndez &
Baptista, 2010).

Este proceso sistematico ha tenido diversas etapas, que van desde un diagndstico del
problema a tratar (nivel exploratorio y descriptivo, hasta su futura finalizacion con una
intervencion didactica, implementando para €llo una propuesta para la ensefianza
asistida de las Mateméticas con implicacion desde aprendizajes basados en entornos

tecnologicos (nivel explicativo).

En este sentido, Hernandez et al. (2010) aclaran: ““Algunas veces una investigacion
puede caracterizarse como basicamente exploratoria, descriptiva, correlacional o
explicativa, pero no situarse Unicamente como tal. Esto es, aunque un estudio sea en

esencia exploratorio contendra elementos descriptivos™(pp. 84-85).

Cuando se le introduce la dimension tiempo al trabgjo investigativo, se abren nuevas

perspectivas explicativas, puesto que se puede aprovechar la informacion obtenida del
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sentido del cambio que presentan los datos u observaciones alo largo de esta dimension
(Bono & Arnau, 2008; Hernadndez et al, 2010; Bono, s.f;). En este sentido, dentro del
enfoque de 1A, latemporalidad constituye un potente elemento aplicado a las Ciencias
Sociaes. Por tal razon, € acance temporal de este estudio estuvo determinado por el
periodo 2015-2016 (fase de diagndstico) y 2017 (fase de intervencion). A pesar que la
fase de diagnostico ya finalizd, se dga reflgada en esta investigacion porque forma

parte indisoluble del enfoque de investigacion accion que se utilizé en este trabagjo.
5.6 Sujetosimplicados en lainvestigacion

Para este trabaj o, 10s sujetos implicados en la investigacion son un conjunto de personas
gue tienen algunas caracteristicas importantes para analizar la problematica en estudio
(Carrasco, 2009). Por su parte, Bernal (2006) le define como ““la totalidad de elementos
o individuos que tienen ciertas caracteristicas similares y sobre las cuales se desea
hacer inferencias”(p.164).Por tanto, se puede considerar a la poblacion como el
conjunto de todos los casos gque concuerdan con una serie de especificaciones bien
definidas (Hernandez et a, 2010).

En consecuencia, la poblacion de este estudio son los estudiantes de la Universidad
Nacional Autonoma de Nicaragua, Managua, en su Facultad Regiona
Multidisciplinaria de Chontales que pertenecen ala carrera de Fisica-Matemética 'y que
estén en su semestre académico, recibiendo asignaturas de cohorte matematico. Lo que

actualmente son 143 estudiantes.

En vista que se utiliza en este estudio € paradigma critico y un enfoque de
investigacion accién, en la muestra se debe considerar la parte de la poblacion de la
cual, realmente se obtiene la informacion para e desarrollo del estudio (Bernal, 2006;
Namakforoosh, 2008; Hernandez et al, 2010), por |o que se debe tener en cuenta que los
informantes considerados se eligen porque cumplen ciertos requisitos que, en € mismo
contexto educativo, no cumplen otros miembros del grupo (Rodriguez, Gil & Garcia,
1996).
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Ante esto, se ulilizdé como muestra a los estudiantes de Fisica-Matemética que estudian
en laUniversidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Managua, en su Facultad Regional
Multidisciplinaria de Chontales, que estan cursando €l tercer afio de la carrera'y que
estén llevando la asignatura de célculo I, este grupo seleccionado esta compuesto por 23
estudiantes que estudian en € Programa Especial de Educacion de la UNAN Managua
en San Carlos, Rio San Juan. Para €llo, se utiliz6 € muestreo no probabilistico que
permite una seleccion conveniente dada la accesibilidad y proximidad de los sujetos
para el investigador (Levin & Rubin, 2004; Hernandez et a, 2010).

Avila (2008) expresa que este tipo de muestreo es muy apropiado para las
investigaciones cualitativas y de caracter educativo, ya que se busca una tasa alta de
participacion y una generalizacion a sujetos similares en un contexto dado. Para la

seleccion de lamuestra, setomaran en cuenta los siguientes criterios:

- Estudiantes que pertenecen ala carrera de Fisica-Matemética.

- Un grupo de estudiantes que esté recibiendo en € | semestre la asignatura de
célculoI.

- Digposicién de los estudiantes a ser participes del estudio.

- Disponibilidad del docente encargado del grupo para acceder a que sea aplicada

laintervencion.
5.7 Técnicasderecogida de informacion

Teniendo en cuenta que las técnicas investigativas son la esencia para recopilar
informacion y que estos deben estar en concordancia directa con los objetivos de
investigacion (Rodriguez, 2008; Hernandez et al, 2010), y que deben estar en
correspondencia con lo sefialado por Latorre (2003) € cua expresa: “El investigador
ha de valorar que las técnicas que utiliza satisfagan las necesidades que € tema o
problema de investigacién plantea, y que sean eficaces para cubrir los objetivos
formulados™ (p. 54). Bajo este antecedente se utilizad la observacion participante (el
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registro anecddtico, fotografias y la video grabacion), € grupo focal y la rubrica o

matriz de val oracion como técnicas en esta investigacion.

La observacion participante es un procedimiento investigativo, presencia en directo €
fendmeno en estudio. Latorre (2003) sefiala que “es apropiada para el estudio de
fendmenos que exigen que @ investigador se implique y participe para obtener una
comprension del fendmeno en profundidad, como en e caso de los docentes

investigadores. Esta técnica es una estrategia inherente a la investigacion-accion”
(p.57).

La observacion participante es una de las técnicas privilegiadas por la investigacion
cualitativa. Consiste, en esencia, en la observacion del contexto desde la participacion
del propio investigador o investigadora no encubierta'y no estructurada. Suele alargarse
en € tiempo y se realiza desde la inmersion en € contexto. Este tipo de observacion
proporciona descripciones de |os acontecimientos, las personas y |as interacciones que
se observan, pero también, la vivencia, la experiencia y la sensacién de la propia

persona que observa (Ifiiguez, 2008).

Para registrar la observacion se utiliza la video grabacion, fotografias y e registro
anecddtico. Latorre (2003) afirma que resulta apropiada su utilizacién, cuando los
objetivos de lainvestigacién pretenden generar conocimiento y mejorar o transformar la

realidad social, en este caso serefiere ala practica educativa.

Se utiliza la video grabacién como parte del registro de la informacién, porque es una
heramienta que garantiza captar las acciones, expresion, comentarios y deméas
particularidades que pueden ser de gran valor para entender 10 que sucede en € preciso

momento de la aplicacion de laintervencion educativa.

En ese sentido, Latorre (2003) indica € porqué de las virtudes de la video grabacion al

aseverar:
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El video se ha convertido en una herramienta indispensable para quienes realizan
estudios observacionales en entornos naturales. Los usos del video para investigacion
educativa son ilimitados. Cualquier situacion o accion educativa se puede registrar y

se puede recuperar para su analisis e interpretacion posterior (p.81).

El video y las fotografias permiten recoger y observar informacion visual en distintos
momentos y secuencias en el aula. Elliot (2000) recomienda que los estudiantes se
deben primeramente familiarizar con su uso en el saldn y solicitarles su permiso para
ser grabados, de ese modo su comportamiento sera mas natural y las conductas o
situaciones que se quieran observar seran lo mas redlista posible. A pesar que su uso
tiende a inhibir a los participantes, se utilizara en forma sigiloza y con la autorizacion

previa de |os estudiantes.

En cambio €l registro anecddtico, es una técnica de observacion que permite apuntar 1os
procesos de aprendizaje en € momento que se producen; con ésta técnica €
investigador puede anotar 10s conocimientos, las habilidades, |as actitudes y los valores

gue poseen los alumnos 'y como |os utilizan en una situacion determinada (SEP, 2012).

Para que resulte Gtil como instrumento de investigacion, es necesario que el observador
registre hechos significativos en la intervencién en correspondencia con € marco
tedrico de su investigacion. Latorre (2003) argumenta a respecto:

Los registros anecdéticos pueden considerarse sistemas restringidos en los que se
anotan segmentos especificos de la realidad, definidos previamente y guiados por un
marco tedrico. Son una modalidad de registro que se realiza en situaciones reales...,
con € fin de recoger una conducta relevante o incidentes que se relacionan con un

area o topico deinterés (p. 62).

Su finalidad en e estudio consistié en hacer un seguimiento sistemético para obtener
datos Utiles y asi valorar los resultados de la intervencion. Con este instrumento se
elabor6 una descripcion detallada de o que ocurria mientras se aplicaba e MEAAM al
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grupo de estudiantes, anotando aquellos aspectos que son importantes para la teméatica
en estudio (Ver anexo 5 b).

Por su parte, el grupo focal es un instrumento que se utiliza de un modo preferente en
investigaciones propias de las Ciencias Sociales, siendo ampliamente aplicada en la
investigacion de carécter cudlitativa. Para Hamui & Varela (2013), el grupo focal es un
espacio de opinion para captar € sentir, pensar y vivir de los individuos, provocando
auto explicaciones para obtener datos cualitativos. Su capacidad para proporcionar
informacion colectiva en un periodo bastante breve y la facilidad de obtener de las
personas 10 que piensa, cOmMo piensa y por qué piensa de esa manera lo hace un
instrumento de amplio uso en investigaciones.

En vista que se realiz6 unaintervencion educativa, y debido a que se necesitaba obtener
informacion bésica de los resultados de este proceso, se recomienda el uso de un grupo
focal. Latorre (2003), recomienda su uso por la siguiente razén: “...cuando el objetivo
es describir las percepciones de las personas sobre una situacion, un programa o un

acontecimiento™.(p. 76).

Al ser utilizada para conocer € efecto de la intervencion, permite valorar las diferentes
apreciaciones de los participes directos (estudiantes), en relacién a la forma de
ensefianza del docente al aplicar este modelo, junto con su rol dentro del mismo; €

nivel de aceptacion del modelo, y su conveniencia en la ensefianza matematica.

Por tal motivo, debido ala modalidad de respuestas esperadas (abiertas) se utiliza este
instrumento después del proceso de intervencion que se realizd en este trabgjo (ver

anexo 5 a).

El uso de la rdbrica 0 matriz de valoracion como estrategia para recolectar datos se
debe, a la gran posibilidad de conocer € punto de vista de tres docentes invitados a
observar el proceso durante la implementacién del Modelo de Ensefianza Asistida de
las Matematicas. Las anotaciones que realicen los docentes invitados fueron recogidos,
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categorizados y analizados, bondad que permite este instrumento. Arends (2004) lo
define como un instrumento de investigacion alternativo, generado a través de una
matriz que posee un conjunto de criterios especificos y fundamentales que permiten

valorar dichos criterios previamente establ ecidos.

Los tres docentes invitados se convierten en validadores externos del proceso. No
obstante, dadas las caracteristicas de esta investigacion-accion, la participacion mas

valiosa que ellos pueden prestar se resume en tres momentos:

- Criterio profesional de quienes se enfrentan a un igual desafio en los salones de
clases en € nivel universitario.

- Vinculacién directa con la problematica en estudio.

- Testigos directos del impacto que puede tener a nivel contextual en € proceso

de ensefianzay aprendizaje laimplementacion del MEAAM.

Mckernan (2001) justifica laimportancia de tener validadores externos en el proceso de
investigacion-accion, a decir que € validador externo, de forma escéptica aporta
informacion de gran interés para iluminar € problema objeto de estudio, y sobre todo
del proceso de interaccion que se establece entre docente-alumnos y entre los propios
alumnos entre si. Al compartir y contrastar cada una de la informacion dada por los
protagonistas, se tiene la oportunidad de comprobar y revisar tanto la propia perspectiva
del docente investigador que ha aplicado la intervencion, como la de otros datos que
sirven de complemento y que en muchas ocasiones son desapercibidos por el

investigador.

Por tal razdn, se considera efectivo e uso de una matriz de valoracién, con criterios
bien definidos, acorde con la experiencia del validador externo, que permita conocer la

valoracion con relacion alos resultados de laintervencion (ver anexo 5 ¢).
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5.8 Validez y confiabilidad delosinstrumentos cualitativos

De igual forma que en la metodologia cuantitativa, en este tipo de investigacion
cualitativa se establecen criterios para la validez, confiabilidad y objetividad de los

i nstrumentos.

En la investigacion cudlitativa, el entender la realidad o € fendmeno en estudio es
siempre e propoésito fundamental del trabajo.Ante esa realidad inmutable,Cortés (1997)
nos orienta que la vaidez de un estudio cualitativo esta basado en la adecuada
representacion mental que las personas participes ofrecen al investigador en e estudio.
Por otro lado, & mismo autor asegura que “la confiabilidad se refiere a la posibilidad
de encontrar resultados similares si el estudio se replicara...Sin embargo, la realidad
social esirrepetible y la complgjidad en las interacciones de variables nos conduce a

cuestionar una vision simplista de un fenémeno aislado artificialmente (p.78).

Esta realidad hace notar que en las investigaciones cualitativas, € instrumento humano
(en este caso € docente investigador) puede asegurar su confiabilidad por medio del
mismo investigador, por la recoleccion de los datos y por € andlisis de la informacion.
Zamora (2017) citando a Franklin & Ballau (2005), y a Guba (1988) define a la
confiabilidad cualitativa como:

...el grado en que diferentes investigadores que recolecten datos similares en e campo
y efectien los mismos analisis, generen resultados equivalentes. Del mismo modo,
Guba (1988) expresa que para garantizar la credibilidad en investigacion cualitativa
se utilizan estrategias como: observacion persistente, triangulacion, juicio critico de
colegas, recogida de material referencial, comprobaciones con los participantes
(p.184).

Bajo esa perspectiva, y con la finalidad de procurar la credibilidad y confiabilidad en
los instrumentos cualitativos, estos se sometieron ajuicio de colegas investigadores que
junto con la propuesta del MEAAM, fueron valoradas con mucho detenimiento en la |
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Escuela de Verano en Didéactica de las Matematicas celebrada en la Universidad de
Costa Rica (UCR), como parte del 1| Simposio Internacional de Matemética Educativa
(SIME).

Dicha Escuela de Verano, fue celebrada del 20 de febrero al 3 de marzo del afio 2017,
bajo la coordinacion y conduccion de la Dra. Andrea Amaya (ver carta en anexo 1).
Entre los miembros que aportaron sugerencias valiosas esta e Dr.Yves Matheron vy €
Dr. Gilles Aldon, ambos especialistas en didacticas de las mateméticas de la Escuela
Francesa. Dichas sugerencias fueron retomadas e incluidas tanto en el cuestionario, la

matriz de valoracion y  registro anecddtico, como en la propuesta aimplementar.

Deigua forma, mediante una presentacion del MEAAM a Dr. Herman Van de Velde,
profesor de origen belga, residente en Nicaraguay coordinador de ABACOenRed, éste
ofrecié implicaciones poderosas que el modelo puede llegar a conseguir. Producto de
sus aportes € nombre dd modelo sufri6 cambios significativos en relacion a los

aprendizajes que este logra conseguir con los estudiantes.

Para complementar este proceso, se utilizararon dos pruebas pilotos con estudiantes de
dos carreras en las cuales se estuviera ofreciendo la asignatura de Calculo | o
Matematica |. Las carreras seleccionadas fueron FisicaMatematica (23 estudiantes), y
Administracion de Empresas (38 estudiantes), todo este proceso se realizé mediante una
pre-experimentacion de la propuesta con esos grupos, durante € Il semestre académico
del afio 2016 (ver anexo 2, 3y 4).

En dichas pruebas, se mejoraron aspectos como la redaccion de las preguntas, extension
del instrumento, y la informacion insuficiente que pueden generar agunas
interrogantes. De igual forma la estructura interna de la Organizacion Didactica de la
propuesta sufrid cambios sustanciales en dos vias. megjorar |as indicaciones rel acionadas
a enfoque instrumental 0 apoyo de las TIC, permitir que las actividades demandaran
mas situaciones a-didacticas, fortalecer las preguntas orientadoras y generadoras de

comprension del objeto mateméatico en estudio, y por Ultimo, mejorar interrogantes en
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los instrumentos. Todo esto permite en un adto grado, tener objetividad en los
instrumentos para su transferibilidad en otro contexto. Paz (2000), citando a Guba y
Lincoln (1981) indica que para lograr una buena validez y confiabilidad en los
instrumentos, se puede realizar una “triangulacion” con los datos que se obtendran en la
aplicacion de los mismos. Aspectos que se vieron reflgados con los resultados
obtenidos en las dos pruebas pilotos sefidl adas anteriormente.

5.9 Organizacion delos datos

Para el andlisis de los datos, se utilizd como referencia € trabajo realizado por (Weber,
1986; Bardin, 1986; Fernandez & Rico, 1984), que proporciona una serie de categorias
de respuestas en |as variables consideradas. Las categorias se han obtenido mediante un
proceso ciclico de comparacion de respuestas similares y de agrupacion o division de
categorias cuando se ha considerado conveniente, seguin se recomienda en Miles &
Huberman (1984).

Este tipo de organizacién de datos es aplicable a textos y eventos producidos en
diferentes momentos, utilizandose para abordar un gran volumen de informacion,
aplicandose directamente a los textos, es decir a las fuentes primarias de comunicacion,

siguiendo €l siguiente proceso:

- Determinar €l objeto o temade andlisis.

- Determinar las reglas de codificacion.

- Determinar € sistema de categorias.

- Comprobar lafiabilidad del sistema de codificaci 6n-categorizacion.

- Inferencias.

Con la finalidad de presentar secuenciadmente los datos y sus interpretaciones se
utilizard la estadistica descriptiva para poder andizar e inferir gradualmente los

resultados obtenidos.
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5.10 Categorizacion delos datos.

Las categorias son las clasificaciones més basicas de conceptualizacion, estas facilitan
la clasificacion de los datos salientes de las técnicas investigativas aplicadas, por medio
de su agrupacion misma en segmentos singulares. Hernandez, Fernandez & Baptista
(2014) la definen como ““conceptos, experiencias, ideas, hechos relevantes y con
significado™ (p.229). Cisterna (2005) refiere que muchas categorias en investigaciones
cualitativas son aprioristicas y otras emergentes. En el caso de las primeras, se debe
realizar con ellas un desglose en sub categorias que direccionan la construccion de los

instrumentos recopiladores de lainformacion.

Es importante sefialar, que € disefio que aca se presenta cuenta con estos dos tipos de
categorias, ya que no se excluye la posibilidad de que € docente investigador a partir
de su sensibilidad, incorpore los aspectos emergentes surgidos desde €l propio proceso
investigativo. Por otro lado, en € trabgjo de campo las categorias emergentes van a
permitir visualizar y profundizar con mas detalle el fendmeno a estudiar (Romero,
2005). Siempre resulta Util codificar dichas categorias, a respecto Hernandez et al,
(2014) nos indican:

Cadificacién implica, ademas de identificar experiencias o conceptos en segmentos de
los datos (unidades), tomar decisiones acerca de qué piezas ““embonan’ entre si para
ser categorizadas, codificadas, clasificadas y agrupadas para conformar los patrones

que seran empleados con € fin de interpretar |os datos (p. 427).

Esta codificaciéon se asigna con la finaidad de que € andlisis sea mas manejable y
sencillo deredlizar, facilitando la distincion de una categoria de otra

L as categorias que acontinuacion se presentan surgen en base a tres momentos clave de

este proyecto investigativo.
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Figura 52. Surgimiento de las categor ias de este trabaj o.

| Revision
( .~ bibliogréfica

Aprioristicas ’
Surgimiento de Diagnostico
categorias

‘  Instrumentos
Emergentes Investigativos que
‘ serén aplicados

%

Fuente: Elaboracion propia.

En base a una profunda revision bibliogréfica, en la que se destacan tesis doctorales,
tesis de maestrias, articulos cientificos y libros académicos, se ha logrado destacar
algunas categorias que permititen mangjar una gran cantidad de informacion propia de
investigaciones de este tipo. Por otro lado, se complementa con hechos relevantes que
sdieron a luz en e diagnostico de este estudio. Dicha complementariedad abrio la
posibilidad de construir categorias aprioristicas que se presentan en latabla 3 siguiendo
el formato sefialado por Cisterna (2005), que ofrece la posibilidad de estructurar una
matriz categorial en plena concordancia con los objetivos, preguntas de investigacion y

por supuesto con la problematica en estudio.
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Tabla 5. Surgimiento de las categorias de este trabajo.

Categoria | Codigo Sub- categorias aprioristicas Conceptualizacion
ROL RD Dinamizador del proceso de ensefianza Percepciones, opiniones y
DOCENTE comentarios sobre e rol que
Gestor del proceso de ensefianza gerce  docente durante la
aplicacion del  Modelo de
Motivador constante Ensefianza Asistida de la
' o o Matemética, desde e TAD, TSD
Organizador didéctico (Tarea, Técnica, y TPACK.
tecnologia,teoria) TAD
Desarrollador de Situaciones didacticas (Momentos
didécticos) TSD
Transposicion didactica
Integrador de tecnologias en la ensefianza
Implementador  del conocimiento  pedagdgico,
tecnoldgico y de contenido(TPACK)
Regulador de los aprendizajes (Evaluacion Formadora).
ROL DEL | RA Actitud hacialas TIC. Formas de actuacion de los
ALUMNO estudiantes ante la aplicacion del

Motivacion constante.

Interés por el aprendizaje.

Agente activo de su gprendizaje.

Gestionador de su conocimiento.

Trabaja en forma compartida

Verbalizador de saberes mateméticos.

Autoregulacion desu  aprendizaje significativo.

Retroaccion didactica

Modelo de Ensefianza Asistida de
la Matemética, desde € TAD,
TSDy TPACK.
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Validador de la propuesta MEAAM

MEDIO MD Propiciador de la heuristicapara el aprendizaje. Comentarios, valoraciones y
opiniones de los validadores
Validador del conocimiento y del aprendizgje. externos y los estudiantes, sobre
el papel del medio como gestor y
Asiste (papel mediador) la gestion docente. validador del conocimiento en la

propuesta.

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla anterior, ofrece la posibilidad para construir instrumentos necesarios para
entender mejor € problema, sirve de guia para € agrupamiento categorial, o que a su
vez permite comprender luego de realizada una triangulacion de instrumentos

investigativos, la posible parada o ato ante una saturacién de categorias.
5.11 Unidad de andlisis de datos

El andlisis de los datos cualitativos es en primer lugar un proceso inductivo de
organizacion de los apuntes en cualidades e identificacion de modelos (relaciones),
entre las categorias. La mayor parte de ellas y de los gjemplos surgen a partir de los
datos recopilados a partir de la informacion obtenida. Los estilos analiticos entre
investigadores van desde los estructurados hasta los que han surgidos a partir de las
percepciones, mas sin embargo existen procesos generales y algunas técnicas comunes.
La mayor parte de los investigadores emplean un estilo interpretativo, antes que un
estilo técnico, (Gomez, 2006).

Cabe sefidar que, €l andlisis es la etapa del estudio de los datos y del establecimiento de
enunciados e ideas relevantes segun los objetivos formulados en la investigacion. Los
enunciados son conceptos y proposiciones que desprende el investigador del examen de

los datos, enunciados que son sugeridos a partir de las teorias sociales.
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También es una etapa central de la investigacion, que establece una dinamica de
trabgjo, organizados en unidades manejables, clasificados y tratando de encontrar
patrones de comportamientos generales. Tiene por objeto posibilitar la emergencia de
enunciados sobre los significados que expresan los datos, palabras, textos, graficos,
dibujos. Las proposiciones que se desprenden de los datos pueden ser descriptivas y
empiricas también. En un plano superior las conclusiones pueden ser explicativas y

tedricas.

Es necesario precisar que € andlisis de datos cualitativos se inicia propiamente con €l
texto que ha sido reducido y se presenta transcrito. Sin embargo, € andlisis empieza
desde que se reciben los datos producidos y recolectados en notas de campo, registros
de cintay video, éstos no constituyen en sentido estricto datos cualitativos, sino fuente
de datos.

En relacién alo antes expuesto, laimportanciareside en €l proceso, ya que esflexible y
Sus etapas se encuentran muy interrelacionadas, sobre todo, se centra en € estudio de
los sujetos. Es de forma flexible porque este se adapta, moldea y emerge segin la
dindmica de la investigacion. La integracion de los componentes del andlisis es en
espira (reduccion, andlisis descriptivo e interpretacion), se influyen unos con otros, al
mismo tiempo son procesos paraelos y lo mas importante, es que terminada una etapa
se puede pasar a la siguiente sin ningun problema, y luego volver de nuevo a la fase

anterior y reiniciarla con unainformacion mas acertada y concreta.

Este proceso supone de multiples lecturas, con laintencion de reconstruir la realidad en
su entorno circundante. Ademas de tener la intencion de reflexionar acerca de la
situacion vivida para comprender mejor lo que ocurre. El andlisis de los datos se define
de antemano y cada etapa corresponde a momentos secuenciales claramente
delimitados.

El proceso se puede formular de la siguiente manera:
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1. Revisar en forma minuciosa los marcos tedricos para deducir las categorias.

2. Seguir la pista de las preguntas, reagrupando dimensiones, suprimiendo algunas y

establ eciendo nuevas categorias.

3. Elaborar un esguema de clasificacion de categorias controladas y autorizadas por €l

marco tedrico definido.

4. Reducir los datos de un texto de campo a partir de las categorias previamente
establecidas.

5. Registro de datos cualitativos se transfieren las unidades de andisis a un esquema de
codificacion seguin las categorias y propiedades este actlia como € patrén ordenador de
la informacién. Se agrupan o asocian las categorias de acuerdo con su naturaleza y
contenido; procedimiento que depende de la investigacion y capacidad de cada
investigador.

Por tanto, como este proceso de andisis “consiste en que recibimos datos no
estructurados y los estructuramos™ (Hernandez, Ferndndez & Baptista, 2010; p.440),
por ello se utilizd la Teoria Fundamentada, ya que permite que los hallazgos
encontrados por medio de los instrumentos investigativos seleccionados, emerjan en
forma fundamentada en los datos. Esto a su vez permite que salgan categorias

emergentes que no se habian planteado en € disefio inicial.

Para el andlisis se siguio el esquema plantiado por Miles & Huberman (1994); Rubin, H
& Rubin, | (1995); a igua que el de Alvarez (2005):

- Sepreparan los datos para su andlisis.

- Serevisan los datos para obtener un panorama general.

- Seédligelaunidad de andlisis en dependencia de los datos (codificacion abierta,
linea a linea) usando para ello el programa de andlisis cualitativo Atlas.ti en su

version 8.
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- Se codifican las unidades asignandoles categorias y codigos (agrupandolas en
temas o patrones, y relacionandolas),

- Segeneran teorias y explicaciones propias de este trabgjo.

Teniendo en cuenta lo escrito por Ryan & Bernard (2003), "la codificaciéon es el
corazon y e alma del analisis de textos enteros' (p.274), esto implica analizar €
contenido central de los instrumentos, para determinar qué es significativo, y a partir de
alli reconocer patrones en esos datos cualitativos y transformar esos patrones en
categorias significativas y temas. Para este proceso, se utilizdé como base fundamental 1a
teoria fundamentada, porque permite formular una teoria que se encuentra subyacente
en |os datos obtenidos de larealidad investigada.

Se utilizala codificacion abierta como forma de estructurar lainformacion y examinarla
cuidadosamente, Strauss & Corbin (1990) fundadores de la teoria fundamentada
explican cuidadosamente:

...descompone los datos en parte discretas, se examinan minuciosamente y se
comparan en busca de similitudes y diferencias. Los acontecimientos, sucesos, objetos
y acciones 0 interacciones que se consideren conceptualmente similares en su
naturaleza o relacionados en € significado se agrupan bajo conceptos mas abstractos,

denominados categorias (p.112).

Como parte de la codificacion abierta, se realizo € andisis linea por linea. Esta
variante de la codificacion implica un estudio detallado y minucioso de los datos, frase
por frase y a veces palabra por palabra. Aunque exige mayor cantidad de tiempo y

tiende a demorar més el proceso, es uno de los procedimientos méas productivos a

Seguir.
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CAPITULO 6. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION.

“Para apreciar la accion se necesita interrogar los datos, e identificar pautas y temas. Estas pautas y temas son los
verdes brotes de lateoria, fundamentada en |os eventos descritosy con €l Unico proposito de mejorar la propia

préactica educativa” (Antonio Latorre).

En este apartado se ha procurado describir la situacion estudiada. Luego de la
recoleccion de los datos, de su revision, depuracion, transferencia a una tabla para su
respectiva codificacion y a programa de andlisis de datos cualitativos Atlas Ti en su
version 8, se estuvo listo para llevar a cabo € andlisis de los mismos. Este apartado,
ademés muestra € tratamiento cualitativo en plena concordancia con € tipo de
informacion obtenida con los instrumentos y alo propuesto en los objetivos del estudio.
De esta forma, se procede a la presentacién, andlisis e interpretacion de la informacion
gue se ha procesado.

6.1. Categoria Rol Docente

Para abordar esta categoria tematica, se estara enfocando en nueve aspectos que, a
manera de subcategorias, se destacan dentro del proceso de codificacion lineaalineay
de diseminacion, una vez transcrito los grupos de discusion y las valoraciones
realizadas durante la aplicacion de la intervencién. Por tanto presentamos el andlisis de
cada una de las cuestiones correspondientes. En este trataremos aspectos del rol docente
como dinamizador del proceso de ensefianza, gestor durante ese proceso, motivador
constante, organizador didéactico, desarrollador de momentos didacticos, utilizador de la
transposicion didactica, integrador de la tecnologia en la ensefianza Matemética,
implementador del TPACK y por ultimo la forma de regular los aprendizajes. A
continacion se detallan estos aspectos sefial ados con anterioridad.
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El papel desempefiado por e docente desde antes de aplicar 1as sesiones de clases, con
la entrega anticipada de videos tutoriales sobre &l uso del software Graph y laforma de
ingresar funciones a mismo para su respectivo andlisis, ofrecid en los estudiantes una
vision general de lo que necesitaban saber antes de iniciar la clase. Se pueden citar las

perspectivas de |os estudiantes a respecto.

Figura 53. Andlisis Atlas.ti sobreel rol del docente.
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Fuente: Opinionesde estudiantesen el Grupo Focal.

Precisamente, la intencion del video era despertar el interés por €l nuevo conocimiento
a adquirir por e estudiante, ofreciendo un aspecto crucial dentro de la educacion
matematica moderna, como lo es partir de los intereses de nuestros estudiantes, esto se
reflgja nuevamente con estos comentarios.

*“...1o que a mi mas me llamo la atencién cuando fuimos a la clase y comenzamos a ver

el video, ya me di cuenta y comenzamos a resolver aquellos ejercicio™.

““...Desde el momento que nos brindo tutoriales antes de la clase, diapositivas, todo eso
nos llamd la atencién, y yo creo que eso abrid e interés porque fue un aspecto tan
importante que permitio que cada uno de nosotros como estudiantes fuera efectivo y

positivo el aprendizaje”

Fuente: Opinionesde estudiantesen el Grupo Focal.
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A como se puede apreciar, existié desde antes de iniciar las clases, un impacto
favorable para e abordaje futuro del topico matemético, demostrando la efectividad de
lo novedoso en la organizacion matemética elaborada. Dicha efectividad la sefida de
igual forma Padrén y Bravo (2014) cuando afirma que e docente debe ser explorador
de innovaciones educativas dentro su su rol laboral.

Es ahi, que este tipo de clases alrevés, donde € estudiante estudia antes de llegar a clase
por medio de un video, y lo refuerza con su docente a llegar a colegio, toman auge por
los resultados que se obtienen. A pesar que su elaboracion necesita tiempo y
disposicion al trabajo por parte del docente, los resultados saltan a la luz, cuando
existen estudiantes que se motivan con ellos, asi lo evidencian los siguientes

comentarios.

“Primeramente partié de los conocimientos que nosotros traiamos, al usar un video
tutorial, desde ahi incursiond en los conocimientos que podiamos necesitar en €
transcurso del contenido, porque logré enlazar el video sobre como resolver gercicios

de célculo con lo que al siguiente dia el dio en clase”.

“Precisamente los videos me ayudaron a adelantar el conocimiento, porque yo no lo
sabia, eso para mi fue muy motivador, porque al llegar a la computadora y saber que

ya lo puedo utilizar, fue algo maravilloso™.

Fuente: Opiniones de estudiantesen el Grupo Focal.

Se puede notar nuevamente, que € uso del video provocé desde su envio por
WhatsApps dos dias antes que se implementara la clase, una motivacion que se
enlazaba con los conocimientos previos que ya e estudiante llevaria a clase. Aspecto
muy bien valorado por los estudiantes, y que esta en concordancia con lo sefialado por
Marques (2008) al ratificar que la motivacién implementada por €l docente, impacta en

forma directa con la motivacion que puede alcanzar e estudiante.
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Un docente motivado, es un docente capaz de involucrar a sus estudiantes en la
construccién de su aprendizaje, para ello, se necesita dinamizar € proceso de ensefianza
y aprendizaje de la Matematica, con € esfuerzo metédico del mismo actor primordial
como lo es el docente. Durante laintervencion, se visualizo ese rol necesario paralograr
un ambiente idoneo para aprender. Por gemplo, existieron estudiantes atamenta
motivados y que aceptaban estarlo por € rol desempefiado por e docente.

““...este tipo de clase, es un deleite, es un disfrute, es agradable, es sensacional, recibir
esas clases asi. Es tan estimulante ver, una teoria y ahi nomas la préctica, visualizar
eso, € aprendizaje que queda aqui, eso dije yo, € tiempo se va y uno disfruta esas
actividades y € tiempo se va rapido y uno disfruta, no es una clase aburrida, es una

clase tan dindmica y tan deliciosa”.

“En el grupo haciamos dialogo de que ni se sentian las horas de clase, ya que nos
sentiamos motivados al estar manipulando, trabajando, aprendiendo y creando nuestro

propio conocimiento™.

““...en mi persona como estudiante me senti motivada desde el inicio cuando mire el
video sobre € uso del software, la utilizacién como lo ibamos a hacer y llegué a
aquella computadora y la agarré y metia las funciones, y me daba aquella grafica. Me
senti motivada ahora, Cuando me explicaba por medio de las diapositivas, ahi yo iba
viendo y comprobando también en mi hojita, y también yo lo hacia en la

computadora”.

Fuente: Opinionesde estudiantesen el Grupo Focal.

La motivacion, e uso de materiales manipulables, diapositivas y medios tecnol 6gicos
son algunos de los aspectos que fueron significativos para el estudiantado. Observar a
un estudiante aprendiendo motivado, es sindbnimo de que la organizacion didactica esta
muy bien disefiada y que puede lograr aprendizgjes relevantes en |os estudiantes.
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Cuando existe una microplanificacion ordenada, secuenciada y estructurada
metodicamente para que € mismo estudiante aprenda por si solo, y esta a la vez se
fusiona con un rol dinamizador del docente, guia del aprendizaje de sus estudiantes, que
gestiona en todo momento y permite autoregulacion estudiantil, los resultados a corto y
largo plazo son muy favorables a nivel cognitivo para el estudiante. Estos aspectos son

sefiadl ados categdricamente por |os mismos alumnos a decir:

“... el profesor tuvo una dinamica muy bien consecutiva, durante todo el proceso de
clase y € desarrollo de la clase. Realiz6 interaccion, comunicacion con estudiantes,
verdad, € cual abord6 y aportd ideas que nos hacian falta. Digamos tal vez en €
entendimiento de la clase, @ contenido, de como introducir funciones, de como
derivarlas, de como graficarlas, y esa manera €l rol docente que e tuvo fue muy

dindmico, desde uninicio hasta € final.

*“...no habia recibido una clase donde se mirara tan visiblemente el rol del docente
como facilitador del aprendizaje, no habia recibido una clase yo realmente impartida
donde se mirara, € rol del docente viablemente como facilitador, creo que en la clase
el rol del docente fue de facilitador completamente del aprendizaje, porque nosotros

mismos lo construimos, el solamente lo facilitd”

“...el docente estuvo presente en todas las dificultades que como estudiante
presentamos, para darle su debida respuesta, y todo lo hizo con aquel carisma,
aprecio, 0 sea no tuvo ninguna parte negativa con los estudiantes. El docente estuvo
ahi siempre, apoyando, diciendo: inténtalo de esta manera, hazlo de esta forma, y de

verdad que da resultado™.

Fuente: Opinionesde estudiantesen el Grupo Focal.

Ser facilitador del aprendizaje, no solamente es estar presente en todo momento, mas
bien radica en la disposicion del docente de dgjar trabajando solo al estudiante, que é
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mismo sea € constructor de su conocimiento, que se involucre activamente, y que se
obtengan aprendizgjes significativos (situaciones a-didacticas). Lograr que los
estudiantes no sientan € transcurrir del tiempo a recibir clases de matemética,
pareceria una utopia en nuestros dias, pero se puede lograr con € apoyo de actividades
muy bien planificadas. Esto se reflga en la siguiente expresion brindada por un
estudiante: “el tiempo se va y uno disfruta esas actividades y € tiempo se va rapido y

uno disfruta”.

Resulta gratificante conocer por medio de valoraciones a final de la clase, 10 que

nuestros estudiantes piensan sobre la sesion implementada, asi o reflgjalafigura 54
Figura 54. Valoracion dela clase por parte de un estudiante.
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Fuente: Intervencion didactica.

El hecho de encontrar por si mismos las respuestas a las actividades, es un logro
altamente significativo para el docente. Ha implicado entonces que la transformacion
del saber sabio a saber ensefiado (transposicion didactica) funciona, siempre y cuando

se esté claro que a los estudiantes se les ofrezcan actividades mediadas didéacticamente
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gue garanticen € escalamiento de dicha transposicion. Por giemplo, estos estudiantes
expresan:

“...me gusto bastante la técnica, las preguntas que nos iban conduciendo hacia donde
nos queria llevar, es decir la férmula, definicidn de teoremas. No fue asi pum, aqui esta4
copienla, realicen, sino que mediante preguntas sencillas guiadoras, practicamente nos

fue llevando a lo que queremos saber”.

““...yo creo que el rol mas fundamental fue que el docente fue un facilitador, los

estudiantes o sea nosotros fuimos los creadores de nuestro propio conocimiento™.

Fuente: Opinionesde estudiantesen el Grupo Focal.

Dicha creacion de los aprendizajes por los mismos estudiantes, obedecen en gran
medida a la forma de organizar el camino que conducia a la definicion de la derivada,
gue van desde los tutoriales, iniciar usando la epistemologia matematica, uso de
materiales manipulables, recursos tecnoldgicos, diapositivas, y una serie de actividades
organizadas en forma secuencia que garantizaban en todo momento una evaluacion

formadora para el estudiantado. Dichos aspectos se reflgjan en |as opiniones siguientes:

“Bueno, en primer lugar darle gracias por habernos ensefiado de esa forma tan linda,
porque me gustd la manera que se usaron las TIC, o sea, la forma que se utilizo la

tecnologia™.

“Hoy nosotros pudimos hacer todo por nosotros mismos, pudimos manipular, ademas
del material concreto que nos brind6 a cada uno, las hojitas que nos repartio, para ir
haciendo e proceso y asi mismo poder determinar y entender los propios conceptos

gue seledio a cada una de las funciones™.
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“Bueno las actividades desarrolladas como decia mi compafiero Julio, Primeramente
fueron bien definidas, bien elaborada ¢porque?, bueno porque € profesor empezo
primeramente dandonos datos histéricos de como empezaba el célculo, por eso uno de
los factores o caracteristicas es que uno tiene que ser un profesor didactico, y empezar
a hablar de la historia como ha venido evolucionando un contenido y para qué lo va a

servir”.

““Con respecto a la regulacién de los aprendizajes, la evaluacion siempre fue constante

en todo momento, antes, durante y después, porgue nosotros mismos nos evaluamos”.

Fuente: Opinionesde estudiantesen el Grupo Focal.

El rol docente mostrado durante la intervencion siempre fue de facilitador del
aprendizaje significativo de los estudiantes, motivador constante antes, durante y
después de las sesiones de clases, recurre a la epistemol ogia matematica en sus clases,
integrador de las TIC durante todo e proceso, permiti6 una autoregulacion y
metacognicion en los estudiantes, y sobre todo fue un ornagizador didactico con un
estilo de micro-planificacion secuenciada que es propio de un Modelo Matemético de

Enseflanza Asistida

Si lugar a duda, se puede ensefiar y aprender matematica s € rol del docente esta muy
bien definido con las caracteristicas anteriores, mas alin si se afiade un componente
actualizado en € uso y mango disciplinar, pedagogico y tecnolégico de las TIC que

tenemos a nuestra disposicion.
6.2. Categoria Rol del Estudiante

Una de las piezas fundamentales a la que €& docente debe poner mucha atencién a
momento de planificar las actividades que se implementaran en clase, es a rol del
estudiante durante ese proceso. Este aspecto crucia, que lamentablemente es

desapercibido en muchas ocaciones, tiene como uno de sus principales fines, valorar y a
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la vez reflexionar sobre la planificacion hecha por € docente, la actitud del estudiante
ante lamismay los resultados que of rece.

Ante la implementacion de la intervencién educativa, surgieron aspectos relacionados
con esta categoria y sub categorias, que nos ofrecen un plano muy claro sobre el papel
del estudiante ante esta etapa de aprendizaje. Existieron casos de estudiantes que se
emocionaron a saber que iban atrabajar con herramientas TIC, y en un lugar muy bien
ambientado como lo es e Laboratorio de informética del CNU de San Carlos Rio San
Juan.

Figura 55. Local utilizado para laintervencion educativa.
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Fuente. Elaboracion propia.

Como se puede notar en la imagen anterior, existe un involucramiento pleno por parte
del estudiantado en la clase, permitiendo un feed-back constante entre docente y sus
estudiantes, y entre los mismos estudiantes. Presisamente la verbalizacion ya sea ora y
escrita fue uno de los roles més prominentes durante todas las sesiones. Los mismos
estudiantes o ponen de manifiesto a expresar:
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““...1o que mas me gusto fue que todos los estudiantes que estuvimos presente se dio lo
que es la verbalizacion, porque aqui si le hacemos preguntas directas al estudiante, €l
no va a responder como respondia alla, porque € estaba observando y a la vez

respondiendo”.

Fuente: Opinionesde estudiantesen el Grupo Focal.

Aca, € estudiante hace notar que por cada actividad que e docente le ponia, é era
participe de la misma respondiendo, cuestionando y dando sus puntos de vista. Hacer
gue el estudiante opine es uno de |os retos més fuertes para el docente de Mateméticaen
la actualidad (Flores, 2013). En ese sentido, las actividades cargadas con buenas
preguntas favorecen la expresion de ideas del estudiante, més si estas forman parte de

del proceso de autoregulacion.

Figura 56. Anotaciones sobre la verbalizacion.
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Fuente: Registro anecdético.

Aca, se dgaa descubierto lo que se logra con la verbalizacion: participacion en clase,
alumnos activos y criticos, alumnos que se evallan sisteméticamente y alumnos
interesados en su aprendizaje. Por otro lado, se reflgja como la evaluacién formadora
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trasciende sobre la formativa, ya que esta primera se vale del error como parte del
aprendizaje del estudiante, aspecto que lo sefiala de igual forma Sanmarti (2012).

El rol autoevaluador que siguio € estudiante, permitio que é mismo se autocorrigiera,
en muchas ocaciones con ayuda de su comparfiero, tal y como lo muestra las imagenes
57y 58.

Figura 57. Andlisis Atlas.ti sobrela autoregulacién de los aprendizajes.
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Fuente: Opinionesde estudiantesen el Grupo Focal.

Figura 58. Verbalizacion mitua entre los estudiantes.

Fuente: Observacion participante.
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Precisamente, esa forma de interaccion entre los estudiantes ayudd a que existiera un
clima de cooperativismo entre ellos y una alternativa diferenciada de aprender

matematica. Asi |o manifiesta estos estudiantes;

“Con respecto a la verbalizacion fue muy importante porque nosotros mismos
construimos las definiciones, y 10s conceptos que necesitdbamos durante e momento de
la clase. No hubo necesidad de que € docente diera la definicion o € concepto de
cierta tematica, por gemplo la definicion de la derivada no fue necesario que la
sacaramos de un libro Sino que nosotros mismos construimos esa definicion de

derivada”.

Fuente: Opinionesde estudiantesen el Grupo Focal.

Lo mencionado anteriormente por este estudiante confirma la Teoria de Situaciones
Didécticas de Chevalard, € cua nos pone de manifiesto que e estudiante puede
aprender Matemética en forma auténoma, por medio de organizaciones matematicas
muy bien planificadas. El MEAAM implementado con estos estudiantes, destaca dentro
de sus metas, la creacion de situaciones a-didacticas que permitan algjarnos tanto del
Efecto Topaze y € efecto Jourdain, que tanto dafio hacen a proceso educativo
(Chevallard,1999).

La aceptacion que tuvo € uso de las TIC fue abrumador, € estudiante se motiva,
aprende visualizando, comprobando, manipulando € software y usando hasta su propio

celular paraver los videos tutoriales.
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Figura 59. Andlisis Atlas.ti sobrela actitud delos estudianteshacialas TIC.
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Fuente: Opinionesde estudiantesen el Grupo Focal.

Poder usar las tecnologias al servicio de los aprendizajes estudiantiles, es una de las
caracteristicas de un docente actualizado. Es indiscutible sefidar que nuestros
estudiantes estan inmersos en la era digital o lo que comUnmente se conoce como e-
generation (Zamora, 2016) y que no utilizarlas indica € grado de compromiso
educativo del docente.

Resulta interesante que nuestros estudiantes reflexionen ante este hecho como

educadores que son, a decir:

““... Yo creo que a nuestro nivel y a nuestros dias, donde se habla por todos los lugares
de TIC, de tecnologia, de calidad, de avances, en la mayoria de los paises del mundo se
esta trabajando con esa forma de trabajar, utilizando los software. Ahora, no se puede
concebir la idea que si hablamos de tecnologia y nosotros no estemos aplicando esa

tecnologia y que pueda ser facil nuestra forma de dar las clases”.

Fuente: Opinionesde estudiantesen el Grupo Focal.

Esa facilidad para aprender que expreso ese estudiante, se debe gracias a la aceptacion
que tuvo €l uso de las TIC, aceptacion que van desde una forma alterna de aprender,
hasta partir de lo que a los estudiantes les agrada y motiva, en este caso trabgjar con
recursos tecnol égicos. Por giemplo, la aceptacion que tuvo Graph se reflga con estas

opiniones:
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“Fue bastante eficaz y de suma importancia, ya que se pudo comprender todo lo
abordado, lograndose captar € contenido abordado, hubo emocién, motivacion e

interés por aprender lo que se impartio™

“Especificamente la parte del software que nosotros vimos, pudimos entender con
mayor exactitud los gréficos, sus variaciones en la tabla de valores que da Graph.
Permitia agilizar el proceso, comparandolo con la realizacién a mano, eso nos ayuda a
visualizar mas bien donde habia cambio de signo en la funcion, tanto en la primera

derivada y en la segunda derivada, facilitando sacar conclusiones™.

Fuente: Opinionesde estudiantesen el Grupo Focal.

Todos los estudiantes, se vieron envueltos en un papel activo con la implementacion de
las TIC en su aprendizaje, 1o tomaron como algo que ameritaba ser usado en forma
continua en las clases de matemética, aspecto que se asemeia a lo encontrado por
Mishra & Koehler (2006). Esto se debe a que los estudiantes siempre se mantuvieron

proactivos y en constante retroaccion en sus aprendizajes.

Figura 60. Rol activo del estudiante ante el usodelasTIC.

Fuente: Observacion participante.
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Una de las caracteristicas de este grupo de estudiantes radica en € hecho que algunos
son docentes activos de educacion primaria o secundaria, y siempre reflejaban una
evaluacion propia del trabagjo realizado hasta la fecha y del que ellos en un futuro
pudieran realizar si implementaran el uso delas TIC en sus clases. Asi o manifiestan a

decir:

“Bueno a la hora de realizar mi plan de clase, eso me va ayudar muchisimo, porque me
va a dar una pauta, ya no voy a tener queir a hacer un grafico a mi cuaderno, no, voy
a utilizar la tecnologia, la computadora, la aplicacion para que mi trabajo se haga mas

facil, que el nifio en clase pueda ver, e informarse mejor con esta técnica™.

Fuente: Opinionesde estudiantesen el Grupo Focal.

Esta meta estudiantil, permite considerar una necesidad que € profesorado pasa muy a
menudo, como |o son las capacitaciones metodoldgicas que deben darse sobre el uso
disciplinar, tecnolégico y pedagdgico de las herramientas tecnoldgicas. Los mismos
estudiantes, analizaban desde sus redidades lo que estaba pasando con esas

capacitaciones a decir:

““...en las capacitaciones(del MINED) solo te ensefian contenidos o te hablan de TIC,
pero no te ensefian cOmo usarlas con metodologia, didactica, usando materiales con
un orden logico, desde iniciacion hasta la culminacién y considero que eso se

necesita”.

Fuente: Opinionesde estudiantesen el Grupo Focal.

Este rol reflexivo que tuvieron los estudiantes, manifiesta otra arista que e MEAAM
saco a luz. Arista que tiene sus bases en la diferencia que vieron los estudiantes al

interactuar con las TIC desde el TPACK, hasta la construccion de situaciones
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fundamentales propias del TSD y la TAD. Menospreciar esta solicitud hecha por estos
docentes, es menospreciar la idea de mejorar la ensefianza Matematica con un nuevo

model o tedrico de micro-planificacion.

Sin lugar a duda, € estudiante se convirtié en un agente activo de su aprendizae,
gestionando de esta forma su conocimiento. La secuencia de actividades permitieron la
autoregulacion de los aprendizajes, manteniendo interés y participacion por la actividad

siguiente. Lafigura 61, hacen alusion a este hecho:

Figura 61. Actividadesrealizada por un estudiante.
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Esta secuencia de actividades realizada por |os estudiantes, pone de manifiesto e papel
gue este desempefid en todo e proceso. Siempre se mantuvo activo solucionando cada
actividad dada por el docente, ya sea utilizando sus conocimientos previos, el software
Graph, o con la ayuda de las laminas que les entrego el docente. Los debates en clase
fueron muy significativos, en el andlisis de la video grabacién se logrd apreciar que en
reiteradas ocaciones entre ellos mismos se refutaban o que expresaban, siempre en €

seno del respeto y con deseos de aportar.

Por giemplo, un estudiante opinaba que a reducir Ax, la recta secante seguia siendo
recta secante, pero imediatamente otro aduce gque llega un momento que préacticamente
yano se logra ver en e software que sea recta secante, mas bien parece recta tangente.
Esto fue una oportunidad clara para introducir lo que pasa cuando Ax tiende a cero. En

el grupo focal otro estudiante decia:

“Primeramente nos ayuda a comprender la definicion de derivada (hablando del
software Graph), porque si solamente se hubiera dictado la definicion y no poder ver
COmo una recta secante al acercarse delta x a cero, se iba a convertir en una recta
tangente, nos ayudé mucho a visualizar muchas cosas del calculo, que muchas veces

son dificiles de entender”.

Fuente: Opinionesde estudiantesen el Grupo Focal.

El poder activar € potencia de los estudiantes, € mantenerlos activos, y que se
autoregulen su aprendizaje, constituyen logros del MEAAM. Logros que se evidencian
con lo que hacen y escriben |os estudiantes. Por gjemplo, la siguiente imagen muestrala
forma que el software ayuda a conocer unareglaimportantisima de derivacion, como lo

es ladisminucion de grado de unafuncion polindmicaa ser derivada:
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Figura 62. Derivacién sucesiva de una funcién cubica.
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Fuente. Intervencion Didactica.

Lo interesante de esto, es que después de haber descubierto algo con e uso de Graph,
lo escribian en sus notas:

Figura 63. Apuntes sobrelo descubierto en Graph.
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Fuente: Intervencién Didactica.

Es de notar, que cada actividad realizada con los estudiantes, estaba encaminada no
solamente a que €ellos llegaran a comprender la definicion geométrica de la derivada,
sino también prepararlos para los contenidos siguientes. Esta novedad al abordar esta
temética, por lo general no se realiza cuando se da este tipo de clases de cdculo en la
UNAN Managua, FAREM Chontales, por lo que con esta propuesta se abre una

posibilidad de cambiar ese esquema gque hace dafio alos aprendizajes de |os estudiantes.

La simbiosis entre lo que normalmente se realiza con 1apiz y papel (marcador y pizarra
en € caso del docente) y ahora usando recursos tecnologicos, pueden coexistir sin
ninguna dificultad. Los estudiantes en todo momento tuvieron la oportunidad de

combinar estos aspectos.
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Figura 64. Video tutorial sobreladerivacién de funciones.
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Figura 65. Solucion de la derivada de una funcion aplicando la definicién geométrica.
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Fuente: Intervencién Didactica.

Figura 66. Realizacién dela actividad con papel y lapiz.

Fuente: Intervencion Didactica.



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: una propuesta didactica de

microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en el andlisis funcional, aportes basadosen la TSD, la TAD y el TPACK. 181

Figura 67. Derivacién de funciones con Graph.
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Fuente: Intervencion Didactica.

A como se evidencia en las imégenes anteriores, el trabajo desarrollado por los
estudiantes permiten ver sus aprendizajes y laforma que se llegd allos por medio dela
autoregulacion constante. Otro aspecto a recalcar es la continuidad |6gica del objeto
matematico de estudio. Los estudiantes hicieron uso de la tabla de valores que ofrece
Graph para discernir la monotonia de la funcién, su concavidad y los valores maximos
y minimos, aspecto que por si solos salen cuando se analiza la gréfica en su totalidad.
Esta situacion favorece e aprendizaje cuando se aborden los contenidos sobre

aplicaciones de la derivada.
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Figura 68. Conclusiones de los estudiantes sobr e la monotonia y concavidad.
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Fuente: Intervencién Didactica.

Los mismos estudiantes manifiestan la importancia de la tabla de valores que ofrece €

software al expresar:

““...el software me ayudd a poder ver las variaciones de acuerdo a las funciones que se
nos daban, existiendo cambios distintos que con Graph pudimos apreciar, y asi pude

comprender muchas cosas que no comprendia al 100%”".

Fuente: Opinionesde estudiantesen el Grupo Focal.

Ciertamente, este conocimiento se reflgja cuando el estudiante ofrece respuestas
coherentes y muy bien pensadas, acorde a lo que asistidamente ha venido trabajando

gracias a modelo de planificacion implementada.
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Figura 69. Respuestas ofrecidas por dos estudiantes.
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Fuente: Intervencién Didactica.
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Como se ha apreciado con anterioridad, los estudiantes asumieron un papel
predomi nantemente activo en su propio aprendizgje, trabajando en forma motivada cada
actividad sefidada por su docente, fueron ellos mismos los gque construyeron su
aprendizaje, utilizando para €ello la manipulacion del software y de las laminas
entregadas por e docente, sus celulares, sus motivaciones e intereses y no menos

importante, su propio papel autoregulador en lo que aprendia.
6.3. Categoria Medio

Teniendo en cuenta que en e MEAAM, & medio se considera como un conjunto de
condiciones exteriores en las cuales se desarrolla € estudiante, y que este a su vez,
juega un papel importante en los conocimentos que este debe desarrollar para controlar
una situacion de accion propia de una organizacion didéctica. La asistencia del medio
en la ensefianza de las Mateméticas, se pone de manifiesto al analizar las valoraciones

de los estudiantes ante el medio tecnol 6gico implementado:

“.. ya que el trabajo lo hice manipulando, ingresando datos a la computadora, y uno
mira las imagenes que salen, entonces todo eso nos motiva y hace que uno siga
cuestionando mas, cada vez que mira |o que aparece eso hace que uno se interese mas,
te motiva. Fue imprescindible y excelente para mi esta estrategia y |os aspectos que en

ella estaban™.

Fuente: Opinionesde estudiantesen el Grupo Focal.

El involucrar a medio tecnolégico dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje, se
produce un ambiente propicio para la heuristica en € aprendizge estudiantil. Dicha
heuristica permite la interaccion entre e medio y e estudiante, entre el medio y €

docente y entre los mismos medios.
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De dichas interacciones, resultan contradicciones cognitivas que aportan en €
estudiante un espiritu de cuestionamientos, que por medio de la gestion docente
(planificacion o intervencion) garantizan que e estudiante sea capaz por si mismo de
aprender haciendo, por medio del error, con la ayuda de su compariero y con la sutileza

que ofrecen diversas situaciones fundamental es de aprendizaje.
Opiniones como lareflgjada en laimagen 70 confirman o escrito anteriormente:
Figura 70. Valoracion general realizada al finalizar la sesion de clase.
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Fuente: Intervencion Didactica.

Esta valoracion, hace incapié en tres aspetos que €l medio ofrece: asiste el aprendizaje,
asiste al docente y asiste la relacion medio-contexto. En toda la organizacion didéactica
gue se implement6 con los estudiantes, e medio era siempre un ge transversal. Por

giemplo, existieron estudiantes que lo reconocian a sefidar:
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““...desde mi punto de vista es que hicimos uso del material didactico. Otro aspecto es
que cada parte explicada por € docente nosotros mismos lo comprobamos con la

manipulacion del material didactico™.

“...Yo lo que puedo apreciar es que esta propuesta fue disefiada o elaborada por
alguien que sabe de didactica. Ahora, lo demuestra ¢cuando?, en e momento que

dirigio cada una de las actividades que realizamos™.

“Pero con esta estrategia desarrollada e implementa pudimos aclarar esas dudas que
teniamos, también nos permite ehh no llevarle miedo a clase como € calculo, porque
pudimos ver que se puede aprender de una manera mas facil y sencilla, y sobre todo

creativa™.

“_..atoditos nos llamd la atencion, ver un docente en TIC™.

Fuente: Opinionesde estudiantesen el Grupo Focal.

Estos comentarios realzan como € medio material, el medio organizativo, € medio
garante de la transposicion didactica y € medio tecnoldgico, unen sus bondades para
permitir que las diversas variables didacticas se interrelacionen y permitan al estudiante
solucionar un problema especifico. Cuando € estudiante es asistido por e medio, las
situaciones fundamentales que € docente involucra en su planificaciéon didactica son

aprovechadas para enlazar €l tOpico matemético con un problemareal.
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Figura 71. Respuesta de un estudiante al problema de caida libre.

Fuente: Intervencion Didactica.

Precisamente, en las situaciones didécticas la validacion de |as tareas esta en la misma
actividad, a través de la interaccion del alumno con e medio, esto constituye una
retroaccion del medio hacia el alumno. Esto obliga considerablemente, a que el alumno
esté en cosntante accion en toda la clase, siendo el profesor que |o designa para realizar
la actividad (variable de gestion). Por tanto, el medio ayuda a modificar los tiempos de

aprendizaje de | os estudiantes.

“Lo importante que el profesor orientaba y nosotros poco a poco y vamos realizando

las actividades que el oriental, o que decia la actividad”.

“...de esta forma nosotros mismos fuimos siendo participe en la creacion de cada

definicién matematica, y lo pudimos llevar a la practica”.
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“...él fue orientando (docente), y fuimos nosotros mismos |0s que creamos nuestro
propio conocimiento matematico™.

“...nosotros entre mas trabajabamos nos sentiamos con mas deseos de trabajar”.

Fuente: Opinionesde estudiantesen el Grupo Focal.

Resulta inconsedible negar el papel enriquecedor que desempefié € medio durante toda
la intervencion didactica, aspectos ya abordados con anterioridad como los
motivacionales, perspectivas de futuro en lalabor docente y l0s cognitivos son muestras
de laimportancia del medio en la planificacion, alin mejor cuando son docentes los que

estan aprendiendo de esta manera.

Dichos resultados obtenidos con la propuesta y e involucramiento del medio en toda su
estructura organizativa, son similares a los que mencionan Brousseau (1986),
Chevallard, (1999) y Flores & Zamora (2016), en sus trabgjos investigativos de indole
didactico, que posicionan la planificacion como un aspecto fundamental en la labor
docente.

6.4 Valoracion ddd MEAAM

Teniendo en cuenta que el Modelo de Enseflanza Asistida de las Matematicas es un
modelo tedrico enfocado en elementos de la didactica, que proponen una forma de
organizar €l proceso de planificacion en la ensefianza de las mateméticas. Y que a su
vez, busca ampliar y modificar la perspectiva de la ensefianza y aprendizaje de las

Matematicas, con propositos claros para el mejoramiento de la praxis docente.

Cuando un modelo de micro-planificacion se basa en aportes de otras teorias didacticas
emergentes a nivel mundia (TSD, TAD y TPACK) y gue a la vez, hayan ofrecido
constantes cambios paradigmaticos en la forma de ensefiar Matematica, se esta ante la
presencia de una nueva propuesta didactica que se presupone podria aplicarse para la

planificacion y desarrollo de cualquier areadel conocimiento.
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Presisamente, para validar una propuesta se hace necesaria aplicarla 'y sacar resultados
sobre su implementacion, resaltando |os aspectos positivos y |os negativos con fines de

mejora.

Ante la intervencion realizada a un grupo completo de estudiantes de la carrera de
Fisica-Matematicay los resultados que esta dgjé en evidencia, se han logrado establ ecer

las principales valoraciones de |os participes de la intervencion didéctica.

Cuando € estudiante nota y evidencia que existe algo diferente en la forma que se le
ensefid matemética y aprendié e objeto matematico en estudio, éste puede dar
opiniones tan importantes para el mejoramiento de la praxis docente, como las que se

muestran a continuacion:

Figura 72. Valoraciones de la propuesta MEAAM.

ropuesti el projesar, yi que se endencio las | 1 Valoegon gela popuests VEAAN
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v por un gi § . tp
creo que | acién en Nica qgua avanzaria mz.cfzmmu mis, y obre rod; quz ea’
GF, Estudiantes de la carrera de Fisica-M atematica.

Ciertamente, elaborar actividades de esta indole necesita de tiempo y disposicién del
docente, aspectos que siempre dan resultados significativos en los aprendizajes de los
estudiantes. Tiempo para grabar videos, editarlos y enviarlos por medio de redes
sociaes a los estudiantes. Disposicion para dedicar espacios para la investigacion en
materia didactica, disposicién para ofrecer herramientas tecnoldgicas garantes de
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buenos resultados, disposicion para planificar secuencias didécticas que asistan la
gestion docente y laretroaccion del estudiante.

Cada vez gue se dedican espacios para introducir en la planificacion la epistemologia
matematica y su relevancia a iniciar un contenido, se tendran estudiantes opinando

estos aspectos:

“Hay un pensamiento que dice ““Es facil entender la verdad cuando ya ha sido
descubierta”, entonces es necesario hablar de todos estos personajes que estan
involucrados en la tematica, para conocer todo lo que vivenciaron €llos, y lo que
aportan desde tiempos antiguos hasta el presente, ya que son utiles”.

“Es importante partir de la epistemologia, ya que nosotros asi nos damos cuenta de los
antecedentes, cOmo se dieron esos contenidos y la utilizacion que nosotros le podemos
dar en nuestro presente, ya que muchas veces nosotros en clase sélo le damos €
contenido al estudiante por darselos, no le explicamos ni le orientamos e porgué del
contenido, y gracias a la epistemologia nosotros le vamos orientando para qué sirve €

contenido.

“Con esto profesor, aprendi algo muy importante en esta clase, porque si nosotros
vemos en |os libros de texto que estan actualmente traen esa parte, y muchas veces
nosotros obviamos, y no le damos interés o importancia. Y ahora nosotros hemos
aprendido que eso es muy importante hacer resefia y hacer entender al nifio de donde
viene o proviene, de donde es originaria cada una de las partes que nosotros

ensefiamos”’.

Fuente: Opinionesde estudiantesen el Grupo Focal.

Como se puede notar, estos estudiantes comprendieron la importancia de la

epistemologia dentro del proceso organizativo de la matematica, € rol que desempefia
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en los textos gque ofrece e MINED y como se deben usar en € abordaje del objeto
matemético a ensefiar. Cabe destacar, que los sefiadl amientos hechos por los estudiantes
apuntan a la nula inclusion de la epistemologia en la planificacion magisterial,
reflexionando a respecto sobre la utilidad de la mismay su inclusion en sus planes de

clase.

La propuesta promueve una forma organizativa de micro-planificacion, que va
secuenciando latarea (T), € tipo de tarea (1), la tecnologia (8) y lateoria (®), aspectos

gue se muestran en formaimplicitaen la planificacion, la siguiente tablalo hace notar:

Tabla 6. Presencia del modelo praxeoldgico de Chavallard en la microplanificacion.

Tarea(T) Sea la funcidn f(x)= x3-3x2-9x+3, encuentre la pendiente de la recta

tangente af(x) en lasabcisas x= -1y x=3. Luego responda:
a) ¢Existe ago en comun entre las respuestas encontradas?

b) ¢A qué se debe esto? Argumente.

Tipo de tarea (t) | Calculo del valor de la pendiente de la recta tangente a un punto

especifico.

Verbalizacion de los aprendizajes

Tecnologia Utilizacion de de la tabla de valores que ofrece Graph, para sacar
&)

conclusiones sobre e valor de f’(x).

Teoria (0) Pendiente de unarectaparaelaa eje x.

M onotonia de funciones.

Puntos maximos y minimos relativos en una funcion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuando se mezcla la didactica con € verdadero rol que debe desempefiar €l docente al
momento de planificar, se muestra una reaccion estudiantil positiva para aprender con

este tipo de model o organizativo, debido ala existencia de:

*“...actividades bien planificadas, bien secuenciadas, y las evaluaciones plasmadas ahi

respondian a las actividades que se realizaron”.

““...cada actividad fue secuenciada didacticamente, y €l docente nos iba instruyendo a
cada momento para que nosotros lograramos comprender y de tener una idea mas

clara del contenido que estabamos estudiando, en este caso calculo™.

GF, Estudiantesdela carrera de Fisica-M atematica.

L as actividades secuenciadas en forma didéactica fue uno de los aspectos que resaltan en
las opiniones estudiantiles, esto debido a que son los mismos estudiantes los que
validan s una serie de actividades que fueron planificadas ofrecen aprendizajes
relevantes. Se menciona esto, porgque existen en la actualidad docentes que creen que
planificar es tomar la definicion del libro, darselas a conocer en forma tgjante y directa
en la pizarra a estudiante y luego degjarle 15 gjercicios sobre esa tematica. Eso es una

aberracion completa en nuestros tiempos.

Eso lo notan claramente los estudiantes al asumir que esta propuesta puede ser aplicada
en otras tematicas de Matemética:

“Yo pienso que utilizando este mismo modelo de actividades o forma de ensefiar, los
contenidos se hacen mucho mas faciles, porgue ahi estamos practicando en e momento
gue estamos haciendo la clase, por tanto en cualquier contenido seria mucho mas facil

ensefarlo y a la vez aprender los estudiantes™.

“Considerd que si es viable y factible, porque estamos en un mundo modernizado y

debemos de ensefiar de esta manera, permitiria tener mas expectativas al aprender y se
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demostraria que la matematica no son tan complejas cOmo aparece. Ademas estaria
siendo un excelente uso de la tecnologia”.

“Yo creo que para cualquier contenido es aplicable y mas si se usa la informética
como |o muestra esta propuesta, solamente que la persona que va a impartir tiene que
tener digamos esa educacién o0 ese conocimiento para ver de qué manera va a ensefiar
esos niveles lo mgor posible. Por lo que de aplicarse tiene que ser una persona que
sepa, que tenga didactica, que sepa de computacion y tiene que saber también de
pedagogia, 0 sea no es cualquier persona. Porque si un ingeniero de sistema nos pone
a dar clases, de seguro nos va a perder, porgue no es que sepa computacion solamente,
sino que sepa didactica, como evaluar, qué actividad hacer o sea un aprendizaje

completo en e docente”.

Fuente: Opinionesde estudiantesen el Grupo Focal.

El MEAAM propone una forma aterna de planificacion, que involucra a estudiante en
todo momento, permite una inmersion matemética con la interaccion directa del
docente, estudiante y e medio, como una forma de retroaccion constante; gestiona el
aprendizaje desde la misma creacion de actividades a-didacticas con un modelo
praxeol 6gico; motiva a que se aprenda Matemética en forma actualizada con e uso de
las TIC; y sobre todo, ofrece una opcién nicaragliense para ensefiar y aprender
Matematica con un modelo propio. Todo esto, se resume con este valioso comentario
estudiantil:

““Con eso de la estrategia, para mi seria que se aplique en cualquier tipo de contenido,
ya que asi se evitaria que los estudiantes le tengan tanto temor a la Matematica,
porque ya sabemos que la mayoria de los jovenes, de la juventud, nosotros mismos
como personas estamos en un proceso del uso de la tecnologia. Entonces para
utilizarlo ya no seria que solo e docente como Unico medio utilice solamente €
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pizarron para dar clase de Matematica, sino que se debe recordar que al estudiante le
gusta la tecnologia, ahi nomas se involucraria en los contenidos matematicos y en su
aprendizaje. Y otro aspecto seria que la evaluacion se nos facilitaria y ademas que el
estudiante aprende haciendo con este modelo. Un estudiante no va a aprender un
teorema o un concepto al ir a estudiar un folleto, o investigando en internet, porque €
mismo necesita hacer la préctica haciendo en clase, esa es la diferencia y la

importancia de esta propuesta”.

Fuente: Opinionesde estudiantesen el Grupo Focal.
6.5 Aspectosa mejorar en el MEAAM

Como en todo proceso educativo, siempre se encontraran aspectos que se deben mejorar
con € fin de favorecer el buen andar de la ensefianza y por ende del aprendizaje. El
MEAAM, a pesar de tener muchas opiniones favorables y enriquecedoras val oraciones
sobre su implementacion, resultados dejados y sobre [o que se puede llegar a conseguir
S se sigue aplicando en otros tépicos matematicos, tiene segun los estudiantes
participes y validadores externos que presenciaron la intervencion, aspectos que deben

mejorarse.

Por o general, se piensa que todos los estudiantes estan bien preparados para enfrentar
en la era digital, y que éstos tienen la habilidad para usar la computadora, porque
nacieron en esta era. Pero no siempre pasa eso. Aun existen estudiantes que por la
lgjania de sus lugares de origen, por la fata de acceso a medios informaticos o por la
brecha digital en que se encuentran inmersos, no poseen suficientes habilidades para

utilizar las computadoras.

Por gjemplo, dentro del grupo habian dos estudiantes que tenian ese problema, ellos
recomendaban dedicarle mayor tiempo a la familiarizacion con las computadoras,

aduciendo:
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“...Ia parte negativa fue Unicamente el factor tiempo, ya que a veces uno no tiene €
dominio de la computadora, entonces cuando uno quiere insertar la funcion entonces
ahi pierde la eficacia, Por querer ir adelantando uno pierde e conocimiento que lo va
guiando seguin los gjercicios, Pero tal vez para el que ya tiene dominio en € uso de la
computadora tal vez no lo va a sentir como una parte negativa. Considero que un

factor negativo fue el tiempo™.

Fuente: Opinionesde estudiantesen el Grupo Focal.

Cabe destacar que una gran mayoria de estudiantes que fueron participes de la
intervencion didactica, son de zonas rurales a muchisimos kilémetros de la cabecera
departamental San Carlos, por gemplo los municipios de El Castillo y San Juan del
Norte son algunos de los lugares de origen de estudiantes de esta carrera. Esta realidad

lareflgja este estudiante al decir que en materia tecnol 6gica estén desfasados:

“Yo considero que hay bastantes personas que se estan dedicando a ingresar en €
mundo tecnol dgico para hacerle a uno mas facil €l estudio, pero posiblemente habemos

algunos departamentos que estamos desfasados”.

Fuente: Opinionesde estudiantesen el Grupo Focal.

Esta realidad impacté desde un inicio en la aplicacion del MEAAM, e docente como
parte de su trabgjo tuvo la perspicacia de apoyar en esta debilidad a los estudiantes que
latuvieran, que ya se menciond anteriormente, eran muy pocos. Agradeci mientos como
el siguiente ratifican € papel del docente ante una problemética que suscita en plena

sesion:
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““Los muchachos al igual que yo opinan sobre €l éxito en € trabajo del docente, desde
el primer dia siempre estuvo ahi para ayudarme, ya que a mi me cuesta mucho usar
computadora, pero € estuvo siempre pendiente de esa dificultad que tenia, estuvo
siempre atento a eso. Yo poco he manipulado una computadora, pero en estos dias que
he estado con usted, aprendi muchisimo y le agradezco que siempre estuvo pendiente
todo este tiempo, ayudandome a salir de esa dificultad, porque yo sabia como graficar
una funcién cuadratica, funcion lineal pero en forma tradicional, en e cuaderno, qué
es o que aburre al estudiante. Pero ya con esto voy empapado en si, porgue esto que
aprendi estos dias yo voy a buscar como practicarlo y ver quién me presta una

computadora y para qué voy francamente muy agradecido™.

Fuente: Opinionesde estudiantesen el Grupo Focal.

Al encontrar agradecimientos como estos, se reflexiona sobre e papel del docente ante
las dificultades de sus estudiantes, sobre la atencién a la diversidad que existe siempre
en los salones de clase, sobre las necesidades que presentan |os estudiantes y que es
necesario tener tacto pedagOgico para superar estas barreras que aparecen en forma
sorpresiva. Un modelo de micro-planificacion como € que aca se presenta, sin la
correcta gestion del docente no funcionaria nunca. Este axioma pedagdgico se debe

tener presente siempre gue se construyan propuestas como la mostrada en este trabajo.

A pesar, de haber entregado un video tutorial sobre el uso de Graph, los docentes
externos que observaron a cabalidad la intervencion, adujeron que hubiese sido
importantisimo que a los estudiantes se les facilitara de igual manera un manual
impreso, manual que ya existe en la propuesta misma (ver inicio de propuesta), pero

gue no fue entregado porque se elabord un video tutorial.
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Figura 73. Indicacionesrealizadas por docentes externos.

Fuente: Matriz de valoracion

Estos aspectos fueron los que se sefialaron como limitantes a momento de aplicar las
sesiones de clase, y que seran reforzados en futuras intervenciones que se desarrollen

para darle mayor solidez a modelo.
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES

“La verdadera pasion que debe poseer cada docente tiene que nacer de la necesidad consiente de hacer bien €l
trabajo, de esmerarse por e mismo, de inspirar a sus estudiantes a seguir aprendiendo, de renovar constantemente
su praxis magisterial y sobre todo, de la oportunidad que se nos ha dado de servir desde nuestra docencia. S
escogiste esta profesion, siempre debes estar consciente del vertiginoso momento del cambio, y no sumarte a los que
se acomodan al completo estado de reposo, asumiendo que ya todo esté dicho. Tienes que usar y recrear tu

imaginacion para hacer megjor tu trabajo desde una ensefianza asistida de las matematicas”.

(JairoFloresy Winston Zamor a)

En este capitulo abordan las principales conclusiones de este trabajo, desde una
perspectiva empirica y contextual del estudio, reflejando lo que constituye esta

propuesta para la educacion nicaragliense.
7.1 Contexto empirico del estudio y objetivos

Desde € inicio de este estudio, se ha procurado indagar en todo lo concerniente a los
modelos de ensefianza matemética que estan siendo usados a nivel mundial, sobre la
actitud estudiantil hacia el uso de TIC en & proceso de enseflanza y aprendizaje, los
alcances que las TIC poseen y la forma de crear un modelo que responda a las

necesi dades contextual es de nuestro pais.

Por tanto, este estudio se fundament6 bajo e enfoque de investigacion accidn, propio
del paradigma critico, con lafinalidad de mejorar la préctica educativa desde |a accion.
Aspecto que se ha seguido desde los diagnosticos realizados, preparacion del plan de
accion, puesta en marcha del plan y reflexiones tenidas con la intervencion didactica
realizada.

En este estudio retoman entre otros aspectos: € rol del docente durante la aplicacion del
MEAAM, € rol del aumno como agente activo en este proceso y por ultimo e papel
del medio como validador del modelo.Por consiguiente, las conclusiones que se
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presentan a continuacion retoman estos aspectos y otros que son derivadas de tres
momentos de recogida de informacion. Nos referimos a un grupo focal, la observacion
participante (registro anecdotico, video grabaciones y fotografias) y por ultimo una
matriz de valoracion. Todo esto permitié el procesamiento cualitativo de los datos, su

andisisy las inferencias que se pueden extraer de dicho andlisis.

De este modo se ha procurado que estas conclusiones sean €l resultado de un proceso de

triangulacion de todo el proceso de andlisis gecutado en |a etapa anterior.

A continuacion se exponen las conclusiones procurando responder a los objetivos
planteados en € estudio, y las preguntas de investigacion derivadas del planteamiento
de este proceso de investigacion accién. Para ello se presentan conclusiones de acuerdo

alas categorias propuestas en el disefio de esta investigacion.

Cabe sefidar que para llegar hasta esta etapa, se ha concebido € andlisis de los datos de
forma secuencial, pero por separado, para luego permitir la triangulacién o
consolidacién de los mismos. Para conducir € proceso de triangulacidn se tomaron en

cuenta €l objetivo general que han sido la directriz de este estudio:

“Determinar de qué manera un Modelo de Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las
Matematicas con e apoyo de las Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones
favorece el aprendizaje de los estudiantes en tépicos de indole matematico™.

7.2 Conclusiones en base al Rol del Estudiante

Para encaminar las conclusiones que dan respuesta a este apartado, se ha procurado

tener como hilo conductor e siguiente objetivo especifico:

“Describir el rol que desempefia el estudiante ante la implementacién del Modelo de
Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas dentro del proceso de ensefianza-

aprendizaje”.
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Asi en base a lo propuesto en este objetivo y en correspondencia con la categoria

indicada, se ha concluido lo siguiente:

La actitud de los estudiantes ante & uso de las TIC fue muy positiva, se
motivaron constantemente, involucrandose de lleno en las actividades que
usaban este componente tecnologico, destacando en gran medida € la

importancia de aprender con videos tutoriaes, software y aplicaciones moviles.

Las herramientas tecnoldgicas usadas en e MEAAM permitieron que €
estudiante aprenda observando, manipulando y reflexionando constantemente en
base a cada actividad que era asistida por medio de las TIC, esto provoco que la

accion gque e estudiante realizaba para solucionar unatarea, fuese exitosa.

Las herramientas tecnol 6gicas ofrecen una amplia gama de oportunidades para
ser usadas en la ensefianza Matematica, siempre y cuando exista una micro-
planificacion que se sustente desde la didactica, la gestion docente y un medio

validador del aprendizaje.

La verbalizacion de los aprendizajes fue una caracteristica presente en todas las
sesiones de clase, los estudiantes respondian a interrogantes, cuestionaban sus
respuestas, opinaban sin temor alguno y sobre todo mantuvieron un feed-back

constante con su docente y entre ellos mismos.

Los estudiantes se mostraron muy activos a solucionar las diversas actividades
planteadas por su docente, mantuviendo interés por e aprendizaje que
alcanzarian. Por otro lado, |a plena participacion en clase dio pautas para que los
trabgos colaborativos permitieran que ellos mismos autoregularan su

aprendizaje con un interés absol uto.
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El rol autoevaluador que siguid € estudiante, permitié que € mismo se
autocorrigiera, autocuestionara 'y que ala vez, coevaluara a sus compafieros. En
muchas ocaciones gracias a las interacciones que habia entre ellos. Ese clima de

cooperativismo fue una alternativa diferenciada para aprender M atemética.

Los estudiantes aprenden significativamente en forma autonoma, cuando se
involucran en las diversas tareas un componente de situaciones a-didacticas. Se
logré apreciar la forma en que éstos siguen una secuencia de actividades
mediadas didacticamente y que a final les conduce a entendimiento personal
del objeto matematico en estudio, siendo su rol eminentemente proactivos y en

constante retroaccion en sus aprendizajes.

El hecho de ser estudiantes de la carrera de Ciencias de la Educacion con
mencién en FisicaMatemética, y que muchos de €ellos son docentes activos de
educacion primaria y secundaria, permitid que reflexionaran sobre su
desempefio al momento de involucrar las TIC en sus clases, que sus
planificaciones deben cambiar, y que lo realizado esos dias con su docente es un
claro modelo de lo que deberian hacer para cambiar 10 que pasa en la ensefianza
de Matematica. Ese nivel reflexivo gue mantuvo el estudiante, ofreci6 una clara
idea de la necesidad de capacitacion que € profesorado necesita en la
actuaidad.

El estudiante se convirtio en un agente activo de su aprendizaje, gestionando de
esta forma su conocimiento, la secuencia de actividades permitieron la
autoregulacion de los aprendizajes, manteniendo su interés y participacion por la
actividad siguiente. Aspecto que se logré gracias ala forma de alternar la tarea

(T), € tipo de tarea (1), la tecnologia () y lateoria (©).
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La simbiosis entre lo que normamente se realiza con 1apiz y papel y usando
recursos tecnol égicos, pueden coexistir sin ninguna dificultad. Los estudiantes
confirmaron que esos dos aspectos se pueden combinar, a sefidlar que e tiempo
ni se siente que transcurre cuando se trabaja de esta forma tan diferente, ya que

dentro de ese factor motivacional querian seguir resolviendo actividades.

El uso de software matemético, materiales manipulables y aplicaciones moviles,
favorece €l involucramiento sistémico en los estudiantes, este hecho radica en
usar para fines educativos |lo que cotidianamente ellos tienen en sus manos,

diversificando asi, |0s escenarios de aprendizaje.
7.3 Conclusiones en base al Rol del Docente

Para orientar las conclusiones que dan respuesta a la categoria Rol Docente, se ha

procurado tener como hilo conductor €l siguiente objetivo especifico:

“Destacar € rol que desempefia €l docente en la gestion de los aprendizajes ante la

implementacion de un modelo de micro-planificacion didactica™.

Asi en base a lo propuesto en este objetivo y en correspondencia con la categoria

indicada, se ha concluido lo siguiente:

En todo momento e docente fue catalogado como un buen organizador
didéctico, que fue capaz de estructurar actividades con una secuencia ldgica y
que a auxiliarse de las diversas herramientas tecnol 6gi cas utilizadas, desperto el
interés de los estudiantes y los deseos de seguir aprendiendo con € modelo

implementado.

El docente facilitd € aprendizaje de los estudiantes a dedicar disposicién y
tiempo para la creacion de videos tutorides, materiales manipulables,

diapositivas e investigacion sobre |a historia matemética del topico a desarrollar.
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L os estudiantes asumieron que era un vivo gjemplo de lo que es un docente que
gestiona por medio de su trabajo |os aprendizajes estudiantiles.

Laforma en que los estudiantes verbalizaron sus saberes, fue determinada como
exitosa en la labor planificadora del docente. Este mantuvo un ambiente en €
cual todos los estudiantes por igual podian expresar sus opiniones, ser criticos
con las respuestas ofrecidas entre ellos y manifestar dichas opiniones tanto ora
como escritas. Por otro lado, dicha verbalizacion fue parte primordial en el
estilo evaluativo formador que implemento € docente, manifestando asi, una
cultura de aprendizaje mutuo, que se basa en la accion del estudiante ante las

situaciones fundamental es que traian las actividades sugeridas.

La motivacion gue mantuvo € docente durante las sesiones, fue primordial para
mantener motivados a los estudiantes. La calidad y calidez de una clase de
Matematica, empieza con buen paso cuando € docente es un agente
dinamizador en la ensefianza. Por supuesto que a involucrar este rol magisterial,
se garantiza la nula apatia por recibir Matemética y por aprender con esta

caracteristica necesariaen € sal6n de clase.

La gestion docente durante la aplicacion del MEAAM estuvo dirigida a
mantener interesados a los estudiantes por e nuevo aprendizaje que estaban por
alcanzar, fomentando desde un inicio la necesidad de resolver cada una de las
actividades paralograr comprender € objeto matemético en estudio. De ahi, que
la serie de pasos organi zativos dentro de la planificacion sean la base paralograr
dicho propésito. El orientar correctamente las actividades, integrar alas TIC la
ensefianza, utilizar la epistemologia al iniciar la clase, la transposicion didactica
y permitir la autoregulacion de los aprendizajes, fueron aspectos que sin lugar a
duda fortalecieron esta forma diferente de ensefiar y a la vez aprender
Matemética.
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Para llevar a cabo una actividad que involucre herramientas tecnoldgicas, se
hace indispensable que el mismo docente tenga tres aspectos cruciales:
conocimiento del contenido disciplinar que tratara con ese recurso tecnol 4gico,
conocimiento tecnologico para usar la herramienta tecnolégica y por dltimo
conocimiento pedagdgico en la estructuracion de su planificacion. Ante esto, €l
docente mantuvo estos aspectos presentes a elaborar videos tutoriales, d
enviarlos por WhatsApps, d utilizar con sus estudiantes € software matematico
Graph, a usar las diapositivas, y saber manipular cada computadora del
laboratorio del CNU en San Carlos Rio San Juan e intalar e software.
Ciertamente, e TPACK se mantuvo presente en teoriay préctica por el docente
encargado dellevar acabo €l MEAAM.

El papel inquisidor al momento de evaluar la asignatura de Matemética, se vio
relegado a su minima expresion, en cambio, € docente utiliz6 la evaluacion
formadora que agradd a sus estudiantes, ya que ellos mismos partian de su
misma autoregulacion ,metacognicion y retroaccion constante que fueron gjes

centrales que €l docente tuvo en cuenta a cada momento.
7.4 Conclusiones en base al Medio

Para presentar las conclusiones que dan respuesta a la categoria Medio, se ha procurado

tener como hilo conductor € siguiente objetivo especifico:

“Valorar el alcance que posee el medio como un agente validador de retroaccion

matematica dentro de la planificacion didactica™.

Asi en base a lo propuesto en este objetivo y en correspondencia con la categoria

indicada, se ha concluido lo siguiente:

La interaccion constante del estudiante con € medio, produjo conocimientos

mateméticos significativos. El involucrar a medio tecnoldgico dentro del



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: una propuesta didactica de

microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en el andlisis funcional, aportes basadosen la TSD, la TAD y el TPACK. 205

proceso de ensefianza y aprendizaje, se produjo un ambiente propicio para la
heuristica en e aprendizgje estudiantil. Todo esto va desde la creacién de un
ambiente idoneo para el aprendizaje, hasta lograr un vinculo entre medio y €

caracter a-didactico empleado en la propuesta.

El medio sirvié de validador del conocimiento y aprendizaje estudiantil. Al
utilizar el medio con esta finalidad, se crean oportunidades para que este cumpla
dicho rol dentro de la gestion docente. Por otro lado, se logra la transformacion
de dichos conocimientos en saberes mateméticos, aspecto que se ve reflgjado
cuando los estudiantes parten de sus conocimientos previos y por medio de
diversas acciones propias con e medio, logra convertirlos en saberes

matemétizados.

El medio se transformdé en un asistente para e aprendizaje, asistente para
docente y asistente para la relacion medio-contexto. En toda la organizacion
didactica que se implementd con los estudiantes, el medio fue siempre un ge
transversal. De ahi, que la Ensefianza Asistida de la Matematica se nutre con €l
involucramiento del medio como un agente més que asiste dicha ensefianza y

por ende & aprendizaje de |os estudiantes.

Cuando & medio material, medio organizativo, medio garante de la
transposicion didactica 'y el medio tecnol6gico, unen sus bondades para permitir
que las diversas variables didacticas se interrelacionen y permitan a estudiante
solucionar un problema especifico, podemos asegurar que € medio ha sido

aprovechado para enlazar €l topico matematico con un problemareal.

En todas las situaciones didéacticas plasmadas en la propuesta, la validacion de
las tareas estd inmersa en la misma actividad, a través de la interaccion del
alumno con e medio, esto constituye una retroaccién directa del medio hacia el
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alumno. Esto permite que € alumno esté en cosntante accién en toda la clase,
siendo € profesor que lo designa para realizar la actividad. Por tanto, € medio

favorece lamodificacion de |os tiempos de aprendizaje en |os estudiantes.
7.5 Conclusionesen baseal MEAAM

Para encaminar las conclusiones que dan respuesta a este apartado, se ha procurado
tener como hilo conductor € siguiente objetivo especifico:

“Contribuir con los procesos dinamicos de ensefianza en la universidad desde un
Modelo de Enseflanza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas con € apoyo de las
TIC”.

Asi en base a lo propuesto en este objetivo y en correspondencia con la categoria

indicada, se ha concluido lo siguiente:

El MEAAM ofrece la posibilidad de microplanificar la ensefianza Matematica
por medio de situaciones fundamentales, que bajo condiciones particulares y
bien organizadas, conduce al estudiante a “hacer” Matematica sin la influencia

constante del docente.

La estructura del MEAAM asiste en forma dinamica el proceso de ensefianza y
aprendizaje, basandose en teorias de renombre en € ambito didactico como lo
son € TAD, TSD y e TPACK. El modelo permite asistir a docente desde la
micro-planificacion, asiste al estudiante desde sus conocimientos previos, y para
gue construya por si mismo y su interaccién con € medio, aprendizaes
relevantes.

El MEAAM utiliza un proceso actuaizado de evaluacién formadora, en donde
los mismos estudiantes son capaces de verbalizar saberes, resolver situaciones

cargadas con variables didacticas y autoregularse cuando sea necesario. Dicha
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evaluacion fomenta una cultura participativa en clase, un ambiente idoneo para
trabgjar colectivamente y en forma autébnoma, ofrece oportunidades claras para
desenvolverse sin miedo a cometer erores en e camino, ya que este es usado

como una oportunidad para aprender.

La organizacion interna del MEAAM esta caracterizada por € hecho de utilizar
la epistemologia matemética como parte inicial de la planificacién acorde a
objeto matematico a desarrollar; promueve € involucramiento sustancia de las
TIC como medio actualizado en |la ensefianza matemética; fomenta la creacion
de secuencias de actividades a-didacticas que garanticen un hilo conductor en
todo su recorrido; utiliza materiales manipulables que permiten a estudiante
hacer mas sencillo € aprendizgje matematico; involucra los disefios de clases
alrevés, donde € estudiante estudia en casa y refuerza el contenido en clase;
sugiere la utilizacion de la transposicion didactica que transforma el saber sabio;
enmarca una constante retroaccion didactica en el caso del docente, estudiantil y
con €l medio que rodea a estudiante; mantiene la evaluacién formadora como
un lineamiento intocable que favorece la regulacion de los aprendizajes y la
verbalizacion de saberes; y por ultimo permite la reflexion constante del
docente, afladiendo un componente de apertura a cambios sustanciadles que
solamente se logran incorporar, cuando es sustraida de resultados de

intervenciones educacionales.

El MEAAM mantiene su fortaleza en la coexistencia del estudiante, docentey €
medio como agentes fundamentales para lograr aprendizajes significaativos.
Dicha fortaleza que se ve sujeta a lo que este modelo llama “Inmersién
Matemética”. La Inmersion Matematica como elemento naciente del MEAAM,
vinculalanecesidad deiniciar a ser agentes de cambios desde la posicion en que
estemos. En el caso del docente, introducirse completamente en € rol que debe

desempefiar en la gestion del aprendizaje matemético del alumno, garantizando
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el uso de medios actualizados y una correcta micro-planificacion organizativay

cargada de situaciones fundamentales. En cambio, en € caso del alumno, ser un

agente proactivo, motivado e inmersivo que crea su propio aprendizaje por

medio de |as retroacciones que ofrece el medio y las actividades planificadas por

el facilitador del aprendizaje (docente).

En forma general, e MEAAM busca ampliar y modificar la perspectiva de la

ensefianza y aprendizaje de las Matemdticas, y por consiguiente mejorar la

praxis a partir de ello. Este a su vez orienta hacialas siguientes pretensiones:

Inmersion matemética con la interaccion directa del docente, estudiante y el
medio, como una forma de retroaccion constante.

Predominio de interacciones autbnomas estudi ante-estudi ante.

Un docente proactivo que propone los conocimientos por medio de
situaciones a-didacticas.

Presencia de situaciones que modifican en € estudiante sus esquemas de
aprendizaje y lo convierta en un gestor de nuevos conocimientos e
inquietudes.

El conocimiento y aplicacién del enfoque instrumenta (TIC) por parte del
docente, debe ser concebido como una herramienta de apoyo que dinamice
la construccion del conocimiento.

Laaccion mismadel estudiante al seleccionar la estrategia para solucionar la
situacion, serviracomo el medio validador.

El medio validador constituye una via que pone a juicio € producto
obtenido de lainteraccion desde la accion del estudiante.

La dialéctica (verbalizacion o comunicacion matematica) forma parte
indisoluble del feedback entre docente y estudiante.



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: una propuesta didactica de

microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosen la TSD, la TAD y el TPACK. 209

- Lafinalidad de la evaluacion es la regulacion tanto de la ensefianza como
del aprendizge, tanto de las dificultades y errores del alumnado, como del
proceso de ensefianza.

- Finamente se concluye que € Modelo de Ensefianza y Aprendizaje
Asistido de las Matematicas es un model o tedrico enfocado en elementos de
la didactica, que proponen una forma de organizar €l proceso de
planificacién en la ensefianza de las matematicas, y que es unaforma alterna
de organizacién Matemética.

Es una prioridad desde los distintos subsistemas, principamente en nuestra
universidad, promover y desarrollar précticas didacticas que estimulen la
Investigacion Matemética y la incorporacion de las TIC como un elemento que
permita experiencias manipulativas, creativas y extrapolables a situaciones del
contexto, eludiendo enfrascarse en los planteamientos academicistas-
bibliograficos que niegan concretamente la motivacion por aprender
Matematicas, y por tanto, la trascendencia de esta.
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CAPITULO 8. LINEAS ABIERTAS DEL TRABAJO
INVESTIGATIVO.

“En Nicaragua, ha llegado e momento de darle importancia a propuestas didacticas que buscan fortalecer la
Ensefianza Matemdtica. Todo esto, desde una perspectiva novedosa que busque minimizar los impactos

desfavorables que ocasionan las practicas docentes tradicionalistas y despreocupadas”.

(Jairo Flores)

En este capitulo, se presenta un panorama general de la ensefianza matematica en
correspondencia con lo que ha dejado la aplicacion del MEAAM. Se destacan cinco
lineas abiertas que pueden ser tomadas como nuevas rutas para futuras investigaciones

y un punto base para continuar ahondando en |o relacionado con este modelo.
8.1 Por una Ensefianza Asistida de las M atematicas

La ensefianza de las Mateméticas sigue siendo un amplio tema de debate, tanto en los
diferentes Congresos Internacionales de Educacion Matematica, como en los articulos
académicos de diversos investigadores en esa disciplina.  Se continda hablando de
nuevas y modernas formas de aprender, de ensefiar y de mantener activos en dicho

proceso a los estudiantes.

Estas realidades no escapan a lo que ocurre en nuestro contexto nicaragiiense, mas aln,
si nos referimos a nive universitario. En nuestro pais, se continlia necesitando trabajos
investigativos que fortalezcan la forma de concebir una ensefianza Matemética de
calidad y pertinencia, que garantice dentro de sus propuestas, un aprendizaje estudiantil
eficaz, actualizado, con sentido y para lavida, sin recaer claro estd, en un acto rutinario

y sin sentido.

Se destaca la idea de ensefiar Mateméticas empoderandonos de la didéctica como la

ciencia que ayuda a la gestion y divulgacion del conocimiento; y de la organizacion
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Matematica en el proceso de planificacion; utilizando para €lo, un Modelo de
Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Mateméticas que enfoca su directriz en tres
actores. docente, estudiante y medio. Estos actores poseen un comun punto de inflexion

[lamado inmersion matematica.

Figura 74. Resultadosdel MEAAM.

Estudiante

Inmersion ﬁa} i,
Matematica \ ‘/

Docente

Fuente: elaboracién propia.

Paratal fin, resulta indispensable la utilizacion de aportes generados por la TAD, TSD,
y e TPACK, teorias que definen un aporte sustancia para la educacién matemética y
para lo que se pretende alcanzar con e MEAAM vy su aplicacion en otros contextos.
Esta ingenieria didactica estando fundamentalmente ligada con las intervenciones
educativas propias de la investigacion accion, permite comprender la naturaleza del

pensamiento, aprendizaje y ensefianza de las Mateméticas; y por otro lado, usar tales
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comprensiones para mejorar la educacion en Matemética desde e contexto donde se

desarrollalainvestigacion y que estos sean transferido a otros escenarios.

Los diversos hallazgos que se encontraron, junto con la puesta en escena del MEAAM
en la UNAN Managua, FAREM Chontales, abren la posbilidad de organizar
matematicamente la forma de planificar de los docentes encargados de las cétedras,
comprendiendo mejor como aprenden los estudiantes con ese tipo de organizacion y

con €l involucramiento de las herramientas tecnol 6gicas.

Ante todo, se aspira que e docente se apropie de la didactica de las Matematicas, que
la implique en la construccién significativa del saber, que se comprenda la relacion
entre @ saber cientifico y e objeto a ensefiar, entre una enseflanza Matematica
inmersiva y un aprendizaje estudiantil de calidad. Con esta propuesta se asume que la
perspectiva de la ensefianza asistida de la matematica deberia de ser e motor
inspirador de todo aquel que se autoproclama docente de matematica (Flores y

Zamora).
Por ende, este trabajo investigativo dejalas siguientes lineas abiertas:

- Estudio especifico sobre la implementacion total de clases en donde e estudiante
estudie en casa y refuerce los contenidos en el colegio, inviertiendo los espacios y

tiempos de explicacion y trabajo en € aulay en casa.

- Estudio sobre el papel que juegan |as capacitaciones metodol 6gicas para €l profesorado

nicaragtiense en e uso correcto de las TIC dentro de las instituciones educativas.

- Investigacion sobre las condiciones del profesorado en materia de acceso a las

tecnologias, en relacion directa con labrecha digital.

- Estudio sobre la correspondencia existente entre la microplanificacion en la ensefianza

Matememética con € trabajo del profesorado en Nicaragua.
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- Validacion constante del MEAAM, en la que otros investigadores puedan aplicar €

model o en diferentes contextos y que a su vez sirva para fortalecer e modelo.

- Desde la redidad en Nicaragua, comparar los resultados que ofrecen las
organizaciones mateméticas con actividades a-didacticas y las que cominmente se
trabajan en nuestro pais.

Estas lineas de investigacion merecen un esfuerzo a ser investigadas, con la finalidad de
aportar sustancialmente tanto a conocimiento cientifico, como a mejoramiento de la
Educacion Matematica misma.
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ANEXOS

Anexo 1. Carta de presentacién y validacion de la propuesta MEAM einstrumentosen la | Escuela
de Verano en Didactica de las M ateméticas. UCR, Costa Rica.

) nneonon FMat Buehce
Matematica

20 de abril del 2017
EM-DEM-020-2017

Miembros del Tribunal

Programa de Doctorado en Matematicas
UNAN, Managua

FAREM-Chontales

Nicaragua

En calidad de directora del Departamento de Ensefianza de la Matematica de la Escuela
de Matemética de la Universidad de Costa Rica, organizadora de la Primera Escuela de
Verano en Didactica de la Matematica, realizada del 20 de febrero al 3 de marzo, hago
constar que la propuesta didactica titulada “Conceptualizacién e interpretacion geomeétrica
de la derivada: Una propuesta enfocada desde la TSD, TAD y el apoyo de las TIC" fue
presentada como trabajo final de este intercambio didactico. Dicha iniciativa fue aceptada
y aprobada por los facilitadores de la escuela, indicando que debian fortalecerse algunos
aspectos como:

Mejorar las indicaciones relacionadas al enfoque instrumental o apoyo de las TIC.

Redisefiar algunas actividades para favorecer la naturaleza a-didactica de las
mismas.

Fortalecer las preguntas orientadoras y generadoras de comprension del objeto
matematico en estudio.

Sin otro particular, -
LA ATE,
WE '"4 Tie

Atentamente < -f

,

“Erg,

Dra. Andrea Araya Chacon
Directora

Dpto. Ensefianza de |a Matematica

DA LE cOF

mcm
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Anexo 2. Algunasrespuestas ofrecidas por los estudiantes en los pilotajes.

. 1. VALORACIONES CUALITATIVAS.

a) Enforma general {Cémo le parecid la clase?

o

b) ¢Qué fue lo que mis le agrado de la clase?

¢} Enumere tres elementos que fueron clave para que entendiera la definicion geométrica de
la derivada.

(& 5

d) ¢Como se sintio al aprender matematica con este tipo de actividades?

€

)



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: una propuesta didactica de

microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en el andlisis funcional, aportes basadosen la TSD, la TAD y e TPACK. 246

¢{Qué opina sobre el uso de las TIC como un medio que facilita aprendizajes matematicos?

f) éCudl es su valoracion en relacidn a la gestién de la clase por parte del docente?

R

g) éQué recomendacion darfa en relacidn a la sesién de clase?

R

h) éLe agradaria volver a aprender de esta forma?, ¢Por qué?

MUCHAS GRACIAS
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. VALORACIONES CUALITATIVAS.

a) En forma general ¢Cémo le parecid la clase?
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b) éQué fue lo que més le agrado de la clase?
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c) Enumere tres elementos que fueron clave para que entendiera la definicion geométrica de
la derivada.
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d) ¢Cémo se sintid al aprender matematica con este tipo de actividades?
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Anexo 3. Evidencias de la pre-experimentacion de la propuesta MEAAM con los estudiantes de
Administracion de Empresasy Fisica-M atematica.
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Anexo 4. Respuesta ofrecida por un estudiante usando Graph.
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Anexo 5. Instrumentos a utilizar en laimplementacién del MEAAM.

UNIVERSIDAD
. NACIONAL
AUTONOMA DE
' NICARAGUA,
MANAGUA

LIHAN - MANATL A

a) Grupo Focal

Estimados estudiantes, el presente grupo focal tiene como objetivo recoger
informacion relacionada con €l rol del docente durante las dos sesiones de clase en
el cua fuiste participe. Por otro lado, se pretende conocer € papel que
desempefiaron las tecnologias en los aprendizajes alcanzados y por ultimo, conocer
las valoraciones ante la implementacion de un nuevo modelo de ensefianza y su
conveniencia en €l proceso de ensefianza — aprendizaje de las matematicas. De
antemano, muchas gracias por su aporte a este estudio.

Interrogantes:

1. ¢Qué opinion le merece el desarrollo de esta clase desde la estrategia
implementada?

2. Menciones aspectos que consideras favorecieron el aprendizaje en clase.
3. ¢Son pertinentes las actividades desarrolladas en clase?, ¢ por qué?

4. ¢Desde esta propuesta, cOmo se te facilito el aprendizaje del objeto
matematico en cuestion?, argumente.

5. ¢Qué consideracidn le merece iniciar el estudio de una tematica,
gestionando el saber fundamental que permita la construccion del
mismo?(Epistemologia Matemética).

6. Asigna una valoracion sobre el roll docente en el desarrollo de esta
propuesta.
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7. ¢Cudl fue el grado de motivacion que asignarias al desarrollo de esta

252

propuesta: desde el rol docente, desde la gestidon del aprendizaje, desde
el uso de medios y recursos, la evaluacion como proceso permanente y

regulador del aprendizaje?

8. Comente acerca del proceso de evaluacion desarrollado a lo largo de la

propuesta. ¢Estuvo dirigido al juicio de resultados o a la formacion de

procesos?

9. ¢Cbmo contribuyo el uso de las TIC(GRAPH) el afianzamiento del
aprendizaje?

10. ¢ Consideras viable o factible que esta propuesta de ensefianza de las

matematicas, se generalice a otros contenidos?, ¢ Crees que se

conseguiria mayor implicacion y desarrollo por el aprendizaje de las

matematicas?, argumente.

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
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UMNIVERSIDAD

NACIONAL

AUTONOMA DE

MNICARAGUA,

MANAGUA 2

LIMAR - RASMAGLS b) REGI S-I—RO ANEC DOTI CO

Sesion 1

Fecha: Grupo aobservar: Fisica-Matematica Afo:
Il

L ocal: Hora:

Descripcion delo observado

Situacion:

Otrascircunstanciasrelevantes:

Descripcion objetiva de los hechos:
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Comentarios e inter pretaciones subjetivas del observador, valoraciones.
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c) MATRIiZ DE VALORACION.

Matrie de valoracién

“Implementacién del Modelo de Ensefianza Asistida de Ia Matematica (MEAM)”

Estimado docente observador, Ia presente  matriz de valoracidn, tiene como chjetivo recoger informacion relacionada al rol que muestra el docente v el alumno ante la
implementacicn del MEAM. Por otro lado, e valcra el papal del medio en lalabor docente v en 1os aprendizajes en los estodiantes. Los resultados dz la investigacion tienen
una ralacién directamente proporcional con la honestidad de sus resp . Die ants muchas graciaz por su aporte 3 este estudio.

L Dalvs Generales,
Instruccion: Cologue el mimero correspondiente en el espacio vacio

Aiios de experiencia en Ia docencia: ailos.

IL Niveles de valoracidn.

Instruccion: A la derecha de cada afirmacién enzontrara un nimero del unc al cnco, marque con wna “x™ una vez en cada item de acuerdo a su criterio ea cuanto a la posesicn de
esenivel.

1. Se aprecia que el docente logra alcanzar un nivel muy bejo enla categoria senalada,

3. % aprecia qua Al dncente Ingra alcanzar un nivel hajn an [a categnna seRalads.

3., Se aprecia que el docente logra alcanzar un nivel medio 2n |a categaria senalada.

A 5u aprecia qua al docanta logra alcanzar un nival ato an la categori senilada

5. Sa aprecia gue el docente logra alcanzar el maximo nivel en la categoria senabda.
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Categoria a Descripcion Aspectos especificos a valorar Nivel alcanzado | Observacion/comentarios
valorar
1(2|3(4|5
Rol docente | Rol que ejerce el Dinamiza el proceso de ensefianza.

docente  durante
Ia aplicacion del

Modelo de
Ensefianza
Agzistida de 1Ia
Matematica.

R S U N N NN NN

Se percibe la construccién del objeto matematico en estudio.

Motiva constantemente al estudiante.

Propicia el aprendizaje matematico en los estudiantes.

Fomenta la verbalizacidn estudiantil.

Gestiona acertadamente el proceso de ensefianza.

Presenta una organizacidn didactica en las actividades presentadas.
Desarrolla una secuencia didactica ldgica en las actividades presentadas.
Se asegura de hacer entendible el nuevo saber.

Integra las herramientas tecnoldgicas en la ensefianza.

Posee dominic en el uso de |a herramienta TIC utilizada en la sesion de clase.

Permite una autorregulacion de los aprendizajes.
Orienta efectivamente las diversas actividades a realizar.

Nivelez de valoracitén.

. e aprecia en al estudiante un nivel muy bajo en la categornia senalada.

. e aprecia en al estudiante un nivel bajo en la categoria senalada.

. 5e aprecia en &l estudiante un nivel alto en la c

senialada.

1
2
3. 5e aprecia en el estudiante un nivel medio en fa categornia senalada.
4
5

. 5e aprecia en el estudiante el maximo nivel en la categoria senalada.

Utiliza el medio para una retroaccion didactica.
Demuestra que aprendic en forma significativa.
Verbaliza sus saberes ante el docente y compafieros de clase.

Categoria a Descripcion Aspectos especificos a valorar Nivel alcanzado Observacion/comentarios
valorar
1(2(3[|4(5
Rol del Formas de ¥ Se muestra motivado en todo el transcurso de la clase.
alumno actuacion de los ¥ Demuestra interés por el nuevo aprendizaje.
estudiantez  ante ¥ (Gestiona su aprendizaje en todo momento.
la aplicacion del v Es un agente active en su propio aprendizaje.
M'Udflo de ¥ Trabaja en forma compartida.
Enfsm?anza v Muestra aceptacion para aprender utilizando TIC.
Asmttdq . de la ¥ Se adapta répidamente a la utilizacién de un medio tecnoldgico.
Matematica. o
2
y
i

Autorregula su aprendizaje.
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Anexo 6. Evidencias dela aplicacion del grupo focal
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Anexo 7. Respuestas ofrecidas por los estudiantesen el grupo focal

1. ¢Qué opinidn le merece e desarrollo de esta clase desde la estrategia
implementada?

- Por 1o menos estuvimos hablando nosotros en e grupo que siempre trabajamos, y
comentabamos, por gemplo, yo no domino mucho la computacion y entonces hoy
tuvimos practicando y realicé bastante rapido los gercicios en la computadora.
Entonces le digo yo a €, realmente la computacion o la estrategia utilizada en la
informatica puede ayudar a los nuevos estudiantes a entender con mayor facilidad esos
contenidos complejos que muchas veces hacemos en la pizarra y poder comprobar
mediante esos software, y luego irlo a resolver manualmente en el cuaderno y de esa
manera €l aprendizaje va a ser significativo. Como dicen los pedagogos nuevos por 1o
menos en |o particular yo aprendi bastante sinceramente, entendi algunas cosas que no
entendia con € lapiz y cuaderno usando la computadora.

- Profe a mi me agradd, me gusté bastante la técnica, las preguntas que nos iban
conduciendo hacia donde nos queria llevar, es decir la formula, definicidn de teoremas.
No fue asi pum, aqui esté4 copienla, realicen, sino que mediante preguntas sencillas
guiadoras, practicamente nos fue llevando a lo que queremos saber. Entonces la
considero muy buena.

- Profesor yo creo que a nuestro nivel y a nuestros dias, donde se habla por todos los
lugares de TIC, de tecnologia, de calidad, de avances, en la mayoria de los paises del
mundo se esta trabajando con esa forma de trabajar, utilizando los software. Ahora, no
se puede concebir la idea que s hablamos de tecnologia y nosotros no estemos
aplicando esa tecnologia y que pueda ser facil nuestra forma de dar las clases. Al
hacer nuestro trabajo entonces para nosotros Esto es algo, que nos va a llevar a tener
mas conocimiento ademas de eso los pocos que no dominamos O no tenemos
conocimiento sobre el uso de las computadoras, tenemos que meternos, hay mucho que
tenemos que meternos, SiNo se nos va a ser muy complicado, entonces la necesidad de
trabajar nuestra area nos va a obligar a que tengamos que estudiar computacion
muchas veces por tanto es muy importantisimo esta estrategia.

-Bueno, en primer lugar darle gracias por habernos ensefiado de esa forma tan linda,
porque me gustd la manera que se usaron las TIC, o sea, la forma que se utilizd la
tecnologia. Ahora desde mi punto de vista, con respecto a la clase, la senti muy
agradable, ahora pero para la formacion como persona, como docente, ¢COmo me
siento yo? Bueno a la hora de realizar mi plan de clase, eso me va ayudar muchisimo,
porgue me va a dar una pauta, ya no voy a tener que ir a hacer un grafico a mi
cuaderno, no, voy a utilizar la tecnologia, la computadora, la aplicacion para que mi
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trabajo se haga mas facil, que € nifio en clase pueda ver, e informarse mejor con esta
técnica.

- Yo voy a dar mi opinién, la opinion gue reflexione all4, que este tipo de clase, es un
deleite, es un disfrute, es agradable, es sensacional, recibir esas clases asi. Es tan
estimulante ver, una teoria y ahi nomas la préctica, visualizar eso, € aprendizaje que
gueda aqui, eso dije yo, € tiempo se va y uno disfruta esas actividades y € tiempo se va
rapido y uno disfruta, no es una clase aburrida, es una clase tan dinamica y tan
deliciosa.

2. Menciones aspectos que consideras favorecieron € aprendizaje en clase.

-Bueno, me encant6 que primeramente nos facilitaron un video tutorial, donde pudimos
observar como podiamos trabajar € software, aun antes de mirar como era €
funcionamiento de este. Otro es que la teoria iba junto con la practica, decia todo lo
que iba tedricamente lo ibamos llevando a la practica. Una tercera que tengo es qué
hubo un monitoreo constante sobre las actividades que estabamos realizando, es decir
la actividad iba orientada y cualquier dificultad que teniamos nos monitoreaba, que
cémo ibamos, si ya lo habiamos resuelto, en que teniamos duda, y € profesor nos
aclaraba en ese momento.

-Profe, yo pienso que los aspectos que favorecieron e aprendizaje en la clase fue por
la manera, o sea lo que a mi mas me llamo la atencion cuando fuimos a la clase y
comenzamos a ver e video, ya me di cuenta y comenzamos a resolver aguellos
gercicio. Yo miré la visualizacion, yo creo que fue un factor importantismo verdad
porque uno visualiza las imagenes, también hubo una manipulacién, Ya que el trabajo
uno lo hice manipulando, ingresando datos a la computadora, y uno mira las imagenes
gue salen, Entonces todo eso nos motiva y hace que uno siga cuestionando mas, cada
vez que mira lo que aparece eso hace que uno se interese mas, te motiva. Fue
imprescindible y excelente para mi esta estrategia y |0s aspectos que en €lla estaban.

- Algo relacionado con la clase profesor, es de que hizo uso de laminas muy [lamativas,
ademas de que se aprendid por 1o menos a darle un valor, o sea a darle uso a las
tecnologias. Hoy nosotros pudimos hacer todo por nosotros mismos, pudimos
manipular, ademas del material concreto que nos brind6 a cada uno, las hojitas que
nos repartio, para ir haciendo el proceso y asi mismo poder determinar y entender los
propios conceptos que se le dio a cada una de las funciones.

- Bueno dentro de los aspectos que yo pude identificar, desde mi punto de vista es que
hicimos uso del material didactico. Otro aspecto es que cada parte explicada por €
docente nosotros mismos o comprobamos con la manipulacion del material didactico.
Otro aspecto es que la parte tedrica quedd reforzada con la realizacion del gercicio. Y
el dltimo aspecto que pude identificar es que estamos haciendo uso de las TIC Para
llegar a un aprendizaje significativo.
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- lo que a mi mas me llamd la atencion cuando fuimos a la clase y comenzamos a ver €
video, ya me di cuenta y comenzamos a resolver aquellos gercicio., porque a veces
principalmente, el software Graph a toditos nos [lamo la atencién, ver un docente en
TIC. Qué es d momento que nos brindo tutoriales antes de la clase, diapositivas, todo
eso lo [lamd la atencion, y yo creo que eso abrio € interés porque fue un aspecto tan
importante que permitié que cada uno de nosotros como estudiantes fuera efectivo y
positivo el aprendizaje. Otro punto o aspecto primordial de partir de lo sencillo, como
dicen del material sencillo alo complego.

-Yo lo que puedo apreciar es que esta propuesta fue disefiada o elaborada por alguien
gue sabe de didactica. Ahora, lo demuestra ¢cuando?, en e momento que dirigié cada
una de las actividades que realizamos. Ahora dijimos que la persona que sabe, también
sabedirigir & conocimiento, y llama la atencion de los estudiantes y en este caso, todos
estuvimos motivados, desarrollando las diferentes actividades.

3. ¢Son pertinenteslas actividades desarrolladas en clase?, ¢por qué?

-En lo particular profesor para mi yo digo qué si, porque a traves de ellas podemos
enriquecer nuestro conocimiento. Pudimos recordar contenidos ya abordados y
gue quizas quedamos con duda, cuando nos dieron las clases. Pero con esta
estrategia desarrollada e implementa pudimos aclarar esas dudas que
teniamos, también nos permite ehh no llevarle miedo a clase como € célculo,
porque pudimos ver que se puede aprender de una manera mas facil y sencilla,
y sobre todo creativa.

-Bueno las actividades desarrolladascomo decia mi  compafiero Julio,
Primeramente fueron bien definidas, bien elaborada ¢porque?, bueno porque €
profesor empezo primeramente dandonos datos histéricos de como empezaba €l
calculo, por eso uno de los factores o caracteristicas es que uno tiene que ser
un profesor didactico, y empezar a hablar de la historia como ha venido
evolucionando un contenido y para qué lo va a servir. Por gemplo muchas
cosas no comprendia, hasta € dia de hoy. Lo importante que € profesor
orientaba y nosotros poco a poco y vamos realizando las actividades que €
oriental, o que decia la actividad.

-Consider6 que si, es pertinente e uso de esta estrategia implementada, porgue de
esta forma nosotros mismos fuimos siendo participe en la creacion de cada
definicion matematica, y lo pudimos llevar a la practica.

4. ¢Desde esta propuesta, como se te facilitd e aprendizaje del objeto
matematico en cuestion?, argumente.

-Bueno, yo estoy seguro gue todos los conocimientos que adquirimos mediante esta
propuesta, € software, fueron muy significativo, y también el sistema para comprobar,
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lo hicimos en forma manuscrita con lapiz'y cuaderno y también lo pudimos comprobar
usando el software en la computadora.

5. ¢Qué consideracién le merece iniciar € estudio de una tematica,
gestionando el saber fundamental que permita la construccion del mismo?
(Epistemologia M atematica).

-Primeramente como docentes nosotros primeramente tenemos que mantenernos
informados y estar en constante conocimiento, porgue s Nosotros No Nos informamos,
de una u otra manera con una biblioteca o ya sea de internet, investigando a los
grandes protagonistas de la Fisica o la Matematica, nunca nos vamos a dar cuenta.
Cuando estemos en una seccion de clase, y un nifio nos pregunte, ¢hasta esa hora
vamos a ir a investigar?, no, debemos de ser investigadores, como docentes debemos
de estar siempre inmersos en eso, investigando dia a dia.

-Hay un pensamiento que dice “Es facil entender la verdad cuando ya ha sido
descubierta”, entonces es necesario hablar de todos estos personajes que estan
involucrados en la tematica, para conocer todo lo que vivenciaron €llos, y lo que
aportan desde tiempos antiguos hasta €l presente, ya que son Utiles.

-Es importante esto partir de la epistemologia, ya que nosotros asi nos damos cuenta
de los antecedentes, como se dieron esos contenidos y la utilizacion que nosotros le
podemos dar en nuestro presente, ya gue muchas veces nosotros en clase solo le damos
el contenido al estudiante por darselos, no le explicamos ni le orientamos el porqué del
contenido, y gracias a la epistemol ogia nosotros le vamos orientando para qué sirve €
contenido.

- Con esto profesor, aprendi algo muy importante en esta clase, porque Si nosotros
vemos en |os libros de texto que estan actualmente traen esa parte, y muchas veces
nosotros obviamos, y no le damos interés o importancia. Y ahora nosotros hemos
aprendido que eso es muy importante hacer resefia y hacer entender al nifio de donde
viene o proviene, de donde es originaria cada una de las partes que nosotros
enseflamos.

6. Asigna una valoracion sobre e roll docente en e desarrollo de esta
propuesta.

-Bueno Primero que nada, como siempre e grupo ha expresado Del 100% de los
profesores que aqui nos enseflan matematica son personas con excelente dominio de
contenido, primero que todo como usted se ha reflgjado en la clase de didactica, las
clases desarrolladas en e CNU, fueron desarrolladas didacticamente al 100%, las
estrategias desarrolladas sliper importantes que hasta nosotros si se diera € caso, s
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pudiéramos hacerlo, siquiera nos gustaria ensefiarlo de esa manera. Hay veces que se
nos dificulta ensefiar bien en € aula de clase, es dificil, no hay motivacion en veces
para e estudiante. Fuera siper importante crear estrategias nuevas, pero siempre y
cuando €l docente esté preparado para desarrollarlas.

-Bueno, ehhhhh, en mi calidad de estudiante como todo estudiante, siempre le gusta
criticar a los docentes, y nosotros hemos hecho comentarios, nos hemos reunido para
comentar El trabajo de nuestro docente, en forma general, hemos coincidido todos que
el docente que nos ha partido clase, ha sido muy eficiente. Y no me gusta echar flores,
no me gusta andar tampoco hablando bien en presencia de las personas, pero ya que se
da esta oportunidad, Quiero decir de que, una vez tuvimos hablando con € grupo de
trabajo de qué € profesor Jairo utiliza una excelente didactica para ensefiar, entonces
creo que bueno, no es para menos este trabajo que ha hecho, excelente y felicitaciones
de mi parte.

- Como la pregunta dice asigne una valoracion, del 1 al 10 yo le asigné 10, ahora le
digo porque, y lo justifico: Porque € rol del docente ahi fue, actividades bien
planificadas, bien secuenciadas, y las evaluaciones plasmadas ahi respondian a las
actividades que serealizaron.

-Yo tengo algo que decir, no por € carifio o € afecto que uno a lo largo de este tiempo
ha venido formando con € profesor, y por supuesto lo largo de este curso para estar
elogiando, verdad sino que, es la realidad. Yo creo que todos apreciamos al profesor,
como alguien que s tiene didactica, 1o que quiero decir es esto: muchas veces nosotros
copiamos, entonces el profesor es un modelo a seguir, en e momento de desarrollar la
clase. Entonces yo soy bueno decir pensamiento Pero hay un pensamiento que dice “si
una persona inspira a otros a sofiar mas, a ser mejor es un lider”,entonces usted nos
inspira a ser mejores cada dia.

-Bueno yo creo que al rol del docente fue muy bueno, muy importante de hecho, para
introducir e tema partido de la parte epistemoldgica del contenido, yo creo que € rol
mas fundamental fue que el docente fue un facilitador, los estudiantes 0 sea nosotros
fuimos los creadores de nuestro propio conocimiento, y esto fue muy valioso de
acuerdo a esta técnica o estrategia.

-Otro aspecto que puedo valorar del docente es que é fue orientando, y fuimos
NOsotros mismos 10s que creamos NUEStro propio conocimiento matematico, y ademas
nos sentiamos motivados porque estdbamos trabajando con algo que nos gusta a todos
en este tiempo como lo es la tecnologia. Entonces nosotros entre mas trabajabamos nos
sentiamos con mas deseos de trabajar. En € grupo haciamos dialogo de que ni se
sentian las horas de clase, ya que nos sentiamos motivados al estar manipulando,
trabajando, aprendiendo y creando nuestro propio conocimiento.
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-Bien, a mi me parecio excelentisma la propuesta del  profesor, ya que se evidencié
las tres condiciones de un aprendizaje significativo, como lo es la motivacién, eso es
muy importante que exista en e aula de clase, luego después de la motivacion la
comprension, que puede hacer comprensible e contenido, y luego la participacion de
todos nosotros que fue muy buena. A través de la secuencia que € docente desarrollg,
eso fue importante en clase. Y o mas importante es como nosotros o vamos a ir a
implementar y aplicar verdad.

7. ¢Cudl fue d grado de motivacion que asignarias al desarrollo de esta
propuesta: desde el rol docente, desde la gestion del aprendizaje, desde €
uso de medios y recursos, la evaluacion como proceso permanente y
regulador del aprendizaje?

-Desde € punto de vista del rol del docente, es muy importante porque cada actividad
fue secuenciada didacticamente, y €l docente nos iba instruyendo a cada momento para
gue nosotros lograramos comprender y de tener una idea mas clara del contenido que
estabamos estudiando, en este caso calculo.

-Ehh, La motivacion, en mi persona como estudiante me senti motivado desde €l inicio
cuando miré el video sobre el uso del software, la utilizacién como lo ibamos a hacer y
llegué a aquella computadora y la agarré y metia las funciones, y me daba aquella
gréfica. Me senti motivada ahora, Cuando me explicaba por medio de las diapositivas,
ahi yo iba viendo y comprobando también en mi hgjita, y también yo lo hacia en la
computadora. Precisamente los videos me ayudaron a adelantar € conocimiento,
porque yo no lo sabia, eso para mi fue muy motivador, porque al llegar a la
computadora y saber que ya lo puedo utilizar, fue algo maravilloso.

-En € rol docente, la motivacion yo lo interpreto de esta manera, € profesor tuvo una
dinamica muy bien consecutiva, durante todo el proceso de clasey € desarrollo de la
clase. Realiz6 interaccién, comunicacion con estudiantes, verdad, € cual abordd y
aportd ideas que nos hacian falta. Digamos tal vez en € entendimiento de la clase, €
contenido, de como introducir funciones, de como derivarlas, de como graficarlas, y
esa manera € rol docente que el tuvo fue muy dinamico, desde un inicio hasta €l final.

-Voy a dar mi opinion desde el grado de motivacién del rol docente, y voy a decir esto:
no habia recibido una clase donde se mirara tan visiblemente el rol del docente como
facilitador del aprendizaje, no habia recibido una clase yo realmente impartida donde
se mirara, €l rol del docente viablemente como facilitador, creo que en la clase € rol
del docente fue de facilitador completamente del aprendizaje, porque nosotros mismos
lo construimos, e solamente |o facilitd. Excelente profesor.

-Algo de qué nos sirve como e emplo, por parte suya profesor, es de que ya decia €l
compariero anterior € rol suyo, € rol que hizo durante toda esta actividad que
implement6 y que compartio, e docente estuvo presente en todas las dificultades que
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como estudiante presentamos, para darle su debida respuesta, y todo lo hizo con aquel
carisma, aprecio, O sea no tuvo ninguna parte negativa con los estudiantes. El docente
estuvo ahi siempre, apoyando, diciendo: inténtalo de esta manera, hazlo de esta forma,
y de verdad que da resultado, y eso nos sSirve a nosotros como gemplo, a como le
decia, porgue eso también nosotros 1o vamos a hacer con nuestros estudiantes |o vamos
areproducir.

-Cuando yo daba clase, antes de venir a la universidad desarrollaba ejercicios,
férmulas mecanicamente, Pero cuando sabia que iba a venir a la universidad decia,
Quiero saber € significado de las férmulas ¢de donde salen? , ¢Para qué sirven? ,
¢Por qué?, Bueno mediante esta clase se me ha permitido ver o vivo e importante que
son las férmulas o definiciones como la derivada, ¢como se vienen dando? Eso me ha
ayudado y motivado a investigar mas sobre otras formulas, para darle también ese
significado.

-Bueno queria opinar sobre e profesor, é nos ha ayudado bastante a nosotros, y la
didactica fue muy buena, basandose también en los pedagogos anteriores como
Ausubel. Primeramente partio de los conocimientos que nosotros traiamos, al usar un
video tutorial, desde ahi incursioné en los conoci mientos que podiamos necesitar en el
transcurso del contenido, porque logré enlazar € video sobre como resolver gercicios
de calculo con lo que al siguiente dia el dio en clase.

-Los muchachos al igual que yo opinan sobre € éxito en € trabajo del docente, desde
el primer dia siempre estuvo ahi para ayudarme, ya que a mi me cuesta mucho usar
computadora, pero é estuvo siempre pendiente de esa dificultad que tenia, estuvo
siempre atento a eso. Yo poco he manipulado una computadora, pero en estos dias que
he estado con usted, aprendi muchisimo y le agradezco que siempre estuvo pendiente
todo este tiempo, ayudandome a salir de esa dificultad, porque yo sabia como graficar
una funcién cuadratica, funcion lineal pero en forma tradicional, En € cuaderno, qué
es |o que aburre al estudiante. Pero ya con esto voy empapado en si, porgue esto que
aprendi estos dias yo voy a buscar como practicarlo y ver quién me presta una
computadora y para qué voy francamente muy agradecido.

- Yo queria hablar algo sobre la motivacion, para la motivacién inicial desde el
momento que uno descubre algo y lo aprende. Pero si uno llega a fracasar en eso se
vuelve desmotivado digamos uno. De ahi € rol de la propuesta, inicié bien desde €
momento que nos dieron los videos, porque desde ese momento que vimos |os videos,
ya teniamos una idea de lo que ibamos a ver € siguiente dia. Por 1o que los videos nos
ayudaron a eso. Teniamos idea de como introducir funciones, como graficarlas, como
sacar la derivada de una funcion, desde ahi uno comienza a motivarse, y €s por eso que
las proximas clases que venian nosotros ya la habiamos aprendido con e video
tutorial, y seguia motivado en clase. Entonces la propuesta para mi digamos que es
muy relevante, pertinente y ha dado un buen resultado, y fuese bonito que existiera una
coordinacion con e MINED, porque posiblemente nosotros implementemos
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propuestas similares con esa misma idea. Considero que e MINED esta bastante
despreocupado, especificamente de aplicar este tipo de propuestas, ya que las
capacitaciones solo te ensefian contenidos o te hablan de TIC, pero no te ensefian
como usarlas con metodologia, didactica, usando materiales con un orden |16gico,
desde iniciacion hasta la culminacion y consider6 que eso se hecesita.

8. Comente acerca del proceso de evaluacion desarrollado a lo largo de la
propuesta. ¢Estuvo dirigido al juicio de resultados o a la formaciéon de
procesos?

-A pesar de las dificultades que tenemos del tiempo, ya que no tenemos mucho tiempo,
yo lo senti que fue algo buenisimo, hubo una ensefianza rica que nos brindd, eso es lo
que yo pienso a pesar del tiempo.

-Més que todo la evaluacién fue en €l proceso, valorando cada participacion, de cada
uno de los integrantes del grupo. En & caso mio, considerd que es la primera clase
evaluada de una forma diferente, de esta manera sistematica, donde para nosotros ha
sido una forma nueva de ser evaluados y es bonito hacerlo de esa manera porgue uno
muchas veces se pregunta ¢como evallio a mis estudiantes? y esto nos ha dado un paso
para nosotros tener herramientas para evaluar de esta misma manera y ponerlo en
practica.

- Con respecto a la regulacion de los aprendizajes, la evaluacion siempre fue constante
en todo momento, antes, durantey después, porque nosotros mismos nos evaluamos.
Esa manera nosotros ya sabemos mas o menos cOmo estuvo e proceso ensefianza
aprendizaje y lo que mas me gust6 fue gue todos los estudiantes que estuvimos presente
se dio lo que es la verbalizacion, porque aqui si le hacemos preguntas directas al
estudiante, é no va a responder como respondia all4, porque é estaba observando y a
la vez respondiendo.

¢Quétanto verbalizaron sus saberes?

-Como ya € comparfiero hablaba sobre la verbalizacion, y que la evaluacion fue
normalizada, realmente lo que se tomd en cuenta en la evaluacion fue lo oral, lo
participativo en la clase, muy activa, critica, porque comparamos lo que haciamos en
las actividades y asimismo nos Auto evaluamos y coevaludbamos, existiendo de esta
manera la Coevaluacion. Porgue a veces nosotros compar abamos situaciones y de esta
manera nos ibamos corrigiendo poco a poco, entonces eso fue también coherente y muy
interesante.

- Con respecto a la verbalizacion fue muy importante porque nosotros mismos
construimos las definiciones, y 1os conceptos que necesitdbamos durante el momento de
la clase. No hubo necesidad de que € docente diera la definicion o € concepto de
cierta tematica, por gemplo la definicion de la derivada no fue necesario que la
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sacaramos de un libro Sno que nosotros mismos construimos esa definicion de
derivada.

9. ¢Como contribuyd € uso de las TIC (GRAPH) € afianzamiento del
aprendizaje?

-Primeramente nos ayuda a comprender la definicion de derivada, porque si solamente
se hubiera dictado la definicion y no poder ver como una recta secante al acercarse
delta x a cero, se iba a convertir en una recta tangente, nos ayudo mucho a visualizar
muchas cosas del cél culo, que muchas veces son dificiles de entender.

-Bueno a mi me ayud6 mucho, porgue a través de los graficos que presenta el software,
pude entender |o que era la derivada, porque quizas uno lo escucha muchas veces pero
no tiene ni idea de lo que es la derivada. Y verdaderamente a través de esos graficos
pude entender bien la definicion geométrica de derivada.

-Fue bastante eficaz y de suma importancia, ya que se pudo comprender todo lo
abordado, lograndose captar €l contenido abordado, hubo emocién, motivacion e
interés por aprender |o que se impartio.

-En si Graph, yo creo que detener un docente gjemplar, teniamos un segundo docente
porque el docente nos se orientaba una guia, pero teniamos otro que nos permitia
terminar esa guia o realizarla, quiero decir teniamos un camino de un punto inicial a
un final, que nos permitia recepcionar el aprendizaje. Quiero decir que Graph, aungque
siento muy cientifico, nos sirve como agilizar una actividad.

-Bueno, esta clase para mi me ayudé mucho, porque a pesar que tenia muchas
dificultades en calculo, esto vino afianzar los conocimientos previos que yo tenia, €
software me ayudd a poder ver las variaciones de acuerdo a las funciones que se nos
daban, existiendo cambios distintos que con Graph pudimos apreciar, y asi pude
comprender muchas cosas que no comprendia al 100%.

-Especificamente la parte del software que nosotros vimos, pudimos entender con
mayor exactitud los gréficos, sus variaciones en la tabla de valores que da Graph.
Permitia agilizar € proceso, comparandolo con la realizacion a mano, eso nos ayuda a
visualizar mas bien donde habia cambio de signo en la funcion, tanto en la primera
derivada y en la segunda derivada, facilitando sacar conclusiones.

Bueno yo creo que es bonito, es divertido ver este tipo de actividades que nos mostro el
profesor en esta clase, pero yo creo que también hay que reconocer gque para hacer
este tipo de trabajo se requiere de tiempo, disposicion, porque yo me pregunté desde el
primer dia de clase, ¢Cuanto trabajé y € profesor para hacer esas diapositiva, los
videos, las laminas y las actividades para que sea rica la clase? , porque a veces yo
creo que habemos docentes que no nos gusta esforzarnos, y por eso creo que la
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educacion en Nicaragua no va por un giro bueno, porgue si los docentes nos ponemos
a seguir este tipo de gemplo yo creo que la educacién en Nicaragua avanzaria
muchisimo mas, y sobre todo que e conocimiento en los estudiantes seria significativo.

10. ¢Consideras viable o factible que esta propuesta de ensefianza de las
matematicas, se generalice a otros contenidos?, ¢Crees que se
conseguiria mayor implicacion y desarrollo por € aprendizaje de las
matematicas?, argumente.

-Yo pienso que utilizando este mismo modelo de actividades o forma de ensefiar, 10s
contenidos se hacen mucho mas faciles, porque ahi estamos practicando en e momento
gue estamos haciendo la clase, por tanto en cualquier contenido seria mucho mas facil
ensefiarlo y a la vez aprender |os estudiantes.

-Consideré que s es viable y factible, porque estamos en un mundo modernizado y
debemos de ensefiar de esta manera, permitiria tener mas expectativas al aprender y se
demostraria que la matematica no son tan complgjas cOmo aparece. Ademas estaria
siendo un excelente uso de la tecnologia.

-Yo considero que hay bastantes personas que se estan dedicando a ingresar en €
mundo tecnol dgico para hacerle a uno mas facil el estudio, pero posiblemente habemos
algunos departamentos que estamos desfasados y estamos siempre con la educacion
tradicional porgue no queremos aprender a enseflar con tecnologia, Y asi pasar de
una educacion compleja a una sencilla para e estudiante. Yo creo que para cualquier
contenido es aplicable y mas s se usa la informéatica como |lo muestra esta propuesta,
solamente que la persona que va a impartir tiene que tener digamos esa educacién o
ese conocimiento para ver de qué manera va a ensefiar esos niveles |o megjor posible.
Por lo que de aplicarse tiene que ser una persona que sepa, que tenga didactica, que
sepa de computacion y tiene que saber también de pedagogia, 0 sea no es cualquier
persona. Porque si un ingeniero de sistema nos pone a dar clases, de seguro nos va a
perder, porgue no es que sepa computacion solamente, sino que sepa didactica, como
evaluar, qué actividad hacer o sea un aprendizaje completo en el docente.

-Con eso de |la estrategia, para mi seria que se aplique en cualquier tipo de contenido,
ya que asi se evitaria que los estudiantes le tengan tanto temor a la Matematica,
porque ya sabemos que la mayoria de los jovenes, de la juventud, nosotros mismos
como personas estamos en un proceso del uso de la tecnologia. Entonces para
utilizarlo ya no seria que sdlo el docente como Unico medio utilice solamente €l
pizarron para dar clase de Matematica, sino que se debe recordar que al estudiante le
gusta la tecnologia, ahi nomas se involucraria en los contenidos matematicos y en su
aprendizaje. Y otro aspecto seria que la evaluacién se nos facilitaria y ademas que
estudiante aprende haciendo con este modelo. Un estudiante no va a aprender un
teorema o un concepto al ir a estudiar un folleto, o a investigando en internet, porque



Modelo para la Ensefianza y Aprendizaje Asistido de las Matematicas: una propuesta didactica de

microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus

implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosen la TSD, la TAD y el TPACK. 268

el mismo necesita hacer la practica haciendo en clase, esa es la diferencia y la
importancia de esta propuesta.

Aspectos negativos en la propuesta o limitaciones

-Desde mi parte personal Tal vez no sé si para todos, |a parte negativa fue Unicamente
el factor tiempo, ya que a veces uno no tiene el dominio de la computadora, entonces
cuando uno quiere insertar la funcion entonces ahi pierde la eficacia, Por querer ir
adelantando uno pierde el conocimiento que lo va guiando segun los gercicios, Pero
tal vez para € que ya tiene dominio en € uso de la computadora tal vez no lo va a
sentir como una parte negativa. Considero que un factor negativo fue el tiempo.
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Anexo 8. Anotacionesrealizadas en €l registro anecdético
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implicacionesen el an

Anexo 9. Anotacionesrealizadas en la matriz de valoracién por docentes externos

& 1 UNIVERSIDAD
| NACIONAL
AUTONDMA DE
X .W_ NICARAGUA,
A | MANAGUA
b it Matriz de valoracién

“Implementacién del Modelo de Ensefianza Asistida de la Matemitica (MEAM)”

Estimado docente observador, la presente matriz de valoracién, tiene como objetivo recoger informacién rel acionada al rol que muestra el docente y el alumno ante la
implementacién del MEAM. Por otro lado, se valora el papel del medio en la labor docente v en los aprendizajes en los estudiantes. Los resultados de la investigacidn tienen
una relacion directamente proporcional con la honestidad de sus respuestas. De antemano, muchas gracias por su aporte a este estudio

L. Datos Generales.
Instruccion: Cologue el nimero correspondiente en el espacio vacio
Adios de experiencia en la docencia: lnN D afos.

I1. Niveles de valoracién.

Instruccién: A la derecha de cada afirmacion encontrara un nizmero del uno al cinco, marque con una “x” una vez en cada item de acuerdo a su criterio en cuanto a la posesidn de

5. Se aprecia que el docente logra al el maximo nivel en |2 categorfa sefialada.

ese nivel.

1. Se aprecia que el docente logra ak un nivel muy bajo en la categorfa sefialada. _
2. Se aprecia que el docente logra akcanzar un nivel bajo en la categoria sefialada.

3,58 uuqmnmn que el docente logra I un nivel medio en la categoria sefialad:

4. Se aprecia que el cocente logra alcanzar un nivel alto en la categoria sefizlada. |
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implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

Categoriaa Descripcién Aspectos especificos a valorar Nivel alcanzado | Observa
valorar
| 1[2]3Ta]s]
Rol docente | Rol que ejerce el v" Dinamiza el proceso de ensefianza. | A
docente  durante v Se percibe |a construccién del objeto matematico en estudio. _
la aplicacion del v" Motiva constantemente al estudiante. ||
Modelo de v" Propicia el aprendizaje maternatico en los estudiantes. _
mﬁoamﬁm v Fomenta la verbalizacion estudiantil. _ L1
.mem:aw ~de la v" Gestiona acertadamente el proceso de ensefianza. | |
Matematica. v Presenta una organizacidn diddctica en las actividades presentadas. |
v" Desarrolla una secuencia didactica légica en las actividades presentadas. 1 [
v Se asegura de hacer entendible el nuevo saber. __ A
v Integra las herramientas tecnoldgicas en la ensefianza. i 1
v" Posee dominio en el uso de la herramienta TIC utilizada en |la sesién de clase. 1 1
v Permite una autorregulacion de los aprendizajes. 11
v Qrienta efectivamente las diversas actividades a realizar. LA
[




Aprendizaje Asistido de las Matematicas: una propuesta didactica de
273

sefianza y

microplanificacion para € desarrollo del tépico interpretacién geométrica de la derivada y sus
implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

Modelo paralaEn

Niveles de valoracién.

1. Se aprecla en el estudlante un nivel muy hajo en la categorla sefialada.
2. Se aprecia en el estudiante un nivel bajo en la categoria sefialada,

3.5e n!mn.r en el estudlante un ...Zm_. _._.,m.n.-.m enla n.ui.«p:».. E_.n_.im
4. Se aprecka en el estudiante un nivel ato en la categorls seflalada.
5. Seapreda en el estudiante el maximo nivel en la categoria sefialada.

e
R ién/comentarios
| categoriaa 4 Descripcion Aspectos especificos a valorar Nivel alcanzado _ Observacién/c ’
l valorar s T3 m|_ . _
[Roldel | Formas  de| + v Semuestra motivado en todo el transcurso de la clase. L \L _\h.%\m_\h n % “\
alumno actuacién de los | 1 v Demuestrainterés por el nuevo aprendizaje. \ m_ n'‘al m %
7 estudiantes  ante x ¥ Gestiona su aprendizaje en todo momento. _ _\. en &\.\ \Q\.
la aplicacion del y ¥ Esun agente activo en su propio aprendizaje. ¢ R .mu: 0 @Qx._, uﬁ,\\ﬁ W \u
Modelo de| s v Trabaja en forma compartida. V- \&» a7 o n
| Ensefianza ¢ ¥ Muestra aceptaclén para aprender utilizando TIC. 2 \.&\m w.ﬂ%h_
7 Asistida 3 de la| 2, ge adapta rapidamente a la utilizacién de un medio tecnoldgico. i v\. |3 \\&m&@:?ﬁa &\
| Matematica, ¢ ¥ Utiliza el medio para una retroaccién didéctica. v 32\.& \\ \\M«%m £
| v Demuestra que aprendié en forma significativa. hm Qhaﬁ §\ /] \ "
| ¥ Verbaliza sus saberes ante el docente y compafieros de clase. —T @ \W R e
v Autorregula su aprendizaje. L § :
ezt mwm“\
|
_ 3“ _uw\__s_.\{__\.w‘m\.\a \\Q
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implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

Niveles de valoracion.

| 1. Se aprecha que el medio

ple un nivel muy bajo en la categorla sefialad.

. 2. Se aprecl que el medio cumple un nivel bajo en la categor(a sefial;

| 3. 5e aprecia que el media le un nivel medio en la c {a sefial

[ 4. se aprecia que el medlo cumple un nivel aho en la categori lad |

5. Se apreda que el medio ple el maxi

nivel en la categorfa sefialad ]

[ categoriaa J Descripcién Aspectos especificos a valorar _ Nivel alcanzado Observacion/ Comentarios
__ valorar | | T2T5Ta L ) ; m /
Medio [Papel del medio | Fomenta un aprendizaje activo. _ _vﬂﬂv vt Rral7 o) W Y
como gestor ¥ | Mejora el entarno de aprendizaje. ! \ h\% e \ \ hm {0
validador del | propicia la heurist'ca para el aprendizaje. | | \Q.Q 7
conocimiento  en | valida el conocimiento y el aprendizaje. I.._ 1 0 ied, %\\ Vi £ m
la propuesta Asiste la gestion docente. | | \ \_S b .§ L) ¥
Motiva la participacién estudiantil. | L e 0!l ; /
Enlaza la planificacién diddctica y Ia gestion de aula, _ | W l Vi

“Le agradezco su colaboracién”
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implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

1. 5e aprecia que el docente logra alcanzar un nivel muy bao en la categorla seflalada
Ivel bajoen la categorfa sefialada.

3. Se aprecia que el docente logra alcanzar un nivel medio en la categoria sefalada,

an aprecla que el docente logra alcanzar el

= UNIVERSIDAD
3. | NACIONAL

AUTONOMA DE
I NICARAGUA,
MANAGLIA

Y
Matriz de valoracién

R WANAGL

“Implementacién del Modelo de Ensefianza Asistida de la Matemdtica (MEAM)”

Estimado docente observador, la presente matriz de valoracion, tiene como objetivo recoger informacion relacionada al rol que muestra el docente y el alumno ante la
implementacién del MEAM. Por otro lado, se valora el papel del medio en la labor docente y en los aprendizajes en los estudiantes. Los resultados de la investigacidn tienen
una relacién directamente proporcional con la honestidad de sus respuestas. De antemano, muchas gracias por su aporie a este estudio.

I. Datos Generales.
Instruccién: Cologue el niimero correspondiente en el espacio vacio

Adfios de experiencia en la docencia: ]h afios.

I1. Niveles de valoracibn.

Instruccién: A la derecha de cada afirmacion encontrard un nimero del uno al cinco, marque con una “x” una vez en cada item de acuerdo a su criterio en cuanto a ln posesion de

ese nivel,

enla categoria seflalada.

2. 5e aprecia que el docente logra slcanzar un nive’ 520 &N 2 *2= bl LI

4 So apracia que el docente logra alcanuar un nivel alto en la categorla sefialada. __

4ximo nivel en la categorla
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implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

docente  durante
la aplicacion del

Modelo de
Ensefianza
Asistida de la
Matematica.

LRA LR LAY G

Dinamiza el proceso de ensefianza.

Se percibe la construccién del objeto matematico en estudio.

Mativa constantemente al estudiante.

Propicia el aprendizaje materndtico en los estudiantes.

Fomenta Ia verbalizacion estudiantil.

Gestiona acertadamente el proceso de ensefianza.

Presenta una organizacién didactica en las actividades presentadas.
Desarrolla una secuencia didactica Iégica en las actividades presentadas.
Se asegura de hacer entendible el nuevo saber.

Integra las herramientas tecnoldgicas en la ensefianza.

Posee dominio en el uso de la herramienta TIC utilizada en la sesion de clase.

Permite una autorregulacién de los aprendizajes.
Orienta efectivamente las diversas actividades a realizar.

SEREREREERRNRE

Categoria a Descripcién Aspectos especificos a valorar Nivel alcanzado | Observacién/comentarios
valorar |
1]2]3/a]5]|
Rol docente | Rol que ejerce el
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implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

Niveles de valoracién,

€ un nivel mu

_—

1. 5e aprecla en el estudlante un revel

—

Y bajo en la categoria sefialada,

2. Se aprecha en el estudiante un nivel bajo en la ¢

u|_w;|n....||.. ke Ty

3. Se aprecia en el estud]
_I_aPmm aprecks en el estudi
5.

un nivel medio en la cat, goria sefialada.

£l estuc un nivel alto en la cat, .
Se apreda en el estudiante el maxi i eregorts seflalads.

nivel en la categoria sefizlad, N

nm“M_noM”w a Descripcitn Aspectos especificos a valorar Nivel alcanzado Observacién/comentarios
1/ 2|3|4|5
Rol del mon.nm.m de ¥ Se muestra motivado en todo el transcurso de |a clase. | v ny M{nw. H.Fw
alumno actuacién de los ¥ Demuestra interés por el nuevo aprendizaje. m I’ i i e ten
I il | eI e e fl Diastan veg
o renalzaje. o
Modelo de v' Trabaja en forma no:..um_:&m__u : _ “ Mas do S i
Mﬁ“ﬂﬂﬁm@o 4 ﬁ Muestra mnmu.ﬁmn_,n‘_: para mu_.ms.o_ma__._:_am:ao TIC. . 71| v3pecho al use del
Matamiics. mm‘m.n_mnﬂw rapidamente a la utilizacién de un medio tecnoldgico. "4 % R f
¥" Utiliza el medio para una retroaccidn didéctica. v <dov JB g
v Demuestra que aprendié en forma significativa. P
¥" Verbaliza sus saberes ante el docente y compafieros de clase. /
v" Autorregula su aprendizaje. d v
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implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

Niveles de valoracién,

1. Se aprecia que el medio cum

ple un nivel muy bajo en la categoria sefialada, il

2. Se aprecla que el medio |

ple un nivel hajo en la categoria sefalada,

3. Se aprecka que el medio cumple

un nivel medio en la categoria szfalad

4. Se aprecia que el medio cumple

un nivel alto en la ¢

gorfa seflalada.

5. Se apreda que el medio cumple el max|

nivel en la categorfa sefialada.

Categoria a
valorar

Descripcién

Aspectos especificos a valorar

Nivel alcanzado

1/2/3|4

Observacién/ Comentarios

Medio

Papel del medio
como gestor y
validador del
conocimiento  en
la propuesta.

Fomenta un aprendizaje activo.

Mejora el entorno de aprendizaje.

Propicia |a heuristica para el aprendizaje.

Valida el conocimiento y el aprendizaje,

Asiste la gestion docente.

Motiva la participacién estudiantil.

Enlaza la planificacidn didactica y la gestién de aula.

~[x=EEEw

“Le agradezco su colaboracién”
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implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

1. Se aprecia que el docente logra al

& | UNIVERSIDAD

. | nacioNAL

b AUTGNOMA DE

WP, nicaracua,
A MANAGUA

LitAN - MANAGLA

Matriz de valoracién

“Implementacién del Modelo de Ensefianza Asistida de la Matemitica (MEAM)”

informacién relacionada al rol que muestra el docente y el alumno ante la

Estimado docente observador, la presente  matriz de valoracién, tiene como objetivo  recoger
studiantes. Los resultados de la investigacion tienen

implementacién del MEAM. Por otro lado, se valora el papel del medio en la labor docente y en los aprendizajes en los &
una relacién directamente proporcional con la honestidad de sus respuestas. De antemano, muchas gracias por su aporte a este estudio

1. Datos Generales.

Instruccién: Coloque el nimero correspondiente en el espacio vacio

Aiios de experiencia en la docencia: [ afos.

11. Niveles de valoracion.

Instruccién: A la derecha de cada afirmacion encontrara un nimero del uno al cinco, marque con una “x* una vez en cada item de acuerdo a su criterio en cuanto a la posesion de

ese nivel,

un nivel muy bajo en la categoria sefialada

un nivel bajo en la categoria sefialada,

Hmmmuqnnwnamu_aonnam_nwﬁ.
3. Se aprecia que el docente logra alcanzar un nivel medio en la categoria sefialada. B

4. Se aprecia que el docente logra un nivel alto en la categorfa sefialad |
5. Se aprecia que el docente logra alcanzar el maximo nivel en la categoria sefialada.
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implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

Categoria a Descripcién |
valorar

Aspectos especificos a valorar

Nivel alcanzado

[1]2[3]4]s

Ohservacién/comentarios

Rol docente | Rol que ejerce el
docente  durante
la aplicacién del

Modelo de
Ensefianza
Asistida de la
Matematica.

TR R A R RN

Dinamiza el proceso de ensefianza,

Se percibe |a construccién del objeto matemético en estudio.

Motiva constantemente al estudiante.

Propicia el aprendizaje materatico en los estudiantes.

Fomenta la verbalizacidn estudiantil.

Gestiona acertadamente el proceso de ensefianza.

Presenta una organizacion diddctica en |as actividades presentadas.
Desarrolla una secuencia didactica Iégica en |as actividades presentadas.
Se asegura de hacer entendible el nuevo saber,

Integra las herramientas tecnoldgicas en la ensefianza.

Posee dominio en el uso de la herramienta TIC utllizada en |a sesion de clase.

Permite una autorregulacién de los aprendizajes.
Orfenta efectivamente las diversas actividades a realizar,

ASATAIAIR

i
1

AGNATAAA
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implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

Niveles de valoracién,

| 1. Se aprecia en el estudi

un nivel muy bajo en la

| 2. se apreciaen &

un nivel bajo en la

| 3. 5e aprech en el estud

un nivel medio en la

1an-

[ 3. Se aprecia en el estudiante un nivel alta en la categor®d —
|5. Se apreda en el estudiante el méxima nivel en |a categoria sefalada. ]
entarios
[ categoriaa Descripcién Aspectos especificos a valorar Nivel alcanzado Observacién/com 1_
valorar
[1]2]3]4a]5 . -
Rol del Formas de v Se muestra motivado en todo el transcurso de la clase. |- L S v m/\” \0 Vm.
alumno actuacién de los v Demuestra Interés por el nuevo aprendizaje. | /)G.KU er m.\jfﬂ e QW_O
estudiantes  ante v Gestiona su aprendizaje en todo memento. ee @uuy.cnw
la aplicacién del ¥ Esun agente activo en su propio aprendizaje. & fs) o.QA0 \
Modelo de v Trabaja en forma compartida. [ | e un omonuo
Ensefianza ¥ Muestra aceptacién para aprender utilizando TIC. ) | | |+~ ﬂ,ﬁis Uo/u._\m hw/
Asistida de la v Se adapta ripidamente a la utilizacién de un medio tecnoldgico. H v w /J
Matematica. v Utiliza el medio para una retroaccién didéctica. | v |US0 e ﬁMD ﬂ wo.u
v Demuestra que aprendid en forma significativa. 1 ] ﬂOﬂJcm 49 on
v Verbaliza sus saberes ante el docente y compafieros de clase. m 7l Q\&/C,V_/Oa/ s of
v Autorregula su aprendizaje. | H E v ﬁ\./nv,.d - muAnw/u/ngw
en NCHRY) 0.
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implicaciones en €l andlisis funcional, aportes basadosenla TSD, la TAD y el TPACK.

Niveles de valoracién,

— 1. Se aprecia que el medio cumple un nivel muy bajo en la categorfa sefialada.

m. Se aprecia que el medio cumple un nivel hajo en la categoria seFalada,

_lw. Se aprecka que el medio cumple un nivel medio en la ¢ gorfa sefialada. —

J 4, Se aprecka que el medio cumple un nivel alto en Ia categoria sefalad

| 5. Se apreda que el medio cumple el méaxi

nivel en la categoria sefal

Categoriaa ‘ Descripcién Aspectos especificos a valorar | Nivel alcanzado Observacién/ Comentarios
valorar |
_ [[17273]as|
Medio Papel del medio | Fomenta un aprendizaje activo, 1
como gestor y | Mejora el entorno de aprendizaje. c
validador del | propicia la heuristica para el aprendizaje. A
conocimiento  en | valida el conocimiento v el aprendizaje. ] |
la propuesta. Asiste la gestién docente, _ |
Motiva la participacién estudiantil. | 7
Enlaza la planificacion didactica y la gestion de aula. il
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Anexo 10. Evidencias dela intervencion didactica.
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Anexo 11. Algunas evidencias del trabajo realizado por los estudiantes
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