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RESUMEN

La investigacidon se fundamenta en la teoria de Jean Piaget, el grupo de
investigadores del marco de la enseflanza para la comprension de la
escuela de graduados de Harvard y la aplicacion de las tecnologias de la
informacion y la comunicacidn, como herramienta de la ensefianza
aprendizaje mediada por el ordenador. Se indaga acerca de la
comprension de la factorizacién a través de la docencia virtual y se
confronta con la educacion cuando se realiza como clase presencial.

Para el desarrollo de este trabajo se plantea un disefo cuasi
experimental, dividiendo en forma aleatoria el grupo, los que reciben los
nombres de grupo experimental y grupo control.

La ensefianza al grupo experimental se realiza a través de docencia
virtual, utilizando un software para multimedia, desplegado para este
fin; mientras el grupo control recibe sus clases en forma presencial con
un profesor diferente al de docencia virtual.

Para la didactica virtual, se construye un instrumento el cual es
validado, donde se dimensiona la asimilacién, acomodacién,
organizaciéon vy equilibracién, de acuerdo a unos indicadores pre
establecidos.

Se aplica una prueba para métrica denominada “t” student, la que se
interpreta para cada una de las curvas normales.

El trabajo concluye que si hay diferencia en la comprension de la
factorizacion a través de una propuesta de docencia virtual, respecto a
una basada en la docencia presencial. El alcance de ésta investigacion
esta circunscrito solo al grupo que participa de esta experimentacion y
no se infiere para todos los procesos de ensefanza aprendizaje. Por
ultimo se analiza el trabajo y se postulan algunas conclusiones y
recomendaciones.
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ABSTRACT

The research is base on the theory of Jean Piaget, the group of
researchers of the sitting teaching for understing from Harvard graduate
school and the application of communication and information
technologies (TICs), as a tool for learning and teaching through a
computer. This research asks about the understanding of factorization
through virtual teaching and is confronted with the traditional class.

For the development of this work is a cuasi experimental design is
presented, diving in two the fortuitous group, which get the name of
experimental and control group. When while control group took classes.
For didactics a questionnaire was made and validated, where
assimilation, accommodation, organization and equilibration were
measured according to some pre established indicators. A parametric
test called “t” student is applied, which is interpreted for each one of de
normal curves. This research came to the conclusion that virtual
teaching is very significant in learning factorization.

The scope of this research is only for the group that participates in this
research and it is not for all the teaching and learning processes. Finally,
the work is analyzed and some conclusions and recommendations are
made.
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INTRODUCCION

El estudio de las matematicas ha sido y es de suma importancia para el
desarrollo del conocimiento. Hasta hace poco tiempo las matematicas
sb6lo se ensefiaban sustentadas en la clase presencial, sin embargo
desde la década de los 90 ha surgido otra forma de ensefanza
denominado docencia virtual, éste nuevo procedimiento de ensefanza,
esta permitiendo avances en la comprensién de las matematicas.
Muchos autores resaltan el valor que tiene la factorizacién, dentro de las
matematicas, aseverando qué ésta es la base de la comprension del
ciclo de las matematicas que se ensefian en todas las universidades. Se
han formado generaciones, en el contexto de la factorizacion, sefialando
reglas fijas, cuyo resultado puede ser escrito por simple inspeccion, sin
efectuar las operaciones, no permitiendo de esta manera que el
estudiante piense y se desempene con flexibilidad con su propio
conocimiento. Para abordar la comprension es importante soportarla en
los postulados de Jean Piaget (asimilacién, acomodacidn, organizacion y
equilibracién), y en las estructuras légico matematicas, propuestas por
este mismo autor, con énfasis en las estructuras fundamentales, sobre
las cuales reposa el edificio matematico, segun el grupo Burbaki, que
serian las estructuras algebraicas, cuyo prototipo es el grupo; las
estructuras de orden, de las cuales, una variedad, corrientemente
utilizada hoy es la red, y las estructuras topoldgicas.

Para Perkins debe existir una escuela inteligente, informada, dinamica y
flexible, y cuyas metas importantes son la retencion del conocimiento,
comprension del conocimiento y uso activo del conocimiento. Gardner
propone no solo la inteligencia légico matematica, sino que hay otras;
para explicarlas propone la teoria de las inteligencias multiples. En el
afo 2006 Martha Stone wiske y otros publican “Ensefianza para la
comprension con nuevas tecnologias” y en donde se refiere al concepto
de comprension, definida por Perkins como “La capacidad de
desempefarse flexiblemente con el propio conocimiento”, ademas, en la
ensefianza para la comprensién, Stone propone un modelo de cuatro
elementos (que temas merecen ser comprendidos; qué es exactamente
lo que los alumnos deberian comprender de ese tema; cdmo desarrollan
y demostraran los alumnos su comprensién y cémo pueden evaluar
docentes y alumnos).
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De estos disefios surgen cinco elementos: los tépicos generativos, las
metas de comprension, los desempefios de comprension, la evaluacién
permanente y las comunidades de aprendizaje cooperativas y reflexivas.

Lo anterior se enmarca en una didactica entendida en palabras de
TAMAYO Oscar Eugenio (2006) como una disciplina actualmente en
construccidon y validacion, para explicar, comprender y transformar la
realidad del aula.

El objetivo de esta investigacidon es el de determinar la comprensién en
el aprendizaje de la factorizacién a través de una propuesta de docencia
virtual, evaluar el nivel de comprension, disefiar una estrategia para la
enseflanza de la factorizacion y comparar el desarrollo de la
comprensién, a través de la educacion virtual, con relacién a los
resultados logrados en la ensefianza tradicional.

En el desarrollo de este trabajo se plantea un diseno cuantitativo, cuasi
experimental, disefio de grupo control no equivalente, con un grupo
control y un grupo experimental; el alcance de la investigacién esta
circunscrito sélo al grupo que participa de la experimentacién y no se
infiere para todos los procesos de ensenfanza aprendizaje. Permite la
investigacién avanzar en la comprensién de la factorizacion mediada por
el computador y por este camino progresar en una nueva forma de
ensefianza, la educacion virtual.

14



1 ANTECEDENTES Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La educacion virtual, llamada también por algunos autores, educacién
en linea, educacién con medios virtuales o educacién medida con tics
(tecnologia de la informacion y la comunicacién), ocurre siempre en el
ciberespacio.

Para Facundo A!, la educacién virtual es el ofrecimiento de los diferentes
procesos y servicios educativos por medio de tecnologias informaticas y
telematicas que utilizan el lenguaje digital o numérico binario para
representarlos. La educacidon asistida por computador se constituyd en
una de las primeras modalidades informaticas aplicadas a los procesos
de ensefianza. Aunque en sus comienzos fue muy incipiente por las
mismas barreras tecnoldgicas a nivel de software, se observa hoy el
potencial de estos sistemas, muchos ya basados en sistemas
multimedia. El mismo autor, plantea que la educacién por medios
virtuales, hace que las instituciones, sin necesidad de identificarse
dentro de Ila modalidad especifica de distancia, disminuyan Ila
preocupacion por dotarse de una infraestructura fisica para privilegiar la
infraestructura tecnoldgica. Gonzalez?, define la educacién virtual como
aquella que consiste basicamente en la posibilidad de ofrecer estudios
por medio de redes de informacion por computadora, tales como
Internet. Collins® utiliza el termino “telearning” para referirse a la
comunicacién por computadora con fines educativos. Unigarro? plantea
que la educacion virtual es educacién a distancia de tercera generacion,
basado en que no es mas que educacién a distancia transformada,
puesto que la de segunda generacién es la llamada educacion a
distancia, y la de primera generacién es la educacion presencial

FACUNDO Angel. Educacién virtual en América Latina y el Caribe: caracteristicas y tendencias. Bogota.
2002. Documento 74 pag.

2 GONZALEZ R. (on line). 2005. Educacién superior virtual. www.uv.mx
¥ COLLINS. 1999.(on line) Proquest. umi.com

* UNIGARRO Manuel. Educacion virtual. Encuentro formativo en el ciberespacio. Bucaramanga. Editorial
UNAB. 2004.216 pag.
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Garrison y Anderson® entienden por e-eaming la educacién facilitada on
line mediante tecnologia en red. Esta nueva forma de ensefanza se
discute en términos de ser ubicada dentro de diferentes concepciones,
clasificAndose para algunos como un revolcén de la educacion superior®,
sin embargo otros sugieren que la tecnologia e-learning es Unica’ y que
representa una nueva era en la educacion a distancia. Se discurre si e-
learning pertenece a la educacién a distancia y si es en realidad diferente y
estamos en las puertas de una nueva era de ensefnanza utilizando como
medio el ordenador, puesto que e-learning en opinién de Garrison®
transformara el mundo e inevitablemente todas las formas de educacion
presencial para despertar el pensamiento critico, desarrollar la
capacidad para promover la comunicacion y construir el significado y el
conocimiento, lo que lleva a Garrison® a la afirmacién de que quiza sea
el momento de despedir el viejo sistema educativo y de emplear las
tecnologias de e-leamning para superar la modalidad clasica de la
transmision de la informacion.

Hay quienes dicen que no hay una diferencia significativa entre la
ensefianza presencial y la que se ofrece on line. Clark!?, es uno de
ellos, y afirma que las investigaciones realizadas acerca del uso de los
medios de comunicacion en contextos educativos han demostrado de
modo consistente que no se dan diferencias significativas en los
resultados tras comparar diversos medios. En el aprendizaje a través de
las TICs es necesario, también realizar indicadores, como se propone en
este trabajo; ademas de la Internet, que hace parte de e-learning, capta la
atencién de todas las personas y define la percepcién popular actual
relativa a la tecnologia educativall. La tecnologia, estd inmersa en la

® GARRISON D.R. y ANDERSON T. e- learning en el siglo XXI. Investigacién y Practica. Primera edicion.
2005. Editorial Octaedro. Espafia. pag. 11

®Ibid. pag.40

" GARRISON y HAROSEN. TITULO. Citado por GARRISON D.R. y ANDERSON T. e- learning en el
siglo XXI. Investigacién y Practica. Primera edicion. 2005. Editorial Octaedro. Espafia. 1987.

8 GARRISON D.R. y ANDERSON T. Op. Cit. p4g. 18
® Ibid. pag. 40

19 |bid. pag. 40
Y Ibid. pag. 54
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vida diaria, de ella se hace uso cotidianamente y todos los estamentos
de la sociedad la utilizan para fines sociales, econdmicos, politicos y
religiosos, es, por decirlo asi, el soporte de una época de cambio.

A diferencia de Unigarro'?, Garrison y Anderson’3, exponen que no hay
tres generaciones de ensefianza, sino que la transcriben a la Tecnologia
de la educacion a distancia, y proponen cinco generaciones que van
soportadas en el conductismo, constructivismo y el cognitivismo.

La primera generacion se basa en nociones conductistas, el e-mail y el
teléfono son los medios frecuentes; la segunda generacién surge en el
marco de una época definida por las nuevas tecnologias de masas y una
aceptacion creciente de la teoria cognitiva, en cuyo seno se ofertan
cursos interactivos, asistidos por ordenador y que presentan el material
didactico como CD-ROM 6 DVD; la tercera generacion corresponde a la
interacciéon humana, tanto sincrénica (en tiempo real) como asincrénica,
facilitada por una serie de tecnologia como el audio, videos, clases por
ordenador, incorporando las teorias constructivistas sobre el
aprendizaje. La cuarta generacién es una combinacidon de tres grandes
atributos de la red (extraccion de grandes volimenes de contenidos;
capacidad interactiva de la comunicacién mediada por el ordenador;
poder de procesamiento distribuido localmente a través de
programacion asistida por el ordenador, generalmente Java). La quinta
generaciéon (segun Taylor 2001) es un modelo de aprendizaje inteligente
y flexible!®.

En palabras de Garrison y Anderson: “Lo admitamos o no, e-learning supone un
trastorno en el seno de las instituciones presenciales de educacidn superior, porque amenaza su
tecnologia basica: La conferencia y la clase.”” y destaca a e-learning como un nuevo
modelo de ensefianza aprendizaje. El boletin de educacién superior, en
Espafia, publicado en el 2002, indica que la aparicion del Internet ha

2 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA- Educacion Virtual. Encuentro formativo en el
ciberespacio. Segunda edicion, 2004, Editorial UNAB. Bucaramanga. Colombia, pag. 216.

3 GARRISON D.R. y ANDERSON T. Op.Cit. p4g. 59
14 Se refiere a la robotica y la cibernética

> GARRISON D.R. y ANDERSON T. e- learning en el siglo XXI. Investigacion y Préactica. Primera edicion.
2005. Editorial Octaedro. Espafia pag. 149
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revolucionado la educacién a distancia en todos los niveles. Aparece e-
learning o educacién virtual, como un nuevo modo de aprendizaje,
complementaria al aula y, en muchas ocasiones, sustituto de la
educacion presencial.

La UNESCO (United Nations Educational Scientific, and Cultural
Organization) organismo que rige la politica cultural, cientifica y
educativa de la Organizacién de las Naciones Unidas, ha manifestado la
necesidad de extender las nuevas tecnologias como herramienta de
democratizacion de la educacion, a la vez recomienda el e-learning
como una herramienta que permite poner el conocimiento al alcance de
todo el mundo y en este sentido deben vehicularse las acciones que
desarrollen los distintos gobiernos y organismos competentes. La unién
Europea ha adoptado un programa para el desarrollo de la educacion
virtual en los distintos paises miembros; se trata de un impulso de la
Comisién Europea para la implantacién de las nuevas tecnologias en
materia educativa.

Facundo Angel.’® referencia que en América Latina, hacia el afio de
1987, la universidad Nacional del Mar del Plata inicia programas
virtuales, lo mismo sucede con el Instituto Tecnoldgico de Estudios
Superiores de Monterrey ITESM, en México. En Colombia, la educacién
virtual se inicia hacia los afios de 1995, en la Universidad Auténoma de
Manizales, en convenio con el ITEMS. Estos centros de educacion
superior, dieron el salto de una educacién presencial, de distancia a una
virtual.

En Colombia hay mas de 60.000 usuarios registrados (dato en el
momento de redactar este texto) y las 10.000 visitas diarias que hoy en
dia reciben el Portal Colombia Aprende, son apenas una pequeia
muestra de que sin temor, la comunidad educativa se esta lanzando por
el mundo de las nuevas tecnologias'’.

Bert Waits y Frank Demana (1996), profesores de matematicas de la
Universidad de Ohio, Estados Unidos, estuvieron entre los primeros que

16 FACUNDO Angel, Op Cit.

17 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. EN .Revista nimero 4. Revolucion
educativa. 2005.
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se dieron cuenta de que la tecnologia inevitablemente impactaria el
curriculo de matematicas y en que forma podria mejorar la instruccion
en el aula de clase; escribieron libros en los que consideraban la
tecnologia como herramientas basicas en la solucién de problemas vy la
comprension de las matematicas y en 1998 fundaron T3 (maestros que
ensefian con tecnologia), que comenzd como un sitio de entrenamiento
local en el uso de calculadoras graficas y se convirtié en el programa de
capacitacion profesional mas grande del mundo: la tecnologia del
computador de bolsillo en el aula de clase; la tecnologia actual. Sin
embargo, hay todavia quienes piensan que el curriculo debe mantenerse
sin alteraciones, ignorando los cambios que ha traido la tecnologia y que
se siga ensefando como se ha venido haciendo desde hace 50 o 100
afios'®. Waits, considera que no todo el curriculo tiene que cambiar
como respuesta a la tecnologia.

Ademas de lo que tiene que ver con el computo, estan las matematicas
gue se basan en el razonamiento, comprension de conceptos, teoremas
y pruebas, aplicaciones y solucidn de problemas; si el estudiante hace
uso de la tecnologia tendra mas tiempo para enriquecer su aprendizaje
matematico. La tecnologia ha afectado de manera sorprendente a la
matematica pura, abriendo camino para el estudio de nuevos campos de
esta, como en el caso del trabajo de Mendelbrot con la geometria de
fractales. Cualquier contenido matematico que tenga que ver con el
computo, va a cambiar por efecto de la tecnologia, como es el caso de
los “Computer Algebra System”® que ha cambiado radicalmente la
forma en que ahora se conoce los contenidos del algebra y el calculo.
Continta el autor planteando que, en 20 o 25 afos, muchas de las
manipulaciones que se ensefia hoy con lapiz y papel, seran vistas por la
mayoria de las personas tan obsoletas como la regla de cdlculo. Waits,
aclara ante la pregunta que ¢la factorizacion va a volverse obsoleta a
causa de la tecnologia? Los maestros tienen que entender que la
factorizacion es parte fundamental del teorema del algebra; el concepto
de factorizacion siempre serd muy importante, pero las herramientas
que utilizamos para factorizar van a cambiar; la tecnologia es una nueva
herramienta que puede utilizarse para factorizar, la tecnologia permite
dominar el concepto y le ofrece una comprensién mas profunda; la
factorizacion no se volvera obsoleta, pero algunos métodos utilizados

8 Entrevista con BERT WAITS 2005. www.eduteka.org.

19 Cas, por su sigla en inglés o sistemas algebraicos para computador.
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para factorizar si lo seran. Para trasladarnos del dlgebra de lapiz y papel
a la de la tecnologia es necesario que se desarrollen sistemas
pedagdgicos y didacticos de algebra por computador que probablemente
cerrard la brecha entre la utilizacion de este tipo de programas de
algebra como herramienta para calcular y, el no hacer ningun uso de
ellos; en la actualidad estan en desarrollo programas de algebra
pedagdgicos (CAS) que requieren que el estudiante le indique a la
maquina los pasos que deben seguir para resolver una ecuacion.
Advierte Waits, que existen demasiados maestros con una limitada
comprension de como usar adecuadamente la tecnologia para ensefiar y
como la tecnologia va afectar y a cambiar el contenido de las
matematicas y las ciencias.

Diferentes investigadores a nivel mundial, han tratado de encontrar
justificacion a la educacion asistida por computador. El caso que nos
ocupa no es la excepcion; varios autores han indagado en el campo de
las matematicas y en especial el de la ensefianza del algebra a través de
medios virtuales. Entre ellos se pueden citar a: Robin (1982), realizé un
estudio concerniente a medir el impacto del entrenamiento en los
profesores, que instruian en el &rea de las matematicas, vy
concretamente en el algebra, mediada por el computador, utilizando
diferentes variables. La investigacion se realizd6 en dos escuelas
escogidas aleatoriamente; observando los resultados de los profesores
antes y después de la capacitacion asistida por computador. Las
conclusiones fueron: los estudiantes del grupo experimental obtuvieron
importantes cambios cuando su ensefianza se realizo a través del
computador, mientras que en el otro grupo no se percibio.

Barrén, Erigir, Cantor y Ronal J,?° plantean que los estudiantes en
Estados Unidos, gastan cantidades substanciales de tiempo para
resolver problemas matematicos significativamente complejos cuando lo
trabajan desde la presencialidad, y como consecuencia de esto, deciden
realizar un experimento a través de un video disco. Concluye ésta
investigacién que los conceptos se aprenden con mayor facilidad a
través de la enseifanza aprendizaje de problemas, en la virtualidad.
Abramovich S?!, efectlla un estudio para tratar de resolver algunas

% BARRON, ERIGIR, CANTOR y RONAL.(On line) Mayo de 1993. Proquest.umi.com

2l ABRAMIVICH. (On line).1999. Proquest.umi.com
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ecuaciones, con la asistencia de computadoras. El habla acerca de la
discusion de la ecuacidn pitagdrica en un aula universitaria en la que los
estudiantes conjeturan acerca del uso y solucidn de dicha herramienta.
El modelado obtuvo éxito a través de simulacién del computador.
Villareal M. L?? utilizd un software de matematica denominado InterAct
para ensefar algebra, de libre uso, para conformar un laboratorio de
computadoras como un suplemento a actividades de aula regulares. El
programa inicial de la computadora no dio los resultados esperados. Su
conclusién es que es necesaria la interaccion entre el instructor y el
estudiante, puesto que esta ensefianza no es para la mayoria de los
estudiantes, pues todavia es importante brindar una alternativa, como
clases de lapiz y papel para complacer las diferencias de estilos de
enseflanza, puesto que los estudiantes aprenden de maneras diversas.
Stillson y Alsup?® realizaron un estudio cuyo propdsito fue el de analizar
la eficacia de ensefar algebra basica usando un sistema interactivo en
linea, denominado Aleks (la valoracion y el aprendizaje en espacios de
conocimiento). Algebra basica es disefiada para estudiantes que nunca
han tomado un curso de algebra y para estudiantes que se han
guedado atrds y deben aprender los conocimientos basicos.
Su conclusidon es que los estudiantes que pasaron el tiempo en Aleks
aumentaron su conocimiento en algebra. Los presénciales no
desarrollaron buenas destrezas de estudio. Hernandez G**examina tres
interacciones criticas al estudiar la educacién matematica en forma
virtual: Instructor--estudiante, estudiante--estudiante, estudiante--
contenido. El estudio indicé que la interaccién del instructor estudiante,
es la mas importante sobre todo en la virtualidad, sin dejar de lado la
interaccion del estudiante- estudiante; y la del de estudiante contenido
en menor grado de importancia.

Para Unigarro® el término virtual hace referencia a lo que puede
producir efecto. Su aplicacién ha resultado de gran valor en muchos
campos y en especial en lo que se plantea en este trabajo, como la
posibilidad de desarrollar el proceso ensefianza aprendizaje por medios

22 VILLAREAL L. (On line) Agosto 26. 2005. Proguest.umi.com
Z STILLSON H y ALSUP J. (On line)2003. Proquest.umi.com
* HERNANDEZ G, 2003. (On line).Proquest.umi.com

% UNIGARRO Manuel. Educacion virtual. Encuentro formativo en el espacio. Editorial UNAB.2004. pagina
43
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virtuales, para obtener a través de este conducto una mejor
comprensiéon de la factorizacién. Cabe entonces preguntarse: ;Qué cambios
se suscitan en la comprension (asimilacion, acomodacion, organizacion y equilibracion)
cuando se ensefia el concepto de factorizacion a través de una didactica virtual?
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar comprension en el aprendizaje de la factorizacién a través de
una propuesta de ensefianza virtual en un grupo de estudiantes de
primer semestre de Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones de la
Universidad de Manizales.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1 Evaluar el nivel de comprension en el aprendizaje de la
factorizacion, en un grupo de estudiantes de primer semestre de
Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones de la universidad de
Manizales, antes y después de la intervencion de docencia mediada por
el computador.

2.2.2 Disefiar una estrategia para la ensefanza de la factorizacién
mediante medios virtuales para implementarla en el grupo
experimental.

2.2.3 Comparar el desarrollo de la comprension en el aprendizaje de la
factorizacion en un grupo de estudiantes de Ingenieria de Sistemas y
Telecomunicaciones de la Universidad de Manizales, que participa en la
ensefanza de matematicas I, a través de la educacion virtual, en
relacion con los resultados logrados en la ensefianza presencial.
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3 MARCO TEORICO CONCEPTUAL

En las Ultimas décadas?®, los tedricos del aprendizaje han demostrado
que los alumnos no recuerdan ni comprenden gran parte de lo que se
les ensefan. Para comprender ideas complejas y formas de
investigacidon, los estudiantes deben aprender haciendo y deben
cambiar activamente su opinién. Las nuevas normas curriculares
establecidas por educadores en una amplia variedad de temas exigen
que el trabajo escolar se centre en el desarrollo conceptual, el
pensamiento creativo, la resolucion de problemas y la formulacion y
comunicacién de argumentos atractivos. Se aborda la definicion de
comprensién, desde los postulados de Piaget, hasta lo planteado por los
autores de la ensefianza para la comprensién, en especial Perkins, Stone
W. vy Gardner. Piaget, diferencia los procesos de asimilacion,
acomodacion, organizacién y equilibracion; en este orden de ideas se
desarrollan estos conceptos.

En la asimilacion®’ ningin conocimiento, ni siquiera perceptivo,
constituye una simple copia de la realidad, puesto que supone siempre
un proceso de asimilacion a estructuras anteriores.

Piaget entiende el término de Asimilacion en la acepcion amplia de una
integracion con estructuras previas. La asimilaciéon asi definida en
términos funcionales muy generales, desempefia un papel necesario en
todo conocimiento; todo conocimiento supone una asimilacion.

El mismo Piaget®® especifica que la primera funcién del conocimiento es
la de ser una Asimilacion, precisamente en el sentido de una interaccién
entre el objeto y el sujeto, tal que haya, a la vez acomodaciéon lo mas
completa posible a los caracteres del objeto para incorporacion
igualmente esencial a estructuras anteriores. En esta Asimilacion el
sujeto se convierte en objeto tanto como se quiera puesto que la
acomoda a sus esquemas, pero para convertirse en tal, no sale de si
mismo, ni cambia su naturaleza, la comprende, la capta o la conoce.

% STONE WISKE Martha. La ensefianza para la comprension. Vinculacién entre la investigacion y la
préctica. Paidos. Buenos Aires, Barcelona, México. 1999. P 23. 444 p.

" PIAGET Jean. Biologia y conocimiento. Ensayo sobre las Relaciones entre las Regulaciones Organicas.
Pag. 9

% |bid.; pag. 53
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Para Piaget®®, la Asimilacién no es sino una nocién funcional y no es
estructural, es decir que existe un gran numero de estructuras
diferentes de Asimilacién, lo cual permite, precisamente, englobar las
estructuras cognoscitivas. A partir de la Asimilacién, cierto niumero de
otras funciones o de propiedades funcionales son comunes a las formas
del conocimiento. Toda Asimilacion®® va acompafiada de Acomodacion,
sin asimilacién no hay acomodacién. La Acomodacién para Piaget®! es
toda modificacidn de los esquemas de Asimilacidn por influencia de las
situaciones exteriores (medio) a los cuales se aplican. Pero de la misma
forma que no hay asimilacién sin acomodacién, tampoco hay
acomodacion sin asimilacion, pues la Acomodacién 32 es solidaria de la
Asimilacién.

La adaptacion la define Piaget®® como un equilibrio entre la Asimilacién y
la Acomodacion; que no son dos funciones separadas y si los dos polos
funcionales o puntos entre si de toda adaptacién; para Piaget*® la
adaptacién es una equilibracién.

Dice Piaget *° que el equilibrio es un producto de la equilibracién, es
decir que hay continuidad y, en todo caso, parentesco estrecho entre el
proceso formador y el equilibrio que resulta; la equilibracién constituye
un proceso muy general. La equilibracion®® es autorregulacion; el
equilibrio operatorio se caracteriza por su reversibilidad pues es
evidente que hay continuidad entre el equilibrio alcanzado y el proceso
mismo de equilibracion; ademas el comportamiento estda expuesto a
muchos desequilibrios®” y la funcién autorreguladora de los mecanismos

2 |bid.; pag. 53

% |bid.; pags. 153 y 159
3 |bid.; pag. 10

% Ibid.; pag. 158

% Ibid.; pag. 159

% Ibid.; pag. 187

% Ibid.; pag. 24

% |bid.; pag. 13
¥ Ibid.; pag. 36
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cognoscitivos desembocan entonces en las formas de equilibrio mas
estable que conoce un ser vivo: la de las estructuras de la inteligencia,
cuyas operaciones légico-matematicas se imponen con necesidad desde
que las civilizaciones humanas han llegado a cobrar una conciencia
reflexiva. Piaget*®propone respecto a la organizacién que es el
funcionamiento de una estructura, incluso total, pero considerada como
sub-estructura en relacibn a la que vendra detras de ella
inmediatamente, se exceptlan el caso en el que hay continuidad y
automorfismo completo entre ellos; la organizacion como funcion es la
accion de funcionamiento total sobre el de la sub-estructura. El primer
caracter de esta funcién de organizacion es del de ser una funcién de
conservacion; el segundo es la totalidad que se conserva es, pues, una
totalidad relacional. Esto significa que en toda organizacién hay procesos
parciales.
Para Piaget® la funcién y la organizacidn consisten en conservar la
forma de un sistema de interaccién a través de un flujo continuo de
transformaciones cuyo contenido se renueva sin cesar por intercambios
con el exterior; puede decirse que el contenido organizado se modifica
continuamente. Es importante recalcar que la organizacién no es
disociable de la adaptacién®.

La funcidon matematica, para Piaget, es una operacién que efectia un
juego de transformaciones, mientras que la funcién bioldgica, es ajena a
la matematica; implica la existencia de un sistema, es decir, de una
estructura o de un ciclo que se conservan asi mismos, y abarca las
actividades que concurran a ese mantenimiento. Luego la funcién
bioldgica tiene en comun con la funcidn matematica la idea de
variaciones, asi como las actividades que las determinan, y es muy
posible que un analisis profundo de todo funcionamiento bioldgico pueda
expresarlo en términos de funciones matematicas, pero a este se afiade
la nocidon del sistema autorregulable de conjunto, del cual la funcién
bioldgica en expresidon del funcionamiento y cuyo caracter particular
deberian respetar las funciones matematicas eventualmente implicadas
para determinarlas.

% Ibid.; pag. 136
% |bid; péags. 137

“0 |bid; pag. 157
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Las funciones bioldgicas desembocan en el mantenimiento o
conservacion de la vida, y las funciones cognoscitivas en conocer y
comprender®. El conocimiento tiene que ver con la esencia, y la esencia
es la estructura légico-matematica que nos hace comprender al sujeto
material. El conocimiento consiste esencialmente, no solo de adquirir y
acumular informaciones, sino ademas y sobre todo organizarlas y en
regularlas mediante sistemas orientados hacia adaptaciones, o dicho de
otra manera, hacia la solucion de problemas. En toda transformacion,
unos elementos se conservan en tanto que otros son modificados.
Propone Piaget*® que el conocimiento experimental nunca es posible sin
una estructuracion légico-matematica

Respecto a las estructuras ldgico-matematicas, Piaget*® asegura que los
conocimientos légico-matematicos no son hereditarios, puesto que se
adquieren a veces con dificultad incluso, y porque dan lugar asi a una
suerte de aprendizaje a menudo confundido con los aprendizajes
auténticos. Para Piaget ningun aprendizaje, ni ningun conocimiento
fisico, son posibles sin marcos ldgico-matematicos. Continda el autor**
aseverando que la matematica, lejos de reducirse a un lenguaje, es el
instrumento mismo de la estructuracién que coordina esta accion y la
prolonga enseguida, en teorias deductivas y explicativas.

Piaget® estd convencido de que toda realidad se puede matematizar y
por supuesto logizar, ademdas de que la fuente primera de las
coordinaciones de accion de donde se sacan las matematicas han de
buscarse en las leyes generales de la organizacién, y es que el equilibrio
entre la asimilacion y la acomodacion realizada por las estructuras
l6gico-matematicas constituyen el estado a la vez moévil o dinamico;
luego las estructuras légico-matematicas alcanzan un equilibrio
permanente.

! |bid; pag. 52

2 |bid.; pag. 64

* Ibid.; pags. 280

* Ibid.; pags. 309 — 310

** PIAGET Jean. La ensefianza de las mateméticas. Op cit.
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Piaget®®, propone: Si se sitlla en el punto de vista practico del pedagogo

encargado de ensenar las matematicas o en el punto de vista del
epistemdlogo que reflexiona sobre la naturaleza de los seres
matematicos, el problema central parece ser, en ambos casos, saber si
las conexiones matematicas son engendradas por la actividad de la
inteligencia o si esta las descubre como una realidad exterior y
completa. Lejos de deducirlas de una vez, parte de analogias
descubiertas, luego en algin modo inductivamente, como se procede en
presencia de hechos experimentales, reconstituye los mecanismos
comunes hasta obtener las leyes mas generales de la estructura
investigada. Las tres estructuras fundamentales sobre las cuales reposa
el edificio matematico, seglin el grupo Burbaki*’, serian las estructuras
algebraicas, cuyo prototipo es el grupo, las estructuras de orden, de las
cuales una variedad, corrientemente utilizada hoy, es la red, y las
estructuras topoldgicas. Esta tres estructuras, son la Unicas irreductibles
entre si y desempefian por ello el papel de estructuras madres. La
aparicion de las primeras operaciones sistematicas, hacia los 7-8 afios,
sefiala pues, la llegada al estado de equilibrio hacia el que tendia el
pensamiento durante la fase incoativa precedente, y es necesario
comprender bien esta relacion de equilibrio progresivo entre la fase
preoperatorio y el primer periodo operatorio (de 7-8 afios a 11-12
anos) para no considerar este como una especie de comienzo absoluto.

Las estructuras algebraicas, y principalmente las de grupo,

corresponden a los mecanismos operatorios de la inteligencia regidos

por la primera de las dos formas de reversibilidad, que Piaget ha

llamado inversidon o negacidon (el producto de una operacion por su

inversa es, la operaciéon idéntica o transformacidon nula). Asi el grupo,

segun Piaget, tiene cuatro propiedades elementales:

e Que el producto de dos elementos del grupo da también un elemento
del grupo

e Que toda operacién directa corresponde a una y solo a una operacion
inversa.

e Que existe asi una operacién idéntica.

*® |bid. pag.18

*" Ibid. pag.11
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¢ Que las composiciones sucesivas sean asociativas Expresadas en
lenguajes de acciones inteligentes, estas cuatro propiedades
significan para el autor:

= Que la coordinacidon de dos esquemas de accion constituyen un
nuevo esquema que afade a los anteriores.

» Que una coordinacion puede, a voluntad, realizarse o
suprimirse, y dicho mas simplemente, que una accidn
inteligente (operacion) puede desarrollarse en los dos sentidos.

» Que el retorno al punto de partida permite volver a encontrar
este sin cambio.

» Que puede alcanzarse el mismo punto de llegada por diferentes
caminos sin que dicho punto cambie cualquiera que sea el
camino elegido.

De una manera general, el grupo es, por consiguiente, la traduccién
simbdlica de algunos de estos caracteres fundamentalmente del acto de
inteligencia: la posibilidad de una coordinacion de las acciones, la
posibilidad de los retornos y la de los giros.

También se refiere Piaget a la extensién y a la comprension. La
extension esta constituida por los sistemas de clases, que corresponden,
por consiguiente, a la inversion y a las estructuras algébricas. Pero
psicolégicamente, la comprensidon esta siempre constituida por sistemas
de relaciones.

Si las estructuras algébricas y las estructuras de orden parecen asi
profundamente arraigadas en el funcionamiento psicoldgico de las
operaciones intelectuales éipuede decirse lo mismo de las estructuras
topoldgicas? Segln Piaget*® la topologia es anterior, y de ella puede
extraerse simultaneamente la geometria métrica euclidiana y la
geometria proyectiva. No es exagerado, por tanto, sostener que las
estructuras operatorias de la inteligencia en formacién manifiesta desde
el principio la presencia de los tres grandes tipos de organizacién que
corresponden a lo que serdn en matematicas las estructuras
algebraicas, las estructuras de orden y las estructuras topoldgicas.

En el analisis, Piaget, también indica que el objeto de la ensefianza de
las matematicas serad siempre alcanzar el rigor légico lo mismo que la

*8 PIAGET Jean, Op cit. pag 20
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comprension de un formalismo suficiente, aunque soélo la psicologia esta
en condiciones de proporcionar a los pedagogos datos sobre el modo de
conseguir con mayor seguridad este rigor y este formalismo.

En realidad, sostiene Piaget, si el edificio de las matematicas reposa
sobre estructuras, que corresponden, por otra parte, a las estructuras
de la inteligencia, es necesario basar la didactica matematica en la
organizacion progresiva de estas estructuras operatorias.

Conforme a Piaget, sostiene Flavell*® la actividad inteligente es un
proceso activo, organizado, de asimilacién de lo nuevo a lo viejo y de
acomodacion de lo viejo a lo nuevo. Piaget postula la existencia, entre
la funcidn y el contenido, de las estructuras cognoscitivas; la estructura
al igual que el contenido y a diferencia de la funcién, evidentemente
cambia con la edad, y estos cambios evolutivos constituyen el principal
objeto de estudio. Las estructuras de acuerdo a Piaget, son las
propiedades organizativas de la inteligencia, organizaciones creadas a
través del funcionamiento e inferibles a partir de la naturaleza de la
conducta cuya naturaleza determinan, como tales las considera
mediadoras entre las funciones invariables de la conducta, por una
parte, y sus diversos contenidos, por la otra.

Respecto al modelo de equilibrio, sostiene Flavell®® son importantes dos
cosas. Primero, el anadlisis del modelo de equilibrio nos llevard a
completar los aspectos mas generales e independientes de las etapas
del edificio tedrico de Piaget; el mecanismo de transicion propuesto por
Piaget es un proceso de equilibracidon; este proceso que opera
continuamente en todos los intercambios del sujeto en crecimiento con
su ambiente, es el motor del cambio y la transicién. Este proceso
continuo de equilibracion da lugar a estados de equilibrio sucesivos,
esencialmente discontinuos, esto es, sistemas de accién organizados
(sensorio-motor, perceptual, operacional concreto) cuyos atributos como
sistemas pueden describirse en términos de equilibrio. Aunque se
considera que el proceso de equilibracion mismo es homogéneo en el
curso del desarrollo, los estados de equilibrio que él genera no los son.

* FLAVELL John. La psicologia evolutiva de Jean Piaget. México- Paidos. 1989. 484 p.

%0 Ibid. pag. 120
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Hay diferentes tipos de estados de equilibrio, y sus diferencias pueden
especificarse en términos de un conjunto comidn de dimensiones a lo
largo de las cuales varian los estados; se trata de diferencias ordenadas,
puede decirse que un estado estd mejor equilibrado que otro, logra un
grado mas de equilibrio, y asi sucesivamente.

Prosigue, Flavell, el proceso de equilibracién consiste en lograr una
coordinacién equilibrada de la asimilacion y la acomodacion, y los
diferentes estados de equilibrio que resultan de este ubicuo proceso son
las diferentes formas que toma esta coordinacién durante Ila
ontogénesis. A la doctrina Piagetiana (constructivista) le prosigue el
cognitivismo®?, escuela con la que se identifican investigadores como
Perkins y Gardner.

Para Perkins®?, la escuela es otra de las maravillas del mundo®3, ya que
esta institucion se compromete a llevar conocimiento y comprensién a
un gran numero de personas con distintas capacidades e intereses y
provenientes de medios culturales y familiares diferentes. Continua el
autor indicando que la practica presencial no ha despertado a los
adelantos del mundo moderno y plantea que debemos mantenernos
atentos al progreso de la humanidad y sobre todo en el campo de la
ensefanza y del aprendizaje; si esto sucede, agrega Perkins, se
comenzara a comprender un nuevo esquema de escuela. Este nuevo
esquema, para el autor, corresponde a lo que él llama la escuela
inteligente que debe tener, segun él, tres caracteristicas: estar
informada, ser dindmica y ser flexible. Ademas incluye tres metas
importantes: Retencidon del conocimiento, comprension del conocimiento
y uso activo del conocimiento. Para ello es necesario utilizar los medios
que el autor llama experiencia pedagdgica y aprendizaje reflexivo,
entendido como instituciones en donde predomine el pensamiento y no

51 Cognitivismo: Linea mas reciente de la psicologia, surgié a mediados de la década de los sesenta del siglo
xx con las investigaciones de U Neisser (Psicologia Cognitivista 1967) y sigui6 con J S Bruner (En Busca de
la Mente, 1983) y H Gardner (La Nueva Ciencia de la Mente, 1983). Entre sus protagonista figuran también
investigadores de la inteligencia artificial como M. Minsky (La sociedad de la Mente, 1986). Atlas Universal
de Filosofia. Manual didactico de autores, textos, escuelas y conceptos filoséficos. Editorial Océano.2006.
Barcelona Espafia. Pag. 534.

°2 PERKINS David. La Escuela Inteligente. Del adiestramiento de la memoria a la educacién de la mente.
Barcelona. Editorial Gedisa. 2001. 262 paginas

53 Los Jardines de Babilonia, el Coloso de Rodas, las Piramides de Egipto, el Templo de Artemisa en Efeso, la
Estatua de Zeus, el Mausoleo de Halicarnaso, el Faro de Alejandria.
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la memoria, en donde el aprendizaje gire en torno al pensamiento y en
donde los alumnos aprendan reflexionando sobre lo que aprenden y asi
constituir el aprendizaje como una consecuencia del pensamiento.
Perkins disefia una hipétesis que denomino “La teoria uno y mas alla de
la teoria uno” y la definid como aquella en que la gente aprende mas
cuando tiene una oportunidad razonable y una motivacién para hacerlo
e indica las formas de aplicarlas a través de la instruccion didactica,
entrenamiento y la enseflanza socratica, esta ultima como el arte de
preguntar. Expresa Perkins: aprendemos desde la comprension, y
distinguimos en él cuatro niveles: contenido: conocimiento y practica
referentes a los datos y a los procedimientos de rutina; resolucion de
problemas: conocimiento y practica referente a la solucidon de problemas
tipicos de la asignatura; nivel epistémico: conocimiento y practica
referentes a la justificacion y la explicacion en la asignatura;
Investigacidon: conocimiento y practica referente al modo como se
discuten los resultados y se construyen nuevos conocimientos en la
materia.

Howard Gardner se extiende del pensamiento légico matematico, que
habia planteado Piaget y propone que no es solamente una inteligencia
l6gico matematica, sino que hay otras. Para explicarlas propone la teoria
de las inteligencias multiples.

Howard Gardner al referirse en su publicacion de las
“Inteligencias Multiples” sostiene que Jean Piaget
consideraba que el pensamiento humano intentaba
alcanzar el ideal del pensamiento cientifico; este
autor fue mas alld y escribi6 acerca de las
inteligencias multiples; multiples para resaltar el
numero desconocido de capacidades humanas, desde
la inteligencia légico matematica, la musical hasta la
inteligencia implicada en el conocimiento de uno
mismo>*.

Estas siete inteligencias, dice Gardner, tienen el mismo grado de
importancia. Desde este punto de vista, Gardner disefa, toda su teoria y
advierte que el objetivo de la escuela deberia ser el de desarrollar las

% GARDNER Howard. Inteligencias multiples. La teoria en la Préctica. Buenos Aires. Editorial Paidos. 1993
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inteligencias y ayudar a la gente a alcanzar los fines vocacionales y
aficiones que se adecuen a su particular espectro de inteligencias. En
este marco de las inteligencias multiples, Gardner comprende la
ensefanza con las nuevas tecnologias, y escribe textualmente:

A propdsito, creo que las nuevas tecnologias
interactivas pueden ser de gran importancia en este
ambito: probablemente serd mucho mas facil para
estos gestores emparejar estudiantes concretos con
modos de aprendizaje que se adapten a ellos.
Actualmente disponemos de los recursos técnicos y
humanos necesarios para llevar a cabo una escuela
centrada en el individuo.

Se adentra el autor en la ensefanza virtual, y deja ver la importancia de
la docencia a través de las TICs, centrada en la comprension y a la que
debe aplicarseles la teoria de las inteligencias multiples para obtener
una mejor comprension, pues las sociedades cambian y en este cambio,
los ordenadores van asumiendo (o consumiendo) cada vez mas
porciones del terreno en el que se ejercitan las capacidades linguisticas
y matematicas, nuestra propia sociedad puede evolucionar hacia una en
la que las capacidades artisticas sean las mas parecidas, porque los
ordenadores se encargaran de todo lo demds. La teoria de las
inteligencias multiples®® , tal vez sea una teoria para el siglo XXI, pues
el mismo autor se pregunta si para el ano 2013 dispondremos de un
sentido mayor de prometedoras tecnologias educativas de bajo coste,
desde los archivos de imagenes artisticas en videodiscos hasta las
simulaciones interactivas de los procesos politicos o la transmisién de
nuevos datos cientificos por medio del correo electronico; prosigue el
autor indicando que esas tecnologias pueden moldearse con objeto de
aumentar las oportunidades que un estudiante tiene para aprender vy
mostrar lo que aprendié de un modo que le resulte adecuado. Concluye
Gardner, que espera que la idea de las inteligencias multiples hara parte
de la formacién de los profesores, o mejor de los nuevos profesores,
pues la siguiente generacién de educadores serda probablemente mas
capaz de llegar a cada uno de los alumnos de la manera mas efectiva y
directa.
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Como consecuencia de lo anterior, los investigadores de Harvard
sugieren el marco de la ensefianza para la comprension.

El marco de la enseflanza para la comprensidon corresponde al producto
de afios de analisis llevados a cabo por investigadores de la escuela para
graduados en educacion de Harvard. Contemporaneos de esta corriente
académica son David Perkins, Howard Gardner, Martha Stone Wiske,
Verdnica Boix Mansilla, Eric Buchovecky, Roger Dempsey, Karen
Hammerness, Lois Hetland, Rosario Jaramillo, Vito Perrone, Ron
Richhart, Chris Unger, Daniel Gray Wilson, todos de diferentes
disciplinas que van desde la educacién, la historia, las artes, la fisica, la
musica, las matematicas, la psicologia, el desarrollo humano, estudios
para la paz, por soélo citar algunos de ellos.

En el afio 2006 Martha Stone Wiske®® con la colaboraciéon de Kristi
Rennebohm Franz y Lisa Breit publican “Ensefiar para la comprensién
con nuevas tecnologias”. Las nuevas tecnologias son cualquier
herramienta nueva de informacién y comunicacién que esté mas alla de
las que se han utilizado presencialmente en la ensefianza y el
aprendizaje, tales como: cdmaras y reproductoras de video,
graficadoras, computadoras equipadas con cualquier tipo de software,
artefactos digitales conectados a una pantalla, como calculadoras,
computadoras y la red Internet con sus sitios Web, multimedia
hipervinculados y su capacidad de enviar y recibir e-mails, asi como
establecer videoconferencias.

En esta misma publicacion, Stone Wiske se refiere al concepto de
comprensidn, y la define (Perkins D.>”) como la capacidad de pensar y
desempefarse flexiblemente con el propio conocimiento, asi que la
educacion virtual requiere de las TICs, y de ellas se nutre para obtener
una mejor comprension de la disciplina que se quiere ensefiar, como es
el caso de las matematicas y concretamente en el proceso de la
factorizacion. Se presenta la ensefianza para la comprensidn, que define
Stone M°%, como un modelo de cuatro elementos que deben cumplirse
para obtener una verdadera comprensién y son:

*® STONE Martha y otros. La Ensefianza para la Comprension. Con nuevas tecnologias. Buenos Aires-
Barcelona-Meéxico. Editorial Paidos.2006. 363 paginas.

> Ibid. Pag 36

%8 Op cit. Pag 38
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e Qué temas merecen ser comprendidos.

e Qué es exactamente lo que los alumnos deberian comprender
de este tema.

e COmo desarrollaran y demostraran los alumnos su
comprension.

e CoOmo pueden evaluar docentes y alumnos.

Qué temas merecen ser comprendidos. Ante la variedad de temas
posibles que abarcan los programas de estudio y que requieren o
recomiendan los libros de texto, como debe decidir el docente que
ensefar. La ensefianza para la comprensién exige que los estudiantes
den sentido a aquello que aprenden, en lugar de memorizar datos y
formulas; propone Stone que el curriculo deberia organizarse alrededor
de los temas que son significativos para los estudiantes. El proyecto de
ensefianza para la comprension recomienda que los docentes organicen
el curriculo alrededor de temas generadores de interés a los que llamo
topicos generativos, es decir temas que reunen los cuatro rasgos
mencionados. Los temas deben estar conectados con multiples ideas
importantes no solo de la materia en cuestion si no también de las
demdas materias; ser auténticos, accesibles e interesantes para los
estudiantes; ser fascinantes e inspiradores para los docentes y ser
abordables desde una variedad de angulos diversos y a través de una
serie de materiales curriculares y de las tecnologias disponibles. Estos
topicos generativos tienen la cualidad de ser inagotables, de generar y
estimular la indagacion continua.

Qué es exactamente lo que los alumnos deberian comprender de este
tema. La autora afirma que tanto los docentes como los alumnos estan
en las mejores condiciones para concentrar sus esfuerzos cuando las
metas de comprension se definen con claridad y se expresan
abiertamente. Las metas de comprensiéon deben apuntar a grandes
ideas que van mas alld de memorizar datos y de repetir rutinas. Deben
abordar las multiples dimensiones de los tdpicos generativos incluyendo
los conceptos clave, los modos disciplinados de razonamiento, los
propositos subyacentes del aprendizaje y el dominio de las formas que
permiten expresar lo aprendido. El proyecto de la ensefianza para la
comprensiéon denomina estos objetivos como hilos conductores.
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Como desarrollaran y demostraran los alumnos su comprension. La
investigadora denomina desempefios de comprension a los medios
empleados para desarrollar y demostrar lo comprendido. Estas
representaciones constituyen el nucleo central del marco conceptual de
la ensefianza para la comprension y deben componer una porcidon
importante de la actividad de los estudiantes.

Como pueden evaluar docentes y alumnos lo comprendido. Sostiene la
autora que el proyecto de ensefianza para la comprension pudo
comprobar que, junto con la instruccién, los buenos docentes realizan
una evaluacidon continua a fin de que los alumnos afinen y mejoren
gradualmente sus desempenos de comprensién. A diferencia de las
evaluaciones presenciales realizadas al final de un curso para determinar
el nivel de desempefio de cada estudiante, las evaluaciones continuas se
realizan a menudo durante el proceso de aprendizaje. En el modelo de la
ensefanza para la comprension, las evaluaciones continuas se basan en
criterios explicitos que se relacionan directamente con las metas de
comprension.

De estos disenos surgen cinco elementos del marco de la ensehanza
para la comprension, segln la autora®®, que son:

Los tdpicos generativos.

Las metas de comprension.

Los desempefios de comprensién.

La evaluacién permanente.

Comunidades de aprendizaje cooperativas y reflexivas.

Y afirma Stone:

Los temas que merecen ser comprendidos
corresponden a los tépicos generativos; lo que los
alumnos debieran comprender de este tema son los
hilos conductores o metas de comprensién; coémo
desarrollan 'y demostraran los alumnos su
comprensiéon corresponden a los desempenos de
comprension y las evaluaciones continuas se basan

¥ STONE WISKE Martha .La ensefianza para la comprension. Vinculacién entre la investigacion y la
practica. Paidos. Barcelona. 1999. p 95
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en criterios explicitos que se relacionan directamente
con las metas de comprension®®.

Asi, la tecnologia es un medio de demostrar en qué medida ofrece una
significativa ventaja de comprensidon educativa. Stone M, plantea que la
escuela y los docentes tienen el compromiso de preparar a los
estudiantes de hoy para un mundo velozmente cambiante, pues la
enseflanza para la comprension y las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion pueden constituir innovaciones
educativas sinérgicas que se vigorizan reciprocamente, pues la
tecnologia tiene un significativo potencial para aumentar la comprension
del alumno. La misma autora advierte que hay cuatro actividades que
deben realizarse cuando se procura incorporar el uso de las nuevas
tecnologias a las practicas del aula: seleccionar la tecnologia apropiada,
planificar maneras efectivas de obtener ventajas educativas de la
tecnologia, prepararse y preparar a los alumnos para utilizar esas
nuevas herramientas, organizar tanto el acceso a las herramientas como
las interacciones educativas efectivas.

Para Stone, las nuevas tecnologias llegan a perfeccionar y enriquecer
los desempefios de comprensién que pueden ser utilizadas en la
ensefianza y la comprension y mas concretamente de la factorizacion,
algunas de ellas son: Tecnologias multimedia, programas de software,
software de modelos y simuladores, procesadores de texto, tecnologias
digitales de audio y video, y herramientas para crear paginas Web.

Stone®! enfatiza en que utilizar las nuevas tecnologias y la ensefianza
para la comprensién son dos empresas que requieren aprender sobre la
marcha.

Vito Perrone®?, que pertenece también a la doctrina de la comprensién
de Harvard, referencia que el consejo nacional de docentes de
matematicas de los Estados Unidos, ha convertido la comprensién de los
usos de la matematica en su centro de atencién. Desafia de tal manera

% Op Cit, Pag 114
%1 Op Cit. Pag 150

%2 En STONE WISKE Martha. La ensefianza para la comprension. Vinculacién entre la investigacion y la
practica. Paidds. buenos aires.1999. Pag 35
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la separacion presencial de la matematica en las materias
independientes algebra, geometria, trigonometria, analisis, estadistica y
probabilidad, proclamando que los alumnos de todos los niveles
deberian entender la matematica como un campo de investigacién
plenamente integrado que apunta a ayudarlos a resolver problemas,
comunicarse, razonar y hacer conexiones, pues lo que los seres
humanos hacen con el lenguaje de las matematicas es describir
modelos.

Con respecto a la ensefianza para la comprension y aplicando lo
propuesto por los integrantes del proyecto de Harvard se desglosa en
este trabajo asi:

3.1 TOPICO GENERADOR

Para Stone, un tdpico es generativo cuando es central para el dominio o
la disciplina, es accesible e interesante para los alumnos, excita las
pasiones intelectuales del docente y se conecta facilmente con otros
topicos tanto dentro como fuera del dominio o disciplina particular. En
este trabajo el tdépico generador corresponde a la factorizacion de
expresiones algebraicas: factor comun, diferencia de cuadrados, trinomio
cuadrado perfecto, otros trinomios, suma y diferencia de dos cubos,
agrupamiento de términos, suma y resta de términos, combinacién de los
anteriores.

3.2 METAS DE COMPRENSION

Segun Stone, las metas de comprension afirman explicitamente lo que se
espera que los alumnos lleguen a comprender. Mientras que los topicos o
temas generativos delinean la materia que los estudiantes investigaran,
las metas definen de manera mas especifica, las ideas, procesos,
relaciones o preguntas que los alumnos comprenderan mejor por medio
de su indagacion.

En este trabajo, la primera meta es: los estudiantes comprenderan como
reconocer estructuras algebraicas de la factorizacion. El estudiante piensa
y actda con flexibilidad a partir de lo que sabe, comprende y retiene las
estructuras de la factorizacién, y esta en capacidad de diferenciarlas.
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La segunda meta se refiere a que los estudiantes comprenderan como
aplicar y emplear herramientas matematicas para desarrollar procesos de
factorizacion.

El estudiante piensa y actla a partir de lo que sabe, comprende y retiene
el aprendizaje sobre la simulacion virtual y determina como aplicar y
emplear herramientas matematicas para desplegar procesos de
factorizacion y esta en capacidad de plantear y resolver expresiones
algebraicas diferentes.

3.3 DESEMPENOS DE COMPRENSION

Para Stone, los desempefios de comprensiéon son el elemento mas
importante del marco conceptual de la ensefianza para la comprension.
La concepcidn de la comprensién como un desempefio mas que como un
estado mental. La vision vinculada con el desempefo subraya la
comprensiéon como la capacidad de inclinaciéon a usar lo que uno sabe
cuando actia en el mundo. Los desempefios incluyen: explicar,
interpretar, analizar, relacionar, comparar y hacer analogias.

El primer desempefio de comprension en este trabajo se orienta a que los
estudiantes identifiquen estructuras basicas de factorizacién. Basados en
los conocimientos adquiridos, los estudiantes identifican las figuras vy
simulaciones virtuales, y en ellas las estructuras algebraicas.

Sugiere Stone, que los desempefos claramente definidos, junto con
ejemplos de esfuerzos mas o menos exitosos por parte de los alumnos,
se consideran un punto de partida necesario para un esfuerzo serio en la
evaluacién diagndstica continua.

El segqundo desempefio de comprension, en este trabajo se orienta a que
los estudiantes interpreten estructuras basicas de factorizacion. Basados
en las figuras virtuales los estudiantes demuestran las estructuras
basicas de la factorizacion, las analiza y las relaciona.

El tercer desempefio de comprensién. Los estudiantes realizan

estructuras basicas de factorizacién. Con base en las figuras virtuales, los
estudiantes demuestran estructuras correctas basicas de factorizacion.
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Primer Desempefio de comprension de la segunda meta. Los estudiantes
identifican el producto notable correspondiente y explican el proceso de
factorizacion, basados en la simulacidn virtual.

A través de la modelacién virtual, los estudiantes comprenden el
producto notable correspondiente y lo utilizan para desarrollar procesos
de factorizacién.

Primer Desempefio de comprensidén de la segunda meta. Los estudiantes
identifican el producto notable correspondiente y explican el proceso de
factorizacion, basados en la simulacidn virtual.

A través de la modelacién virtual, los estudiantes comprenden el
producto notable correspondiente y lo utilizan para desarrollar procesos
de factorizacién.

Segundo desempefio de comprension de la segunda meta. Los
estudiantes interpretan  correctamente  soluciones alternas de
factorizacion. Con base en la animacion virtual, los estudiantes hacen
analogias y las emplean para desarrollar procesos alternos de
factorizacion.

Tercer desempeno de comprension, de la segunda meta: los estudiantes
realizan soluciones correctas de factorizacion: con base en la figura
virtual, los estudiantes realizan soluciones correctas en el desarrollo de la
factorizacion.

Cuarto Desempeno de comprension de la segunda meta: los estudiantes
resuelven nuevas expresiones algebraicas. Al observar la animacion
virtual, los estudiantes resuelven otros procesos de factorizacion.

3.4 EVALUACION DIAGNOSTICA

Ademas de desempenos ejemplares y criterios de evaluacion, otro
componente clave de la evaluacion diagndstica continua es que los
alumnos y el docente comparten la responsabilidad permanente de
analizar como estan avanzando los alumnos hacia desempenos de alto
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nivel. Las evaluaciones continuas se basan en criterios publicos
vinculados con metas de comprension.

Asi se plantea la evaluacion diagndstica del primer desempefio de
comprensiéon: basados en los conocimientos cada uno de los alumnos
observa con atencion las secuencias virtuales, con el fin de identificar las
estructuras algebraicas. Con ayuda del simulador, arrastra las letras
correspondientes y las ubica en la figura que le pertenece, hasta
identificar la factorizacién correspondiente. Analiza el trabajo de sus
pares, intercambia ideas con ellos, aprende, se retroalimenta y se
autoevallan.

Evaluacion diagndstica del segundo desempefio de comprension: con
base en la animacidon virtual, cada uno de los estudiantes, con
responsabilidad interpreta, analiza y relaciona estructuras basicas de
factorizacion. Examina el trabajo de sus pares, se retroalimenta y se
autoevallan.

Evaluacion diagndstica del tercer desempefio de comprension: con base
en las figuras virtuales, cada uno de los estudiantes, realiza estructuras
correctas de factorizacion, analizan el trabajo de sus pares, aprenden de
ellas y se autoevallan.

Evaluacion diagndstica del primer desempefio de comprensién, de la
segunda meta. Con base en la animacion virtual, presentada en el
instrumento cada uno de los estudiantes con responsabilidad, identifican
el producto notable correspondiente, analiza el trabajo de sus pares, se
retroalimenta y se autoevalua.

Evaluacion diagnédstica del segundo desempefio de comprensién, de la
segunda meta: observando la figura virtual, cada uno de los estudiantes
interpreta soluciones alternas de factorizacién, analiza el trabajo de los
pares, se retroalimenta y se autoevalla.

Evaluacién diagndstica del tercer desempeno de comprension, de la
segunda meta: basados en la animacion virtual, cada uno de los
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estudiantes realizan soluciones correctas en el desarrollo de la
factorizacion, analiza el trabajo de sus pares, se retroalimenta y se
autoevalla.

Evaluacién diagndstica del cuarto desempeiio de comprensidén, de la
segunda meta: fundados en la figura virtual, los estudiantes resuelven
otros procesos de factorizacién, analiza el trabajo de sus pares, se
retroalimenta y se autoevalua.

En este modelo de comprensidén, avanza ésta investigacion, se sintetiza
asi: Piaget se soporta en las capacidades comunicativas y en la ldgica
matematica, mientras Gardner expone multiples inteligencias (una de
ellas la inteligencia matematica), el proyecto de Harvard (Perkins, Stone,
Blyte, Gardner entre otros) proponen la ensefianza para la comprension
bajo un esquema cognitivo. Unigarro enuncia tres generaciones de
ensefanza y Garrison y Anderson proponen e-learning y discuten que en
esta modalidad hay cinco generaciones, soportadas en el conductismo,
constructismo y cognitivismo. La matematica es constructivista, pero de
ella se puede trasladar al cognitivismo cuando la matematica trasciende a
la matematica social, que es la reflexién de Gondino y Tamayo Oscar
Eugenio. Ha sido todo un desarrollo, pero la verdad es que la matematica
debera ser enfocada bajo la logica y los conceptos de ésta disciplina y
buscar su aplicacién en la sociedad.

El ser humano utilizando la virtualidad ofrece en forma veloz y acertada
el planteamiento y la solucidon de problemas, en ella se puede modelar
con gran facilidad, con esta nueva forma de ensefianza aprendizaje
profesores y alumnos se despierta hacia la creatividad y en
consecuencia forman a sus interlocutores en la disciplina y la sintesis;
nos permiten trasegar por las ldgicas, de la formal a la comprensiva y
de esta a la pos formal; avanzamos del pensamiento matematico en el
cual nos han formado, analitico, l6gico deductivo de leyes correctas del
pensamiento a los conceptos, con pensamiento categorial a una légica
comprensiva que destaca el valor del conocimiento.

Las matematicas se han ensefiado a través de la historia en forma
presencial tradicional, y en particular la factorizacion. El estudiante que
inicia un curso de algebra (caso especifico, la factorizacién) en la
universidad, ha estudiado anteriormente uno o dos cursos de algebra
elemental, en los que se dio la mayor importancia a la mecanizacidon de
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las operaciones algebraicas y a la obtencidn correcta de las soluciones®?;
poca atencion se puso entonces en los fundamentos, estructura vy
naturaleza del algebra.

Varios autores plantean (Zill y Dewar; Hall y Knigth; Barnett, Sanchez
SM)®* que cada una de las diferentes ramas de las matematicas tiene una
estructura légica construida a partir de ciertas proposiciones
fundamentales conocidas como postulados; analogamente los
fundamentos del algebra descansan en ciertos postulados basicos,
conceptos primitivos y definiciones. Se dice, entonces, que la naturaleza
del algebra es un proceso matematico si contiene una o varias de las
operaciones de adicién, sustraccion, multiplicacion, divisién, potenciacién
y radicacion aplicada una o varias veces, en cualquier orden, a numeros
complejos (en este trabajo la factorizacion, se limita al campo de los
numeros racionales).

En la factorizacidn es necesario que los estudiantes tengan claridad
respecto a los productos notables. El producto notable se define como el
término para sefalar a ciertos productos que cumplen con reglas fijas,
cuyo resultado puede ser escritos por simple inspeccién, sin efectuar las
operaciones indicadas; en ella se tienen presentes algunos principios
tales como regla de los signos (el producto o la divisidon de dos cantidades
de signos iguales es positivo, el producto o la division de dos cantidades
de signos contrarios es negativo) y las leyes basicas de los exponentes.

La resolucion de los productos notables es base fundamental para realizar
la factorizacidén. Diversos autores han definido la factorizacion:
» Escribir un polinomio como producto de otros polinomios. Cada
polinomio en el producto se llama factor del polinomio original
(Zill y Dewar, 1999).

> Cuando una expresion algebraica es el producto de dos o mas
expresiones, cada una de estas Ultimas cantidades se denomina
factor, y a la determinacién de estos es la descomposicidn de la
expresion en sus factores (Hall y Night, 1965).

%3 SANCHEZ SORDO Manuel. Algebra esencial. Bilbao Espafia. Editorial Playor. 1983. 220 pég.
% ZILLS Dennis y DEWAR Jacqueline. Algebra y Trigonometria. Colombia. Mc Graw Hill. 660 pég.

HALL Hy KNIGHT S.'Algebra elemental. Barcelona. Editorial Montaner. 1965. 530 pag.
BARNETT Raymond. Algebra y Trigonometria. Mc Graw Hill. 1988. 680 pag.
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> El proceso de escribir un nimero o una expresidén algebraica
como el producto de otros niumeros o expresiones algebraicas
se denomina factorizacién (Barnett, 1988).

> Descomponer factorialmente o factorar una expresion
algebraica es hallar dos o mas expresiones algebraicas cuyo
producto sea igual a la expresidn inicial (Sanchez SM, 1983).

Cuando descomponemos en factores y leemos de izquierda a derecha dan
el resultado de un producto; pero cuando se lee de derecha a izquierda
constituyen la descomposicion en factores (ver anexo H).

En cada una de ellas, se realiza un reconocimiento general, con el
objetivo de tener claridad sobre las expresiones algebraicas, entendidas
estas como toda cantidad o conjunto de cantidades, representadas por
medio de letras y numeros, ligados entre si por los signos de las
diferentes operaciones, adicion, sustraccion, multiplicacion, division y
potenciacion.

Para Stone®® las tecnologias de la informacién y la comunicacién, tales
como las calculadoras graficas y las computadoras, asi como las
tecnologias conectadas a la red como el e- mail y la world wide web, son
medios interactivos que evolucionan velozmente y con los que se pueden
pensar y aprender. Estos nuevos métodos de ensefianza se deben utilizar
en la didactica de las matematicas.

Tamayo Oscar Eugenio®® (2006) considera la didactica como una disciplina
actualmente en construccién y validacion; es integradora, orientada a considerarse
como disciplina cientifica, que aporta a la construccién integral de la
persona. Su objeto de estudio (en palabras de Tamayo Oscar Eugenio) es
la educacion cientifica y su principal problema radica en como ensefar ciencias
significativamente. El mismo autor sostiene que la didactica busca explicar,

% STONE Martha y otros. La Ensefianza para la Comprension. Con nuevas tecnologias. Buenos Aires-
Barcelona-Meéxico. Editorial Paidos.2006.pag33

% Tamayo Oscar Eugenio. Didéctica de las ciencias. Maestria en educacién. Modulo. Universidad de
Manizales. pag. 8.2006.
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comprender y transformar la realidad del aula, la que cuenta con un
conjunto de conocimientos que constituye el nucleo duro a partir del cual
se generan los nuevos conocimientos. Para Tamayo Oscar Eugenio
(2006), el nucleo duro estd constituido por ideas como: transposicion
didactica, ensefianza significativa, evaluacion formadora, autorregulacién
de los aprendizajes y lenguaje para el aprendizaje.

Admite este autor que la didactica debe privilegiar el analisis de
problemas cercanos al estudiante, centrados en los intereses de los
alumnos y no en el campo disciplinar®’ y cuyo requisito indispensable es
ganar la motivacion de los estudiantes frente al aprendizaje de las
ciencias y el lenguaje de estas, las matematicas, pues no es posible saber
ciencia sin saber matematicas.

Bajo estos conceptos de la didactica de las ciencias, se traslada esta
investigacién a la definicion de la didactica de las matematicas. Parra
C%8(1997) la define como el estudio de los procesos de trasmisién y
adquisicion de diferentes contenidos de esta ciencia, particularmente en
situacion escolar y universitaria. Se propone describir y explicar los
fendmenos relativos a las relaciones entre su enseflanza y aprendizaje.
La didactica de las matematicas toma distancia a la vez de la
matematica y la pedagogia. Su objetivo fundamental es averiguar como
funcionan las situaciones didacticas, es decir, cudles de las
caracteristicas de cada situacidn resultan determinantes para la
evolucién del comportamiento de los alumnos y, subsecuentemente, de
sus conocimientos. La cuestion esencial de la ensefanza de las
matematicas es, cdmo hacer para que los conocimientos ensefiados,
tengan sentido para el alumno. Afirma el autor, que el alumno debe ser
capaz no solo de repetir o rehacer, sino también de resignificar en
situaciones nuevas, de adaptar, de transferir sus conocimientos para
resolver nuevos problemas.

Para Gondino®’(2004), los maestros en formacién deben adquirir una
vision de ensefianza de las matematicas que contemplen las clases

*" Ibid. pag. 16

% PARRA Cecilia y otros. Didéctica de las matematicas. Aportes y reflexiones. Quinta reimpresion Editorial
paidos. Buenos aires. 1997.300paginas.

% GONDINO Juan y otros. Didéactica de las matematicas para maestros. Proyecto Edumat-Maestros.
Universidad de Granada. 2004. Espafia. Pag 191
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como comunidades matematicas y no como una simple coleccion de
individuos; la verificacion ldgica y matematica de los resultados, frente a
la vision del profesor como Unica fuente de respuestas correctas; el
razonamiento matematico, mas que los procedimientos de simple
memorizacidon; la formulacion de conjeturas y la resolucién de
problemas, descartando el énfasis en la busqueda mecanica de las
respuestas; la conexion de las ideas matematicas y sus aplicaciones,
frente a la visiédn de las matematicas como un cuerpo aislado de
conceptos y procedimientos. Gondino, exalta la tecnologia en el
aprendizaje de las matematicas y conceptia que es esencial en la
ensefanza y el aprendizaje. Recalcando que hoy las calculadoras y
ordenadores producen directamente los valores de las funciones
trascendentes (seno, coseno, tangente, cotangente, secante vy
cosecante) y el calculo manual ha desaparecido igual que para las
raices cuadradas. En palabras de Gondino’®, el objetivo principal no es
convertir a los futuros ciudadanos en matematicos aficionados, tampoco
se trata de capacitarlos en calculos complejos, puesto que los
ordenadores hoy en dia resuelven estos problemas.

Gondino’linsiste en reflexionar sobre dos fines importantes’?: que los
alumnos lleguen a comprender y a apreciar el papel de las matematicas
en la sociedad, incluyendo sus diferentes campos de aplicacién y el
modo en que las matematicas han contribuido a su desarrollo; que los
alumnos lleguen a comprender y valorar el método matematico, esto es,
la clase de preguntas que un uso inteligente de las matematicas permite
responder, las formas bdasicas de razonamiento, asi como su potencia y
limitaciones

Parra C’’refiriéndose al compromiso del hombre actual frente a los
ordenadores afirma que el hombre de hoy esta obligado a actuar con

" Ibid. pagina 25.
™ Ibid. pagina 21

"2 Antes, este autor ha sefialado dos concepciones extremas en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas:
la idealista platonica y la concepcidn constructivista.

* GONDINO. Op. Cit. P4g. 29
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mucha velocidad en sus decisiones y actos, por lo que la educacién
actual debe ingeniarse para ayudar al simbiosis hombre-maquina del futuro.
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4 HIPOTESIS
4.1 HIPOTESIS NULA

No hay diferencia en la comprension de la factorizacidon a través de una
propuesta de docencia virtual, respecto a una basada en la docencia
presencial tradicional en un grupo de estudiantes de matematicas de
primer semestre de Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones de la
Universidad de Manizales

Ho =/,ll=/,l2

4.2 Hipoétesis alternativa

Si hay diferencia en la comprensién de la factorizacién a través de una
propuesta de docencia virtual, respecto a una basada en la docencia
presencial tradicional en un grupo de estudiantes de matematicas de
primer semestre de Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones de la
Universidad de Manizales

Ha ::u1>:u2
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5. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

5.1. Variable dependiente: comprensiéon de la factorizacion.

VARIABLE DIM,ENSION INDICADORES | INDICES
Comprensién |ASIMILACION.”® - Deficiente: Sino |0 - 2.0
identifica variables
Como la capacidad | La identificacion adecuada de las y procegllmlentos
de pensar y variables del proceso que algebraicos
desempefiarse conforman las expresiones -Regy_lar: 2.1-3.0
flexiblemente con |algebraicas. Identifica solo las
el propio varlabl_es y no los
conocimiento.”* Ninguna conducta, aunque sea procedimientos
nueva para el individuo, constituye |algebraicos
un comienzo absoluto. Siempre se |~ Bueno: Identifica | 3.1 - 4.0
integra a esquemas anteriores. En | cOrrectamente las
este caso el vinculo posee variables y los
continuidad. principales
elementos del
Se amplia este concepto en el proceso en las
marco teérico de este trabajo. expresiones
algebraicas.
-Excelente: 4.1-5.0

Identifica variables
y el proceso que
compone esa
expresion
algebraica.

™ STONE Martha y otros. La Ensefianza para la Comprensién. Con nuevas tecnologias. Buenos Aires-
Barcelona-México. Editorial Paidos.2006. 363 paginas

"> Se amplia este concepto en el marco tedrico de este trabajo en las paginas 16 a 23
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ACOMODACION

las
las

Interpretar correctamente
variables y procesos de
expresiones algebraicas.

Se refiere a cualquier modificacién
dentro de un esquema asimilador o
de una estructura, modificacién que
a su vez se causa por los elementos
que se asimilan.

Se amplia este concepto en el
marco tedrico de este trabajo.

ORGANIZACION

Solucién correcta de las
expresiones algebraicas planteadas.

Es un atributo que posee Ia
inteligencia y esta formada por las
etapas del conocimiento que
conducen a conductas diferentes en
situaciones especificas. Para Piaget
un objeto no puede ser jamas
percibido ni aprendido en si mismo
sino a través de las organizaciones
de las acciones del sujeto.

Se amplia este concepto en el
marco tedrico de este trabajo.

- Deficiente: No
interpreta variables
ni procedimientos.

- Regular:
Interpreta solo las
variables

- Bueno:
Interpreta
correctamente las
variables y los
principales
elementos del
proceso en las
expresiones
algebraicas.
-Excelente:
Interpreta variables

y el proceso que
compone esa
expresion
algebraica.

-Deficiente: Si en
la solucién no hay
no procedimiento ni
producto

- Regular: si en la
solucion el
procedimiento es
correcto y no hay
producto

- Bueno: Sien la
solucion todo el
procedimiento es
correcto y el
producto es parcial
- Excelente: Si en
la solucion el
procedimiento y el
producto son

2.1-3.0
3.1-4.0
4.1-5.0
0 -2.0
2.1-3.0
3.1-4.0
4.1-5.0
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EQUILIBRACION

La capacidad para plantear vy
resolver otras expresiones
algebraicas en casos nuevos vy
diferentes.

Es, para Piaget, la unidad de
organizacion en el sujeto

coghoscente. Son los denominados
“Ladrillos” de toda la construccion
del sistema intelectual o cognitivo,
regulan las interacciones del sujeto
con la realidad, ya que a su vez
sirven como marcos asimiladores
mediante los cuales la nueva
informaciéon es incorporada en la
persona.

La adaptacion cognitiva, se refiere
asi al equilibrio que se logra entre
asimilacién y acomodacion.

Se amplia este concepto en el

marco tedrico de este trabajo

correctos.

- Deficiente: Si en
la solucién de los
nuevos algoritmos
no hay ni
procedimiento ni
producto.

- Regular: Sien la
solucion e la
expresion
algebraica el
procedimiento es
correcto y no hay
producto.

- Bueno: Sienla
solucion de la
igualdad
matematica, todo el
procedimiento es
correcto y el
producto es parcial.
Excelente: Si en
la solucién el
procedimiento y el
producto de las
expresiones
algebraicas son
correctos.

0 -2.0
2.1-3.0
3.1-4.0
4.1-5.0
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5.2 Variable Independiente: Propuesta didactica de docencia virtual
basada en la enseflanza para la comprension.

5.3 VARIABLES INTERVINIENTES

Con relacion a la validez interna, se presentan en esta investigacion seis
clases de variables externas que de no controlarse en el diseno
experimental, podrian generar efectos que confundirian con el estimulo
experimental’®.

5.3.1 Historia: Los acontecimientos especificos ocurridos entre la
primera y la segunda medicidon, ademas de la variable experimental.

5.3.2 Maduracién: corresponde a los procesos internos de los
participantes. Se deben tener en cuenta, todas las observaciones que se
hagan durante el proceso de experimentacion.

5.3.3 Administracion del test: el influjo que la administracién de un test
ejerce sobre los resultados de otro posterior. Se diferencia la influencia
del primer test con respecto al segundo.

5.3.4 Instrumentacién: los cambios en los instrumentos de medicion o
en los observadores o calificaciones de los participantes que pueden
producir variaciones en las mediciones que se obtengan

5.3.5 Seleccién: Se divide en forma aleatoria en dos grupos, uno de
control y el otro experimental, a través de nimeros randon.

5.3.6 Mortalidad: Se debe tener presente, para que en caso de
desercion, este no afecte la muestra.

® CAMPBELL Donald y STANLEY Julian. Op Cit.
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6 METODOLOGIA

La investigacidon se desarrollo desde un disefio cuantitativo, cuasi
experimental, disefio de grupo control, no equivalente’’, en el cual el grupo
de estudiantes de primer semestre del programa de Ingenieria de
Sistemas y Telecomunicaciones de la universidad de Manizales, se
condujo a la experimentacion; el colectivo se dividié en forma aleatoria
en dos grupos; denominados en este trabajo como grupo experimental
(GE) y grupo control (GC)

La equivalencia de los grupos se verificd, utilizando las medias (en la
estadistica descriptiva) y las desviaciones estandar de los pretest; la
prueba “t” student (en la estadistica inferencial) sirve para este fin.

Tanto el grupo experimental como el de control recibieron una prueba
pretest, y una prueba postest asi: el grupo experimental como el de
control se les hizo un pretest para identificar el nivel de conocimiento,
con respecto a las expresiones algebraicas, haciendo énfasis en la
factorizacion. Una vez identificada esta etapa, se procedid a intervenir el
grupo experimental a través de docencia virtual, y al grupo control se le
impartié docencia presencial (con un profesor diferente al que imparte la
docencia virtual); se identificaron y analizaron; nuevamente se
emplearon pruebas postest tanto al grupo experimental como al grupo
control, se analizaron y se compararon;(ver diseno)

GE 01 X 02

GC 03 04

En cuanto a la intervencién en la virtualidad, el grupo experimental
recibid educacion on line, utilizando modelos preparados por el profesor
en forma on line, posteriormente cada uno de los estudiantes del GE
discutieron los ejemplos y produjeron desde su creatividad nuevas
formas de plantear y solucionar problemas desde la factorizacion. El
instrumento se preparo y validd, teniendo la precaucién de colocarle los
indicadores pertinentes, para poder medir asimilacion, acomodacion,

" CAMPBELL Donald y STANLEY Julian. Disefios experimentales y cuasi experiméntales en la
investigacion social. Buenos Aires. Editorial Amorrortu. 2001. 140 paginas.
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organizaciéon y equilibracidon. Se usa la prueba “t” student para docimar
las hipdtesis: Férmula aplicada’

Media de la primera muestra

f l_ Media de la segunda muestra

t = X1 B Xz
1 1
Sgl —+—
nl n2
A
T N° de elementos
T Segunda muestra

N° de elementos
Primera muestra

| Estimacion combinada de la varianza

Para docimar las hipotesis se procedi6 asi:
— Plantearon la hipotesis nula y la alternativa
— Se halla la sumatoria y las medias de los datos obtenidos, del grupo
experimental y del grupo control
— Se obtuvo el calculo de las varianzas en ambos grupos
— Se hallo un uUnico valor de las varianzas, utilizando como método la
combinacion de las varianzas.
— Aplico la formula
— Se comparo la “t” calculada con la “t” de la tabla (se leé en el libro)
— Se interpreto
El instrumento disefiado se sometid a validacién por expertos y fue aprobado
antes de llevarlo a consideracion de la experimentacion. En cuanto a la
identificacion de los participantes, a cada uno se le asigno un cédigo aleatorio.

® MASON Robert y LIND Douglas. Estadistica para administracién y economia. Octava edicién. Editorial
alfa omega. México. pag. 42
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6.1 ETICA

El grupo fue dividido en dos en forma aleatoria. El primer grupo no
recibid docencia virtual durante el tiempo de la experimentacion y se le
privd de conocer mas a fondo el aprendizaje por medios virtuales, lo que
no es ético, sin embargo hubo respeto por las personas y no hay
maleficencia.

El segundo grupo recibid ensefianza a través de la docencia virtual,
beneficiandose de esta nueva forma de ensefianza.

6.2 POBLACION.

Para el desarrollo de la propuesta de investigacidn se tuvo una poblacién
de 36 estudiantes matriculados en la carrera de Ingenieria de Sistemas
y Telecomunicaciones que ingresan a la Universidad de Manizales.

6.3 MUESTRA.

La muestra se conformd con 18 estudiantes que cursaron matematicas
I, en el primer semestre del afio 2006, en el programa de Ingenieria de
Sistemas y Telecomunicaciones de la Universidad de Manizales.

6.3 PROCEDIMIENTOS

Se seleccionaron los estudiantes de primer semestre,
matriculados en la asignatura de matematicas I, de Ingenieria de
Sistemas y Telecomunicaciones, de la Universidad de Manizales,
separando el grupo en dos mitades, en forma aleatoria; a la primera se
le asigno la denominacidon de grupo control y la otra mitad se le llamo
grupo experimental. Cada uno de los grupos (control y experimental)
recibid ensefianza de la factorizacidon, con dos profesores diferentes. El
grupo control fue orientado bajo parametros de docencia presencial con
respecto a la factorizacion; el segundo grupo, (experimental), con otro
docente, que asume el aprendizaje enseifianza de la Factorizacion bajo
criterios de docencia virtual. Se realizo el test y el postest a través de
instrumentos validados por expertos (disenador grafico, un profesor de
matematicas, un ingeniero de sistemas, un tecndlogo en sistemas y un
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profesor experto en didactica) en una sesidon realizada especialmente
para este fin; en donde se recibieron las objeciones y aclaraciones
respectivas, lo mismo que se discutieron; con el fin de realizar la
docencia virtual y cuantificar las variables con los indicadores
propuestos en los estudiantes que participan de la experimentacién. Las
variables intervinientes fueron controladas en forma cuidadosa para
evitar la contaminacion en la experimentacion. Se recurre al estadigrafo
propio para este tipo de experiencias, la distribucién “t” student; reunida
toda la informacién se procede a los analisis, resultados y conclusiones.

Andlisis de resultados: Aplicado el pretest y el postest a los grupos
experimental y control, se realizé el analisis estadistico a nivel de la
prueba “t” student. Se plantearon las hipdtesis de significacién que tuvo
como objeto principal evaluar suposiciones o afirmaciones acerca de los
valores estadisticos de la poblacién, denominada parametros’®. Lo
graficas que se realizaron correspondieron a: histogramas y curvas de
distribucién normal. Finalmente se procedié al andlisis e interpretacion
de la investigacion, esperando resultados que apoyen la educacién
virtual, en cuanto a una mejor comprensién de las expresiones
algebraicas.

" MARTINEZ BENCARDINO Ciro. Estadistica y muestreo. Editorial Ecoe. Bogota. 2004
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7 RESULTADOS

Se discute con relacidon a la aplicacion del estadigrafo “t” student con
respecto de la aplicacion del instrumento en las pruebas Pre-test y Pos-
test, tanto al grupo experimental como al grupo control.

En el grafico de Relacién de Medias (ver anexo D, figura 1, Pre-test,
relacion de medias), el grupo control presenta una media de 2.4 y el
experimental un promedio de 2.12; la diferencia entre las dos es de
0.28, que significa, que son practicamente iguales, es decir el grupo es
homogéneo y es un buen punto de partida para realizar la investigacién.

Para corroborar los resultados del pre-test, obtenidos en la estadistica
descriptiva, se aplica la prueba paramétrica “t” student (ver anexo H,
figura 4) por ser cada grupo menor de 30 bajo la siguiente hipétesis que
corresponde a una docima bilateral.

H, =1, =1, (No hay diferencia en la comprension de la
factorizacion a través de una propuesta de docencia virtual, respecto a
una basada en la docencia presencial tradicional.)

H, =, #u, (Si hay diferencia en la comprension de la factorizacidén

a través de una propuesta de docencia virtual, respecto a una basada en
la docencia presencial tradicional.)

4, = Comprension de la factorizacidén de los procesos de ensefianza
aprendizaje mediadas por la docencia virtual

i, = Comprension de la factorizacion de los procesos de ensefianza
aprendizaje mediadas por la docencia presencial

El pre-test realizado al grupo experimental y al grupo control (ver figura
4) dio como resultado, una “t” calculada de 0.79311 que se localiza en la
curva normal en la zona de aceptacion; quiere decir esto que se acepta
H, (hipdtesis nula) y se rechaza H, (hipdtesis alternativa); en otras

palabras no hay diferencia en la comprension de los aprendizajes
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virtuales y presénciales, con respecto a la factorizacién (en este estado
aun no se ha intervenido el grupo experimental con la docencia virtual).

En el pre test grupo control, aplicando los indicadores propuestos en
este trabajo (la escala de valores va desde 1 hasta 5) se obtienen las
siguientes cifras:

ASIMILACION 2.58

ACOMODACION | 1.12

ORGANIZACION | 2.74

EQUILIBRACION | 3.25

Qué dicen estas cifras. Todo conocimiento supone una asimilacién (no
hay asimilacién sin acomodacién), y éstas estan por debajo de 3.1 (valor
gue es bueno en esta investigacién). Se debe entonces darle una mirada
ha cdmo ha sido el proceso de ensefianza aprendizaje en la secundaria,
como paso previo de ingreso a la universidad. La asimilacién y la
acomodacion estan en el rango de regular a deficiente y por consiguiente
no alcanzan el calificativo de buenos. La organizacién obtiene un valor
de 2.74, muy cercano a la asimilacién, mientras que la equilibracién
arroja un resultado de 3.25. Pero si la adaptacién es una equilibracion y
la adaptacién es un equilibrio entre la asimilacién y la acomodacién, que
no son dos funciones separadas, entonces cabe preguntarse, si hay
diferentes tipos de equilibracién y si la equilibracidn observada en este
espacio muestral es superior a los componentes de la acomodacion,
entonces cual es la causa de ser mayor. La causa podria responder a que
no hay en el proceso de ensefianza aprendizaje en la secundaria una
buena adaptacién matematica y por ende el equilibrio obtenido en el pre
test de este trabajo enmascara la realidad de este desarrollo. Sucede los
mismo cuando se analizan los resultados del pre test grupo experimental
(ver figura 2), en el que se puede ver, que guardan proporcion relativa
en la asimilacidon, acomodacion, organizacién y equilibracion con el grupo
control, y se refleja en forma notoria cuando se representan estos datos
en un histograma de medias. (ver figura 3).

e Pos - Test Grupo Experimental - Grupo Control
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El grupo experimental, recibié en varias sesiones, explicacion de la
factorizacion utilizando las TICs, es decir por medios virtuales. El grupo
control continlo sus clases con otro profesor (diferente al que impartio
docencia virtual) utilizando la clase presencial.

El nivel de significacion es de 0.05 y la “t” calculada o encontrada es de
2.5925 y la “t” tedrica es de 1.684 (ver anexo H, figura 5) lo que
significa que la “t” encontrada es superior a la “t” tedrica (que se lee en
el libro), por lo que se localiza en la zona de rechazo, razén por la cual
debe aceptarse la hipdtesis alternativa (H,).

La interpretacidn corresponde a que hay mayor comprension® cuando se
realiza el proceso de ensefianza aprendizaje a través de la docencia
virtual, es decir, hay adaptacién, organizacién y equilibracién, en el
aprendizaje de la factorizacién cuando hay una didactica centrada en la
enseflanza mediada por los ordenadores.

Esta investigacion confirma que la hipdtesis alternativa planteada es la
aceptada, significando que hay mayor comprensién en la docencia virtual
en relacion con la docencia presencial. La propuesta didactica que se
realizd con el grupo experimental, condujo al estudiante a diferenciar la
factorizacion: siempre se les ensefid que los algoritmos son de caracter
abstracto, sin embargo tras observarlos en la docencia Vvirtual,
comprobaron que no lo es, sino que se puede aplicar a la sociedad, y en
el caso especifico se determino que la factorizacidn propuesta no es mas
gue un area, y que por lo tanto se puede medir. En la docencia virtual,
los estudiantes se sensibilizaron con las imagenes, y comprendieron que
a través de representaciones bien construidas se consigue resultados
gue bien pueden aplicarse a la vida cotidiana. Sucedié lo mismo cuando
por medios virtuales se les expone a los estudiantes una diferencia de
cubos (formula matematica); sin embargo en la docencia virtual esta
factorizacion es convertida con la ayuda de multimedia, en una
transaccidon comercial, en donde cada una de las variables (incdgnitas)
representa ventas de computadores; comprendiendo finalmente que el
resultado es una tarea cotidiana del sector financiero y econémico. Al

8 w1 = Comprension de la factorizacion de los procesos de ensefianza aprendizaje mediadas por la docencia
virtual.

Ho= Comprension de la factorizacion de los procesos de ensefianza aprendizaje mediadas por la docencia
presencial
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referirse a otra combinacién de la factorizacién (férmula matematica) se
convierte este algoritmo auspiciado en la virtualidad en un area que se
debe demoler para construir un parqueadero. Utilizando tecnologia on
line, los estudiantes comprendieron la importancia de la factorizacion
cuando es llevada a casos de la vida real, dejando de lado la abstraccion.

Los resultados anteriores también han sido comprobados por Waitts y
Deman (1966) quienes indican que la tecnologia impactan las
matematicas y enriquecen el aprendizaje; algo similar sucede en la
descripciéon de Mendelbrot con la geometria de fractales. También lo
referencia Waits (2005), cuando se refiere al aprendizaje del algebra y
admite que la tecnologia es una herramienta de primera mano para la
factorizacion. Programas de algebra pedagodgica como el denominado
CAS, dan cuenta de la aplicacién de la tecnologia en la ensefanza de la
factorizacion. Cambios importantes, se reportan en la ensefanza,
cuando son mediados por el computador, tal es el caso de Robin (1982),
Abramovich (1999), Stillson y Alsup (2003), por solo mencionar a
algunos de ellos. Stone wiske (1999), afirma que la tecnologia ofrece
una significativa ventaja educativa, ademas de constituir innovaciones y
que por lo tanto la tecnologia tiene un significativo potencial para
aumentar la comprensién del alumno. En la docencia virtual, los
estudiantes investigan nuevas ideas, realizan simulaciones y hacen
visibles los conceptos abstractos. El trabajo realizado por los estudiantes
gue recibieron docencia virtual, no consisti6 meramente en repetir lo que
se habia dicho, sino que ellos generaron sus propias ideas sobe los
conceptos ensefiados, y en donde se avanza interpretando vy
comprendiendo lo aprendido a través de nuevas tecnologias, para
proponer un desarrollo profesional que reproduce explicitamente los
principios de la ensefianza para la comprension. Este proceso anima a
los estudiantes a hacerse responsables de su propio aprendizaje (auto
dirigirse) y a la motivacion por el estudio.

e ASIMILACION

Al realizar la prueba para la asimilacion, con un nivel de significacién de
0.05, se calcula una “t” de 3.6108, mientras que la “t” tedrica es de
1.697.

La “t” calculada se localiza en la zona de rechazo (ver anexo H, figura
6), por lo que debe aceptarse la hipotesis alternativa (H,), lo que

significa que hay mayor asimilacion cuando se imparte ensefianza a
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través de medios virtuales, es decir ha habido un proceso de asimilacién
- acomodaciéon, a estructuras anteriores, lo que indica un mejor
conocimiento, en otras palabras lo han acomodado a sus esquemas, a
sus estructuras, que no es mas que una verdadera comprension. La
asimilacion es la parte entendida y desempefia un papel necesario en
todo conocimiento. Para Piaget la primera funcion del conocimiento es la
de ser una asimilacién, en el sentido de una interaccidon entre el objeto y
el sujeto, tal que haya, a la vez acomodacién lo mas completa posible
para incorporarla a las estructuras anteriores. En esta investigacion la
asimilacion es entendida como la identificacion adecuada de cada una de
las variables (incégnita) del proceso que conforman las expresiones
algebraicas. En la investigacion, se evidencia que hay mayor
comprensiéon cuando la ensefanza se realiza a través de docencia
virtual; este resultado es explicable, por cuanto los estudiantes, estaban
acostumbrados a recibir las clases con lapiz y papel, y al cambiarles por
medios virtuales, de movimientos, ellos comprenden con facilidad, lo que
antes, tenian que hacerlo a través de la imaginacion y por medio de
procesos memoristicos. Observan con claridad que la abstraccion se
concreta a espacios reales. Explica esto, que los estudiantes tienen
niveles de conocimiento y hay unas estructuras previas que le permiten
asimilar los nuevos conceptos ensenados.

« ACOMODACION

Al elaborar la prueba para la acomodacién, con un nivel de significacion
de 0.05, se calcula una “t” de 3.33 (ver anexo H, figura 7) y la “t”
tedrica es del.691. Al ubicar los datos en la curva normal, la cifra
deducida se localiza en la regidén critica, significando que se debe aceptar
la hipdtesis alternativa, esto es, hay mayor acomodacién cuando se
imparte ensefanza aprendizaje por medios virtuales.

Para Piaget toda asimilacion va acompanada de acomodacién, sin
asimilacion no hay acomodacién. Para este autor, la acomodacion se
refiere a cualquier modificacion dentro de un esquema asimilador,
modificacién que a su vez se causa por los elementos que se asimilan.

En este trabajo de investigacion, se concibe la acomodacién, como
interpretar correctamente las variables y los procesos de las expresiones
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algebraicas. Los estudiantes adquieren los nuevos conocimientos,
modifican sus esquemas aprendidos, para aprehender a través de la
virtualidad. Los resultados de la prueba nos llevan a concluir que hay
mayor acomodacion cuando las clases se realizan por medio de la
virtualidad. A los estudiantes se les presentaron ideas generales,
definiciones claras y precisas, ademas de solicitarles a los estudiantes
gue reformulen con sus propias palabras, permitiendo la integracion e
interpretacion de nuevos conceptos. Hay adaptacién, por que los
resultados evidencian caracteristicas a favor de la asimilacion y Ia
acomodacion, y cuando existe este equilibrio se concluye que hay
adaptacion, lo que referencia un nivel de pre conceptos sobre la
factorizacion en los procesos.

e ORGANIZACION

Al realizar la prueba para la organizacién, con un nivel de significacién
de 0.05, se calcula una “t” de 2.80 (ver anexo H, figura 8) y la “t”
tedrica es del.691. Al ubicar los datos en la curva normal, la cifra
deducida se localiza en la region critica, significando que se debe aceptar
la hipotesis alternativa, y rechazar la hipotesis nula, esto es, hay mayor
organizacion cuando se imparte ensefanza aprendizaje por medios
virtuales. Para Piaget la organizacién consiste en conservar la forma de
un sistema de interaccibn a través de un flujo continuo de
transformaciones, conservando unos elementos y modificando otros. La
funcidn matematica es una operacion de transformaciones, es la esencia
y la esencia es la estructura légico matematica que permite comprender.

Este trabajo define la organizacién, basado en la concepcién de Piaget,
como una soluciéon correcta de las expresiones algebraicas. Los
resultados, respecto a la organizacidn, dejan ver que hay mayor
organizacion cuando las clases se realizan por medio de docencia virtual;
hubo un flujo continuo de transformaciones y una estructura logico
matematica que permite a los estudiantes organizar los conceptos y
solucionar los problemas en forma correcta. Garrison y Anderson (2005)
sostienen que el conocimiento sélo existe en las mentes que lo han
comprendido y justificado mediante la reflexion, y contintan los autores,
afirmando que la educaciéon es algo mas que trasmitir informacion y
guarda relacién con la reflexion, el cuestionamiento y el analisis critico.
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En la educacion virtual el estudiante se enfrenta a un cumulo de
informacion que debe sintetizar y ser creativo para obtener un mejor
provecho de lo que hace. La virtualidad lleva al estudiante a hacerse
responsable de su proceso de aprendizaje, a auto dirigirse para aprender
a aprehender, como lo muestran los resultados, que indican mayor
organizacion en la docencia virtual.

e EQUILIBRACION

Al realizar la prueba para la equilibracién, con un nivel de significacién
de 0.05, se calcula una “t” de 2.80 (ver anexo H, figura 9) y la “t”
tedrica es del.691. Al ubicar los datos en la curva normal, la cifra
deducida se localiza en la region critica, significando que se debe aceptar
la hipotesis alternativa, y rechazar la hipotesis nula, esto es, hay mayor
equilibracion cuando se imparte ensefianza aprendizaje por medios
virtuales. El proceso de equilibracion consiste en lograr una coordinacién
equilibrada de la asimilacion y la acomodacion; hay desequilibrio cuando
el sujeto es incapaz de asimilar experiencias nuevas 0 nho puede
adaptarse a ellas. En esta investigacion se entiende por equilibracidon
como la capacidad para plantear y resolver otras expresiones algebraicas
en casos nuevos Yy diferentes. Al realizar la prueba para la equilibracién
dio como resultado que hay mayor equilibracion en la docencia virtual
gue en la presencial. Stone (2006) referencia que debe haber un tépico
generador, metas de comprension, desempefios de comprension y
evaluacion permanente. En esta investigacién el topico generador es la
factorizacion de las expresiones algebraicas, las metas de comprensién
corresponden a: comprension, aplicacién y empleo de herramientas, los
desempenos corresponden a identificar, interpretar, demostrar y realizar
soluciones correctas de las estructuras algebraicas. La evaluacién de los
desempenfos se dio ayudados por el simulador en la virtualidad cuando
los estudiantes corroboraron la solucién correcta de los problemas,
analizaron los trabajos, intercambiaron ideas, se retroalimentaron y
autoevaluaron. A los estudiantes se les solicito, que plantearan
problemas diferentes a los aprehendidos con el docente virtual; lo que
realizaron con éxito y novedosos problemas aplicados a la vida diaria
comprendiendo que la factorizacion es un proceso real y no abstracto.
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Demuestra lo anterior que hay un proceso de equilibraciéon y que da
lugar a procesos de equilibrios sucesivos, por consiguiente hay una
coordinacién equilibrada de la asimilacion y la acomodacién, que es el
analisis que realiza Flavell (1989), cuando se refiere a la equilibracién
planteada por Piaget.

En todas las pruebas referentes al grupo experimental, la “t” calculada
se localiza en la region critica o zona de rechazo, significando que es
necesario aceptar la hipotesis alternativa y rechazar la hipoétesis nula. En
otras palabras, las cinco pruebas, admiten que hay mayor comprensién, en la
ensefianza aprendizaje de la factorizacion a través de una propuesta de docencia virtual , respecto a
una basada en la docencia presencial tradicional, es decir, mediante tecnologia en
red. Esta nueva forma de ensefianza aprendizaje, transformd a los
integrantes del grupo experimental; despertd en ellos el pensamiento
critico. Demuestra esta experimentacion a diferencia de lo propuesto por
Clark, que si es significativa, tras comparar la ensefanza aprendizaje
presencial con respecto a la mediada on line. Este enfoque educativo
diferente, detecto un potencial considerable en la comprension de la
educacion a través de medios virtuales.

La investigacion muestra un conocimiento previo, que se fortalece
mediante el proceso de virtualidad. La asimilacion y la acomodacion han
sido referentes de importancia para la adaptacion a este enfoque nuevo
de la educacién; los estudiantes participantes lo captaron y lo
conocieron. También pudo revelarse la presencia autorreguladora en las
operaciones légico matematica que se les han propuesto, desembocando
en un proceso inteligente, en un equilibrio permanente, ha alcanzado un
rigor légico. Se ha transitado de lo nuevo a lo viejo y de lo viejo a lo
nuevo. La clase virtual, ensefia que se comienza a comprender un nuevo
esquema de ensefanza aprendizaje, es un enfoque de escuela
inteligente, en él predomina el pensamiento y no la memoria y en donde
los alumnos reflexionan sobre lo que aprenden. Con este tipo de
educacién se acelera el proceso aprendiendo desde la comprension. Se
trasciende en este trabajo desde una sola inteligencia (la ldgica
matematica de Piaget) y permite otras modalidades de inteligencia (las
propuestas por Gardner), reveladas en las respuestas que entregan los
participantes de este trabajo, cuando se les mira individualmente, donde
se perciben diferencias, y no en conjunto (solo se toman las medias,
para el analisis estadistico). Si se observa desde otro angulo, el modo de
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respuesta de caracter individual, el panorama se despeja, deja expuesto
las diferentes modalidades y potencialidades del ser humano, siendo
muy posible que al tomar los promedios, lo que realmente arroja el
resultado es un emparejamiento de la ensefanza aprendizaje, que lo
permitid y elaboro la docencia virtual.

Los integrantes del grupo experimental han comprendido el papel de las
matematicas en la sociedad y sus diferentes campos de aplicacidon, han
sostenido las formas basicas de razonamiento y han comprendido la
potencia y las limitaciones de la ensefianza aprendizaje mediada por el
ordenador.
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8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

8.1 CONCLUSIONES

Concluida la investigacién, se evidencia que si hay diferencia en la
comprension de la factorizacion a través de una propuesta de docencia
virtual, respecto a una basada en la docencia presencial tradicional, en
un grupo de estudiantes de matematicas de primer semestre de
ingenieria de sistemas y telecomunicaciones de la universidad de
Manizales, y por lo tanto se desarrolla comprensién en el aprendizaje de
la factorizacion a través de una propuesta de ensefianza virtual.

El estudiante que recibe la ensefianza de la factorizacidon a través de
medios virtuales desarrolla l6gica comprensiva, comprende la realidad
del algoritmo algebraico, lo concreta, lo sitia en la realidad, abandona el
concepto abstracto de la matematica para llevarlo a los sucesos de la
vida real. La tecnologia le permite ampliar el concepto algebraico,
entenderlo en otra forma, observarlo desde una Optica diferente,
motivando en forma continua al estudiante acorde con los avances del
conocimiento, permite la integracién interpersonal del colectivo que
recibe la docencia virtual, se informa de los adelantos matematicos,
intercambia conceptos con estudiantes de otras latitudes, se confronta
con él mismo, aprende a su propio ritmo, escoge el horario que se
acomoda a su proceso de ensefianza, inter actia en forma virtual con su
profesor y rompe el paradigma de la clase con lapiz y papel.

Con referencia a Piaget, ésta propuesta es un aporte para el cambio en
la ensefianza de las matematicas, puesto que la tecnologia permite
ampliar el concepto de la factorizacion y ofrecer una comprensién
profunda.

La ensefianza aprendizaje de la factorizacién a través de medios
virtuales, en este trabajo, permitié conocimiento y comprensién. Fue
siempre informado, dindmico y flexible; acorde todo esto con los
fundamentos ilustrados por Perkins.
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La enseflanza para la comprension, propuesta por Stone, en esta
indagaciéon demuestra que la tecnologia es un medio que ofrece una
significativa ventaja de comprension educativa. Prepara el estudiante de
hoy para un mundo velozmente cambiante.

La ensenanza para la comprension, propuesta por los investigadores de
Harvard, se evidencia en este trabajo y demuestra las posibilidades de
implementarla en la ensefianza aprendizaje a través de medios virtuales.

Esta investigacidn contradice los resultados obtenidos por Clark y
Villareal, puesto que la prueba “t” student aplicada en ese trabajo,
demuestra que la comprension utilizando medios virtuales, es
significativa.

Los resultados logrados en esta investigacion, son similares a los
obtenidos por Bert Waits y Frank Demana (1966), Robin (1982), Barron,
Erigir, Cantor y Ronal (1993), Abramovich (1999), Stillson y Alsup
(2003) y Hernandez (2003).

Al profesor le facilita el trabajo multidisciplinario, exige del maestro
planeaciéon, permite el avance en la construccion de un modelo didactico
para la ensefianza y el aprendizaje, potencia el desarrollo de nuevas
estrategias de resolucidn de problemas, mejora las habilidades de
comunicacién, disefla estrategias de trabajo colaborativo, supera el
temor a las matematicas y erradica concepciones imaginarias mal
construidas.

Este propuesta es un aporte para el cambio en la ensefianza de las
matematicas puesto que la tecnologia permite ampliar el concepto y
ofrecer una comprension profunda ya que los procesos de asimilacién,
acomodacion, organizacion y equilibracion son notorios, adaptables y
veloces en la educacién virtual; es una invitacion a que los docentes
integren el contenido escolar con las actividades de la vida cotidiana.
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8.2 Recomendaciones.

Esta investigacion permite presentar algunas recomendaciones que
pueden ser de interés colectivo: es indispensable formar a los docentes
en didactica y pedagogia de las matematicas en la educacion virtual para
romper los esquemas tradicionales de la clase presencial, ademas de
sensibilizar a los docentes del area de las matematicas de las bondades
y ventajas de la docencia virtual, para cerrar la brecha que existe en la
actualidad.

Es importante, realizar estudios que puedan determinar al culminar el
ciclo matematico, que ha sucedido con los procesos de comprension y
formacién del pensamiento ldgico, después de realizar esta experiencia.

Buscar la posibilidad de extender este tipo de estudios para la
comunidad matematica, a través de la inferencia estadistica para aplicar
los resultados a toda la poblacion, y no a un sector del universo.

Los departamentos de matematica deben ser equipados con un
laboratorio propio, internet banda ancha, en red y con un espacio real
acondicionado en donde se fomente el uso de las calculadoras gréficas,
software de algebra, calculo, ecuaciones diferenciales, matematicas
especiales, matematicas financieras, métodos numéricos, geometria y
estadistica, por s6lo mencionar algunos de ellos como herramienta para
apoyar los procesos pedagdgicos, permitiendo a los estudiantes realizar
ensayos, simulaciones, demostraciones y reflexiones sobre el tema, para
provocar cambios significativos en el aprendizaje de las matematicas y
los docentes inicien la docencia virtual.
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ANEXO A
INSTRUMENTO?3!

Relacionado con la comprension y retencion de la factorizacién a través d
una propuesta de docencia virtual en estudiantes de primer semestre de
Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones de la Universidad de Manizales

OBJETIVO:

Evaluar la comprensién y retencion en el aprendizaje de la factorizacién a
través de una propuesta de ensefianza virtual en un grupo de estudiantes de
primer semestre de Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones de la
Universidad de Manizales.

INSTRUCCIONES

En el ejercicio que se presenta a continuacion, la finalidad es poder medir
niveles de comprensién al utilizar conceptos de expresiones algebraicas en
forma flexible, creativa y competente.

W M o b Fikanh Playur T
dvven pm Ot Bl

Obsenve detenidamants la hgura, comesponde a un paralelogranmda.
Sa refiere inicialmente a un cuadrado de lado o

= B s [ irea deen cusdocc B8 delerming con b BEpesGn

l. =

El draa da la fgara mell dada prionoes por
Un cusdrado &5 una

Arga= a8 x 8
Bguia di cualio Lades
wpalis

Er Ly multiphogaridn o pobsnoiag o il bads . gs
SUMah 56 Sxpcranie

Area= a x a = av'=a [

8 Instrumento disponible en versién multimedia, solamente se presentan las fotografias, se sugiere
observarlo en su forma virtual.
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drcve Yo Conird Bpuce

Ahora consideremos o segundo cuadrade interng menor
de lado b x b, y hallemos su drea,

—a— Area = Lado x Lado
Area= b x b
Arga= bl x bl mbiv =p?

De donde, Area = bf

—_——

El érea del cuadrado menor es b’ se lea b a
la dos o b al cuadrado

Las longitudes de los lados de la figura quedan de la siguiente forma:

En &l lado inferior izquierdo del cuadrado grande, el lado se denomina a
perg 58 debe restar el lado infenor derecho del cuadrado pequenio, es decir b
luesgo el lado o queda midienda . - b,
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S5i 5@ retira el cuadrado pequerio de basa b resulta una figura
geomélrica que se encuentra sombreada o de color diferente.

—_—a —

La regidn resultante tiene un
area igual a a” - &

!
|

Se ha evaluado o’'-b' de manera geométrica, restando
el cuadrado de lado b al cuadrado de lado a.

Por Gitima se evalda el drea contenida
en La regidn & - b?
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P b i F Lask Playey T

i e Gl Al

Por Ulemo e evakia al area conlenida
en la regidn a® - b?

La figura resullanbe e un

reclangule. El area de un reclanguio se
chlcula mulliphcands sy base pof e
altura, & dacir, {3 - bjx(a + b)

Base= a-b
b Alura= a+b
Azl damosremos gque
a-hb

#-b'=(a-b)xfa+b)

Altura

Base

o

Observe detenidamente la figura, corresponde a un paralelogramo®?. Se
refiere inicialmente a un cuadrado de lado a, el drea de un cuadrado es lado
por lado, es decir axa. Si se expresa en forma algebraica es:

La letra a se la le denomina base
axa

Tienen los mismos factores literales, lo que equivale a tener igual base a.
Para multiplicarlas, se toma la base (a) y se suman los exponentes. El
exponente es un numero o letra que se coloca en la parte superior de una
letra o niumero; pero se da el casi en que no se escribe el exponente como
en el caso siguiente:

p No hay nimero

axa >

No hay nimero

82 BALDOR, A. Geometria plana y del espacio. Décima quinta reimpresién. Mexico Editorial
Ultra. 1983. 423 paginas.

Un paralelogramo es una figura geométrica, en el cual sus lados opuestos son paralelos. Se
clasifican en:

Rectangulo: si tienen los cuatro angulos iguales y los lados contiguos iguales.
Cuadrado: tiene los cuatro angulos iguales y los cuatro lados iguales.
Romboide: tienen los lados y los angulos contiguos desiguales.

Rombo: tiene los cuatro lados iguales y el lado contiguo desigual.
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Puesto que en la parte superior derecha de la letra a (base) no hay ningun
numero, se le debe colocar un 1; este 1 es lo que denominamos exponente,
dejamos la base a y sumamos los exponentes asi.

p Sumo los exponentes

axa=altl = a2

Este resultado se lee a, a la dos o a al cuadrado. Luego al area del cuadrado

grande es a2. Dentro de ese cuadrado grande hay otro mas pequeiio
(inscrito) de lado b y cuya drea es bxb. Por las razones expuestas en el
parrafo anterior, el drea de este cuadrado inscrito es;

bl x pl= pltl = p2

El area del cuadrado menor es b2 se lee b aladoso b al cuadrado.

En el lado inferior del cuadrado grande, el lado se denomina a, pero se debe
restar el lado inferior del cuadrado pequefio, es decir b, luego el lado a
queda midiendo a—Db.

Si se retira el cuadrado pequefio de base b, resulta una figura geométrica
que se encuentra sombreada (de color diferente). La regién sombreada
resultante (se construye y toma el nombre de gnomon), se hace girar en
direccidn contraria a las mancillas del reloj.

Se ve claramente que la figura geométrica es un rectangulo, el que gira y al
hacerlo se coloca encima del cuadrado. Queda una sola figura, es un
rectdngulo en forma vertical en el cual su base mide a—b y su altura a+b.
El drea de un rectdngulo es base por altura. La base de la figura es a—b y la
altura a+b, luego el resultado es (a—b)(a+b); esta Ultima expresion

algebraica, también se puede escribir en algebra como

a2 - b2; esto es si el cuadrado mayor a’ , le resto el cuadrado menor b2da
una igualdad que es (a—b)(a+b); asi se puede enunciar que la suma de dos

cantidades (a+b), multiplicada por sus diferencias (a—b) es igual al

cuadrado de a (a2) menos el cuadrado de b (b2) y la expresién en algebra
se escribe:
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a?- b2 = (a+b) (a-b)

/ l \ \

Suma de dos
Cuadrado mayor de Cuadrado menor de cantidades cantidades

Iadoa><a:a2 Iadobxb:b2

a?- b2 = (a+b) (a-b)

l Factorizacion

Producto notable

En la anterior igualdad se debe tener claro que si se lee de izquierda a
derecha se refiere a un producto notable. Si se lee de derecha a izquierda se
refiere a una factorizacion.

Se tiene la siguiente expresion algebraica

a2 +2ab+b2

La cual se puede igualar a (a+b)(a+b) y que se escribe como(a+b)2. La
igualdad en algebra es:

a2 + 2ab+b2=(a+b)a+b)=(a+b)’

Esta expresién algebraica se puede representar en forma geométrica
como: un cuadrado de lado A x A; en el interior de este cuadrado
trazamos otros dos cuadrados, uno de area a x a ubicado en la esquina
inferior izquierda del cuadrado A x A, y otro cuadrado de lado b x b en Ila
esquina superior derecha del cuadrado A x A. En la parte superior del
cuadrado a x a localizado en la esquina inferior izquierda, aparece otra
figura geométrica correspondiente a un rectdngulo de area a x b dispuesto
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en forma horizontal; en forma vertical resulta otro rectdngulo de lado a x
b. Como se observa en las siguientes figuras:

A

Rectangulo dispuesto en Cuadrado de
forma horizontal lado bxb

l l

Rectangulo dispuesto en
Cuadrado de forma vertical

lado A X a
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Puede usted llenar los cuadros que estdn en blanco adentro de cada figura
geométrica, que se formaron al interior del cuadrado A x A, para que dé
como resultado la formula de factorizacién:

a2 1 2ab+h2=(a+b)
v B2
Producto notable Factorizacion
a b
b
a
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a b
+ +
a
b
a b
b
a

b |
a
a b

Nota: las figuras geomeétricas superior e inferior corresponden a una sola
formula. Demostracion disponible en multimedia en este trabajo.
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ANEXO B

MAPA CONCEPTUAL DE LA COMPRENSION DE LAS EXPRESIONES ALGEBRTAICAS.

ESTRUCTURAS
ALGEBRAICAS
(o]
ESTRUCTURAS
MADRES

basado en

T~

APRENDIZAJE

basado en la

MATEMATICO

ENSENANZA
PARALA
COMPRENSION

T~

RIGOR

OTRAS PERSPECTIVAS [
LOGICO

cuyo objeto es el

apoyado en

apoyado en INTELIGENCIAS
MULTIPLES apoyado e
Fruebel, Hrbart, PIaQEt
Dewey, Perrone.
Stone,Blythe,
apoyado en

Bruner

Gardner 3



Aprendizaje matematico

desde la desde el

/ desde el

Razonamiento

Comprensidn de conceptos Teoremay pruebas

\_//

Factorizacion

Fundamento o estructura algebraica o madre >

como el como la

como el =~

Orden .
> Grupo Topologia >
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ANEXO C

GUIAS DE EVALUACION

ACTIVIDAD

ASIMILACION

ACOMODACION

ORGANIZACION

EQUILIBRACION

Observando la
animacion virtual,|
el estudiante
emplea
herramientas
para desarrollar
procesos de
factorizacion.

Identifica las
herramientas

Interpreta cada una de
las herramientas

Si con las herramientas
realiza soluciones
correctas

Con las herramientas
plantea y resuelve nuevos
casos

Cada uno de los
estudiantes
observa la figura
virtual, e
identifica,
interpreta, realiza
y resuelve
procesos de
factorizacion.

Identifica

Interpreta

Realiza soluciones
correctas

Resuelve nuevas
expresiones

El estudiante
plantea un caso
de la vida real y
lo utiliza para
factorizar

Identifica

Interpreta

Realiza soluciones
correctas

Resuelve nuevas
expresiones

El estudiante
intercambia su
caso planteado er
la vida real
factorizado, con
sus pares, se
retroalimenta y
se autoevalua.

Identifica

Interpreta

Realiza soluciones
correctas

Resuelve nuevas
expresiones

Los estudiantes
realizan un foro
virtual con el
docente y en él
se tiene en
cuenta:

-Tema: libre

- Tiempo:
durante la
ensefianza y la
evaluacion
diagnostica
continua.

Identifica

Interpreta

Realiza soluciones
correctas

Resuelve nuevas
expresiones

Chat
(conversacion en
tiempo real).-
Intercambia
conceptos.
-Despeja dudas.

-Contribuye a la

identifica

Interpreta

Realiza soluciones
correctas

Resuelve nuevas
expresiones
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solucion de
problemas.
-Permite
transferencia de
archivos.
-Realiza video
conferencias.

El estudiante
indaga
informacion de
factorizacion a
través de
buscadores.

Identifica

Interpreta

Realiza soluciones
correctas

Resuelve nuevas
expresiones

86




ANEXO D

GRAFICAS DE RESULTADO

Pre-Test Grupo Experimental

N

g
e

O Asimilacion Media O Acomodaciéon Media

O Organizacion Media O Equilibramiento Media

Figura 1.
Fuente: encuesta aplicada
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GRAFICAS DE R

ESULTADOS

Pre-Test Grupo Control

4

3
Medias?
1

0
1

OAsimilacion Media

OOrganizacion Media

OAcomodacion Media

O Equilibracion Media

Figura 2
Fuente: encuesta aplicada.

Pre-Test

(Relacion de

Medias)

I

||:| Grupo Control O Grupo Experimental

Figura 3
Fuente: encuesta aplicada.
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ANEXO E

PRE TEST GRUPO CONTROL

EST N° ASIMIL | ACOMOD | ORGAN EQUILI MEDIA
1 1.50 1.75 2.50 5.0 2.69
4 1.25 2.25 2.50 5.0 1.69
7 3.37 3.50 3.50 5.0 3.84
12 1.25 0.00 0.00 0.0 0.31
14 3.25 1.13 4.25 5.0 3.40
17 2.13 1.00 3.75 0.0 1.72
19 2.50 2.50 3.75 5.0 3.44
20 1.25 1.25 3.75 5.0 2.81
23 3.75 2.25 3.00 5.0 3.50
25 2.25 0.00 0.00 0.0 0.56
26 3.50 1.00 2.50 5.0 3.0
27 2.00 0.00 3.75 5.0 2.69
28 1.25 0.00 0.00 5.0 1.56
29 3.75 0.00 5.00 0.0 2.19
30 3.75 0.00 3.75 0.0 1.88
31 4.50 1.25 5.00 5.0 3.93
33 2.50 0.00 1.25 0.0 094
34 2.00 0.75 2.75 5.0 2.63
35 1.25 1.25 3.75 0.0 1.56
38 2.25 2.50 0.00 5.0 2.44
)3 51.50 22.38 54.75 65.0 46.78

MEDIA 2.58 1.12 2.74 3.25 2.40

FUENTE: Datos obtenidos de las pruebas aplicadas a los estudiantes
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POS TEST GRUPO CONTROL

EST N° ASIMIL | ACOMOD | ORGAN EQUILI MEDIA
1 5.0 2.5 3.75 5.0 4.06
3 2.5 2.5 2.5 0.0 1.87
4 1.75 0.0 3.75 5.0 2.62
7 4.6 2.5 3.75 5.0 3.96
12 3.5 1.25 2.0 0.0 1.68
14 3.25 2.50 5.0 5.0 3.93
19 4.12 2.0 5.0 5.0 4.03
20 4.50 2.50 3.75 5.0 3.93
23 3.75 1.25 3.00 0.0 2.00
25 3.75 0.0 1.25 3.5 2.12
26 0.50 0.0 2.50 2.0 1.25
27 3.75 2.25 5.0 5.0 4.00
28 4.62 0.0 2.50 0.0 1.78
29 5.00 2.50 5.00 5.00 4.37
30 2.0 0.5 3.75 5.0 2.81
31 3.25 1.25 2.50 0.0 1.75
33 3.12 1.25 1.00 0.0 1.34
34 1.75 2.00 2.50 5.00 2.81
38 2.5 1.25 2.0 5.0 2.68
2 63.21 28.00 60.5 60.5 52.59
MEDIA 3.33 1.47 3.18 3.18 2.76

FUENTE: Datos obtenidos de las pruebas aplicadas a los estudiantes
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ANEXO F

PRE TEST GRUPO EXPERIMENTAL

EST N° ASIMIL | ACOMOD | ORGAN EQUILI MEDIA
2 1.75 0.00 2.50 5.0 2.31
3 1.75 0.00 0.00 5.0 1.69
5 1.25 1.88 1.13 0.0 1.06
6 0.00 1.25 0.75 1.0 0.75
8 4.75 0.00 0.00 5.0 2.44
9 4.13 2.75 5.00 5.0 4.22
10 5.00 1.50 3.25 5.0 3.69
11 3.75 0.00 2.50 0.0 1.56
13 1.00 0.00 0.00 5.0 1.50
15 0.75 1.75 2.50 0.0 1.25
16 1.25 0.00 2.50 2.0 1.44
18 2.25 0.50 2.50 5.0 2.56
21 0.25 1.25 3.50 5.0 2.50
22 3.75 2.00 5.00 5.0 3.93
24 2.00 0.00 1.25 0.0 0.81
32 3.25 2.50 3.75 5.0 3.63
36 1.50 1.25 0.00 0.0 0.69
37 1.75 0.00 5.00 0.0 2.19
2 39.38 16.63 41.13 53.0 38.12

MEDIA 2.19 0.92 2.23 2.94 2.12

FUENTE: Datos obtenidos de las pruebas aplicadas a los estudiantes
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POS TEST GRUPO EXPERIMENTAL

EST N° ASIMIL | ACOMOD | ORGAN EQUILI MEDIA
2 2.12 1.25 3.75 5.0 3.03
3 4.75 2.5 3.75 5.0 4.00
5 5.0 1.25 3.25 5.0 3.62
6 0.75 0.00 0.00 5.0 1.43
8 5.0 1.25 1.25 5.0 3.12
9 3.25 4.0 5.0 5.0 4.31
10 5.0 4.0 3.37 5.0 4.34
11 1.25 1.25 3.75 4.5 2.68
13 3.25 2.0 4.5 5.0 3.68
15 3.5 4.00 4.62 5.0 4.28
16 3.25 2.12 3.75 2.5 2.90
18 5.0 3.50 3.00 5.0 4.12
21 5.0 2.75 5.0 5.0 4.43
22 5.0 2.5 4.50 0.0 3.00
24 5.0 0.0 4.00 5.0 3.50
32 5.0 1.75 4.60 5.0 4.08
36 5.0 2.50 3.75 5.0 4.06
37 4.75 2.25 5.0 5.0 4.25
)3 71.87 38.87 66.84 82.0 64.83

MEDIA 3.99 2.15 3.71 4.55 3.60

FUENTE: Datos obtenidos de las pruebas aplicadas a los estudiantes
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ANEXO G

CALCULO DE LA “t” STUDENT - Procedimiento-

Grupo experimental Grupo control

Pos - test

Ho Ml:MZ
H,=M,>M,

Grupo experimental

Xl x12
3.03 9.1809
4.00 16.0000
3.62 13.1044
1.43 2.0449

3.12 9.7344
4.31 18.5761
4.34 18.8356
2.68 7.1824
3.68 13.5424
4.28 18.3184
2.90 8.4100
4.12 16.9744
4.43 19.6249
3.00 9.0000
3.50 12.2500
4.08 16.6464
4.06 16.4836
4.25 18.0625
264.83 243.9713
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Céalculo de Varianzas

n

5 S

S/

n-1

2
243.9713 - (64.83)

82 =
! 18-1

243.9713 -
S{ =

4202.9289
18

17

| 243.9713 - 233.4960
17

S/

104753
17

S?

S/ =0.616194
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Grupo Control
Célculo de Varianza

X, X,
4.06 16.4836
1.87 3.4969
2.62 6.8644
3.96 15.6816
1.68 2.8224
3.93 15.4449
4.03 16.2409
3.93 15.4449
2.00 4.0000
2.12 4.9444
1.25 1.5625
4.00 16.0000
1.78 3.1684
4.37 19.0969
2.81 7.8961
1.75 3.0625
1.34 1.7956
2.81 7.8961
2.68 7.1824

252_59 169.0845
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S;

s

S;

S;

2
169.0845 - (52.59)

19-1

169.0845 - 27657081

18

169.0845 —145.5635
18

23521 =1.3067

18

1.3067
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Combinacion de Variancias

S2=

p

SZ

p

SZ

p

SZ

p

SZ

p

(nl _1) S12 + (nz _1) S22
n,+n, -2

_ (18-1)0.616194 +(19-1)1.3067

18+19-2

_ (27)(0.616194)+(18)1.3067
35

_10.4752 +23.5206
35

_33.995.8 _ 0971308

S? =0.971308

97



Aplico la formula

3.60-2.76
+/0.971308 1 + 1
18 19

t =

0.84
t =
,/0.971308 (0.0555 + 0.0526)

0.84
v/0.104998

t= 084 _ 2.5925
0.3240

t =2.5925 Calculada

En la tabla (del libro)a 35 grados de libertad.
Prueba de una cola. Unilateral a la derecha.

t =1.697

Ver figura 5 *
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Anexo H

PRUEBAS "t” STUDENT

Docencia virtual = Docencia precencial

PRE-TEST POS=TEST
GE GC GE GC
A za
R R IR
—LOaE " q':*:" un ) ) n o [ =
Hiz =M= U2 Ha = M= U2
Ha=WM=1U32 Ha = LH=> U2
Gl=38 OL=135
EBa Acapia He o Acapnia Ha
Figura 4 Figura &
POS=TEST POS-TEST
PFRE-TEST FRE=TEST
GE GE
ASIMILACION ACOMODACION
za IR Ta n
a s v M '-Fir .34
Hix = U= U2 * ] He = U1= U2 1 =
Ha = L= L2 Ha = L= 112
G =34 GlL=3
Su Acapls Ha S Acepta Ha
Figura & Figura 7
Fuante: Datas chtenidos
te="t" calculada de [as prusbas aplicadas
tt = "t” tedrica & las estudiantes,
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POS=TEST
PRE=TEST
GE
ORGANTZACTON

A

IR

0 [T &

Ho=M=U2
Ha= M= L2
GL=34
Sa Avepta Ha
Figum B

EQUILIBRACION

¥ + +
- 1AE aEn

u =
He = LH= L2
Ha = A= L2
GL =34
S Anegla Ha
Figura &
Fuente: Datas chtenides
tc="t" calculada o e
a bos estudiantes,

= "t" tadrica
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ANEXO I
EXPRESIONES ALGEBRAICAS NECESARIAS PARA LA

FACTORIZACION Y PRODUCTOS NOTABLES UTILIZADOS EN LA
ENSENANZA PRESENCIAL

Siayb, y mynson dos cantidades cualesquiera, entonces:

1-a"x a"= a
2- (am)n =am
3- (ab)"=a"b"

Estos productos notables son indispensables que el estudiante los
identifique y los aprenda a resolver, a fin de adentrarse en la ensefianza
de la factorizacién, antes de comenzar el proceso de la misma®3

Los principales productos notables que el estudiante debe tener claros,
en su concepcidén y desarrollo para poder iniciarse en el campo de la
factorizacion , son:

y) X = 2xy + Y’

) =X +3x’y +3xy’ + y°
(x—y) =x* =3x’y + 3xy* — y°

Y =(x+y) (X —xy+y*)

-y =(x=y) (¢ +xy+y?)

( b)(cx+d)=acx’ +(ad +bc)x +bd
(ax+by)(cx+dy) acx? + (ad +bc)xy + bdy?
(

x+a)(x+b)=x*+(a+b)x+ab

© N O U A DN =

8 Nos han ensefiado desde tiempo atrés que este proceso debe ser aprendido a través de la memoria.
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10. (a+b)(c+d)=ac+bc+ad+hbd

11. (a+b+c) =a’+b’+c*+2ab+2ac+2bc
12. a‘-b‘=(a-b)(a*+a’h+ab’+h’)

13. a°-b°=(a- b)(a +ab+ab2+ab3+b“)

14. a°-b*=(a-b)(a’

15. a’'+b°*=(a+b)(a*—a’b+a’h’ —ab’ +b*)

16. a +b’ =(a+b)(a’°—a’h+a'b’—a’h’ +a’h’ —ab’ +b°)

PROCESOS DE FACTORIZACION

La factorizacion puede realizarse por:
» Factor comun.

ac+ad =a(c+d)

» Diferencia de cuadrados.
a’-b’ =(a+b)(a-b)

» Trinomio cuadrado perfecto.
a’+2ab+b’ = (a+b)
a’—2ab+b* =(a—b)

» Otros trinomios.
x*+(a+b)x+ab=(x+a)(x+h)
acx’ +(ad +bc)x +bd = (ax+b) (cx+d)

» Suma y diferencia de dos cubos.
(a+b)(a*—ab+b*)=a’+b’
(a—b)(@ +ab+b*)=a’—b’

» Agrupamiento de términos
ac+bc+ad+bd =c(a+b)+d(a+h)

=(a+b)(c+d)

» Factores a"+b";a"—-Db".

> Suma y resta de términos.
a®+a’b? +b* Sumo y resto a’b?
a’*+a’h®+a’b*+b* —a’b?
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a*+2a’h®+b* —a’b?
(@2 +b?f - a2
[(a2 +b2)+ ab] [(a2 +b2)— ab]
(a2 +b? +ab)(a® +b? —ab)
» Combinacién de los anteriores.
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UNIVERSIDAD DE MANIZALES
MAESTRIA EN EDUCACION. DOCENCIA

INFORMACION GENERAL DE INVESTIGACION

La comprension de la factorizacion a traves
Titulo de una propuesta de docencia virtual en
Ingenieria de Sistemas y
Telecomunicaciones de la Universidad de

Manizales
Investigador Principal Carlos Alberto Ospina Parra
Nombre del Grupo Investigador Cognicion y Desarrollo Humano

Clasificacion del Grupo en|Grupo A

Colciencias

Linea de Investigacion Cognicién y desarrollo humano

Area de Conocimiento Educacion

Fecha de Iniciacion Febrero de 2005

Fecha de Finalizacion Septiembre de 2007

Lugar de ejecucion del proyecto Universidad de Manizales

Tipo de Proyecto Cuantitativo, cuasi experimental, disefio de

grupo control no equivalente.

RESUMEN EJECUTIVO:

La educacion virtual, llamada también por algunos autores, educacion en linea,
educacién con medios virtuales o educacion medida con tics (tecnologia de la
informacion y la comunicacion), ocurre siempre en el ciberespacio. Para Facundo
Angel®, la educacion virtual es el ofrecimiento de los diferentes procesos y
servicios educativos por medio de tecnologias informaticas y telematicas que
utilizan el lenguaje digital o numérico binario para representarlos. La educacién
asistida por computador se constituydo en una de las primeras modalidades
informaticas aplicadas a los procesos de ensefianza. Aunque en sus comienzos

8 FACUNDO Angel. Educacion virtual en América Latina y el Caribe: caracteristicas y tendencias. Bogota.
2002. Documento 74 p.
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fue muy incipiente por las mismas barreras tecnoldgicas a nivel de software, se
observa hoy el potencial de estos sistemas, muchos ya basados en sistemas
multimedia. Gonzalez R®®, define la educacién virtual como aquella que consiste
basicamente en la posibilidad de ofrecer estudios por medio de redes de
informacién por computadora, tales como Internet. Collins® utiliza el término
telearning Jaara referirse a la comunicacion por computadora con fines educativos.
Unigarrro®’ plantea que la educacion virtual es educacion a distancia de tercera
generacion, basado en que no es mas que educacion a distancia transformada,
puesto que la de segunda generacion es la llamada educacion a distancia, y la de
primera generacion es la educacion presencial.

Garrison y Anderson®® entienden por e-learning la educacion facilitada on line
mediante tecnologia en red. Otros sugieren que la tecnologia e-learning es
unica®® y que representa una nueva era en la educacion a distancia. Este mismo
autor afirma que quizéa sea el momento de despedir el viejo sistema educativo y de
emplear las tecnologias de e-learning para superar la modalidad clasica de la
transmision de la informacion.

E-learning es educacion que recurre a las TICs como herramienta, se apoya en
ellas para ofrecer procesos de ensefianza aprendizaje a través de redes de
comunicacién, on line, utiliza la computadora como medio; no es educacion
presencial o semi presencial, es una nueva forma de ensefanza.

La matemética se ha ensefiado a través de la historia en forma presencial
tradicional y en particular la factorizacion. El estudiante que inicia un curso de
algebra (caso especifico la factorizacion) en la universidad, ha estudiado
anteriormente uno o dos cursos de algebra elemental, en la que se dio mayor
importancia a la mecanizacion de las operaciones algebraicas y a la obtencion
correcta de las soluciones, poca atencion se ha puesto a los fundamentos,
estructura y naturaleza de la factorizacion.

Algunos autores han realizado investigaciones acerca de la factorizacion a traves
de medios virtuales, entre otros: Bert Waits y Frank Demana (1996), Robin
(1982), Barron, Erigir, Cantor y Ronal J,*° Abramovich S*, Villareal M. L%, Stillson

8 GONZALEZ R (online). 2005. Educacién superior virtual. www.uv.mx

8 Collins. 1999. Proquest. umi.com

8 UNIGARRO Manuel. Educacién Virtual. Encuentro formativo en el ciberespacio. Bucaramanga. Editorial
UNAB. 2004. 216 pég.

8 GARRISON D.R. y ANDERSON T. e-learning en el siglo XXI. Investigacion y Préctica. Primera edicion.
2005. Editorial octaedro.

% EN GARRISON (2005). HAROSEN. 1987.

% BARRON, ERIGIR, CANTOR y RONALD. Mayo de 1993. Proquest.umi.com
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y Alsup®®, Hernandez G, concluyen estos autores que la factorizacion a través de
esta forma de ensefianza es significativa. Lo anterior conduce a plantear el
problema: ¢Qué cambios se suscitan en la comprensién (asimilacion,
acomodacion, organizacion y equilibracién) cuando se ensefia el concepto de
factorizacion a través de una didactica virtual, en estudiantes de primer semestre
de Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones de la Universidad de Manizales?

El proposito general en esta investigacion es la desarrollar comprension en el
aprendizaje de la factorizacién a través de una propuesta de ensefianza virtual en
un grupo de estudiantes, para ello se siguen los siguientes pasos:

Evaluar el nivel de comprension en el aprendizaje de la factorizacién, en un grupo
de estudiantes de primer semestre de Ingenieria de Sistemas y
Telecomunicaciones de la Universidad de Manizales, antes y después de la
intervencion de docencia mediada por el computador.

Disefiar una estrategia para la ensefianza de la factorizacibn mediante medios
virtuales para implementarla en el grupo experimental.

Comparar el desarrollo de la comprension en el aprendizaje de la factorizacion en
un grupo de estudiantes de Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones de la
Universidad de Manizales, que participa en la enseflanza de Matematicas |, a
través de la educacion virtual, en relacion con los resultados logrados en la
ensefianza presencial.

En las dltimas décadas, los tedricos del aprendizaje han demostrado que los
alumnos no recuerdan ni comprenden gran parte de lo que se les ensefia. Para
que recuerden y comprendan es deseable ensefar desde la comprensién. Se
aborda la definicion de comprension, desde los postulados de Piaget, hasta lo
planteado por los autores de la ensefianza para la comprension, en especial
Perkins, Stone Wiske y Gardner. Piaget, diferencia los procesos de asimilacion,
acomodacion, organizacion y equilibracion; en este orden de ideas se desarrollan
estos conceptos. En la asimilacién® ningtin conocimiento, ni siquiera perceptivo,
constituye una simple copia de la realidad, puesto que supone siempre un proceso
de asimilacion a estructuras anteriores. Toda Asimilacion®® va acompafiada de
Acomodacién, sin asimilaciéon no hay acomodacion. La Acomodacion para Piaget®’

%2 ABRAMOVICH. 1999. Proquest.umi.com

%2 VILLAREAL L. Agosto 26. 2005. Proguest. umi.com

% STILLSON H. y ALSUP J. 2003. Proquest. umi.com

% HERNANDEZ G. 2003. Proquest. umi.com

% PIAGET Jean. Biologfa y conocimiento. Ensayo sobre las relaciones entre las regulaciones orgénicas.
Undécima edicidn. Editorial siglo XXI. México. 1997.338 paginas.

% |bid; pags 153 y 159

% Ibid, pag. 10
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es toda modificacion de los esquemas de Asimilacion por influencia de las
situaciones exteriores (medio) a los cuales se aplican. Pero de la misma forma que
no hay asimilacion sin acomodacién, tampoco hay acomodacion sin asimilacion,
pues la acomodacion® es solidaria de la asimilacion. La adaptacién la define
Piaget® como un equilibrio entre la asimilacién y la acomodacion; que no son dos
funciones separadas y si los dos polos funcionales o puntos entre si de toda
adaptacion; para Piaget'® la adaptacion es una equilibracién. Dice Piaget *** que
el equilibrio es un producto de la equilibracién, es decir que hay continuidad y, en
todo caso, parentesco estrecho entre el proceso formador y el equilibrio que
resulta; la equilibracién constituye un proceso muy general. La equilibracién®? es
autorregulacion; el conjunto de las operaciones del pensamiento y muy
especialmente las operaciones ldgico-matematicas elementales (operaciones
aditivas y multiplicativas de clase, de relaciones y de numero o de métrica
especial) pueden ser consideradas como un vasto sistema autorregulador que
garantiza el pensamiento su autonomia y coherencia; el equilibrio operatorio se
caracteriza por su reversibilidad pues es evidente que hay continuidad entre el
equilibrio alcanzado y el proceso mismo de equilibracion; ademas el
comportamiento estd expuesto a muchos desequilibrios’® y la funcién
autorreguladora de los mecanismos cognoscitivos desembocan entonces en las
formas de equilibrio mas estable que conoce un ser vivo; la de las estructuras de
la inteligencia, cuyas operaciones légico-matematicas se imponen con necesidad

pues la organizacién no es disociable de la adaptacion™®*.

Para Piaget ningun aprendizaje, ni ningin conocimiento fisico, son posibles sin
marcos logico-matematicos y esta convencido de que toda realidad se puede
matematizar y por supuesto logizar, ademas de que la fuente primera de las
coordinaciones de accion de donde se sacan las matematicas han de buscarse en
las leyes generales de la organizacion, y es que el equilibrio entre la asimilacion y
la acomodacion realizada por las estructuras ldégico-matematicas constituyen el
estado a la vez mévil o dindmico; luego las estructuras logico-matematicas
alcanzan un equilibrio permanente. A la doctrina Piagetiana (constructivista) le
prosigue el cognitivismo®®®, escuela con la que se identifican investigadores como
Perkins y Gardner.

% |bid; pag 158

% |bid; pag. 159

199 1pid; pag. 187

1% |hid; pag. 24

192 pid; pég. 13

193 | bid; pég. 36

9% 1phid; pag. 157

105 Cognitivismo: Linea mas reciente de la psicologia,
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Para Perkins™, la escuela es otra de las maravillas del mundo™"', ya que esta
Institucion se compromete a llevar conocimiento y comprension a un gran niumero
de personas con distintas capacidades e intereses y provenientes de medios
culturales y familiares diferentes. Este nuevo esquema, para el autor, corresponde
a lo que él llama la escuela inteligente que debe tener, segun él, tres
caracteristicas: estar informada, ser dinamica y ser flexible. Ademas incluye tres
metas importantes: Retencion del conocimiento, comprension del conocimiento y
uso activo del conocimiento.

Howard Gardner se extiende del pensamiento légico matematico, que habia
planteado Piaget y propone que no es solamente una inteligencia logico-
matematica, sino que hay otras. Para explicarlas sugiere la teoria de las
inteligencias multiples.

Todo lo anterior llevé a los investigadores de Harvard a sugerir el marco de la
ensefianza para la comprensién. En el afio 2006 Martha Stone Wiske®® con la
colaboracion de Kristi Rennebohm Franz y Lisa Breit publican “Ensefar para la
comprensién con nuevas tecnologias”. Las nuevas tecnologias son cualquier
herramienta nueva de informacién y comunicacion que esté mas alla de las que se
han utilizado tradicionalmente en la ensefianza y el aprendizaje, tales como:
camaras y reproductoras de video, graficadoras, computadoras equipadas con
cualquier tipo de software, artefactos digitales conectados a una pantalla, como
calculadoras, computadoras y la red de Internet con sus sitios Web, multimedia
hipervinculos y su capacidad de enviar y recibir e-mails, asi como establecer
videoconferencias. En esta misma publicacion, Stone Wiske se refiere al concepto
de comprension, y la define (Perkins David, pag. 36'%%) como la capacidad de
pensar y desempefarse flexiblemente con el propio conocimiento.

Stone Wiske (1999) afirma que los temas que merecen ser comprendidos
corresponden a los topicos generativos; lo que los alumnos debieran comprender
de este tema son los hilos conductores o metas de comprensiéon; como desarrollan
y demuestran los alumnos su comprension corresponden a los desempefios de
comprension y las evaluaciones continuas se basan en criterios explicitos que se
relacionan directamente con las metas de comprension.

10 PERKINS David. La Escuela Inteligente. Del adiestramiento de la memoria a la educacién de la mente.
Barcelona. Editorial Gedisa. 2001. 262 pags.

197|_os jardines de Babilonia, el Coloso de Rodas, Las Piramides de Egipto, el Templo de Artemisa en Efeso,
la Estatua de Zeus, el Mausoleo de Halicarnaso, el Faro de Alejandria.

18 STONE WISKE Martha. y otros. La Ensefianza para la Comprensién. Con nuevas tecnologias. Buenos

Aires-Barcelona-México. Editorial Paidos. 2006. 363 paginas.
199 En STONE Martha. Ensefiar para la comprension con nuevas tecnologias. Op. Cit
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En esta investigacion los topicos generativos corresponden a la factorizacion de
expresiones algebraicas; las metas o hilos conductores es como reconocer
estructuras algebraicas de la factorizacion y como aplicar las herramientas; los
desempefios de comprensién es como explicar, interpretar, analizar, relacionar,
comparar y hacer analogias de expresiones algebraicas; las evaluaciones
continuas se relacionan en forma permanente, se autoevallan, intercambian
conceptos de factorizacion con el profesor; con otros docentes de diferentes sitios
geograficos e inclusive, si es posible, con integrantes de las comunidades.

Las hipétesis que se plantean en este trabajo se relacionan asi: hipotesis nula: no
hay diferencia en la comprensién de la factorizacién a través de una propuesta de
docencia virtual, respecto a una basada en la docencia presencial tradicional.
Hipotesis alternativa: si hay diferencia en la comprension de la factorizacién a
través de una propuesta de docencia virtual, respecto a una basada en la
docencia presencial tradicional.

De otro lado, para aplicar la didactica de las matematicas, es indispensable
hacerlo desde la didactica de las ciencias’®. Tamayo Oscar Eugenio (2006),
considera la didactica como una disciplina actualmente en construccién y
validacion; es integradora, orientada a considerarse como disciplina cientifica, que
aporta a la construccion integral de la persona. Su objeto de estudio (en palabras
de Tamayo Oscar Eugenio) es la educacion cientifica y su principal problema
radica en cOmo ensefar ciencias significativamente. El mismo autor sostiene que
la didactica busca explicar, comprender y transformar la realidad del aula. Para
Gondino (2004) deben existir comunidades mateméticas y exalta la utilizacion de
la tecnologia como un medio para desarrollarla. Parra (1996) hace un llamado a la
sociedad del conocimiento, para ayudar a la simbiosis maquina hombre del futuro.

En esta investigacién se considera la variable dependiente como la comprension
de la factorizacion, y la variable independiente como la propuesta didactica de
docencia virtual basada en la enseflanza para la comprension;, ademas de
variables intervinientes(historia, = maduracion, administracion  del test,
instrumentacién, seleccion y mortalidad) que se controlaron en este proceso.

La investigacién se desarrolla desde un disefio cuantitativo, cuasi experimental,
disefio de grupo control no equivalente**!, en el cual uno grupo de estudiantes, se
condujo a la experimentacion; el colectivo se dividié en forma aleatoria en dos:
grupo experimental (GE) y grupo control (GC).

10 TAMAYO Oscar Eugenio. Didactica de las ciencias. Maestria en educacion docencia. Universidad de
Manizales. 2006.

111 CAMBELL, Donald y STANLEY Julian. Disefios experimentales y cuasi experimentales en la
investigacion social. Buenos Aires. Editorial Amorrontu. 2001. 140 pags.
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GE 01 X 02
GC 03 04

Tanto al grupo experimental como al de control, se les realizo un pre-test; luego el
grupo experimental se le imparte docencia a través de una didactica virtual;
mientras el grupo control continla recibiendo sus clases en forma presencial
tradicional con otro profesor. Posterior a este proceso, se realizo un pos-test a los
dos grupos, empleando la prueba’t’ student con el fin de docimar las hipétesis
propuestas.

La asimilaciébn, acomodacién, organizacion y equilibracion, se miden con
indicadores previamente validados por expertos, mediante la construccion de un
cuestionario para este fin, asi: 0-2, 2.1-3.0, 3.1-4.0, 4.1-5.0.

El pre-test realizado al grupo experimental y control en cuanto a una relacién de
medias, muestran que son practicamente iguales, es decir el grupo es homogéneo
y es un buen punto de partida para realizar la investigacion. El pos-test grupo
experimental, grupo control permite aseverar que la factorizaciobn a través de
medios virtuales es significativa.

Concluida la investigacion, se evidencia que si hay diferencia en la comprensién
de la factorizacion a través de una propuesta de docencia virtual, respecto a una
basada en la docencia presencial tradicional. Demuestra este trabajo que hay
mayor asimilacion, acomodacién, organizacién y equilibracion en la docencia
virtual, respecto a una basada en la docencia presencial tradicional. Hay
comprensioén en la docencia virtual.

Con referencia a Piaget, ésta propuesta es un aporte para el cambio en la
enseflanza de las matematicas, puesto que la tecnologia permite ampliar el
concepto de la factorizacion y ofrecer una comprension profunda.

La ensefanza aprendizaje de la factorizacion a traves de medios virtuales, en este
trabajo, permitié conocimiento y comprension. Fue siempre informado, dinamico y
flexible; acorde todo esto con los fundamentos ilustrados por Perkins.

La ensefianza para la comprension propuesta por Stone, en esta indagacion
demuestra que la tecnologia es un medio que ofrece una significativa ventaja de
comprension educativa. Prepara al estudiante de hoy para un mundo velozmente
cambiante.
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La ensefianza para la comprension, propuesta por los investigadores de Harvard,
se evidencia en este trabajo y demuestra las posibilidades de implementarla en la
ensefianza aprendizaje a través de medios virtuales

Los resultados logrados en esta investigacion, son similares a los obtenidos por
Bert Waits y Frank Demana (1996), Robin (1982), Barron, Erigir, Cantor y Ronal
(1993), Abramovich (1999), Villa Real (2005), Stillson y Alsup (2003), Hernandez
(2003).

La investigacion contradice los resultados obtenidos por Clark y Villareal, puesto
que la prueba “t” student, aplicada en este trabajo, demuestra que la comprensién
utilizando medios virtuales, es significativa.

La mateméatica debera ser enfocada bajo la logica y los conceptos de esta
disciplina y buscar su aplicacién en la sociedad. El ser humano utilizando la
virtualidad ofrece en forma veloz y acertada el planteamiento y la solucion de
problemas, en ella se puede modelar con gran facilidad; con esta nueva forma de
ensefianza aprendizaje profesores y alumnos se despiertan hacia la creatividad y
en consecuencia forman a sus interlocutores en la disciplina y la sintesis, permite
trasegar por las légicas, de la formal a la comprensiva y de ésta a la pos formal;
avanzamos del pensamiento matematico en el cual nos han formado, analitico,
l6gico deductivo, de las leyes correctas del pensamiento categorial, a una légica
comprensiva que destaca el valor del conocimiento.

PALABRAS CLAVES: Comprension (asimilacion, acomodacion. organizacion y
equilibracién), docencia presencial tradicional, docencia virtual, pedagogia,
didactica, factorizacion, ensefianza para la comprension, disefio cuantitativo cuasi
experimental

Principales resultados académicos derivados del proyecto:
Ponencia educacion y Pensamiento Critico

Ponencia: Simposio: Educacion y Pensamiento Critico

Publicaciones:
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didactica, factorizacion, ensefianza para la comprension, disefio cuantitativo
cuasi experimental.

DESCRIPCION: La investigacion se fundamenta en la teoria de Jean Piaget, el
grupo de investigadores del marco de la ensefianza para la comprension de la
escuela de graduados de Harvard y la aplicacion de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion, como herramienta de la ensefianza aprendizaje
mediada por el ordenador. Se indaga acerca de la comprension de la
factorizacién a través de la docencia virtual y se confronta con la educacién
cuando se realiza como clase presencial.

El propdsito general en esta investigacion es la desarrollar comprension en el
aprendizaje de la factorizacion a través de una propuesta de ensefianza virtual
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en un grupo de estudiantes, para ello se siguen los siguientes pasos:

Evaluar el nivel de comprension en el aprendizaje de la factorizacion, en un
grupo de estudiantes de primer semestre de Ingenieria de Sistemas y
Telecomunicaciones de la Universidad de Manizales, antes y después de la
intervencién de docencia mediada por el computador.

Disefiar una estrategia para la ensefianza de la factorizacion mediante medios
virtuales para implementarla en el grupo experimental.

Comparar el desarrollo de la comprension en el aprendizaje de la factorizacion
en un grupo de estudiantes de Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones
de la Universidad de Manizales, que participa en la ensefianza de Matematicas
|, a través de la educacion virtual, en relacion con los resultados logrados en la
ensefianza presencial.

FUENTES: Se reviso las teorias propuestas por Piaget Jean, en
cuanto a asimilacién, acomodacion, organizacion y equilibracion.
Flavell John, Perkins David, Gardner Howard, Stone Wiske, Blythe
Tina.

Para la educacién virtual se exploraron autores como: Barron y
otros, Facundo Angel, Garrison y Anderson, Hernandez, Stillson vy
Alsup, Unigarro Manuel.

Con respecto a la didactica se analizaron autores como: Tamayo
oscar, Parra Cecilia, Gondino.

Para el disefio se consultaron a: Campbell Donald y Stanley Julian,
ademas de Kerlinger Fread y Lee Howard.

En la matematica y la estadistica.: Allendoerfer y Oclay, Barrnet,
Bedoya I, Ceballos, Fossi, Hall y Night, Martinez Bencardino, Leithold,
Mason y Lind, Murray Spiegel, Sanchez Sordo.

Diferentes sirios Web.
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CONTENIDO: El estudio de las matematicas ha sido y es de suma
importancia para el desarrollo del conocimiento. Hasta hace poco
tiempo las matematicas sélo se ensefiaban sustentadas en la clase
presencial, sin embargo desde la década de los 90 ha surgido otra
forma de enseflanza denominado docencia virtual, éste nuevo
procedimiento de enseflanza, estd permitiendo avances en la
comprension de las matematicas. Muchos autores resaltan el valor
que tiene la factorizacion, dentro de las matematicas, aseverando
qué ésta es la base de la comprensién del ciclo de las matematicas
que se ensefan en todas las universidades. Se han formado
generaciones, en el contexto de la factorizacion, sefialando reglas
fijas, cuyo resultado puede ser escrito por simple inspeccion, sin
efectuar las operaciones, no permitiendo de esta manera que el
estudiante piense y se desempefie con flexibilidad con su propio
conocimiento. Para abordar la comprensidon es importante soportarla
en los postulados de Jean Piaget (asimilacion, acomodacion,
organizaciéon y equilibracién), y en las estructuras ldgico
matematicas, propuestas por este mismo autor, con énfasis en las
estructuras fundamentales, sobre las cuales reposa el edificio
matematico, segun el grupo Burbaki, que serian las estructuras
algebraicas, cuyo prototipo es el grupo; las estructuras de orden, de
las cuales, una variedad, corrientemente utilizada hoy es la red, y las
estructuras topoldgicas.

Para Perkins debe existir una escuela inteligente, informada, dinamica
y flexible, y cuyas metas importantes son la retencién del
conocimiento, comprension del conocimiento y uso activo del
conocimiento. Gardner propone no solo la inteligencia ldgico
matematica, sino que hay otras; para explicarlas sugiere la teoria de
las inteligencias multiples. En el afio 2006 Martha Stone wiske y otros
publican “Ensefanza para la comprensidon con nuevas tecnologias” y
en donde se refiere al concepto de comprension, definida por Perkins
como “La capacidad de desempenarse flexiblemente con el propio
conocimiento”, ademas, en la ensefanza para la comprensiéon, Stone
expone un modelo de cuatro elementos (que temas merecen ser
comprendidos; qué es exactamente lo que los alumnos deberian
comprender de ese tema; como desarrollan y demostraran los
alumnos su comprension y cémo pueden evaluar docentes y
alumnos).
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De estos disefios surgen cinco elementos: los tépicos generativos, las
metas de comprensidén, los desempefios de comprension, la
evaluacién permanente y las comunidades de aprendizaje
cooperativas y reflexivas.

Lo anterior se enmarca en una didactica entendida en palabras de
TAMAYO Oscar Eugenio (2006) como una disciplina actualmente en
construccion y validacidn, para explicar, comprender y transformar la
realidad del aula.

El objetivo de esta investigacion es el de determinar la comprension
en el aprendizaje de la factorizacién a través de una propuesta de
docencia virtual, evaluar el nivel de comprension, disefar una
estrategia para la ensefianza de la factorizacion y comparar el
desarrollo de la comprension, a través de la educacién virtual, con
relacién a los resultados logrados en la ensefianza tradicional.

En el desarrollo de este trabajo se plantea un disefio cuantitativo,
cuasi experimental, disefio de grupo control no equivalente, con un
grupo control y un grupo experimental; el alcance de la investigacion
esta circunscrito sélo al grupo que participa de la experimentacion vy
no se infiere para todos los procesos de ensefanza aprendizaje.
Permite la investigacion avanzar en la comprension de la factorizacion
mediada por el computador y por este camino progresar en una
nueva forma de ensefanza, la educacion virtual.

METODOLOGIA: La investigacién se desarrollo desde un disefio
cuantitativo, cuasi experimental, disefio de grupo control, no
equivalente, en el cual el grupo de estudiantes de primer semestre
del programa de Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones de la
universidad de Manizales, se condujo a la experimentacién; el
colectivo se dividié en forma aleatoria en dos grupos; denominados
en este trabajo como grupo experimental (GE) y grupo control (GC)

La equivalencia de los grupos se verificd, utilizando las medias (en la

estadistica descriptiva) y las desviaciones estandar de los pretest; la
prueba “t” student (en la estadistica inferencial) sirve para este fin.

Tanto el grupo experimental como el de control recibieron una prueba
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pretest, y una prueba postest asi: el grupo experimental como el de
control se les hizo un pretest para identificar el nivel de conocimiento,
con respecto a las expresiones algebraicas, haciendo énfasis en la
factorizacion. Una vez identificada esta etapa, se procedid a
intervenir el grupo experimental a través de docencia virtual, y al
grupo control se le impartié docencia presencial (con un profesor
diferente al que imparte la docencia virtual); se identificaron vy
analizaron; nuevamente se emplearon pruebas postest tanto al grupo
experimental como al grupo control, se analizaron vy se
compararon;(ver diseno)

GE 01 X 02
GC 03 04

En cuanto a la intervencion en la virtualidad, el grupo experimental recibio
educacion on line, utilizando modelos preparados por el profesor en forma on
line, posteriormente cada uno de los estudiantes del GE discutieron los
ejemplos y produjeron desde su creatividad nuevas formas de plantear y
solucionar problemas desde la factorizacion. El instrumento se preparo y validd,
teniendo la precaucion de colocarle los indicadores pertinentes, para poder
medir asimilacion, acomodacioén, organizacion y equilibracion. Se usa la prueba
“t” student para docimar las hipotesis

CONCLUSIONES: Concluida la investigacion, se evidencia que si hay
diferencia en la comprension de la factorizacién a través de una propuesta de
docencia virtual, respecto a una basada en la docencia presencial tradicional,
en un grupo de estudiantes de matematicas de primer semestre de ingenieria
de sistemas y telecomunicaciones de la universidad de Manizales, y por lo tanto
se desarrolla comprension en el aprendizaje de la factorizacion a través de una
propuesta de ensefianza virtual.

El estudiante que recibe la ensefianza de la factorizacion a través de medios
virtuales desarrolla légica comprensiva, comprende la realidad del algoritmo
algebraico, lo concreta, lo situa en la realidad, abandona el concepto abstracto
de la matematica para llevarlo a los sucesos de la vida real. La tecnologia le
permite ampliar el concepto algebraico, entenderlo en otra forma, observarlo
desde una optica diferente, motivando en forma continua al estudiante acorde
con los avances del conocimiento, permite la integracion interpersonal del
colectivo que recibe la docencia virtual, se informa de los adelantos
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matematicos, intercambia conceptos con estudiantes de otras latitudes, se
confronta con él mismo, aprende a su propio ritmo, escoge el horario que se
acomoda a su proceso de ensefianza, inter actia en forma virtual con su
profesor y rompe el paradigma de la clase con lapiz y papel.

Con referencia a Piaget, ésta propuesta es un aporte para el cambio en la
enseflanza de las matematicas, puesto que la tecnologia permite ampliar el
concepto de la factorizacion y ofrecer una comprension profunda.

La ensefianza aprendizaje de la factorizacion a través de medios virtuales, en
este trabajo, permitid conocimiento y comprension. Fue siempre informado,
dinamico y flexible; acorde todo esto con los fundamentos ilustrados por
Perkins.

La ensefianza para la comprension, propuesta por Stone, en esta indagacion
demuestra que la tecnologia es un medio que ofrece una significativa ventaja
de comprension educativa. Prepara el estudiante de hoy para un mundo
velozmente cambiante.

La enseflanza para la comprension, propuesta por los investigadores de
Harvard, se evidencia en este trabajo y demuestra las posibilidades de
implementarla en la ensefianza aprendizaje a través de medios virtuales.

Esta investigacion contradice los resultados obtenidos por Clark y Villareal,
puesto que la prueba “t” student aplicada en ese trabajo, demuestra que la
comprension utilizando medios virtuales, es significativa.

Los resultados logrados en esta investigacion, son similares a los obtenidos por
Bert Waits y Frank Demana (1966), Robin (1982), Barron, Erigir, Cantor y Ronal
(1993), Abramovich (1999), Stillson y Alsup (2003) y Hernandez (2003).

Al profesor le facilita el trabajo multidisciplinario, exige del maestro planeacion,
permite el avance en la construccion de un modelo didactico para la ensefianza
y el aprendizaje, potencia el desarrollo de nuevas estrategias de resolucion de
problemas, mejora las habilidades de comunicacion, disefia estrategias de
trabajo colaborativo, supera el temor a las mateméticas y erradica
concepciones imaginarias mal construidas.

Este propuesta es un aporte para el cambio en la enseflanza de las
matematicas puesto que la tecnologia permite ampliar el concepto y ofrecer
una comprension profunda ya que los procesos de asimilacion, acomodacion,
organizacion y equilibracion son notorios, adaptables y veloces en la educacion
virtual; es una invitacién a que los docentes integren el contenido escolar con
las actividades de la vida cotidiana.
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RECOMENDACIONES: Esta investigacion permite presentar algunas
recomendaciones que pueden ser de interés colectivo: es indispensable formar
a los docentes en didactica y pedagogia de las matematicas en la educacion
virtual para romper los esquemas tradicionales de la clase presencial, ademas
de sensibilizar a los docentes del area de las matematicas de las bondades y
ventajas de la docencia virtual, para cerrar la brecha que existe en la actualidad.

Es importante, realizar estudios que puedan determinar al culminar el ciclo
matematico, que ha sucedido con los procesos de comprension y formacion del
pensamiento légico, después de realizar esta experiencia.

Buscar la posibilidad de extender este tipo de estudios para la comunidad
matematica, a través de la inferencia estadistica para aplicar los resultados a
toda la poblacién, y no a un sector del universo.

Los departamentos de mateméatica deben ser equipados con un laboratorio
propio, internet banda ancha, en red y con un espacio real acondicionado en
donde se fomente el uso de las calculadoras graficas, software de algebra,
célculo, ecuaciones diferenciales, matematicas especiales, matematicas
financieras, métodos numéricos, geometria y estadistica, por sélo mencionar
algunos de ellos como herramienta para apoyar los procesos pedagdgicos,
permitiendo a los estudiantes realizar ensayos, simulaciones, demostraciones y
reflexiones sobre el tema, para provocar cambios significativos en el
aprendizaje de las mateméticas y los docentes inicien la docencia virtual.
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