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RESUMEN

El presente articulo tiene por objetivo dar a conocer los resultados de un estudio descriptivo
que tuvo como propésito identificar estrategias y didacticas que podrian ser llevadas al aula
con la intermediacién de recursos TIC, y que pueden constituirse en una contribucién al
desarrollo del pensamiento l6gico matematico de los estudiantes de la |.E La Paz.

En el texto se encuentra en primera medida el estado inicial de los estudiantes respecto
a competencias basicas, relacionadas con el pensamiento légico, en un segundo momento
se revisan las posibles causas del bajo desempefio en esta area; luego se aborda la forma en
la que la tecnologia ha intervenido en el desarrollo de estas habilidades en los estudiantes y
finalmente se presentan algunas estrategias didacticas y herramientas TIC que se proponen
para trabajar en el aula, como resultado de la investigacion realizada, al igual que el anélisis de
los resultados después de la aplicacion de la prueba piloto.

Palabras clave: ensefianza de las matematicas; estrategias didacticas; estrategias metodolé-
gicas; Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién; pensamiento légico.

Revista Virtu@Ilmente Vol 6 Nim 1 de 2018.




Gloria Henao Rendén / Rubén Avendafno Moreno
Claudia Carmona Rodriguez

The Information and Communication Technologies as resources
for the development of mathematical logical thinking in ninth
grader students of La Paz Educational Institution

ABSTRACT

The aim of this article is to present the results of a descriptive study whose purpose was to
identify strategies and didactics that could be brought to the classroom with the intermediation
of Information and Communication Technology (ICT) resources, that could constitute a
contribution to the development of mathematical logical thinking in the students of La Paz
Educational Institution.

In the first place, the document presents the initial state of the students regarding basic
competences that are related to logical thinking. In a second moment, the possible causes
of the low performance in this area are reviewed, to consequently address the way in which
technology has intervened in the development of these skills in students. Finally, some didactic
strategies and ICT tools are presented and proposed to be worked in the classroom as a result
of the research that was carried out, and the analysis of the results after the application of the
pilot test.

Keywords: mathematics instruction; didactic strategies; methodological strategies; Information
and Communication Technologies (ICT); logical thinking.
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Les Technologies de I'Information et de la Communication (TIC)
servant de ressources au développement de la pensée logico-
mathématique d’éléves de classe de troisiéme
du Collége de La Paz

RESUME

L'objectif de cet article est de présenter les résultats d'une étude descriptive ayant pour
objectif d'identifier des stratégies didactiques susceptibles d'étre introduites en classe grace a
I'intermédiation des ressources TIC et contribuant au développement de la pensée logique et
mathématique des éleves de troisiéme du College de La Paz.

L'article présente d'abord I'état initial des compétences des éléves en pensée logique et
offre une explication des causes probables de la faible performance des étudiants dans ce
domaine. L'article s'attache ensuite a analyser la maniere dont les TIC ont été utilisées dans le
développement de ces compétences chez les éléves et finalement de proposer des stratégies
didactiques et des outils TIC pouvant fonctionner en classe aux vues des résultats du test
pilote.

Mots clefs: enseignement des mathématiques; stratégies didactiques; stratégies méthodolo-
giques; technologies de I'information et de la communication; pensée logique.
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As TIC como recursos para o desenvolvimento do pensamento
l6gico matematico nos estudantes da nona série da
Instituicio Educativa La Paz

RESUMO

O presente artigo tem por objetivo dar a conhecer os resultados de um estudo descritivo que
teve como propdsito identificar estratégias e didaticas que poderiam ser levadas a sala de aula
com a intermediacdo de recursos TIC, e que podem ser constituidos como uma contribuicao
ao desenvolvimento do pensamento l6gico matematico dos estudantes da I.E La Paz.

No texto encontra-se em primeira medida o estado inicial dos estudantes no relacionado
as competéncias basicas, relacionadas com o pensamento légico. Em um segundo momento
revisam-se as possiveis causas do baixo desempenho nesta éarea; depois aborda-se a forma
na que a tecnologia tem intervindo no desenvolvimento destas habilidades nos estudantes e
finalmente se apresentam algumas estratégias didaticas e ferramentas TIC que se propdem
para trabalhar na sala de aula, como resultado da pesquisa realizada, ao igual que a anélise
dos resultados apés o aplicativo da prova piloto.

Palavras-chave: ensino da matematica; estratégias didaticas; estratégias metodoldgicas;
Tecnologias da Informagéo e a Comunicagdo; pensamento légico.
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Los estudiantes de la Institucién Educativa La Paz, del
municipio de La Ceja, como muchos otros estudiantes de
Antioquia y de Colombia, se enfrentan durante todos sus afios
de estudio a pruebas y evaluaciones que pretenden medir
sus conocimientos, y que demuestren que estan formados en
competencias basicas, tanto generales como intelectuales,
que les permitan desempefiarse de forma satisfactoria a nivel
personal y profesional (Ministerio de Educacién Nacional,
2003), los resultados de dichas evaluaciones —pruebas Saber,
pruebas Pisa, entre otras-, afo tras afio evidencian que no son
suficientes, a pesar de los esfuerzos hechos por el Estado con
estrategias que buscan mejorar la calidad de la educaciéon con
programas a nivel nacional promovidos por el Ministerio de
Educacion (Ministerio de Educacién Nacional , 2015) como:
Transformacién de la Calidad Educativa (PTCE) Supérate con
el saber, Programa Todos a Aprender (PTA), Ser Pilo Paga,
y algunos en el departamento de Antioquia con programas
como: Olimpiadas del Conocimiento, Pacto por la Calidad,
entre otros.

De acuerdo a un estudio realizado por estudiantes de
la Universidad del Rosario sobre la calidad de la educacién
basica y media en Colombia (Barrera-Osorio, Maldonado y
Rodriguez, 2012), se ha logrado avanzar en algunos aspectos
como indice de desercion escolar y cobertura educativa,
gracias a programas como la gratuidad en educacién y
beneficios en subsidios econémicos que otorgan algunos
programas como familias en accion.
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Sin embargo, comparando el nivel de aprendizaje de
los estudiantes de Colombia con otros paises similares, se
encuentra que es significativamente bajo. Esta investigacion
parte de un conjunto previamente establecido de vacios que
se han detectado en los estudiantes de grado décimo para
abordar diferentes problemas de cualquier indole, donde
muestran dificultades al momento de buscar la solucién a
determinada situacién de la vida real. Partiendo de lo anterior,
se pretende intervenir a los estudiantes desde el grado
noveno, la razén més importante es que los estudiantes en
el grado décimo comienzan su ciclo de educacién media
técnica, esto supone un nivel més alto en las habilidades
|6gico-matematicas.

No se puede desconocer que lo ideal es trabajar en
el desarrollo de estas habilidades en todos los grados de
escolaridad. Por esto es importante el trabajo que se hace
desde la basica primaria con los nifios, donde se les debe
inculcar y fortalecer por medio de buenas practicas en el aula,
en el desarrollo de problemas elementales.

Para el PElI -Plan Educativo Institucional- se pide redisefar
estos proyectos, de tal manera que incluyan el uso ético y
pedagdgico de las TIC, permitiendo mejorar los curriculos
orientados hacia los procesos investigativos, informativos y
al desarrollo de inteligencias cognitivas, sociales y practicas
(Ministerio de Educacion Nacional , 1994).

Ahora bien, luego de ver un poco el panorama actual
surge la siguiente pregunta, ;cémo incorporar en todas las
areas del conocimiento, contenidos y metodologias que



favorezcan el desarrollo del pensamiento l6gico-matematico
en los estudiantes del grado noveno de la I. E La Paz de La
Ceja?

Muchas son las razones del porqué el estudiante no logra
adquirir habilidades para la resoluciéon de problemas; entre
las cuales se tiene el aprendizaje mecanico de los temas de
la mayoria de asignaturas, actividades basadas en repeticion
mondtona, donde el estudiante responde de memoria los
temas, pero no hay como tal un problema para darle solucién
(Garcés, 2013). También se presenta la falta de transversalidad
entre las diferentes areas, ya que cada profesor da su tema
sin involucrar al estudiante en problemas practicos de la vida
real, para darle soluciones (Osorio, 2012).

Por razones como las planteadas se ve la necesidad de di-
sefiar un plan metodolégico que incluya contenidos, estrate-
gias y didacticas mediado por las TIC, que permitan estimular
el proceso de cambio, imprescindible en el momento actual,
considerando que en nuestro aporte el eje de la formacién
debe ser practico, y se han de usar materiales adaptados al
contexto, que les permitan a los docentes pasar a la accién,
con préacticas guiadas y algunas estrategias de trabajo en
equipo —docentes-alumnos-docentes—, que aporten de ma-
nera positiva al desarrollo del pensamiento l6gico matemati-
co y se puedan aplicar en todas las dreas del grado noveno.

Laincorporaciénde las TIC en la educacién abre un conjunto
de posibilidades en el campo de la ensefianza-aprendizaje en
las diferentes areas del conocimiento, especialmente en las
matematicas, pero también nuevas necesidades de formacion
del profesorado, conocimiento de nuevas estrategias de
ensefanza, diseno de materiales y nuevas relaciones de
trabajo entre los docentes y el medio (Sarmiento, 2007).

¢Las herramientas tecnolégicas que se usan como
elementos complementarios del proceso de ensefianza
aprendizaje de la Mateméatica, realmente contribuyen con
el desarrollo del pensamiento logico-matemético de los
estudiantes?

El articulo presenta el trabajo realizado para obtener
el titulo de maestria en Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién de la Universidad Pontificia Bolivariana; en
la seccion 2 se presenta el contexto de la instituciéon donde
se realizd la propuesta de intervencion, posteriormente en
la seccidén 3 se encuentra descrita la metodologia seguida
para el desarrollo del proyecto, y finalmente se enuncian los
resultados y conclusiones.

El proyecto se plane6 para los estudiantes de grado noveno
de la Instituciéon Educativa La Paz de La Ceja del Tambo,
una institucion publica de las 6 que hay en el municipio. La
institucién cuenta con 1280 estudiantes en basica secundaria
y en total son 2480 estudiantes en 3 jornadas. Ademas, es la
Unica institucion del municipio que cuenta con media técnica
con las especialidades de: informatica, electricidad, medio
ambiente y artes. Vale la pena resaltar que en la media técnica
se acogen a los estudiantes de las instituciones educativas
Concejo Municipal y Francisco Maria Cardona. La mayoria de
estudiantes son de estrato 1, 2 y 3, siendo una institucién con
alta demanda por los habitantes del municipio, ya que tiene
un muy buen nivel académico.
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La media técnica en informatica es la que cuenta con mayor
nimero de estudiantes matriculados, es una de las fortalezas
que tiene la institucion educativa, donde los estudiantes
inician un proceso en el desarrollo de habilidades |6gico-
matematicas. La |.E cuenta con 5 grupos en grado noveno
cada uno con un promedio de 50 estudiantes por grupo.
En este contexto no se tienen jovenes con necesidades
especiales, pero si con falta de analisis critico para la solucion
de problemas.

Es importante hacer algunos cambios en los entornos de
aprendizaje que permitan el desarrollo individual y en forma
colaborativa de los estudiantes, pero a su vez se logre mejorar
las estrategias de ensefianza, buscando efectos positivos y el
mejoramiento continuo.

Para la realizacion de esta propuesta se implementaron las
siguientes fases que soportan el disefio metodoldgico del
proyecto:

3.1. Fase de recoleccién de informacién

Durante esta fase se exploraron las estrategias metodoldgicas,
didacticas y las herramientas TIC utilizadas para el
fortalecimiento del pensamiento légico. Finalizada la fase
se seleccionaron algunas estrategias metodoldgicas como
la solucion de problemas basados en el plan de Polya, y la
algoritmia. También algunas didacticas como el juego, los
mapas mentales y conceptuales, entre otros. De la misma
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manera, se implementaron herramientas TIC, de las que se
destacan Scratch y DFD, por ser programas muy intuitivos,
faciles de manejar y muy didacticos, esto se determiné
después de realizar una prueba de usabilidad a diferentes
herramientas.

Con la informacién recolectada y teniendo ya selecciona-
das las estrategias metodolégicas, didacticas y herramientas
TIC, se disefaron las secuencias didacticas que se trabajaron
en la prueba piloto.

3.2. Fase de prueba piloto

Se implementé un plan con metodologias y didacticas con
temas y ejercicios acordes al desarrollo de este tipo de
pensamiento, se pusieron en practica dichas metodologias a
través de una prueba piloto durante el Gltimo periodo del afio
escolar -2 meses-. La intervencién se hace en tres etapas —
test diagndstico inicial, retos y prueba final- a través de las
cuales se trabajé en el desarrollo de competencias cognitivas
—interpretativa, argumentativa y propositiva—.

La poblacién muestra de la investigacion oscila entre los
14 y 16 afios de edad, con un total de 160 estudiantes del
grado noveno, que pertenecen en su gran mayoria a estratos
socioecondémicos 1, 2y 3.

Se inicié evaluando a los estudiantes con una prueba
|6gica béasica —test diagndstico inicial-, donde se visualizd
el nivel que tienen en el pensamiento légico-matematico a
la hora de abordar un problema. La prueba estad constituida
por 8 preguntas que permiten identificar el nivel de
razonamiento cualitativo que utilizan los estudiantes de grado
noveno, para resolver situaciones que incluyan seguimiento



de instrucciones, secuencia de pasos, interpretacion de
informacién, sucesiones numéricas, definicidn de variables, a
partir del desarrollo de una actividad diagnéstica.

Se programaron retos o desafios, estos se publicaban en
el sitio web creado para el proyecto por los maestros encar-
gados, los estudiantes dieron solucién de forma individual,
colaborativa o cooperativa, estos retos estan basados en las
secuencias didacticas que se estaban trabajando en el mo-
mento. Esta etapa de seguimiento se trabajé con el 100 %
de estudiantes del grado noveno, en tiempo de clase de
la asignatura Tecnologia e Informatica. Se utilizaron diferen-
tes recursos TIC: televisor, proyector, computador, escéner,
celulares, memorias USB; diferentes softwares educativos
como Scratch, App Inventor, DFD, CmapsTools, Xmind'y he-
rramientas de ofimatica como Word y PowerPoint.

Para cada uno de los retos los estudiantes debieron hacer
uso de diferentes herramientas de la web 2.0 como blog
personales, que fueron creados en clase para este fin.

Para terminar la prueba piloto se aplicé la prueba final,
disefiada de tal manera que se pudieran resolver cada
uno de los problemas planteados, aplicando alguna de
las metodologias trabajadas en clases previas. La prueba
estd constituida por 5 preguntas que permitieron no solo
solucionar el problema, sino hallar una respuesta aplicando
una o varias estrategias metodoldgicas, que les permitié hacer
un andlisis detallado de cada situacién problema, dando mas
importancia al proceso y no tanto a la respuesta.

Porultimo, se evaluaron dichos resultados y se determinaron
los aportes que genera el proyecto para los estudiantes.

3.3. Presentacion y analisis de resultados

Se presenta el resultado de una investigacion que permitié
identificar, disefiar secuencias didacticas y poner en practica
algunas de las metodologias que permitan desarrollar
habilidades en el pensamiento légico.

Se implementé una prueba piloto con estudiantes de grado
noveno de la |. E La Paz de La Ceja, la cual consiste en utilizar
algunas herramientas tecnolégicas que ayuden en el proceso
del pensamiento légico de dichos estudiantes.

Se comenzé con una prueba bésica antes de iniciar a
implementar la prueba piloto, esta prueba es diagndstica para
averiguar el nivel de andlisis critico que tienen los estudiantes.

Luego se implementé la prueba piloto, y al finalizar el
tiempo estipulado para la prueba piloto -2 meses- se hace
una prueba final. Ambas pruebas se analizan por separado,
y ahora se hace un comparativo entre las dos, como se
evidencia a continuacion.

* Para poder comparar estas dos pruebas se seleccionan
preguntas del mismo tipo, hay que recordar que el
test inicial se hace sin ninguna explicacién y sin aplicar
ningln método, mientras que para la prueba final ya se
aplicé la prueba piloto con diferentes estrategias para
dar solucién a problemas como el plan de Polya.
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Se seleccionan preguntas similares en ambas pruebas
para evaluar cada uno de los items, a continuacién se
hard una comparacién entre las dos pruebas, antes y
después de la prueba piloto.

Se toman las preguntas 2 y 3 del test inicial, y la
pregunta 2 del test final.

ftem n.° 2 test inicial: un camién se desplaza a una
velocidad de 80 kilémetros por hora, ;qué distancia
recorrerd en 30 minutos?

ftem n.° 3 test inicial: una maquina produce 100
unidades de producto por minuto, si en cada caja
caben 24 unidades del producto, ;cuantas cajas puede
llenar la maquina en una hora?

ftem n.° 2 test final: utilice el plan de Polya para resolver
el siguiente problema, responder las preguntas que
se proponen en cada paso les ayudard a entenderlo.
Se tienen 2 numeros, el mayor es 6 veces el menor
y ambos ndmeros suman 147. Hallar el valor de cada
numero.

Aqui se evalla la capacidad del estudiante de analizar
y utilizar algin método mateméatico para solucionar el
problema, no solo dar respuestas.

el método del tanteo, y el 90 % no aplicé ningin
método, solo se limitaron a dar respuestas sin tener un
adecuado manejo de procedimientos para la solucién
de problemas.

Luego de realizar la prueba piloto hubo un incremento
del 52 % -no tan alto como se esperaba- en los estudiantes
que aplicaron el método de Polya para dar soluciéon a los
problemas.

También se observa que, aunque se explicéd y se trabajé
en la prueba piloto con este método, algunos estudiantes,
2 en este caso, decidieron aplicar el método de tanteo para
resolver el problema. El 44 % de estudiantes no aplicaron
ningln método, esto debido a que no entendieron el
problema segun lo dicho por la mayoria de ellos o no sabian
como abordar el problema.

Realizan adecuadamente un proceso de lectura.
Teniendo en cuenta las preguntas para esta
comparacién, se pretende evaluar el nivel critico de
lectura que tienen los estudiantes de grado noveno, es
decir leer el problema hasta entenderlo completamente
y asi poder disefiar una estrategia de solucién, el 26
% de los estudiantes al inicio del proyecto no tenian
un proceso de lectura critica frente a los problemas
propuestos, luego de aplicada la prueba piloto y
de desarrollar los retos propuestos, se ve un avance

significativo en el proceso de lectura, se incrementé al

Del anélisis de las dos pruebas y luego de la intervencion
64 % |la comprensién lectora.

propuesta en la investigacién se obtuvo lo siguiente:
¢ Aplican algiin método para la solucién de problemas:

en la prueba inicial no se tenfa un método claro para
solucionar problemas, a pesar de eso el 10 % aplico
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El 19 % de estudiantes tienen dificultad para entender el
problema, dado que desarrollaron el ejercicio, pero dando un
argumento errado en su respuesta.

¢ Sigue instrucciones adecuadamente. La secuencia de
pasos es importante para el desarrollo de un problema,
seguir instrucciones es de vital importancia en la
solucion de problemas algoritmicos. Por este motivo se
trabajo en los programas DFD 'y Scratch, siguiendo las
secuencias didacticas que se disefiaron, llevando paso
a paso al desarrollo de un problema.

El desempefio alcanzado por los estudiantes respecto al
desarrollo de problemas siguiendo un proceso paso a paso,
un 70 % de la poblacién estudiantil al final logré un avance
significativo en este tema, frente a un 16 % que en un principio
no entendian por qué las instrucciones paso a paso no se
pueden saltar, esto es muy importante a la hora de disefiar
una soluciéon a problemas légicos.

Se destaca en este apartado la importancia que tiene
el proceso paso a paso, el cual se hizo con algoritmos
descriptivos utilizando para ello Scratch, haciendo secuencias
animadas, aqui los estudiantes tenian que insertar sentencias
secuenciales para dar vida a la animacién. Para las secuencias
numéricas se propusieron ejercicios basados en variables, las
cuales tenian que ir paso a paso para la solucién del problema,
y gracias al proceso que se hizo con DFD alcanzaron los logros
esperados.

Basados en el andlisis realizado a las pruebas tanto inicial
como final y a la comparacién entre los resultados obtenidos,
se puede concluir que:

e Hubo un avance significativo en el proceso de
pensamiento légico para la solucién de problemas,
aplicando diferentes métodos de solucién como por
ejemplo el método de Polya, secuencias de pasos,
soluciéon de algoritmos, entre otros.

* Se encontraron herramientas didacticas que ayudan
al proceso de formacién de los estudiantes en el
pensamiento l6gico matematico, por ejemplo, Scratch
y DFD.

* En lo referente a la algoritmia, el hecho de representar
o dar solucién a un problema utilizando herramientas
TIC, se evidencié que los estudiantes aplicaban de una
manera mas eficiente las estrategias metodoldgicas
trabajadas en la prueba piloto.

* Lalectura, jugd un papel importante cuando se trataba
de solucionar un problema. En un principio solo hacian
lectura del problema una sola vez, pero después de
ejecutar la prueba piloto, se evidencié que leian varias
veces un ejercicio hasta comprenderlo completamente.

e Los retos, fueron una estrategia didactica que mejord
la participacién de la gran mayoria de estudiantes, en
la resolucion de problemas, estudio de casos, entre
otros.
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