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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo caracterizar el uso de TICs como facilitador u
obstaculizador en el aprendizaje de los nimeros de estudiantes de Ensefianza Media en tres
establecimientos publicos de la region de Nuble. Esta investigacion se enmarca bajo el
paradigma constructivista, con un enfoque cualitativo-interpretativo y un disefio metodoldgico
correspondiente a la investigacion-accion. Se recopilé informacion a través de diarios de campo
y el registro audiovisual de las grabaciones de clases virtuales. El andlisis de los datos obtenidos
se realiz6 mediante el uso del anélisis del contenido del discurso en la interaccion profesor-
alumno con el uso del simulador, en la observacién de sus representaciones y significados
matematicos otorgados por estudiantes. Los resultados indican un mejoramiento en el
pensamiento l6gico-matematico, un aumento progresivo en la participacion de los alumnos en
clases, se evidencié un predominio de la representacion algebraica en los estudiantes, los errores
son atribuibles a falta de conocimientos previos dado el contexto de pandemia por lo que se
sugiere el tratamiento del lenguaje conceptual matematico, previo al uso del simulador. Se
concluye que el uso del simulador facilita el aprendizaje de los nimeros considerando la
adecuada eleccidn de las TICs por parte del docente segln contexto escolar y la reflexion critica
que acomparia la implementacion clase-clase con esta innovacion mejora el desempefio de la
practica del futuro profesor de matematica. Es conveniente considerar para estudios posteriores

continuar con la implementacion de las actividades didacticas en un contexto de aula presencial.

Palabras clave: Tecnologias de la comunicacion y la ensefianza, aprendizaje de matematicas,

NuUmeros, Aula virtual.

ABSTRACT

The objective of the research is to characterize the use of ICTs as a facilitator or an obstacle in
the learning of the numbers of High School students in three public establishments in the Nuble
region. This research is framed under the constructivist paradigm, with a qualitative-interpretive
approach and a methodological design corresponding to action research. Information was
collected through field diaries and the audiovisual record of the virtual class recordings. The

analysis of the data obtained was carried out through the use of the analysis of the content of



the discourse in the teacher-student interaction with the use of the simulator, in the observation
of their representations and mathematical meanings given by students. The results indicate an
improvement in logical-mathematical thinking, a progressive increase in the participation of
students in classes, a predominance of algebraic representation in students was evidenced, the
errors are attributable to a lack of prior knowledge given the pandemic context Therefore, the
treatment of the mathematical conceptual language is suggested prior to the use of the simulator.
It is concluded that the use of the simulator facilitates the learning of numbers considering the
appropriate choice of ICTs by the teacher according to the school context and the critical
reflection that accompanies the class-class implementation with this innovation improves the

performance of the future teacher's practice of mathematics.

Keywords: Communication and teaching technologies, ICTs, mathematics teaching, Numbers,
Virtual Classroom.



INTRODUCCION

La investigacion aborda la problematica que existe al incorporar las Tecnologias de la
Investigacion y la Comunicacion (desde ahora TICs) en el proceso de ensefianza de nimeros
durante las clases virtuales realizadas en la Practica Profesional de futuros profesores de
matematica. Bajo el contexto de confinamiento por la pandemia Covid-19 y en la modalidad
virtual con tiempos reducidos de clases, con clases expositivas que dificultan el aprendizaje de
los nimeros, debido a que no siempre los contenidos se relacionan con experiencias cotidianas.
Autores como Veray Yénez (2021) sefialan necesaria la incorporacion de nuevas herramientas
TICs a la ensefianza, por consecuencia, se planted dar respuesta a la siguiente pregunta de
investigacion ¢El uso de las TICS facilita u obstaculiza el aprendizaje de los nimeros en
estudiantes de Ensefianza Media al reflexionar sobre su Practica Profesional por futuros
profesores de matematica en pandemia?

En este sentido Grisales (2018) menciona que la incorporacion del uso de TICs,
“revoluciond los sistemas semidticos de representacion”, pero su uso ha sido mas bien
restringido en matematica, sefialando que aun es frecuente la utilizacion de métodos
tradicionales y procesos mecanicos que no generan reflexiones en los alumnos. Sin embargo,
por el contexto de pandemia que se vive actualmente en todo el mundo, donde la educacion ha
tenido que adaptar las metodologias de ensefianza y los docentes se han dado a la tarea de
reinventarse por exigencias de la modalidad a distancia virtual a diferentes formatos: sincronico,
asincronico e hibrido, segun la disposicion de conectividad, utilizando las herramientas TICs,
que permitan dar continuidad al proceso de ensefianza.

La presente investigacion bajo el paradigma constructivista, con un enfoque cualitativo-
interpretativo, de caracter exploratorio y descriptivo, con un disefio basado en la investigacion-
accion, hasido realizada con estudiantes de octavo y primer afio medio, en el liceo Santa Cruz
de Larqui (LSCL), Instituto Superior de Comercio (INSUCO) profesor Fernando Pérez Becerra
y Colegio Polivalente Padre Alberto Hurtado (CPPAH) durante el desarrollo de la Practica
Profesional, especificamente se estudio en la unidad de NUmeros y operaciones incorporando
TICS, para estudiar las interacciones entre el profesor-alumno con el uso del simulador PhET y
la plataforma Cerebiriti.

Se espera analizar el discurso de los episodios gque se suceden durante las interacciones
de las clases transcritas con el uso de los simuladores PhET y Cerebriti, para lograr establecer
facilitadores u obstaculos que se generan al ensefiar-aprender nimeros de forma virtual en la

pandemia por futuros profesores de matematica.



CAPITULO I: DELIMITACION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes Del Problema

En los primeros afios de la etapa escolar se inicia el estudio del campo numérico
desarrollando en el estudiante la concepcion del nimero como cantidad, como representacion
de lo concreto y con soporte l6gico en el mundo natural y fisico. Herrera y Zapatera (2019),
sefialan que, en la ensefianza bésica, se busca relacionar los argumentos matematicos con
ejemplos concretos que ayuden al estudiante a comprender y argumentar sus respuestas. Luego,
a finales de la ensefianza basica y comienzos de la educacion media, cambia la ensefianza de
los numeros pasando de lo concreto y fisico a una matematica mas formal, en donde no siempre
las argumentaciones y fundamentaciones de los alumnos tendran cabida en lo real, intuitivo y

concreto, adhiriéndose solo a las mismas reglas matematicas.

Los nameros al ser un eje muy amplio de estudiar contempla también muchas
dificultades y obstaculos epistemologicos presentes en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
Bachelard (citado en Lopez y Lopez, 2017) sefiala dificultades en los siguientes contenidos:
operaciones con numeros naturales, ley de los signos, operaciones con fracciones, el concepto
de potencia, entre otros, que se exponen en planteamientos didacticos a nivel de educacion

primaria y en el primer afio de educacion media general.

El MINEDUC (2016) plantea en la ensefianza de los nimeros diversos contenidos
matematicos, que van desde los nimeros enteros hasta los nimeros reales, se comienza
estudiando las potencias de base diez y su uso en notacion cientifica, se espera que los alumnos
comprendan los porcentajes y sean capaces de relacionarlos con la vida real representandolos
en la recta numérica. De igual manera, el Ministerio de Educacion Chileno mediante las Bases
Curriculares (Decreto 369, 2016, p. 95), incentivan a usar las TICs en forma de “apoyo para la
comprension del conocimiento matematico, para manipular representaciones de funciones y de

objetos geométricos, o bien para organizar la informacion y comunicar resultados.”

Con respecto a las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TICs), estas se han
presentado como una herramienta que facilita el proceso de ensefianza y aprendizaje, ya que,
como sefialan Coloma, Labanda, Michay y Espinoza (2020) la implementacién de un software
dinamico permite relacionar la realidad de manera que sea un aprendizaje activo de la
matematica. Sin embargo, para Grisales (2018), la mera disposicidn de estos recursos no implica

que estos aporten al proceso de ensefianza. En el caso de la matematica los estudios revelan que



el rol del docente acompafiando a sus alumnos es significativo, asi como la frecuencia y

continuidad de estas tecnologias.

Es importante mencionar que durante el afio 2020, la pandemia de Covid-19 que afecto6
a todos los paises y confind a cuarentenas en el hogar, modific6 sustancialmente la forma de
ensefiar . La educacién chilena tuvo que adaptarse a la diversidad de modalidades considerando
los contextos segln la disponibilidad de recursos de los alumnos con conectividad digital y sin
conectividad, evidenciando la falta de acceso de muchos estudiantes por falta de Internet ,
dispositivos tecnoldgicos , por lo que la implementacion de clases hibridas profundizaron las
desigualdades en oportunidades de aprendizaje y reprodujeron las brechas sociales .Las clases
virtuales se realizaron de manera telematica, por medio del uso de plataformas como Zoom,
Google Meety Google Classroom, (WhatsApp, llamadas telefénicas) entre otras ya
existentes, pero que eran muy poco utilizadas en la educacion presencial . El
Mineduc ( 2020) en el segundo semestre propuso la implementacion de planes
estratégicos para la educacion con modalidad a distancia, a través de la “priorizacion
de objetivos de aprendizaje ” por asignatura y los tiempos de clase se redujeron en
todas las asignaturas . Todo esto ha generado dificultad en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas en tiempos del COVID-19 y en la educacion Media

Secundaria ha sido un reto para el profesorado, por la falta interaccion por parte de
los alumno en el aula virtual , desde ahi la relevancia de buscar estrategias didacticas para

motivar la participacion de los alumnos mediadas por Tics en las clases de matematica.
1.2. El problemay su justificacion

Para el MINEDUC (2016), los nameros son uno de los ejes principales de la matematica
siendo el primero en formar parte de la ensefianza. En este proceso se motiva a los estudiantes
por medio de las reglas y operaciones numéricas que permiten modelar situaciones cotidianas
de diferentes areas. Se espera que los estudiantes sean capaces de aproximar, estimar y calcular
con precision, identificando los conceptos de cantidad, magnitud y medida de objetos por medio
de los numeros. Es importante orientar el célculo de una forma contextualizada y real,

concluyendo en un aprendizaje de los nimeros en su forma concreta, pictérica y simbolica.

En este contexto, Linares (citado por Parra, 2021) resalta todos los obstaculos que el

estudiante debe atravesar para comprender el concepto de fraccion a causa de todas las



interpretaciones que estas poseen. De igual manera Namkung, Fuchs y Koziol (citados en Parra,
2021) aluden a que las dificultades con fracciones se relacionan con el conocimiento previo, es
decir, existe una relacion directa entre la habilidad de un estudiante con los nimeros enteros y

la facilidad para comprender las fracciones.

El uso de las TICs presenta un medio que puede propiciar el proceso de ensefianza
aprendizaje. La implementacion de programas disefiados para utilizarse en matematica permite
establecer un puente entre la realidad y esta misma (Coloma, et al. 2020). Ademas, Ramirez
(citado en Grisales, 2018) plantea que el aprendizaje es mucho mas efectivo cuando los
alumnos, por medio de un programa, manipulan objetos y observan los graficos de las
transformaciones. Por lo tanto, Rodriguez, Romero y Vergara (2017) mencionan que las TICs
resultan ser una herramienta que enriquece el proceso de aprendizaje, algunas de las mas usadas
dependiendo el nivel educacional son: Geogebra, Cabri, Matlab, Octave, Wolfram mathematics,

Scilab y Discovery webmath.

No obstante, el uso de las TICs requiere que los profesores posean competencias para
hacer uso adecuado de ellas logrando una ensefianza eficaz e integrada. Como mencionan
Rodriguez, Romero y Vergara (2017), el profesor debe tener un dominio sobre las herramientas
tecnoldgicas concibiendo el aprendizaje de conceptos y habilidades. Agregan que a pesar de
que las TICs estan restringidas en la ensefianza de la matematica, estas otorgan una serie de
beneficios a nuestra sociedad, tales como: Permitir la interaccion en la sociedad, fomenta el
desarrollo del aprendizaje y la ensefianza, y ademas permite el desarrollo de nuevos modelos

pedagdgicos basados en las TICs.

Tomando en cuenta que durante la situacion de confinamiento por la pandemia Covid-
19, las clases de matematica en su mayoria fueron implementadas via telematica, por medio
del uso de TICs, sumado esto, la poca participacion por parte los alumnos durante las clases a
distancia, el poco o nulo uso de camaras que evidenciara su presencia y sus limitadas
intervenciones por micr6fono, se hace importante la integracion TICs que promuevan las
interacciones en el aula virtual, ademas de definir si éstas cumplen un rol facilitador u

obstaculizador de la ensefianza de la matematica durante las clases a distancia.



1.3. Planteamiento del problema

Nuestro pais al igual que el resto del mundo ha enfrentado desde hace aproximadamente dos
afios una de las crisis socio-sanitarias mas importantes del siglo, lo cual ha afectado de manera
negativa a toda la humanidad, viéndonos obligados a permanecer en nuestros hogares, los
establecimientos educacionales, el comercio, viajes y emprendimientos han sido afectados
teniendo que detener sus labores habituales y adaptarse la situacién para poder seguir en orden.
Tal es el caso de la educacion, la cual ha tenido que pasar de una modalidad presencial a una

hibrida o incluso solo online.

Producto de las clases a distancia han surgido diversos inconvenientes para la
continuacion apropiada de la educacion, tales como: si el estudiante dispone o no de internet,
computador, tablet o celular del cual ver las clases online, tener un espacio propicio para el
aprendizaje, ademas de un tiempo establecido para dichas labores; por otro lado, es importante
considerar las habilidades de cada uno de los estudiantes en formacion, ademas, de los
conocimientos previos, ritmos de aprendizaje y técnicas de aprendizaje al momento de ensefiar

un contenido.

En la actualidad, en contexto de pandemia, la ensefianza de la matematica y
especificamente de los nimeros se ha visto limitada, debido a que la educacion se ha restringido
a una forma telematica. Esto ha provocado que los medios por los que nos comunicamos estan
ligados ante todo a las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TICs), modificando la
manera en gque nos desenvolvemos y la manera en que se entrega la educacion. Desde la
perspectiva como futuras profesoras de matematica, el uso de las TICs ha tomado un rol
relevante, ya que gracias a ellas ha sido posible continuar con el proceso de ensefianza. Por lo

descrito anteriormente, se cree que es importante realizar la siguiente pregunta de investigacion.

¢El uso de las TICS facilita u obstaculiza el aprendizaje de los niUmeros en estudiantes de
Ensefianza Media al reflexionar sobre su Practica Profesional por futuros profesores de

matematica en pandemia?

10



1.4. Supuestos y premisas

1.4.1. Premisas

A. La aplicacion del simulador PhET en la ensefianza permite un aprendizaje activo,

participativo, caracteristico, acrecentando el nivel de participacion del estudiante,
cumplimiento de tareas y actividades y el interés por el tema de estudio (Diaz, 2018).

El uso pedagogico de las TIC, en particular la valoracion e implementacion de objetos
virtuales de aprendizaje (OVA), juega un papel clave en la matematica escolar, puesto
que apoya la organizacion de contenidos digitales en unidades de aprendizaje que
pueden ser utilizadas en diferentes contextos; asimismo, permite la construccién de
conocimientos y el desarrollo de habilidades cognitivas al igual que la posibilidad de
realizar diferentes representaciones de los objetos matematicos (Triana, Ceballos y
Villa, 2016)

Los estudiantes conservan muchas de las concepciones aprendidas con los nimeros
naturales y las utilizan en el campo numerico de los enteros, lo que les genera errores

tanto conceptuales como numéricos (Herrera y Zapatera, 2019)

1.4.2. Supuestos

1.

El uso de las TICs, beneficia que los estudiantes desarrollen el razonamiento légico-
matematico, por lo que se constituyen en facilitadores del aprendizaje y son
obstaculizadores cuando no se promueve el uso de lenguaje conceptual en las
actividades de aprendizajes virtuales.

Incorporar las TICs al disefio didactico para la ensefianza- aprendizaje de niUmeros y
reflexionar sobre su implementacion en aula mejora la préctica siguiente como futuras
docentes de matematica.

La integracion de las TICs como innovacidn en la clase de matematica ayuda a mejorar

la participacion de los alumnos en el aula virtual.

11



1.5. El Problema y los Objetivos de investigacion

1.5.1. Objetivo General:

Caracterizar el uso de TICs como facilitador u obstaculizador en el aprendizaje de los nimeros

de estudiantes de Ensefianza Media al reflexionar sobre su Préctica Profesional por futuros

profesores de matematica.

1.5.2. Objetivos especificos:

1)

2)

3)

Detectar las representaciones y significados matematicos de los estudiantes al participar
en las actividades de aprendizaje en nimeros disefiadas con el uso del simulador PhET
y Cerebriti, en el aula virtual de Ensefianza Media.

Caracterizar las interacciones profesor-estudiante que se generan con el uso del
simulador PhET y Cerebriti como facilitador u obstaculizador del aprendizaje de los
nameros en el aula virtual.

Analizar desde la reflexion sobre la accion de futuros profesores de matematica al
implementar un disefio didactico con el uso de simulaciones en el aula virtual en la

Préactica Profesional

12



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Ensefianza de los nimeros enteros:

La incorporacion de los nimeros enteros, como objeto matematico, tuvo dificultades, debido a
que la concepcion que se manejaba de numero era concreta, con base en la realidad. Su
incorporacion comienza con Hankel (1867), quien sostenia que debido a que la matematica es
una creacion intelectual de la humanidad, para crear una aritmética universal, era necesario
separar la matematica de las situaciones concretas, lo que implicé, el paso del concepto de
ndmero, con soporte en lo concreto, a una matematica formal, donde el nimero tiene distintos

significados y su validez esta dada por el cumplimiento de reglas matematicas.

Para investigadores como Herrera y Zapatera (2019) las dificultades y errores, para
adquirir el aprendizaje de los numeros enteros, son causados por dos obstaculos
epistemologicos: considerar al nimero como cantidad de magnitud y la alternativa de abordarlo
desde el plano concreto y el formal. Para los docentes, es comun utilizar situaciones concretas
para dar justificacion a las propiedades de los nimeros, sin embargo, este eje no puede ser
tratado solo desde el plano concreto. Ademas, el uso formal de los conceptos y propiedades de
los numeros enteros los reduce a un “formalismo vacio”. Por lo que deben ser abordados desde
las dos miradas, concreto y formal. Estos mismos autores sefialan los siguientes errores en el
aprendizaje de los nUmeros enteros y la resolucion de operaciones aritméticas: representar una

situacion real-concreta y problemas para comunicar situaciones con nUmeros enteros.

Vlassis (2008) establecio que gran parte de las dificultades de los alumnos en cuanto al
aprendizaje de los numeros enteros proviene de la incapacidad de tener en cuenta la polisemia
de los signos + y —, como operacion y como signo, ademas, los estudiantes presentan
dificultades para (i) realizar operaciones con dos signos negativos, (ii) aceptar e interpretar
soluciones negativas y (iii) reconocer que al sumar o multiplicar los resultados pueden
disminuir. Por su parte, Bishop et al. (2014) descubrieron similitudes en cuanto a los errores
presentados por matematicos del pasado y alumnos, destacando la siguientes dificultades en el
aprendizaje de los numeros enteros: (iv) representar nimeros menores que nada, (v) quitar mas

de lo que se tiene y (vi) resolver el funcionamiento de la suma vy la resta (ver figura 1).

13



REALIZAR OPERACIONES CON ACEPTAR E INTERPRETAR

S T L SOLUCIONES NEGATIVAS
ERRORES ERECUENTES DE RECONOCER QUE AL SUMAS O
RESOLVER EL LOS ESTUDIANTES EN EL MULTIPLICAR LOS
FUNCIONAMIENTO DE LA APRENDIZAJE DE LOS > RESULTADOS PUEDEN
SUMA Y LA RESTA NUMEROS ENTEROS DISMINUIR

VAN

QUITAR MAS DE LO QUE SE
TIENE

REPRESENTAR NUMEROS
MENORES QUE NADA

Figura 1: Errores frecuentes en aprendizaje de nimeros enteros (Vlassis ,2008; Bishop et al. ,2014)

(Elaboracion propia)
2.2. Ensefianza de los nimeros racionales:

En el caso de los numeros racionales, Figueras (citado en Sanz, Figueras y Gomez, 2018),
identifica la existencia de cinco maneras de ensefiar las fracciones: los modelos egipcio
primitivo y avanzado, y el modelo discreto, de la medicion y griego; sin embargo, la estrategia
mas utilizada es la técnica del pastel, donde algo es dividido en porciones del mismo tamafio,
mas pequefias que el todo inicial y cada parte corresponde a una fraccion de lo que fue ese todo
original. Butto (citado en Sanz, Figueras y Gmez, 2018), alude a que cuando los estudiantes
no logran identificar con claridad el total o “todo “de la fraccion, entonces el fraccionamiento

se vuelve una dificultad en el aprendizaje de fracciones.

Por otro lado, los autores Montalvan, Acevedo y Gonzalez (2017) aluden a la
mecanizacion como un problema comun al desarrollar los contenidos de algebra, especialmente
en la adicién y sustraccion de fracciones algebraicas, ya que se aborda desde lo formal, si bien
algunos docentes tienen la iniciativa de brindar una ensefianza que supere este problema, otros
no consideran este tema para ser ensefiado a través de alguna estrategia metodoldgica. Esto
provoca que generalmente se ensefia de manera expositiva, el profesor ensefia la teoria y luego
realiza algunos ejercicios para que los estudiantes practiquen, en consecuencia, el aprendizaje

se vuelve momentaneo y mecanico.
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De igual manera, los autores Caballero y Juarez (2016) sefialan los siguientes errores al
resolver operaciones algebraicas con fracciones: (i) Dificultades al simplificar expresiones
algebraicas, (ii) resolver una suma de fracciones quitando el denominador, (iii) transforman la
fraccidn en una ecuacion lineal, (iv) resolver operaciones con fracciones de distinto signo, (v)
encontrar el minimo comun multiplo, (vi) reducir términos semejantes y (vii) no respetan la
forma bésica de sumar o restar fracciones, algo que se ensefia desde la ensefianza bésica, los
estudiantes de ingreso a la universidad siguen cometiendo los mismos errores que los nifios al
inicio del aprendizaje de las fracciones, el cual es: (viii) sumar directamente los numeradores y

denominadores (ver figura 2)

RESUELVEN SUMA DE
FRACCIONES QUITANDO EL
DENOMINADOR

SIMPLIFICAR EXPRESIONES
ALGEBRAICAS

TRANSFORMAN LA FRACCION
A UNA ECUACION LINEAL

ERRORES FRECUENTES DE
SUMAN DIRECTAMENTE LOS LOS ESTUDIANTES EN EL a RESOLVER OPERACIONES DE

NUMERADOS Y & APRENDIZAJE DE LOS FRACCIONES CON DISTINTO
DENOMINADORES NUMEROS RACIONALES SIGNO
NO RESPETAN LA FORMA

BASICA DE SUMAR O RESTAR

FRACCIONES REDUCIR TERMINOS
SEMEJANTES

ERROR AL ENCONTRAR
MINIMO COMUN MULTIPLO

Figura 2: Errores frecuentes en el aprendizaje de nimeros racionales. (Caballero y Juarez ,2016)

(Elaboracion propia)
2.3. Errores de los estudiantes al aprender nimeros en matematica

En el caso de los errores de los estudiantes, Matz (citado en Vasco y Climent, 2020), indica que
“los errores son intentos razonables pero no exitosos de adaptar un conocimiento adquirido a
una nueva situacion” (p. 94). Planteando que al resolver tareas algebraicas. Los errores de los
alumnos surgen de su intento por adaptar conocimientos previos a nuevas situaciones.
Vasco y Climent (2020), sefialan que es posible caracterizar los errores de los alumnos en tres
origenes:

> Errores que se relacionan a un obstaculo, el cual el alumno considera como un saber

adquirido que luego utiliza para elaborar respuestas que no funcionan.
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> Errores relacionados con la ausencia de sentido, errores de procedimiento y errores
propios del lenguaje algebraico,
> Errores relacionados a actitudes afectivas y emocionales.

Al cometer errores, segin Rico (citado en Vasco y Climent, 2020) los alumnos expresan
el conocimiento incompleto de un determinado tema, sin embargo es a partir de estos errores
que los alumnos pueden aprender las distintas propiedades de conceptos que desconocian
previamente, puesto que permite al profesor u otros alumnos ayudar mediante un aprendizaje
colaborativo, que el alumno pueda comprender aquello que estaba mal, es asi como los errores

pueden llegar a contribuir positivamente al proceso de aprendizaje.

Por otra parte, se destaca como dificultad los tipos de representaciones matematicas, ya
que como sefialan Adu-Gyamfi et al. (citados en Rios-Cuesta, 2020) los estudiantes no emplean
correctamente las representaciones gréaficas teniendo dificultades para interpretar la
informacion de un problema con dicha representacion, asimismo, Mendoza (citado en Rios-
Cuesta, 2020) sefiala que los alumnos presentan un escaso lenguaje conceptual al momento de
abordar problemas con representaciones graficas. Lo cual es coincidente con lo abordado por
Kieren (citado en Avila 2019) quien menciona que, para la interpretacion de los tipos de
representaciones y construccion de los conceptos matematicos, es necesario el saber adquirido
del alumno y el lenguaje matematico empleado. De igual manera, Radatz (citado en Rico 1998),
dice que los alumnos presentan dificultades el aprendizaje de simbolos y vocabulario conceptual
matematico, provocando errores en la interpretacion de los ejercicios de resolucion de
problemas en donde el alumno debe leer el enunciado y convertir el lenguaje conceptual a uno

natural.

Todas las teorias sobre la ensefianza-aprendizaje de las matematicas coinciden en la
necesidad de identificar los errores de los alumnos en el proceso de aprendizaje, la importancia
de determinar sus causas Yy organizar la ensefianza teniendo en cuenta esa informacion. Tal como
sefiala Cadenas (2007), hallar estos errores da la posibilidad de evaluar los contenidos para que
cada alumno identifique e intente superar sus dificultades y obstaculos, adquiera nuevos
aprendizajes y refuerce los conocimientos existentes. Por esta razon Godino, Batanero y Font
(citados en Gamboa, Castillo e Hidalgo, 2019) destacan la sensibilidad del profesor para
detectar en las ideas previas, los posibles errores. Mas aun, Engler et al. (2004) y Franchi y
Herndndez (2004) sostienen que el andlisis de los errores ayuda a mejorar el proceso de

ensefianza, puesto que refuerza al docente en la seleccién, organizacién y creacion de estrategias
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para superarlos. Incluso Dodera, Bender, Burroni y L&zaro (2014) (como se citd en Gamboa,
R., Castillo, M. e Hidalgo, R. 2019) Sostienen que los errores en matematica surgen a partir de
reglas y estrategias personales que cada docente utiliza para resolver problemas.

En las operaciones como es el caso de la suma, segin Herrera y Zapatera (2019), el
razonamiento del estudiante est4 asociado a situaciones concretas, por lo tanto, mantiene en el
namero su significado de magnitud. Por otro lado, la resta esta relacionada con las palabras
quitar, la que a su vez esta relacionada con la palabra disminucion. Se entiende que el resultado
de esta accion conlleva a que la cantidad resultante haya disminuido en su magnitud. En el caso
de la multiplicacién, sostienen que est4 asociada mentalmente a la concepcion de repetir, reunir,
agrupar o adicionar varias veces una misma cantidad, por consiguiente, la multiplicacién se
relaciona con aumentar, en la misma linea Olive (citado en Bosch, 2012), menciona que la
construccion de una unidad que se repite es esencial para desarrollar esquemas multiplicativos.
Por su lado, Herrera y Zapatera (2019), precisan que la division, durante la educacion primaria
el énfasis estd dado en el cociente o resultado de la operacion. Esto es, cuantos grupos pueden
formarse o cuantas veces se repite un grupo. En este caso la concepcion de division esta centrada
en la obtencion del resultado. Finalmente, con respecto al orden de los nimeros, se reconoce al
namero negativo como menor que el nimero positivo, sin embargo, al establecer relaciones de

orden lo hacen de la misma forma que en los nUmeros naturales.

2.4. Tecnologias de la informacion y la comunicacion en la ensefianza

Segun Galvis y Townsend (citados en Cruz, Pozo, Aushay y Arias, 2019), clasifican las TICs

en tres grupos:

I. Medios transmisivos: entregan efectivamente mensajes del emisor a los destinatarios.
ii. Medios activos: permiten que el aprendiz a través de la experiencia y reflexion mediante
la interaccion con el objeto de estudio aclare sus ideas sobre el conocimiento.
iii. Medios interactivos: permiten que el aprendizaje se genere a través de la comunicacion

mediante medios digitales.

Segun Diaz (2013) y Espinoza y Rivera (2016) (citados en Granda, Espinoza y Maydn,
2019) en la clasificacion anterior de las TICs, se indica la participacion que tienen en el enfoque
educativo, ademas del rol que estas cumplen al facilitar algunos procesos y la orientacion que

se le asignan. Dentro de los modelos educativos actuales, las TICs son un sustento material de
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los modelos de innovacion; aportando nuevos métodos y procedimientos de ensefianza y
aprendizaje. Las nuevas formas de acceder a la informacién, asi como las diferentes
herramientas para el proceso de transformacion en conocimientos y transferencia, poseen gran
importancia y repercusion en la educacion y el desarrollo cognoscitivo humano (Organizacion
de Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, citado en Granda, Espinoza y
Mayon, 2019).

Por otra parte, podemos encontrar dentro de los recursos tecnolégicos mas utilizados los
procesadores de textos, para la realizacion de tareas; también, los docentes utilizan con
regularidad presentaciones de diapositivas electronicas elaboradas en Power Point o Prezi para
motivar y desarrollar el contenido de la clase, las cuales también son usadas por los alumnos
para el estudio de contenidos y realizacion de tareas, ademas de la utilizacion de buscadores
como Google en Internet. Segun Viera (citado en Granda, Espinoza y Mayon, 2019), estos
medios didacticos contribuyen al desarrollo de habilidades y destrezas, a la vez que mejoran el
aprendizaje, pues afiaden al proceso recursos actualizados y una interfaz grafica que estimula y
motiva a los estudiantes. Sin embargo, las indagaciones de Méndez y Delgado (2016) (citados
en Granda, Espinoza y Mayon, 2019), descubrieron que la implementacion del software
educativo y tabuladores electronicos es muy escasa en la ensefianza, con poca incorporacion de

plataformas didacticas, sitios Web, listas de discusion y correo electrénico.
2.4.1. Oportunidades de las TICs en la ensefianza-aprendizaje de la matematica.

La Organizacion de Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (citado en
Granda, Espinoza y Mayon, 2019) sefiala que las TICs contribuyen a la formacion, capacitacion
y auto-superacion de los docentes, asi como a la gestion, direccion y administracion mas
eficiente del sistema educativo. También, segun autores como Fernandez y Torres; Llorente,
Giraldo y Monroy; y Espinoza, Serrano y Brito, (citados en Granda, Espinoza y Mayon, 2019)
apuntan a que las TICs ayudan al mejoramiento de las relaciones entre docentes y estudiantes,
puesto que, las orientaciones del profesor pueden ser atendidas en cualquier momento y lugar
posibilitando asi la atencién individual diferenciada a las necesidades cognitivas de cada
alumno. Asimismo, Méndez y Delgado (citados en Granda, Espinoza y Mayon,2019) dicen que
las TICs proporcionan ambientes de trabajo cooperativos y colaborativos, asi como espacios de
autoaprendizaje contribuyendo a un aprendizaje significativo. Por tanto, la alta presencia de la
tecnologia en la vida cotidiana de las personas ha comenzado a llenar multiples aspectos, dentro

de los cuales se encuentra el proceso formativo de los profesionales en distintas areas laborales
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como lo es en la educacién, por lo que se han incorporado en las mallas curriculares de los

profesores en formacion.

En cuanto a la importancia de utilizar las tecnologias para la ensefianza, Ghitis y Alba
(2019) afirman que su valor est4 dado en su implementacion en la clase, con el objetivo de que
las y los estudiantes realicen procesos cognitivos complejos, sin embargo, su uso esta centrado
principalmente en actividades administrativas. Por otro lado, muchos docentes que se sienten
preparados para utilizar las tecnologias reconocen la necesidad de una formacién adecuada para
su incorporacion en el proceso de ensefianza. Para Granda, Espinoza y Mayon (2019), las
oportunidades de utilizar las TICs por estudiantes y docentes facilita obtener informacion,
ayudando ademas al mejoramiento del desarrollo cognitivo, debido a la mayor participacion de
los estudiantes. Ademas, la implementacion de las TICs en el proceso ensefianza-aprendizaje
aumentan el interés y espiritu investigativo de los alumnos, contribuyendo al desarrollo de una
clase mas atractiva, interesante e interactiva gracias a las propuestas metodoldgicas que brinda

la tecnologia.

Si consideramos la conectividad, De la Torre, et al. (citados en Granda, Espinoza y
Mayon, 2019) mencionan que el uso de instrumentos como computadores, Tablet o celulares,
ayudan a facilitar el trabajo del profesor y del estudiante en diversas actividades durante el
transcurso o creacion de clases, por ejemplo, en la toma de apuntes importantes de forma rapida,
solo con apretar un boton, los cuales pueden ser vistos en cualquier lugar. De esta forma se
puede seguir con la ensefianza, aun estando fuera del horario académico, entonces el aprendizaje

se vuelve permanente e interactivo.
2.4.2. Obstaculos de las TICs en la ensefianza de la matematica.

En referencia a los obstaculos de las TICs en la ensefianza, Gallardo y Bujele (citados en Cruz,
Pozo, Aushay y Arias, 2019), mencionan algunos de los principales factores que influyen en el
uso de las TICs por parte de los docentes, en donde podemos encontrar, falta de recursos, calidad
de software y equipos, facilidad o simplicidad de uso, incentivo para cambiar las practicas
pedagdgicas usando tecnologia, el apoyo de las instituciones para usar estas herramientas en el
curriculo, ademas de la capacitacion docente en el uso de las TICs. Adicionalmente,
investigaciones como la realizada por Martinez, Hinojo y Rodriguez (2017), logran evidenciar
que algunos de los obstaculos que tienen los docentes son producto de la falta o escasez de

recursos tecnoldgicos dentro de los establecimientos educacionales, como programas o software
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educativos, en donde es necesario una licencia para poder acceder a ellos y no siempre se le
provee al profesor, ademas de la falta de mantenimiento al equipo existente y la insuficiencia
de equipos para trabajar continuamente con el uso de las TICs, puesto que debido a la escasez
de equipo solo se incorporan las tecnologias en clases informaticas. A esto se le suma la
ausencia o déficit del Internet.

Por su parte, Belloch (citado en Cruz, Pozo, Aushay y Arias, 2019), resalta que algunos
obstaculos en el uso de las TICs dependen de factores como: infraestructura, actitudes, apoyo
del equipo directivo, entre los cuales el mas relevante es el interés y la formacion por parte del
profesorado, tanto a nivel instrumental como pedagdgico. De igual modo, Mortis, Valdés,
Angulo, Garcia y Cuevas (citados en Granda, Espinoza y Mayon, 2019), sefialan que muchos
docentes no estan preparados para integrar las TICs en la ensefianza debido a una falta de
conocimiento técnico de su uso, derivadas de una deficiencia en la formacion pedagogica. Por
lo tanto, es necesaria la capacitacion docente de forma adecuada para brindar una educacion de
calidad atendiendo las necesidades y exigencias de la sociedad actual. De esta forma, los
docentes deben hacer un gran esfuerzo para implementar las TICs en el aula, ya que tal como
lo sefiala Grisales (2018), requeriran de un desarrollo mas exhaustivo, debido a la falta de
formacién en esta area. Ademas, para comprobar el impacto de las TICs, es necesaria una
permanencia y evaluacion constante del efecto que tienen en el proceso de aprendizaje, por

consiguiente, su uso requiere de mayor tiempo y constancia.

Adicionalmente, Ceballos (2019), menciona la importancia de considerar el entorno
educativo cuando se debe decidir el uso de las TICs, ya que influye en la distraccion de los
estudiantes, en especial los de primaria (entre 5y 10 afios), puesto que dadas sus caracteristicas
cognitivas pierden con facilidad la atencion y objetivo de la clase. La implementacion de las
TICs mas que ser un beneficio para la clase seria perjudicial para el desarrollo efectivo de esta,
por mas que el docente trate de obtener resultados satisfactorios habra una notable distraccion
por parte de los alumnos al intentar ejecutar las actividades. Asi también, Litwin (2005) (citado
en Ghitis y Alba, 2019) plantea una fuerte critica a la incorporacién de las TICs en la escuela,
porque se parte de la idea ingenua, que por su simple introduccidn se convierten, casi por obra
de “un pensamiento magico”, en el camino mas directo y efectivo para alcanzar la resolucion
de todos los problemas de la educacién (p.23). Para el autor no se trata s6lo de introducir la
tecnologia en el aula, sino de hacerlo de forma adecuada y con objetivos pedagdgicos claros.

Parte de la dificultad se encuentra relacionada con la cultura didactica disciplinar, que como
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sefiala Pozuelo (citado en Ghitis y Alba, 2019), en muchos casos la cultura y las costumbres
establecidas a lo largo del tiempo, por parte de los docentes en sus formas de ensefiar y recursos

utilizados, generan miedo o desconfianza en el uso e implementacion de las TIC en el aula.
2.5. TICs utilizadas en una propuesta de ensefianza de la matematica:

Los autores Riveros, Mendoza y Castro (2011) establecen a la matematica, como una disciplina
que cumple un rol primordial en la formacion intelectual e incide directamente en el desarrollo
mental de los alumnos; es necesario un proceso de ensefianza y aprendizaje adecuado que
satisfaga las necesidades de los estudiantes y facilite el desarrollo l6gico-matematico. Sin
embargo, Riveros (citado en Riveros, Mendoza y Castro, 2011), agrega que la manera de
proceder de los docentes en la sala de clase, se caracteriza por utilizar la estrategia expositiva,
restringiendo la participacion de las y los estudiantes, dejando de lado las interacciones, los
medios Y los recursos a utilizar. Por esto, Riveros, Mendoza y Castro (2011) aseguran que las
TICs son un medio de ensefianza con el que se puede llegar a facilitar el aprendizaje, el proceso
didactico de la matematica y atender las diferencias de aprendizaje.

Por su parte, Pabon-Gomez (2014) agrega que la incorporacion de software dindmicos
permite establecer una conexion entre la realidad y la matematica, asimismo, aprender
matematica de manera divertida. La incorporacion de las TICs en las distintas estrategias de
ensefianza facilita a los docentes crear nuevos ambientes de aprendizaje, con la posibilidad de
desarrollar una mayor interaccion mediante clases mas innovadoras, sin embargo, tal como
sefiala Diaz (2018), si bien las TICS son un elemento importante para la mejora del proceso de
ensefianza-aprendizaje, queda sometida a como sera la integracion curricular por parte del
docente, es decir, los resultados obtenidos al incorporar las TICS dependen del entorno

educativo disefiado por el profesor.

Para efectos del siguiente estudio nos centraremos en el simulador PhET y la plataforma

Cerebriti, para la ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

2.5.1. PhET

Los simuladores son programas que representan un modelo o entorno dindmico, en el cual a
través de graficos o animaciones ayudan al estudiante a visualizar lo que ocurre en un
determinado entorno simulado. Ortega (citado en Diaz, 2018) menciona que a medida que los

alumnos interactdan con la simulacién pueden comprender mejor lo que ocurre en dicho
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entorno. PhET ofrece simulaciones de Java (ou.jar) gratuitas para Fisica, Biologia, Quimica,
Ciencias de la Tierra y Matematica, apoyadas en investigaciones del proyecto PhET de la
Universidad de Colorado. Estas simulaciones ayudan a desarrollar habilidades de investigacion
cientifica, tal como sefiala Diaz (2018), los estudiantes exploran a través del simulador, en
donde se adoptara un enfoque de investigacion guiada por parte de un instructor, en este caso
el docente, que facilita el progreso de los alumnos/as. El profesor realiza preguntas para
incentivar la interaccion con el simulador, se espera que los estudiantes realicen preguntas que

permitan que la clase sea mucho mas interactiva.

2.5.2. Cerebriti

Es una herramienta para implementar la gamificacion como metodologia en el aula, uniendo el
aprendizaje colaborativo con dinamicas de juego en la clase, Carrién (2019) sefiala que esta
plataforma educativa es una herramienta muy util capaz de ser incorporada para introducir un
tema de estudio, para reforzarlo o revisar los conocimientos, puesto que contiene elementos que
permiten calificar, medir el progreso académico, autocorregir ejercicios, entre otros. Esta
plataforma incentiva a la motivacion de los estudiantes, el desarrollo de la inteligencia

emocional y mejora el proceso de aprendizaje.

Ademas, Cerebriti en su interfaz tiene la capacidad de interactuar con diferentes
modalidades de juego, incluyendo diversas habilidades de aprendizaje, se encuentran
actividades de iméagenes, de tipo test, de ordenar, graficos, entre otros. Asimismo, los autores
Mufioz, Garcia, Mena y Erazo (2020), aluden a que estas actividades interactivas que
proporciona la plataforma deben ser revisadas y seleccionadas previamente por el docente antes
de compartirlas con los estudiantes, puesto que es necesario elegirlas de acuerdo al contenido a
estudiar en la clase, y analizar si la actividad es pertinente para tratar dicho objetivo de

aprendizaje.

A continuacion, se presenta la Figura 1 que resume el marco tedrico de esta investigacion.
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Figura 1: Aspectos delimitados en el marco tedrico sobre uso de Tics por futuros profesores de matematica
(Elaboracion propia, 2021)

2.6. Significados de aprendizaje en matematicas.

Tal como sefiala Medina (2018), la ensefianza y aprendizaje de las matematicas implica el
desarrollo de habilidades tales como: razonar, imaginar, descubrir, intuir, generalizar, aplicar
destrezas, estimar y comparar resultados. Se vuelve necesario que las actividades propuestas
por el profesor sean representativas para la formacion de dichas habilidades, asi como el
pensamiento l6gico matematico y la incorporacion del lenguaje matematico al vocabulario

habitual del estudiante.

El pensamiento matematico asi como sefiala Castro (citado en Bosch, 2012) trata de la
capacidad de relacionar los nimeros y que se encuentra presente en todas las situaciones
realizadas relacionadas con los nameros, asi mismo, se define como la capacidad para
comprender conceptos abstractos, razonamiento y comprender relaciones, ademas, permite la
resolucién de problemas con operaciones matematicas complejas, hacer hipdtesis y
explicaciones acerca de las distintas formas de responder a un cierto ejercicio. Segun Medina
(2018), algunas de las caracteristicas que nos sirven para identificar cuando un alumno posee

un pensamiento l6gico matematicos son las siguientes:
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> Los alumnos perciben con exactitud objetos y sus funciones dentro del medio.

> No presentan dificultades para relacionarse rdpidamente con conceptos matematicos.
> Utilizan simbolos abstractos para representar objetos concretos y conceptos.

> Usan con facilidad habilidades como el calculo, interpretacion y representacion.

> Demuestran gran habilidad para resolver problemas.

De igual manera, Carboni (citado en Bosch, 2012), menciona la importancia del
desarrollo del pensamiento numérico, ya que el trabajar con nimeros permite desarrollar otras
habilidades como descubrir y usar estrategias propias para resolver problemas de la vida

cotidiana.

CAPITULO IIl: MARCO METODOLOGICO

3.1. Marco metodologico del estudio

La metodologia en esta investigacion se encuentra bajo el paradigma constructivista, tiene un
enfoque cualitativo-interpretativo y el disefio para este estudio corresponde a la investigacion-
accion (Carr y Kemmis, 1988). Como existen escasos estudios en el uso de Tics en matematica

en pandemia, el disefio se enmarca en un estudio exploratorio y descriptivo.

Se selecciond este paradigma ya que el propdésito de esta investigacion es reflexionar
sobre el aprendizaje que construyen los propios alumnos con las TICs en clases de matematica
proporcionadas por el docente durante la realizacion de su Practica Profesional. Es el propio
alumno quien interpreta la ensefianza otorgada, ya que con el uso de simuladores esta

interpretacion dependera de cada sujeto. (Morales y Irigoyen, 2016, p. 28)

Corresponde a una investigacion con orientacion cualitativa, segin Alonso (citado en
Gaete, 2014) porque se desarrolla dando importancia a la construccién de los propios
integrantes de una comunidad, mas alla de las construcciones formales que existen de una
organizacion social. En ella los elementos a analizar son el lenguaje, las acciones, y los simbolos
surgidos de los propios actores sociales de las situaciones estudiadas. Es por esto que para Lopéz
Doblas (citado en Gaete (2014)), sefiala que los datos obtenidos de una investigacion cualitativa
son aquellos que se expresan por medio de los discursos o puntos de vista de los actores sociales

que intervienen en la situacién investigada
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Bancayan-Ore y Vega-Denegris (2020) sefialan que la investigacion-accién es un
proceso investigativo orientado al cambio social, que debe contar con la participacion
democrética en la toma de decisiones de los involucrados, este modelo tiene la caracteristica
que el investigador no cumple solo con la funcién de conocer la problemética a estudiar, también

se involucra orientando a los grupos estudiados en la solucion de las problematicas.

En esta investigacion el estudiante del grupo en estudio participd durante las
actividades de aprendizaje, respondiendo las preguntas del profesor disefiadas para actividad
del simulador en una secuencia didactica creada para las clases. En el registro de las clases
virtuales se estudié la interaccién entre profesor -alumnos desde que se inicia la pregunta hasta
que expresan las respuestas los alumnos, lo que para esta investigacion corresponde a la unidad
de analisis de estudio, llamado también episodio de clase y es el que se usd para caracterizar
las respuestas de los estudiantes y reflexionar posteriormente acerca si las TICs son un
facilitador u obstaculizador en el aprendizaje de numeros. Los episodios de las interacciones
han sido enumerados en cada clase segun establecimiento, de modo de establecer por estadistica
descriptiva los logros de aprendizaje en su significado y representacion matematica con uso del

simulador.

Para la reflexion sobre las brechas entre el disefio construido y la implementacion de
las actividades de aprendizaje en cada clase, el estudio sigue la investigacion-accion (Carr y
Kemmis, 1988), cuya finalidad es mejorar la forma cémo se hacen las cosas, mejorar acciones,
ideas y contextos mediante accion y reflexion, teoria y practica. Sin embargo, estos autores
afirman que el cambio no se justifica a si mismo, por lo que el proceso debe ser congruente con
los valores de la sociedad o sistema dentro del cual se desarrolla, teniendo siempre en cuenta a

quiénes se beneficia o perjudica.

La investigacidon-accion posee la caracteristica de ser ciclica, dependiendo del tipo del
problema y el tiempo que se disponga para su realizacidn, los ciclos pasan a transformarse en
espirales de accion. Carr y Kemmis (1988) sefialan que el ciclo no es mas que el comienzo de
una investigacion-accion, puesto que la investigacion en si puede verse como un «ciclo de
ciclos» o como una «espiral de espirales» que tiene el potencial de continuar indefinidamente
(Ver figura 2).
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Figura 2: Modelo de la investigacién-accion (Latorre, 2003)
En el modelo de investigacién-accion se identifican cuatro momentos cada ciclo:

El primer momento es la planificacion, en donde se desarrolla un plan de accion informado
criticamente para mejorar la situacion problematica a investigar. En este plan de accion se
describe la situacion problemética, se analiza el funcionamiento del grupo investigado, se
delimitan los objetivos y la forma en que se evaluar, este plan debe ser flexible, de modo que

permita la adaptacion a efectos imprevistos.

El segundo momento es la accidn, en donde se pone en practica el plan de accion desarrollado
en el primer momento, el cual debe ser controlado y registrado, fundamentando tedricamente

cada accion a realizar.

El tercer momento es la observacion, en donde se observan los datos registrados durante la
accion, los efectos de la accion para recoger evidencias que permitan evaluarla, a partir de los

registros obtenidos durante la accion.

El cuarto momento es la reflexion, en donde se reflexiona sobre la accion registrada durante
la observacién, ayudada por la discusion entre los miembros del grupo. La reflexion del grupo
puede conducir a la reconstruccion del significado de la situacion social y proveer la base para

una nueva planificacion y continuar otro ciclo.

3.2. Unidad de estudio
Para efectos de la presente investigacidn se presentan dos unidades de estudio:

> Futuras profesoras que cursan su quinto afio de Pedagogia en Educacion Matematica en

la Universidad del Bio-Bio, Campus La Castilla, Chillan; las cuales realizan su practica
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profesional de forma virtual en el primer afio del Instituto Superior de Comercio,
(INSUCO) y en octavo afio del Liceo Bicentenario Santa Cruz de Larqui (LSCL), ambos
niveles de ensefianza media. Ademas de la intervencion en dos cursos de octavo afo del
Colegio Polivalente Padre Alberto Hurtado (CPPAH). Se utilizan las siglas PF1 y PF2

para referirse a las Profesoras en Formacidn que realizaron la implementacion en el aula.

> Estudiantes (n=36) de primer afio de INSUCO, con un rango de edad entre 14-15 afios,
los estudiantes (n=38) que forman el curso de octavo afio del Liceo Bicentenario con un
rango de edad entre 13-14 afios y los estudiantes (n=90) que forman los cursos de octavo
afio Ay B del Colegio Polivalente Padre Hurtado (CPPAH), con un rango de edad entre
13-14 afios. Ademas, es importante destacar que las actividades implementadas en
CPPAH fueron realizadas con posterioridad a ser implementadas en INSUCO y LSCL.

El estudio se desarrolla en una secuencia de fases cuyo disefio se resume en la figura 3

UNIDAD DE ESTUDIO

DISENO INSTRUMENTOS DE RECOPILACION ANALISIS DE LOS DATOS
DE INFORMACION

DISEND DE AULA DIARIO DE CAMPO

IMPLEMENTACION Y
REFLEXION

INTERACCIONES PROFESOR-
ALUMNO

{i Prezi

Figura 3: Etapas del disefio de investigacion para este estudio. (Elaboracion propia, 2021)

3.2.1. DISENO
El siguiente estudio se realiza a través de investigacion-accion, mediante dos fases:

FASE 1: Disefio de estrategia del uso de las TICS para la ensefianza de nameros.
FASE 2: Implementacion y reflexidn sobre la accion al aplicar la estrategia en el aula con el
uso de las TICS.
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FASE 1: Parael Disefio de aula se consideran preguntas que incentiven la participacion de los
estudiantes, predominando el uso de preguntas abiertas que busquen la participacion, analisis y
razonamiento de los alumnos en el aprendizaje de nimeros. Entre las preguntas seleccionadas
se encuentran las siguientes: “;a qué nos referimos con el siguiente concepto?, ¢,cuél es el error
cometido?, ¢,como hubiéramos corregido este error?, ¢, qué estrategia se utilizara en el siguiente
ejercicio”, en donde se tomd como referencia el estudio de la Agencia de la Calidad de la
Educacion (2018).

A continuacion, se presenta el Disefio de aula creado para las sesiones y a modo de ejemplo se
presenta la secuencia didactica con su reflexion en la sesion 1.

Tabla 1
Ejemplo de planificacion y reflexion por sesion para la ensefianza de nimeros
Colegio Instituto Superior de Comercio Profesor Fernando Pérez Becerra
Departamento De Matematicas
Curso/Nivel 1 medio
Asignatura matematicas
Unidad Unidad 1: nUmeros y operaciones
Estrategia Clases presenciales/ Clases online
duracion
N° semana/ Tiempo destinado ala | Semana 1 a semana 4 — 2° trimestre
ruta
Contacto(s) para consultas

PROFESOR:

OBJETIVO PRIORITARIO DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD / NIVELACION

Unidad: NUmeros y operaciones
OA 1. Calcular operaciones con numeros racionales en forma simbolica

INDICADORES DE EVALUACION

Operan y resuelven ejercicios del conjunto de los nimeros racionales. Identifican las partes de una fraccion, su
representacion pictérica y equivalencia de fracciones.
Identifica las operaciones aritméticas de ndmeros racionales y cémo resolverlas.

Secuencia de los CONCEPTOS | HABILIDADES que  espera | ACTITUDES a fomentar
para aprender / con TIC desarrollar
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Reconocer las caracteristicas y
propiedades que adoptan las partes
de una fraccién, por medio de la
representacion  algebraica y
pictdrica de una fraccién.
Comprender ~ como

operaciones aritméticas.

resolver

Comprender lenguaje matematico
Identificar las distintas
representaciones de una fraccion.
Identificar operaciones aritméticas.

Demostrar  interés en  las
actividades a trabajar.
Participar en las actividades.

¢Cudles son fortalezas y debilidades observadas en el proceso E-A en estas dos semanas en cursos a

implementar?
Fortalezas:

Rapido aprendizaje, buen dominio de conceptos previos, clases fluidas, interés en aprender.

Debilidades:

Poca participacién de la totalidad del curso, solo la mitad participa, no preguntan las dudas, bajo manejo de

tecnologias como ppt.

REFLEXION PARA ELABORACION DISENO CONTEXTUALIZADO
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DESARROLLE cada pregunta antes de comenzar con su disefio U.D

1) ¢Qué espera que sus estudiantes aprendan en torno a los conceptos/habilidades que ha propuesto en
su secuencia?

Espero que logren reconocer las distintas representaciones de una fraccion, comprendan a través de ejemplos
pictdricos las caracteristicas y propiedades de las partes de una fraccion.

2) ¢Cuales son las dificultades al aprenderlo/ (justifique)?

Las dificultades serian la baja participacion de los estudiantes, lo cual me impediria saber si aprendieron el
concepto y desarrollaron las habilidades correspondientes, ademas, la falta de un buen internet para
implementar la actividad dificulta poder tener una clase fluida, sin interrupciones, como que colapse la red.
Ademas, las clases a realizar son muy limitadas en tiempo, lo que genera que cada actividad tenga un tiempo
muy estructurado, lo cual se dificulta mas al esperar la respuesta de los estudiantes durante las actividades.

3) ¢Por qué es importante para sus estudiantes desarrollar estos aprendizajes?

Porque esto permitird interiorizar el contenido de fracciones, pudiendo continuar con las operaciones de
fracciones, ademas de relacionarlas con potencias en clases siguientes.

4) ¢Cémo se disefian las actividades aprendizaje para ser utilizadas con TIC?

Se disefian tomando como referencia nociones basicas de fracciones, definidas por el curriculo, las cuales se
pueden ejemplificar y ensefiar de una forma més tangible con el simulador PhET, dado el contexto de clases
online producto de la pandemia.

5) ¢Donde van a aplicar lo que han aprendido en este aprendizaje del concepto con la TIC seleccionada?

Al momento de identificar las partes de una fraccion, en donde el alumno de manera intuitiva deberé responder
a las preguntas que acomparian la actividad.

6) ¢Cémo va a realizar la evaluacion del aprendizaje en las actividades con usos TIC y seguimiento de
aprendizaje?

A través de la investigacion-accion
7 ¢Cémo van a estudiar/ analizar las respuestas de los alumnos cuando se use el simulador TIC?

A través de un diario de campo, registros audiovisuales de las clases

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DE ENSENANZA —~APRENDIZAJE Y FORMA DE EVALUACION
(Describir de forma general cémo espera desarrollar en la secuencia de actividades propuesta con TIC)

30



SESION 1/10-06-2021
Actividad de aprendizaje con fracciones por medio del simulador PhET

A los estudiantes se les presenta el simulador PhET en la actividad llamada: “fracciones: numeros mixtos”
Se comienza mostrando de qué forma funciona el simulador, luego se muestra una fraccion y se realizan las
siguientes preguntas:

* Enlafraccién, ;Cual nimero corresponde al numerador y cual corresponde al denominador?

e ¢Como leemos la siguiente fraccion?

*  ¢Qué ocurrira si el denominador aumenta?, ;Qué ocurre si el numerador aumenta?

»  Luego, se realiza una actividad con ndmero mixto, en donde se recuerda lo que es un nimero mixto y
se muestra una representacion pictérica de una fraccién, en donde los alumnos deberan de manera
intuitiva traspasar de fraccién a nimero mixto; se pregunta:

*  ¢Como transformamos a nimero mixto la siguiente fraccion? ¢Cual seria el resultado?

Maximo

7

10

&
¥

O B |

(3 Numero mixto

U,

3.2.2. INSTRUMENTOS DE RECOPILACION DE INFORMACION

Se presenta a continuacion la forma de organizacién de la secuencia didactica segun los
disefios de clases propuestos con el uso de las TICS, con la fecha respectiva de cada sesion, las
preguntas intencionadas para las actividades a realizar y la TIC utilizadas con un total de 8

sesiones, 4 para nUmeros racionales y 4 para nimeros enteros.
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Tabla 2

Disefio de secuencia didactica con TICs en Numeros Racionales, para ser aplicada en
1°medio del INSUCO y 8°afio del CPPAH.

Sesion de
clase

Actividad de aprendizaje

TIC

1
10/06/2021

"Conociendo las fracciones"

A los estudiantes se les presenta el simulador PhET
en la actividad llamada: “fracciones: nimeros mixtos
Se comienza mostrando de qué forma funciona el
simulador, luego se muestra una fraccion y se realizan
las siguientes preguntas:

En la fraccién, ¢Cual nimero corresponde al
numerador y cual corresponde al denominador?
¢Como leemos la siguiente fraccion?

¢Qué ocurrira si el denominador aumenta?, ;Qué
ocurre si el numerador aumenta?

Luego, se realiza una actividad con ndmero mixto, en
donde se recuerda lo que es un nimero mixto y se
muestra una representacion pictorica de una fraccion,
en donde los alumnos deberan de manera intuitiva
traspasar de fraccion a nimero mixto; se pregunta:
¢Cémo transformamos a nimero mixto la siguiente
fraccion? ;Cudl seria el resultado?

2

PhET

OERNOE

Maximo
o)
)

W (O Numero mixto
& 9

2
17/06/2021

"Aprendamos sobre igualdades”

A los estudiantes se les presenta el simulador PhET
en la actividad llamada: “fracciones: igualdades”

¢Qué ocurre con la fraccion al utilizar la funcion del
simulador de “apretar la flechita”?

¢por cual valor se amplifica la fraccidon? ;Qué ocurre
si volvemos a amplificar?

¢Qué representa la fraccion compuesta por un entero
y una parte fraccionaria?, ¢a cual nimero mixto
corresponde la fraccion?

3
24-06-21

"vamos hacer operaciones"

Se identifican los pasos a realizar para resolver
operatoria de nimeros racionales.

En el siguiente ejercicio de nimeros racionales: ¢a
qué operacion aritmética corresponde?

¢como podemos resolver la siguiente operacion?
¢Cudl deberia ser el paso a seguir para dar solucién al
gjercicio?

Cerebriti

e UNER A
I il 4 e

4
01-07-21

""cémo demostramos que hemos aprendido™

Cerebriti
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Se identifican los pasos a seguir para resolver e e e s
operaciones aritméticas de nimeros racionales, i stgulent frccl tane n oo o 34 4248
utilizando lenguaje matematico.

¢Cual es la siguiente operacion aritmética?
¢Qué tipo de fraccion es la siguiente?

¢Coémo podemos transformar a ndmero mixto la
siguiente fraccion?

¢por cudl nimero podemos simplificar la siguiente
fraccién con ndmero primo?

Identifica el error en la resolucion del siguiente
gjercicio.

Tabla 3

Disefio de secuencia didactica para NUmeros Enteros, para ser aplicada en 8° del Liceo

Santa Cruz de Larqui y 8°afio del CPPAH.

Sesion de  Actividad de aprendizaje TIC

clase

1 ";hacemos cuentas con nimeros enteros?" PhET

15-06-21 T eee—
Se les presenta el simulador PhET en la . ot - =
actividad llamada: “Recta numérica = =gl OF
operaciones”.
¢Qué temperatura hubo ese dia a las 12:00 de R EERERERE
la mafiana?, ;Qué operaciones resuelven la .
pregunta?, ; Qué nimeros estan 3
involucrados?, ;Como se relaciona la .
multiplicacion y la adicion?, ;Cémo lo === 07 @) ®
resolviste?, ;Qué pasa de 9:00 a 12:007?, con 5
¢Cémo se representa en la recta numérica?

2

16-06-21  "Aprendiendo a calcular"

Se reconocen los pasos a seguir para
representar la multiplicacion de enteros: ¢Cual
era la temperatura a las 11 de la noche?,;Qué
operaciones resuelven la pregunta?, ;Qué
nimeros estan involucrados? ;C6mo lo
calculaste?, ;Como fueron los cambios de
temperatura a cada hora?
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3 PhET
24-06-21  "Juguemos con los signos"

Reconocer la regla de los signos al
multiplicar ndmeros enteros:  ;Como

representarias la temperatura de las 7 pm?

, iQué temperaturas habia a las a las 8pm,

9pm, 10pm y Tpm?, ;cémo representarias
en la recta numérica “el producto de 4 - (-
2)"?, ;Qué signo toma el resultado de la
multiplicacién 12-(=4)? Explica con tus
palabras ;por qué los productos obtenidos
son numeros negativos?, apdyate en la

recta numérica.

4 "Aprendamos sobre el area" PhET

01-07-21 gl e
Reconocer el area de un cuadrado como el A i —
cuadrado de un ndimero. ;,C6mo se obtiene el ‘ pibt 1% 1
area de un cuadrado?, ;Qué operacion se debe Bee
realizar?, ;Cudl es el area del cuadrado de 1
cm de lado?, ;Qué pasa con el area del o b~ 2
cuadrado, si se aumenta un centimetro el lado : 0 ®EE
del cuadrado?, ¢Qué pasa con el area del _
cuadrado, si se aumenta un centimetro mas?,
¢Como se obtiene el lado de un cuadrado a
partir de su &rea?

awna

> Diario de campo:

En cuanto a la técnica de recoleccion de datos utilizada para esta investigacion se trata de la
utilizacion de un diario de campo o también conocido como diario del investigador, es un
instrumento empleado para el registro de informacidn en investigaciones de caracter cualitativo.
Sanchez, Fernandez y Diaz (2021), sefialan que el diario de campo es un instrumento en donde
los investigadores pueden hacer un registro etnografico, informacion que es susceptible de ser
interpretada, de esta manera, es una herramienta que permite sistematizar las experiencias para
luego analizar los resultados obtenidos durante la practica; una de sus cualidades es que se puede
usar desde el comienzo de un estudio, se van tomando notas de manera organizada: fechas y
lugares de encuentros, nombre y descripcién de las actividades, involucrados, reflexiones, entre
otros aspectos que puedan ser considerados importantes de ser utilizados en la reflexion sobre

la accion.
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> Registro de interacciones profesor-alumno en clases virtuales:

Los registros de interacciones, de hechos tal como lo sefialan Sanchez, Fernandez y Diaz
(2021), estan relacionados a cualquier objeto fabricado para desempefiar alguna funcion
especifica, como captar una imagen, la voz, los sonidos; y pueden servir de evidencia en una
investigacion cualitativa. Entre estos se pueden mencionar las cdAmaras fotogréficas, teléfonos
maviles, dispositivos tecnoldgicos, filmadoras, entre otros. Para efectos de la siguiente
investigacion se utiliza el video y sus audios como registro de hechos, realizando grabaciones
de cada sesidn de aula, se utiliza este instrumento puesto que el video permite grabar secuencias
de imagenes de la realidad, pudiendo asi reproducir el movimiento de cosas y personas para su
estudio detallado después e inclusive permite volver a ella cuantas veces sea necesario a fin de
revisar una y otra vez lo sucedido en una escena en particular, esto nos permitird como futuras
docentes analizar con una mayor profundidad las interacciones de los estudiantes respecto a las
TICs.

> Validez y confiabilidad

Las actividades de aprendizaje con uso del simulador y su rubrica de evaluacion (ver
anexo 3) fueron validadas por las dos investigadoras, una Dra. Didactica de las Ciencias y la
docente de matematica Norca Guevara Carrasco, RUT 14.028.695-8, coordinadora pedagdgica
del ciclo galilea del Colegio Polivalente Padre Alberto Hurtado. Se implementaron la secuencias
de actividades de aprendizaje en INSUCO, LSCL y con posterioridad en CPPAH con el
propdsito de realizar las adaptaciones necesarias sugeridas por los expertos al mejorar las
preguntas abiertas y clase a clases , al reflexionar y comparar las datos o informacion en
distintos momentos de su desarrollo, definiendo relaciones explicativas, se pudo establecer de

esta manera la validez para las secuencia didacticas mediadas por las Tics (Martinez, 2006).

Por otro lado, se establece la confiabilidad de los datos recopilados, por medio de la
concordancia de las interpretaciones de las investigadoras y de la utilizacion de medios técnicos,
como la grabacion para conservar lo ocurrido en la secuencia, de modo que, aplicado varias
veces, indique resultados congruentes y previsibles. (Martinez, 2006) y kerlinger (1980, citado
en Barba y Solis, 1997). Cada una de las sesiones fueron grabadas a través de meet de forma
automatica, a la que los padres y/o apoderados han dado su consentimiento informado, se

protegera la identidad de cada alumno asignandole un nimero de identificacién a cada uno.
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3.2.3. ANALISIS DE LOS DATOS

El andlisis de los datos obtenidos con los instrumentos aplicados se realizara mediante el uso
del analisis del contenido del discurso (significado de las palabras de lo que observan
pictorico, simbolico y abstracto de la matematica). Para lo cual se considerarén los registros
obtenidos mediante las grabaciones de las sesiones de aula, analizando los didlogos generados
en la interaccion profesor-alumno cuando se utilizan preguntas como andamios para motivar la
participacion en el aula virtual. Basandonos en el autor Krippendorff (1980), se puede decir que
este tipo de analisis es una técnica de interpretacion y comprension de textos escritos, orales,
filmados, fotograficos, transcripciones de entrevistas y observaciones, discursos, documentos,
es decir, todo tipo de registro teniendo en cuenta el contexto en el que se produce.

Por su parte, Lemke (1997), (como se cit6 en Goldrine y Rojas, 2007) sostiene que hacer
clases es una actividad social estructurada, con inicio y final, que se construye en la medida que
sus actores, docentes y estudiantes, participen. Lemke (1997), (como se cité en Goldrine y
Rojas, 2007) sefiala que la estructura de una clase es de episodios, definidos con una duracion
de 1 a 20 minutos, los que pueden ser identificados por los cambios de tema o de actividad.
Dentro de las interacciones, es posible identificar limites entre episodios, gracias a expresiones
del docente, tales como “bien”, “ya” o “ahora”. Para el analisis de los datos, las autoras
utilizaron esta segmentacion como referente para estructurar el analisis y divisiones por cambio
de tema.

Para el analisis de la interaccion entre profesor y alumnos, se delimitaron los episodios
del registro de las clases, desde que se introduce la pregunta correspondiente a cada actividad
hasta que terminan las respuestas y comentarios de los alumnos a dicha pregunta. Los didlogos
fueron analizados a través de una tabla excel (ver anexo 2), en donde cada pregunta y respuesta
ocupaba una celda individual, para poder diferenciar mejor de esta manera entre un episodio y
otro, pudiendo contarlos y obteniendo un total por cada clase. Una vez diferenciados cada uno
de los episodios estos fueron analizados por medio de una rabrica de niUmeros, especialmente
disefiada y validada (ver anexo 3) para evaluar los logros en el aprendizaje de numeros
racionales y nimeros enteros, basados en: Medina (2018), Vasco y Climent (2020), Rios-Cuesta
(2020), Gamboa, Castillo e Hidalgo (2019).

Finalmente, una vez analizadas las respuestas de los estudiantes por medio de la rabrica se
procedi6 a estudiar las frecuencias porcentuales por cada eje tematico abordado en cada
establecimiento, de esta manera de llegar a establecer con estos resultados si el uso de

simuladores es un facilitador u obstaculizador en el aprendizaje de nimeros.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Los resultados se presentan acorde a los objetivos planteados en la investigacion, obtenidos
durante la implementacion de actividades de aprendizaje disefiadas para los nimero racionales
y enteros con el uso de los simuladores PhET y Cerebriti segln establecimiento educacional en
modalidad virtual.

4.1. NUmeros racionales

4.1.1. Significado de aprendizaje de los numeros racionales con el uso de simulador en
estudiantes de 1°afio INSUCO

Significado de aprendizaje con el uso de simulador segin el aprendizaje de nimeros
racionales en estudiantes de 1° alo INSUCO
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Figura 4: Significado de aprendizaje con el uso de simulador segin nimeros racionales en estudiantes de 1° afio
INSUCO (elaboracion propia, 2021)

La figura 4 muestra que la mayor parte de los episodios estudiados (n= 29) en la clase con uso
del simulador, un 26% presenté el uso del lenguaje conceptual aplicé el saber adquirido en la
actividad aprendizaje, seguido un 21% correspondiente a errores, el 19% de los estudiantes
utilizo el saber adquirido, sin considerar el lenguaje conceptual y un 16% utiliza lenguaje
coloquial. Solo el 9% de los estudiantes realiza un cambio de cuadro e igual porcentaje de
estudiantes puede realizar un razonamiento anticipado. Un 21 % de los estudiantes presentd
errores como dificultades al simplificar expresiones algebraicas, reducir términos semejantes
(Caballero y Juarez, 2016) y problemas con el fraccionamiento (Butto, citado en Sanz, Figueras
y Gomez, 2018), durante la interaccion con el profesor, con mayor frecuencia en las primeras

clases, los que fueron disminuyendo en las siguientes sesiones.
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4.1.2. Tipos de representaciones de los nUmeros racionales con el uso de simulador en
estudiantes de 1°afio INSUCO

Tipos de representacion con el uso de simulador segun el aprendizaje de
numeros racionales en estudiantes de 1° afio INSUCO
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Figura 5: Tipo de representacion con el uso de simulador segun el aprendizaje de nimeros racionales en
estudiantes de 1° afio INSUCO (elaboracion propia, 2021).

Segun el analisis de los tipos de representaciones (figura 5) utilizados en las respuestas de los
estudiantes de 1° afio INSUCO, un 30% de ellas corresponden a una representacion algebraica
buena, seguido por un 26% y un 16% correspondientes a respuestas sobresaliente de
representaciones algebraicas y pictoricas respectivamente.

Las respuestas de los estudiantes evidenciaron que no poseen dificultades al representar los
nameros racionales de forma pictérica, pues no se encontraron respuestas insuficientes. Por su
parte, en la representacion pictorica-algebraica, las respuestas de los alumnos son diversas y se
situan desde sobresalientes a insuficientes. Por lo que una parte de los alumnos puede realizar
un cambio de cuadro entre la representacion pictorica de una fraccion y la parte algebraica sin
mayores complicaciones, pero otros alumnos presentan dificultades para asociar el nimero y el
dibujo que representan una misma fraccion en el ejemplo del simulador. De igual manera, la
representacion algebraica con un 14% de respuestas insuficiente resulta ser la que presenta un

mayor obstaculo para los estudiantes.
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4.1.3. Significado de aprendizaje de los numeros racionales con el uso de simulador en
estudiantes de 8°afio Colegio Polivalente Padre Hurtado (CPPAH )

Significado de aprendizaje con el uso de simulador segin el aprendizaje de nimeros
racionales en estudiantes de 8° ailo CPPAH
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Figura 6: Significado de aprendizaje con el uso de simulador segiin nimeros racionales en estudiantes de 8° afio
CPPAH (elaboracion propia, 2021).

La figura 6 evidencia que, de los episodios analizados (n= 45), la una mayor parte de los
significados de aprendizaje, un 44%, muestran uso de lenguaje conceptual aplicando saber
adquirido, luego un 29% muestran uso de saber adquirido sin uso de lenguaje conceptual, el
14% de las respuestas fueron errores, en un 4% se utilizé un lenguaje coloquial, se interpreta un
cambio de cuadro con y sin uso del lenguaje conceptual y solo el 1% tuvo un razonamiento
matematico anticipado.

De los resultados obtenidos poco menos de la mitad de los estudiantes aplica los conocimientos
adquiridos durante las sesiones, empleando un lenguaje matematico, sin embargo, estos no son
capaces de anticipar razonamiento matematico, limitandose a responder. Ademas, los alumnos

presentan errores debido a la falta de conocimientos previos.
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4.1.4. Tipos de representaciones de los nUmeros racionales con el uso de simulador en
estudiantes de 8°afio Colegio Polivalente Padre Alberto Hurtado (CPPAH )

Tipos de representacion con el uso del simulador segin el aprendizaje de
numeros racionales en estudiantes de 8° afio CPPAH
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Figura 7: Tipo de representacion con el uso de simulador segun el aprendizaje de nimeros racionales en
estudiantes de 8° afio CPPAH (elaboracion propia, 2021).

La figura 7 muestra que la mayoria de las representaciones que realizaron los estudiantes fueron
del tipo algebraica, un 40% corresponden a respuestas sobresalientes, un 28% de respuestas
buenas y un 13% de respuestas insuficientes. En la representacion pictdrica-algebraica se
obtuvo un 8% de respuestas sobresalientes y 7% de respuestas buenas, mientras que solo hubo
2% de respuestas insuficientes. En el caso de la representacion pictorica, un 2% de los alumnos
logro respuestas buenas y 1% sobresalientes.

Las respuestas en la interaccion con el simulador de los estudiantes muestran que no hubo
dificultades para interpretar la parte pictérica de una fraccion y relacionarla con su
representacion algebraica y su variacion al aumentar y disminuir su cantidad. Sin embargo, un
2% presento errores de interpretacion (Adu-Gyamfi et al. citados en Rios-Cuesta, 2020) y un

13 % de respuestas erroneas en la representacion algebraica (Kieren (citado en Avila 2019).
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4.2. NUmeros enteros

4.2.1. Significado de aprendizaje de los nimeros enteros con el uso de simulador en
estudiantes de 8°afio del Liceo Santa Cruz de Larqui (LSCL)

Significado de aprendizaje con el uso de simulador segtin el aprendizaje de multiplicacion
de enteros en estudiantes de 8° afio LSCL
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Figura 8: Significado de aprendizaje con el uso de simulador segiin multiplicacién de enteros en estudiantes de
8° afio LSCL (elaboracién propia, 2021).

La figura 8 muestra que la mayor parte de los episodios (n=10) , un 50%, presenta respuestas
con errores, un 40% de uso del saber adquirido sin aplicar el uso del lenguaje conceptual y el
10% de uso del lenguaje conceptual aplicando el saber adquirido. El 50% de las respuestas de
los estudiantes presentaron errores atribuidos a la falta de conocimientos previos. En el 40%
de los episodios analizados los alumnos expresaron el uso del saber adquirido, en menor medida
el uso del lenguaje conceptual (10%), ademas, ninguno logré realizar algin tipo de

razonamiento anticipado.
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4.2.2. Tipos de representaciones de los numeros enteros con el uso de simulador en
estudiantes de 8°afio del Liceo Santa Cruz de Larqui (LSCL)

Tipo de representacion con el uso de simulador segin el aprendizaje de
multiplicacion de enteros en estudiantes de 8° afio Liceo LSCL
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Figura 9: Tipo de representacién con el uso de simulador segln el aprendizaje de multiplicacion de enteros en
estudiantes de 8° afio Liceo LSCL (elaboracion propia, 2021).

La figura 9 muestra que un 40% de las representaciones matematicas en la actividad con el
simulador son de tipo pictdrico-algebraico son insuficientes, seguidas de un 30% de respuestas
buenas en las representaciones pictorica-algebraica y 20% en pictorica, el 10% de las respuestas
de los estudiantes realizO representaciones pictéricas con respuestas insuficientes. En la
interpretacion de las respuestas de los alumnos de la figura 9 no hay evidencia de la
representacion algebraica de los niUmeros enteros.

La representacion pictorica-algebraica, presenta dificultades a los estudiantes, en esta actividad
con el simulador los alumnos no lograron relacionar la parte pictérica de un nimero entero con
la parte algebraica, no hay comprension en como se representa una cantidad por un elemento

visual.
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4.2.3. Significado de aprendizaje de los nUmeros enteros con el uso de simulador en
estudiantes de 8°afio Colegio Polivalente Padre Alberto Hurtado CPPAH

Significado de aprendizaje con el uso de simulador segiin el aprendizaje de multiplicacion
de enteros en estudiantes de 8° afio CPPAH
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Figura 10: Significado de aprendizaje con el uso de simulador segiin multiplicacién de enteros en estudiantes de
8° aflo CPPAH (elaboracion propia, 2021).

En la figura 10 se observa que, de los episodios analizados (n=53), un 41% de los estudiantes
hace uso del saber adquirido sin uso de lenguaje conceptual, mientras que un 22% logra el saber
adquirido con uso del lenguaje conceptual, seguido de un 14% que manifiesta un cambio de
cuadro sin uso del lenguaje conceptual, mientras que un 11% de los alumnos muestran un
razonamiento matematico anticipado, en cuanto a los errores o falta de conocimientos previos

hubo un 11% de estudiantes.

Un mayor numero de estudiantes logro el aprendizaje utilizando el saber adquirido en clases,
sin embargo, en su mayoria falté lenguaje conceptual, lo que concuerda con lo que dice Radatz
(citado en Rico 1998), pues plantea que los alumnos tienen dificultades en el aprendizaje de
vocabulario conceptual matematico, ademas, los alumnos entregan respuestas con menor

cantidad de errores en comparacién con LBSCL.
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4.2.4 Tipos de representaciones de los ndmeros enteros con el uso de simulador en
estudiantes de 8°afio Colegio Polivalente Padre Alberto Hurtado (CPPAH)

Tipos de representacion con €l uso de simulador segin el aprendizaje de
multiplicacion de enteros en estudiantes de 8° afio CPPAH
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Figura 11: Tipo de representacion con el uso de simulador segln el aprendizaje de multiplicacion de enteros en
estudiantes de 8° afio CPPAH (elaboracién propia, 2021)

El analisis de la figura 11 muestra que el tipo de representacion algebraica con el uso del
simulador obtuvo respuestas buenas con un 30%, seguido de 24% de respuestas que fueron
consideradas como sobresalientes. La representacion algebraica es la mas empleada por los
estudiantes. Dentro de los porcentajes mas bajos encontramos las respuestas de caracter
insuficientes en la representacion algebraica, pictorica-algebraica y pictdrica respectivamente
con un 6%, 3% y 2%. El grafico da cuenta que los resultados insuficientes han disminuido. Por
el contrario, la representacion pictorica si bien es la menos utilizada por los estudiantes, ninguno

de ellos logra hacerlo de manera sobresaliente.

Basados en los resultados obtenidos, los alumnos lograron en las actividades de aprendizaje con
uso del simulador hacer uso del saber adquirido. En menor logro realizan la utilizacion de
lenguaje conceptual, ya que la mayor parte de los estudiantes expresa sus respuestas en la
interaccion haciendo uso del lenguaje coloquial. Los errores que presentan estan referidos a
falta de conocimientos previos se ve con mayor frecuencia en las primeras clases en LBSCL e
INSUCO, sin embargo, el CPPAH los errores que se presentan son minimos. Por su parte la
representacion mas utilizada por los estudiantes fue la algebraica, alcanzado niveles de buena y
sobresaliente, esto ocurre principalmente en el CPPH, de nivel insuficiente en el LSCL, que fue

mejorando a medida que se sucedieron las clases.
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Por esta razon podemos afirmar que el uso de PhET y Crerebriti pueden ser facilitadores de la
ensefianza y aprendizaje de la matematica, pues del total de episodios de clase analizados (n=74)
para nimeros racionales y de episodios de clase analizados (n=63) para nimeros enteros, un
68,91% de interacciones son facilitadores del aprendizaje de nimeros racionales y 86,79% son
facilitadoras del aprendizaje de nimeros enteros.

4.3. Interacciones profesor-alumno con el uso del simulador

A continuacion, se presentan los resultados de las interacciones entre profesores y alumnos al
implementar el disefio didactico con uso del simulador para el aprendizaje de los nimeros en el
aula virtual para dar respuesta al objetivo 2. Se seleccionaron dos episodios a modo de ejemplo
de la clase, considerando como criterio el uso del simulador como un facilitador y dos episodios
que representen el uso del simulador como un obstaculizador en el aprendizaje, para cada
concepto de estudio: nimeros racionales (en INSUCO y CPPAH) y nimeros enteros (en LSCL
y CPPAH).

4.3.1. Numeros racionales:
4.3.1.1. Uso de simuladores como facilitador para el aprendizaje de nimeros racionales:

Tabla 4
Episodio 5, clase 3. ;Como demostramos lo que hemos aprendido?

> significadode  Upo de Respuesta segmento
Interaccion profesor-alumno aprendizaje representacion

PF1: El siguiente ejercicio tiene un error, tres cuartos

maés un medio es igual a cuatro sextos, entonces, ¢no

tiene errores, tiene error al simplificar o al sumar 14:55
correctamente?

PF1: ;en donde se encuentra el error en la siguiente

operacion 3/4+1/2=4/6?

Alumno 1: a ver, la tres queda descartada porque

creo que por lo menos la parte de numerador esta

bien la suma, pero se supone que, al sumar, para que

sea equivalente tendria que multiplicar los razonamiento

denominadores por lo que no quedarian cuatro matematico Algebraica Sobresaliente  15:20
sextos, quedaria a ver, algo asi como diez octavos, anticipado

pero también podria ser cinco cuartos, que seria lo

méaximo que se puede dividir. No mejor dejémoslo,

asi como cinco cuartos. Seria sumar correctamente.

Al comienzo del didlogo, PF1 realiza un ejercicio de operatoria de fracciones con uso de
Cerebriti, en donde se muestra la siguiente pregunta: sen donde se encuentra el error de la

siguiente operacion 3/4 + 1/ 2 =4/ 6? En la informacién proporcionada por el juego nos
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entrega tres alternativas que el alumno debe mencionar: el error al simplificar, error al sumar
correctamente o no tiene ningun error. PF1 lee la pregunta y el alumno responde haciendo un
analisis exhaustivo del ejercicio, no solo respondiendo cudl es el error que esta presente al haber
sumado correctamente, ademas realiza la operacion de forma correcta entregando un resultado,

siendo capaz de simplificarlo.

El alumno presentd un pensamiento l6gico matematico, ya que tal como sefiala Medina (2018),
estamos ante un razonamiento matematico cuando el alumno: No presenta dificultades para
relacionarse rapidamente con conceptos matematicos, usa con facilidad habilidades como el
calculo, interpretacion y representacion, demostrando gran habilidad para resolver problemas,
por lo anterior, se considera este episodio como facilitador del proceso de ensefianza-

aprendizaje.

Tabla 5
Episodio 6, clase 1: “Vamos hacer operaciones”™

significado de tipo de
. L, e L Respuesta segmento
interaccion aprendizaje representacion

PF2: Para el siguiente ejemplo, dos quintos mas razonamiento
siete quintos, ¢Qué tendremos que hacer aqui?  matemaético 1:14:50
PF2: ;como se resuelve 2/5 + 7/5 esta operacion? anticipado

Alumno 1: no esta la respuesta profesora, deberia ldentificacion del
denunciar el juego... error

Algebraica Sobresaliente  1:15:20

PF2: ¢qué hubiéramos tenido que hacer aqui?, o,
, L 1:18:20
¢Para resolver esta operacion?

Alumno 1: lo mismo que el anterior solamente
que en vez de haber tenido que sumar el dos con 1:18:30
el siete y el 5 dejarlo igual

PF2 presenta ante los alumnos un ejercicio con uso de Cerebriti acerca de operaciones con
fracciones, en donde se realiza la siguiente pregunta: ;como se resuelve % + 7/5 ?, teniendo
para escoger entre tres alternativas: multiplicar cruzado en el numerador y sumar los
denominadores, sumar numeradores y denominadores o sumar numerador y multiplicar los
denominadores. Sin embargo, al presentar dicho ejercicio la respuesta correcta no se encontraba
presente en las alternativas, el PF1 no tenia contemplado al momento de presentar el juego a los
estudiantes, pero esta omision involuntaria ayudd a trabajar con el error y potenciar el
razonamiento matematico, al igual que como sefiala Rico (citado en Vasco y Climent, 2020),
los errores pueden llegar a contribuir positivamente al proceso de aprendizaje. La respuesta
entregada por el alumno es considerada como una respuesta sobresaliente puesto que logra

identificar los errores presentes en un ejercicio escrito de operaciones de fracciones, si bien el
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alumno no utiliza un lenguaje matematico, él debe leer la operacion en la pregunta y comprender
a qué numeros se refiere para encontrar una respuesta. Tal como sefialan los autores Gamboa,
Castillo e Hidalgo (2019), los alumnos presentan dificultades al momento de utilizar un lenguaje
matematico, ya que traducen incorrectamente el lenguaje natural al lenguaje conceptual o

simbodlico.

Ademas, en esta pregunta se tienen alternativas que simulan ser correctas una de ellas, pero en
realidad, no se encuentra ninguna alternativa que sea correcta y esto deber ser descubierto por
el alumno sin ayuda del profesor. A pesar de esto hubo un estudiante que logré identificar el
error presente no solo en la operacion, también el error del juego y sefiala que deberia de ser
denunciado por no incluir la respuesta correcta. Finalmente, el alumno entrega la respuesta
correcta de como se debid haber resuelto el ejercicio. Por todo lo anterior, este episodio es
identificado como facilitador del aprendizaje, pues muestra como el Alumno 1 logra reconocer

gue no existen respuestas correctas, yendo mas alla de lo pedido por la PF2.

4.3.1.2. Uso de simuladores como obstaculizador para el aprendizaje de nimeros
racionales:

Tabla 6
Episodio 3, clase 2: " Como demostramos que hemos aprendido”

tipo de
. L L respuesta segmento
interaccion representacion

PF1. ¢por cudl numero es posible
simplificar la fraccién 6/11? 23:09
PF1: ;por qué no se puede simplificar?

falta de conocimientos

alumno 1: 3, AAAA NOSE . Algebraica insuficiente  23:28
previos

alumno 2: porque es un namero impar? I)a;g\?igg conocimientos Algebraica insuficiente  23:34

alumnol: Eso eso falta de conocimientos Algebraica insuficiente  23:40

previos

En el episodio anterior se presenta un ejercicio con uso del simulador Cerebriti, en donde se
pregunta ¢por cual nimero es posible simplificar la fraccién 6/11?, teniendo a su disposicion
tres alternativas: se puede simplificar por 2, se puede simplificar por 3 0 no es posible de
simplificar. El alumno 1 menciona que es posible por el nimero 3 pero luego responde que no
sabe, luego el alumno 2 responde que no es posible porque es un nimero impar. Las respuestas
entregadas por los estudiantes reflejan falta de conocimientos previos, que se relaciona con los

nameros primos, puesto que en matematicas una fraccion con un namero primo, no es posible
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de simplificar, Y es importante que logren relacionar las fracciones con conceptos anteriores de
nameros primos. Tal como plantea Matz (1980, citado en Vasco y Climent, 2020), en este
episodio el Alumno 2 relaciona los conocimientos o el saber adquirido previamente en una
situacién nueva en su intento por dar una respuesta correcta, sin embargo, no funciona
generando errores. Por su parte, el Alumno 1 demuestra un error “que tiene su origen en una
ausencia de sentido” (p. 101) segtn lo definen Vasco y Climent (2020), puesto que presenta una
falta de conocimientos previos. Esto se relaciona con lo planteado por Caballero y Juérez
(2016), quienes sefialan que una de las dificultades que mas presentan los alumnos es al
simplificar expresiones algebraicas. Por lo anterior, se puede reconocer que las dificultades en
la ensefianza y aprendizaje de nimeros racionales puede llegar a ser un obstaculo para la

correcta implementacién de TICs.

Tabla 7
Episodio 8, clase 2: "Conociendo las fracciones”

tipo de
. L, L respuesta segmento
interaccion representacion

PF1l: ¢;qué pasaria si se aumenta en el

denominador de la fraccion 2/6?

PF1: estamos tomando dos, y ¢qué pasa si 11:20
yo aumentd nuevamente el denominador?,

¢(gué pasa con esa parte?

Alumno 1: como que cuando
aumentamos un cierto nimero se hace o
maés grande o més chico

falta de conocimientos  pictdrico -

. . insuficiente  12:27
previos algebraico

alumno 2: si el denominador aumenta el falta de conocimientos

) o . Algebraica insuficiente  13:34
numerador se hace mas pequefio previos

Al comienzo de la actividad se presenta a los estudiantes el simulador PhET, que muestra el
dibujo de un pastel que esta dividido en 6 partes iguales y se toman 2 trozos de él (representacion
pictorica de una fraccion), a su vez, se muestra la fraccidon 2/6 que representa algebraicamente
dicho pastel. PF1 pregunta a los alumnos ¢qué pasaria si se aumenta en el denominador de la
fraccidn?, en donde los alumnos pueden responder de forma abierta por medio del chat de meet
0 encendiendo su micr6fono. ElI Alumno 1 responde diciendo que si se aumenta un cierto
namero este se hard mas grande o mas chico, el Alumno 2 responde que si el denominador de
una fraccién aumenta el numerador se vuelve mas pequefio; en ambos casos podemos apreciar
que los alumnos presentan dificultades para predecir los cambios en una fraccion si una de sus
partes aumenta o disminuye, presentan complicaciones para relacionar la parte algebraica y
pictorica de una fraccion, para poder responder correctamente debian observar que el nimero

2/6 representa lo mismo que el dibujo del pastel, por lo tanto, al incrementar el denominador de
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la fraccion, es decir de 2/6 a 2/7, el pastel iba a estar partido en 7 partes iguales. Un correcto
analisis de la situacién hubiera sido que el alumno respondiera que al aumentar el denominador
el pastel ahora se divide en més partes. A partir del analisis de esta interaccion se puede afirmar
una falta de conocimientos previos al momento de relacionar los tipos de representacion de una
fraccidn, porque no logran realizar un cambio de cuadro. Rios-Cuesta (2020), sefiala que el uso
de una representacion grafica o pictérica ayuda a la resolucidn de problemas con fracciones,
este tipo de representacion cuando es interiorizada por los estudiantes contribuye a la
construccién de una representacion mas conceptual de las fracciones. Sin embargo, los alumnos
al tener dificultades al realizar operaciones como la multiplicacién y division, terminan teniendo
fallos en la representacion de una fraccion como operador, lo cual se relaciona con Kieren
(citado en Avila 2019) quien menciona que, para la interpretacion de los tipos de
representaciones y construccion de los conceptos matematicos, es necesario la integracion de
los conocimientos previos del alumno y el lenguaje matematico empleado. En consecuencia, la
falta de conocimientos previos, al momento de tratar nimeros racionales, puede obstaculizar el

uso de TICs en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

49



4.3.2. Numeros Enteros:
4.3.2.1. Uso de simuladores como facilitador para el aprendizaje de nimeros enteros

Tabla 8
Episodio 8, clase 2 "¢hacemos cuentas con nimeros enteros?"":

., significadode  tipo de
ILECEE L) aprendizaje representacion Segmento

PF1: el cinco, pero son nimeros positivos 09:34
¢verdad? '

Alumno 1: si son nimeros positivos, por razonamiento Algebraico sobresaliente  09:40
lo menos ahora, serfa cinco positivo por X, matematico

podria ser cinco por dos, cinco por tres,

cinco por cuatro, cinco por cinco.

PF1 presenta a los alumnos la misma situacién problematica anterior que muestra la recta
numérica de enteros y la representacion del problema planteado, PF1 pregunta si los nimeros
involucrados en el problema son positivos, se espera con esta actividad que los alumnos sean
capaces de identificar que las variables involucradas son positivas. EI Alumno 1 de CPPAH,
responde correctamente a la pregunta planteada, mostrando habilidades de un pensamiento
I6gico matematico avanzado, ya que como sefiala Medina (2018), el desarrollo de esta habilidad
permite a los alumnos establecer relaciones entre diferentes conceptos para formular un analisis
mas exhaustivo, como, por ejemplo, el episodio anterior en donde el Alumno 1 relacioné los
nameros enteros positivos con la funcion que representa el problema (f(x)=5x). De lo anterior
se desprende que el uso de TICs en la ensefianza de nimeros enteros puede llegar a ser un

facilitador puesto que propicia el pensamiento I6gico matematico en los alumnos.

Tabla 9
Episodio 10, clase 2 "¢hacemos cuentas con nimeros enteros?"

Interaccion B tiro de Segmento
aprendizaje representacion g

PF1: ya bien, pero esa es la division y la

multiplicacién, yo estaba preguntando por

la suma o adicion y la multiplicacion... 11:03
¢Qué operacion?, estamos relacionando la

multiplicacién y la suma.

Alumno 1: ah, ya sé, como nos ensefiaron  razonamiento Algebraica Sobresaliente 11:27
cuando nos ensefaron lo de la matematico

multiplicacién, una multiplicacién es una

suma reiterada, por ejemplo, cinco por

cinco seria, cinco més cinco mas cinco

mas cinco mas cinco.
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PF1 pregunta “sumar mas de una vez un numero es equivalente a jqué operacion?, estamos
relacionando la multiplicacion y la suma”, se espera que los alumnos sean capaces de
identificar la relacion que existe entre la suma y la multiplicacion. EI Alumno 1, responde
correctamente a la pregunta, aplicando lenguaje matematico al nombrar la relacién entre suma
y multiplicacion, ademas da un ejemplo correcto de est4d demostrando un razonamiento
matematico aplicando los conocimientos previos abordados en clases, pues tal como sefiala
Olive (citado en Bosch, 2012), la construccion de una unidad que se repite es esencial para
desarrollar esquemas multiplicativos. En este caso, el alumno identifico la multiplicacion como
una suma repetitiva. En consecuencia, el episodio descrito, es reconocido como un facilitador
de la ensefianza y aprendizaje de nameros enteros, pues favorece que los alumnos identifiquen

la relacién entre suma y multiplicacion.

4.3.2.2. Uso de simuladores como obstaculizador para el aprendizaje de nUmeros enteros

Tabla 10
Episodio 1, clase 1 ¢hacemos cuentas con nimeros enteros?

., tipo de
Interaccion i respuesta Segmento
representacion

PF1: ;cuéanto tiempo pasé cuando la
temperatura subi6 5°C?

16:29

PF1.: Aqui tenemos una recta numérica, por
ejemplo, ..., ;cuantos segundos?, minutos u
horas, ¢cuanto tiempo paso en eso?

) . . Falta de insuficiente  16:40
Alumna 1: Se supone a ahi hay cinco horas o - C
no conocimientos  Pictorica

previos

En esta clase de matematica con el simulador PhET, PF1 describe en el simulador PhET, la
recta de nimeros enteros positivos y negativos, la escala en que muestra y otros elementos de
simulador, siendo esta intervencidn particularmente larga, luego, la profesora hace lectura de la
situacidon matematica “a las 9 de la mafiana habia 0°C. Durante las siguientes tres horas, a
medida que el sol subia en el horizonte, la temperatura subia 5 grados centigrados cada hora” y
realiza las preguntas “;cudntos segundos, minutos u horas?, jcuanto tiempo pas6 en eso?”. Aca
se espera que los alumnos reconozcan la cantidad de tiempo transcurrido. La actividad
preparada consiste en calcular, sumar o multiplicar, las variables de temperatura y tiempo.
Durante esta secuencia los alumnos muestran una constante confusion entre el problema

planteado y su representacion en el simulador PhET, los alumnos no lograron comprender los
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elementos de la situacion matematica en el simulador PhET, confunden las operaciones
algebraicas y no responden lo que se les pregunta. Si se toma a Diaz (2018), quien sostiene que
los resultados obtenidos al incorporar las TICs dependen del entorno educativo disefiado por el
profesor, sumado al poco éxito de las respuestas entregadas por los alumnos, es coherente
asegurar que las explicaciones entregadas por el docente pueden llegar a ser un obstaculo para

la incorporacion de TICs en las clases.

Tabla 11

Episodio 14, clase 2 “juguemos con los signos”’:

L tipo de
Interaccion P .. respuesta Segmento
representacion

PF1: es el primer transcurso del tiempo, si

transcurrieron dos horas, de las siete a las 21:15
nueve, ¢qué deberia hacer en la recta '
numeérica?

Alumna 2: hacer otro salto, de lo mismo, de Pictérica-

. Insuficiente  21:40
tres grados algebraica

Error

PF1 con utilizacion del simulador PhET, plantea el problema, el que dice “en un dia soleado en
el altiplano, a las 9 de la mafiana habia 0°c. durante las siguientes dos horas, a medida que el
sol subia en el horizonte, la temperatura subié 5 grados centigrados cada hora”. El simulador
muestra la recta numérica de enteros y distintos elementos que representan el problema
matematico, como el transcurso del tiempo representado por medio de una flecha. Los alumnos
se muestran particularmente participativos, utilizando el micr6fono y el chat de la reunion meet.
PF1 pregunta “;qué deberia hacer en la recta numérica?”, se espera que los alumnos
identifiquen que los nUmeros involucrados son negativos y que por lo tanto los saltos en la recta
numérica deben ser hacia el lado izquierdo o hacia los nimeros negativos, sin embargo, esto no
ocurre, si no gque el alumno plantea la respuesta con un nimero positivo. Esta situacion es
coherente con Lopez y Ldpez (2017), quienes plantean que el concepto de los nimeros
negativos y su manera de operarlos son una dificultad al momento de tratar los nUmeros enteros,
esto debido a que en primaria es recurrente la idea de operarlos y ordenarlos con respecto al
cero. En consecuencia, es légico considerar las dificultades en la ensefianza de los nimeros

enteros como un obstaculo al momento de implementar TICs.
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4.4. Reflexiones de los futuros profesores con el uso de tics en clases de nimeros racionales
y nUmeros enteros.

4.4.1. Reflexiones de los futuros profesores con el uso de tics en clases de numeros
racionales.

En un comienzo al incluir el uso del simulador PhET y Cerebriti para la ensefianza-aprendizaje
de los ntimeros racionales los alumnos comprendieron de qué manera funcionaba la TIC, “hubo
muy buena aceptacion por parte de los estudiantes con la innovacion utilizando las TICs” (nota
de campo, PF2, clase 10-06-21). Sin embargo, los resultados por establecimiento fueron muy
distintos, principalmente en el tipo de representacion que utilizaban y en el significado de

aprendizaje atribuido en cada una de las respuestas.

“Aprendamos sobre

. . . "
“Conociendo las fracciones” igualdades

Planificar Plan @

_ .
revisado
Adecuar las \ ‘interpretacién \ +interpretacion
actividades - participacion <
2

. ) + participacion
Reflexionar @ Actuar Reflexionar C} Actuar
Dhstribuir
\ /’/ tiempos \ {/
Observar Observar
| ideas previas Uso ideas previas

Figura 12: preguntas con simulador PhET, INSUCO. (elaboracién propia, 2021)

Los estudiantes del INSUCO utilizando una innovacion con el simulador PhET no presentaron
dificultades para interpretar las actividades sefialadas por los simuladores, con buena acogida
por parte de ellos, sin embargo, su participacion al comenzar la secuencia didactica fue escasa,
limitandose la participacion se limit6 a 2 estudiantes en la interaccion.

Durante la clase se evidenciaron la falta de ideas previas en los conceptos de nimeros mixtos,
“se dieron largos periodos de silencio cuando se preguntd acerca de la transformacion a
numero mixto” (nota ampliada, PF2, clase 10-06-21), necesitando de la ayuda del docente para
responder dicha pregunta. Autores Maia, Camara y Camara (1991, citados en Lopez y Lopez,
2017), el concepto de fraccionamiento que presentan los alumnos tiene la idea de que cuando
algo es dividido es en porciones mas pequefias que la cantidad total, en donde cada una de esas
partes es igual y corresponde a una fraccion de lo que fue ese todo originalmente, sin embargo,

los alumnos comienzan a tener dificultades cuando se presentan fracciones impropias (nUmeros
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mixtos), en donde la idea de fraccionamiento que tenian los alumnos inicialmente se contradice,

pues se enfrentan a que el nimero de partes tomadas es mayor a la cantidad de partes divididas.

Es importante cuestionarse como profesor la importancia de conocer cuales son los
conocimientos previos de los alumnos, puesto que si existe una falta de estas ideas previas, al
momento que los estudiantes deben aplicarlo en la TIC, no tendran los conocimientos
necesarios, necesitara de la colaboracion y no podra ser cumplido el objetivo principal de la
implementacion de simuladores que consiste en que los alumnos logren por si mismos un
razonamiento matematico. Se verificO que “los estudiantes cuando desconocen ciertos
conceptos, prefieren guardar silencio antes que dar respuestas que sean incorrectas” (nota
ampliada, PF2, clase 10-06-21). Esto concuerda con Elgueta (2020), quien alude que el aula
virtual propicia clases mayormente expositivas en donde el docente explica los contenidos de
la clase, en donde los alumnos se mantienen con las cAmaras apagadas, sin participar, guardando
silencio y en donde muy pocas veces realizan preguntas ni siquiera cuando presentan dudas de

un contenido.

Lo anterior, contrasta con la experiencia con los estudiantes del CPPAH que presentaron una
alta participacion con 12 alumnos promedio por actividad, ya sea por medio del chat o hablando,
aqui no se evidenciaron deficiencias de conocimientos previos, hay un mayor razonamiento
matematico, solo presentaron errores al relacionar la parte pictorica y algebraica de una

fraccion.

Un factor importante a considerar en las clases con uso de simulador son los constantes
problemas con el internet, “el meet y el PhET no funcionan bien al mismo tiempo, la pagina
tarda mucho en cargar y la clase se hace corta de tiempo” (nota ampliada, PF2, clase 10-06-
21), a por lo mismo se optd por apagar la camara del profesor y a esto se suma el limitado

tiempo de las clases online (40 min).

En la segunda clase en la actividad, “aprendamos sobre fracciones”, l0s alumnos aumentaron
ligeramente su participacion, respondieron de forma rapida y en la mayoria de los casos asertiva,
su desempefio mejord, aplicando conceptos previos tratados en la sesion anterior, s6lo
presentaron dificultades al utilizar un lenguaje matematico. Asi como sefiala Radatz (citado en
Rico 1998), el aprendizaje de simbolos y vocabulario conceptual matematico presenta una

dificultad para los alumnos similar al aprendizaje de un nuevo idioma, provocando errores en
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la interpretacion de los ejercicios de resolucion de problemas en donde el alumno debe leer el

enunciado y convertir el lenguaje conceptual a uno natural.

Los momentos de silencio incbmodo de la clase disminuyeron producto que los alumnos
comenzaron a tener respuestas mas rapidas. Por esta razon, se tomé la decision pedagdgica de
una redistribucién del tiempo destinado a la actividad, puesto que los alumnos ya conocen de
que se tratan las sesiones con el simulador, se incorporaron preguntas guiadas de forma abierta,

para dar oportunidades de crear respuestas por todos los alumnos de la clase.

En el caso de la intervencion realizada en el CPPAH, los alumnos mantuvieron su participacion
en clases, sin presentar grandes errores conceptuales. Los estudiantes son capaces de realizar
respuestas elaboradas conjeturando y utilizando un lenguaje matematico; al igual que en el
INSUCO, los alumnos del CPPAH responden de manera rapida, sin embargo, dada la
experiencia de las primeras intervenciones en INSUCO, se contaban con méas preguntas que
fueron surgiendo a las preguntas disefiadas , otras preguntas de manera espontanea producto
del interés demostrado por los alumnos. La Agencia de la Calidad de la Educacion (2018, p.21),
invita a los docentes a realizar preguntas que incentiven al analisis y razonamiento de los
estudiantes, en donde deban reflexionar en actividades con ejercicios analiticos y practicos que
desarrollen propuestas e incentiven al analisis, utilizando los contenidos abordados por el
profesor durante la clase donde se trabaja activamente en la comprension de los atributos de
conceptos o contenidos, en esta actividad la profesora los motivé preguntando constantemente:
“spor cudnto esta amplifica la fraccion?, ;jes una fraccion propia?, ¢qué ocurrié? ¢ Coémo se

transforma a numero mixto? "

"cdmo demostramos que
“vamos hacer operaciones” hemos aprendido”

————eep Planificar Pian
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Figura 13: preguntas con herramienta Cerebriti, INSUCO. (elaboracion propia, 2021)

Para las siguientes sesiones se utilizo la herramienta Cerebriti, los alumnos demostraron poca

participacion, se realizaron preguntas con juegos educativos de pregunta-respuesta acerca de
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las operaciones de numeros racionales en la actividad llamada “vamos hacer operaciones”.
puesto que no existian imagenes con representacion pictorica. Con el uso de Cerebriti los
alumnos debian interpretar el lenguaje matematico de las actividades, de las fracciones, el
estudiante debid leer el enunciado y con el uso del saber adquirido realizar un cambio de cuadro
sin necesidad de ver un dibujo. EXxisti6 una brecha entre lo que se pensdé aumentaria las
intervenciones de los alumnos, pero en el aula virtual se presentd baja participacion de los
alumnos del INSUCO, “solo un estudiante participd continuamente respondiendo a las
actividades” ( nota ampliada, PF2, clase 25-06-21) .

Por su parte la participacion en el CPPAH, se limit6 a tres alumnos. Se presentaron algunas
dificultades para la interpretacion de las preguntas del juego. Los alumnos debieron seleccionar
una respuesta dentro del juego y no siempre se encontraba la respuesta correcta, lo cual pudo
confundir a algunos estudiantes sin embargo este error del juego, ayudo a que los estudiantes
del INSUCO pudieran lograr un razonamiento matematico, ya que tal como sefiala Rico (1998,
citado en Vasco y Climent, 2020) los errores pueden llegar a contribuir positivamente al proceso
de aprendizaje, ademas, dentro del aprendizaje de los conocimientos matematicos es habitual y
normal que ocurran errores, siendo necesario un diagnostico, deteccidn, correccion y superacion

de estos errores mediante actividades que promuevan un razonamiento matematico.

Es importante sefialar que en esta actividad se produjeron errores en la herramienta Cerebriti
debido al poco tiempo que tenian los estudiantes al momento de responder las preguntas, donde
el tiempo predeterminado por cada problematica no supera el minuto de tiempo. Si bien los
alumnos presentaron tener respuestas rapidas en actividades anteriores, “4 minutos es muy poco
tiempo, hay que aumentarlo en la otra clase y colocar el tiempo maximo de 12 minutos por
actividad” (nota ampliada, PF2, clase 25-06-21). Asi como plantea el modelo de Pinzén y
Gbmez (2019), la toma de decisiones del profesor durante su practica docente se presenta en
tres momentos: planificacion, implementacion y evaluacion. En este caso, durante la
implementacion de las actividades producto de la situacién inesperada del tiempo, se debid
formular un proposito, que consistia en que la mayor cantidad de estudiantes pudieran responder
a la actividad, generando la opcion de ajustar el tiempo establecido por el juego. (Pinzéon y
Gbmez, 2021, p. 4)

Esta misma actividad se mantuvo en la ejecucién en CPPAH, puesto gque al tener una respuesta
gue no se encuentra ayuda a identificar si los alumnos son capaces de por si solos de darse

cuenta del error y con esto lograr un aprendizaje por razonamiento matematico. Como reflexion
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de la clase, se vuelve necesario reevaluar los juegos implementados con Cerebriti puesto que
los juegos vienen con un crondémetro y muchos no tienen el tiempo suficiente para ser
implementados durante la clase, ya que al explicar cada una de las actividades y esperar la
respuesta de los alumnos, esto tarda de 2-3 minutos, pero los juegos vienen con un tiempo
predeterminado de 4 min para todas las preguntas destinadas. Por lo tanto, habia que estar
constantemente repitiendo el juego, perdiendo con ello la continuidad en la actividad de
aprendizaje. Para una proxima sesion hay que considerar actividades con un crondémetro de

tiempo mas extendido.

En la Gltima sesidn, “como demostramos que hemos aprendido”, la participacion de los
alumnos se mantuvo baja, pero aumentd notoriamente en comparacion con la primera sesion
utilizando Cerebriti, en promedio se conto con la participacion de 4 a 5 estudiantes por colegio.
Ademas, ya no hubo problemas de interpretacion de los juegos debido a que se seleccionaron
actividades con mas tiempo para responder, sin que el cronoOmetro termine y sin juegos en donde
no estuviera la respuesta correcta dentro de las alternativas. Sin embargo, es importante tener
en cuenta que a partir de la actividad en donde se trataban solo conceptos de operacion de
fracciones se detectaron algunos errores por una falta de ideas previas principalmente en las
operaciones con distinto denominador, esto debido a que con el uso de Cerebriti, a diferencia
del simulador PhET, los alumnos deben manejar el lenguaje matematico debido a que ya no
cuentan con la representacion pictorica de la fraccion. Los alumnos en el CPPAH, demostraron
aplicacion del saber adquirido, es decir, su conocimiento de las clases anteriores sumado a un

uso del lenguaje conceptual matematico

Como futuras profesoras de matematica interesadas en potenciar el uso del lenguaje matematico
por parte de los alumnos, el uso de simulador abre una oportunidad de aprendizaje visual e
interactiva , ya que en general el uso de TICs facilita que los alumnos puedan interpretar una
fraccion en su forma pictorica y algebraica, pudiendo ser capaces de relacionar contenidos que
no habian adquirido previamente a través de la visualizacion con el simulador, sin embargo, el
uso de simuladores no ayuda a los estudiantes a desarrollar el lenguaje conceptual matematico,
teniendo dificultades para incluirlo en su vocabulario pero no para interpretarlo, lo que se
relaciona con los autores Gamboa, Castillo e Hidalgo (2019), quienes sefialan como uno de los
errores mas frecuentes la notacion y uso del lenguaje matematico, en donde los alumnos
traducen de manera incorrecta los conceptos matematicos al definirlos de un lenguaje natural a

un lenguaje conceptual.
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4.4.2. Reflexiones de los futuros profesores con el uso de tics en clases de niUmeros enteros.

Los resultados obtenidos en los dos establecimientos donde se implementé el simulador PhET,
se diferencian principalmente en los resultados obtenidos, puesto que durante su
implementacion en el LSCL, las respuestas de los alumnos fueron principalmente insuficientes.
A pesar de lo anterior, se observa un avance en cuanto a la compresion puesto que en las
sesiones posteriores, realizadas en el CPPH, los alumnos fueron capaces de entregar respuestas
buenas y sobresalientes.

"Aprendiendo a calcular

"¢hacemos cuentas con “_Y “Jug"uemos con los
nimeros enteros?" (LBSCL) signos [(JL|BSCL]

: an —>»
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Confusion de los alumnos Mayor compresion de los
alumnos

figura 14: preguntas con herramienta PhET Recta Numérica: Operaciones, LSCL. (elaboracion propia, 2021)

Al comienzo de las sesiones realizadas con el uso del simulador PhET “Recta Numérica:
Operaciones”, donde se implementé la actividad “hacemos cuentas con numeros enteros”,
utilizado para el aprendizaje de multiplicacion de nimeros enteros, en junio del 2021, en el
Liceo Bicentenario Santa Cruz de Larqui, hubo muchas dudas e inseguridades por parte de la
profesora practicante, lo que constata la nota de campo: “Dudo de mi explicacion y de la
preguntas que hice” (nota de campo PFI1, 15-06-21), ademas los alumnos presentaron
dificultades para comprender la manera en que funcionaba la TIC, lo que se tradujo en una baja
participacion, tan “solo una alumna participo de la interaccién” (nota de campo PF1, 15-06-
21), ademas sus respuestas mostraron confusion para entender las representaciones del
problema matematico en el simulador. Considerando a Pozuelo (citado en Ghitis y Alba, 2019),
quien sostiene que en muchos casos la cultura y las costumbres establecidas a lo largo del
tiempo, por parte de los docentes en sus formas de ensefiar y recursos utilizados, generan miedo
o desconfianza en el uso e implementacion de las TIC en el aula, es coherente sostener que esta
falta de comunicacion por parte de los alumnos genera incertidumbres como futuro profesor en

su accion en el aula virtual. Por otro lado, Diaz (2018) sostiene que los resultados obtenidos al
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incorporar las TICS dependen del entorno educativo disefiado por el profesor, por lo que un
obstaculo para el aprendizaje durante la implementacion de un TIC puede llegar a ser la
explicacion del profesor o profesora para alcanzar la comprension de sus estudiantes con uso

de simulador.

Durante la segunda sesién cuando se implementaron las actividades “aprendiendo a calcular”
y “juguemos con los signos”, se decidio, a causa de la falta de interaccion, reformular la
introduccién al simulador PhET, con el objeto de obtener mejoras en la participacion al entregar
sus respuestas los alumnos. Durante la clase los alumnos del LSCL mantiene su baja
participacion, nuevamente “tan solo una alumna participa de la interaccion” (nota de campo
PF1, 15-06-21), sin embargo, fueron capaces de distinguir de manera precisa los elementos de
la situaciébn matematica dentro del simulador PhET, asi mismo, las respuestas entregadas
muestran uso de saber adquirido y uso de lenguaje conceptual. De la misma forma, al responder
se utilizo representaciones pictoricas y pictoricas algebraicas, lo que sefiala un avance en la
forma de responder al ejercicio. Cabe destacar que segun Rios-Cuesta (2021), las
representaciones pictoricas o algebraicas, benefician a la interpretacion y transformacion del
concepto matematico abstracto a la visualizacion, en donde este proceso es caracteristico
cuando el alumno logra realizar un razonamiento o pensamiento l6gico matematico sin
dificultad.

También fue importante cuestionarse que al plantear un problema matematico, por medio de
una presentacion de PowerPoint y luego mostrarla en la pantalla del simulador fue, como
decision pedagogica, la mas adecuada para hacer participar a mis alumnos, esto quedd
registrado en la nota de campo: “lo que no me gusto fue no tener algo donde tener escrita la
actividad” (nota de campo PF1, 15-06-21), sin embargo, este acto, de hacer cambios de pantalla
desde la presentacion del problema al simulador, se hizo de manera repetida, sumado a la baja
participacion se decidio eliminar esos cambios de pantalla para las siguientes sesiones donde se

implemento el simulador PhET.
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Figura 15: preguntas con herramienta PhET Recta Numérica: Operaciones, CPPAH. (elaboracion propia, 2021)

Durante la primera sesion en el Colegio Polivalente Padre Alberto Hurtado (CPPAH),
realizadas en octubre del afio 2021, donde se implementd el simulador PhET, especificamente
“Recta Numérica: operaciones”, en conjunto con la actividad “;hacemos cuentas con niimeros
enteros?”, los alumnos mostraron una mayor participacion, en comparacion con la participacion
del LSCL, en el CPPAH hubo al menos dos alumnos que participaron dando respuestas por voz,
sumado a otros alumnos que hicieron uso del chat. Esta actitud participativa de los estudiantes
permitié que mas estudiantes colaboraran expresando sus respuestas a esta actividad. Para lograr
esto y por la experiencia anterior, el PF1 incentivo desde el comienzo de la clase su cooperacion
haciendo énfasis en el uso del chat. Tomando en cuenta a Pabon-Gomez (2014) quién sostiene
que la incorporacion de las TICs en la ensefianza facilita a los docentes crear la posibilidad de
desarrollar una mayor interaccion mediante clases mas innovadoras, es razonable sostener que

el uso del simulador PhET facilit6 la participacion en los alumnos.

Los alumnos del CPPAH, en la actividad antes mencionada, no mostraron dificultades para
interpretar las actividades, dado que sus respuestas fueron mayoritariamente correctas, también
utilizaron el saber adquirido con lenguaje conceptual, contrarrestando con lo mencionado por
los autores Radatz (citado en Rico 1998), Mendoza (citado en Rios-Cuesta) y Kieren (citado en
Avila, 2019), quienes sefialan que los alumnos presentan dificultades al utilizar el lenguaje
conceptual matematico; este cambio en el comportamiento de los alumnos significa un avance
importante en el lenguaje matematico de los estudiantes en el aprendizaje de numeros. Asi
mismo, se ve una mejora en comparacion con las representaciones de las respuestas entregadas
en el LSCL, puesto que los alumnos del CPPAH utilizaron mayoritariamente representaciones

algebraicas.
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Cabe mencionar que, aunque, los alumnos del CPPAH en esta ocasidn tuvieron una mayor
participacion, en comparacion con LSCL, esta sigue siendo baja, si consideramos que el curso
se compone de 45 alumnos y durante la actividad participaron 4 alumnos, por lo que PF1 decidi6

incentivar la participacion, haciendo énfasis en el uso del chat.

Durante la segunda sesion en el CPPAH, donde se puso en marcha el uso de TICs, en conjunto
de las actividades “aprendiendo a calcular”y “juguemos con los signos”, la participacion de
los alumnos aumentd. Esto es coherente con lo que menciona Pabon-Gomez (2014) quien
sostiene que el uso de TICs puede llegar a desarrollar una mayor interaccion mediante clases
mas innovadoras. Por otro lado, se observo en las respuestas de los alumnos un razonamiento
matematico, esto es coherente con Riveros, Mendoza y Castro (2011) aseguran que las TICs
son un medio de ensefianza con el que se puede llegar a facilitar el proceso didactico de la
matematica. por lo que es congruente asegurar que en este caso las TICs utilizadas estan
facilitando el pensamiento matematico en los estudiantes. Es importante mencionar que, si bien
es cierto, que la cantidad de interacciones aumentaron, estas no son suficientes para hacer una

evaluacion del aprendizaje del curso, por lo que ese es un punto a mejorar para las proximas.

Con todo esto se puede decir que el éxito de una TIC depende en gran medida de la manera en
que ésta es implementada por el docente, pues al poner en marcha su uso, puede generar
inseguridades en el desempefio de profesoras y profesores las que van desapareciendo en la
medida que su uso se acompafa de un proceso reflexivo y critico en su implementacion. En
tanto que la TICs sea seleccionada correctamente, con un plan disefiado para su uso, estas
resultan ser facilitadora del proceso de ensefianza y aprendizaje, ya que se observaron avances
en la participacion, en uso de lenguaje conceptual y representaciones en las respuestas de los
alumnos, sin embargo, esto no es suficiente, haciendo necesario un instrumento de evaluacion

que analice los niveles de logro de dichos aprendizajes.
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CONCLUSIONES

Luego de caracterizar las interacciones entre profesor-alumno en la ensefianza-aprendizaje de
nameros con uso de las TICs podemos llegar a las siguientes conclusiones en la Préactica

Profesional

Las representaciones detectadas en los estudiantes al participar en las actividades de aprendizaje
en numeros disefiadas con el uso del simulador PhET y Cerebriti, en el aula, sefiala que los
estudiantes en el aprendizaje de los nUmeros racionales y nimeros enteros optan por un tipo de
representacion mayoritariamente algebraica, siendo la representacién pictérica la menos
utilizada y la que méas presentan dominio los estudiantes, ademas se presentan errores,

asociados a la falta de conocimientos previos.

Los alumnos en forma general presentan un mayor logro de aprendizaje al aplicar el saber
adquirido a medida que avanzaron las sesiones con el uso de simuladores, sin embargo,
presentan problemas al incluir el lenguaje matematico al expresar sus ideas. Los principales
errores detectados en el aprendizaje de numeros racionales tal como sefialan Caballero y Juarez
(2016), fueron al simplificar fracciones algebraicas al identificar en qué momentos puede
reducirse, también al realizar operaciones de suma y resta con fracciones de igual o distinto
denominador. En el caso de los nimeros enteros, los mayores errores se produjeron en el LSCL

debido a una incorrecta interpretacion de la actividad y la baja interaccion en el aula virtual.

Los significados matematicos atribuidos por los estudiantes al participar en las actividades de
aprendizaje en numeros disefiadas con el uso del simulador PhET y Cerebriti, en el aula indican
que los alumnos presentan distintas formas de aprender y diversas ideas previas, de acuerdo al
contexto escolar, a esto se suma que cada colegio en pandemia implemento su propia modalidad
de ensefianza y duracion de sus clases. Los alumnos también presentaron conocimientos
diversos en el logro de aprendizaje, es asi que el 24% de los estudiantes presenta un aprendizaje
insuficiente en el aprendizaje de nimeros, mientras que solo el 34% tiene un aprendizaje

sobresaliente.

Si se analizan los resultados por concepto de nimeros racionales se detecta una gran brecha
porcentual con el uso del simulador, ya que existe un 18% de los estudiantes que presentan un
aprendizaje insuficiente y un 47% de ellos un aprendizaje sobresaliente. Sin embargo, para los
nimeros enteros existe una gran diferencia de acuerdo al tipo de establecimiento, como

pudimos observar el 50% de los alumnos pertenecientes al LSCL obtiene un aprendizaje
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insuficiente, mientras que en el CPPAH solo el 11% de los alumnos demuestra un aprendizaje
insuficiente. Segun el contexto escolar, los estudiantes del LSCL presenta mayoritariamente
respuestas insuficientes, debido a las dificultades para interpretar e identificar los elementos de
la situacién problema matemaética en el simulador, lo que gener6 inseguridad, incertidumbre y

cuestionamientos en la accion didactica al ensefiar del futuro profesor.

El uso de TICs facilito la interaccién en el aula virtual para que los alumnos interpretaran una
fraccion de una parte tanto pictérica como algebraica, logrando ser capaces de relacionar
contenidos que no habian adquirido previamente a través de la visualizacion con el simulador.
Sin embargo, con los datos obtenidos podemos afirmar que el uso de simuladores no ayuda a
desarrollar el lenguaje conceptual matematico de los estudiantes, teniendo dificultades para
incluirlo en su vocabulario en sus respuestas, no asi para interpretarlo donde demuestra ser muy
efectivo. Basados en estas evidencias en el aprendizaje de los alumnos con el uso de tics sus
aprendizajes varian segun sea: la complejidad del concepto aprender, los conocimientos previos
adquiridos por los alumnos, el disefio con actividades de aprendizaje para aprender dichos
conceptos (numeros), el uso de los recursos TICs seleccionado y el contexto educativo en que

Se encuentran presentes.

En base a los datos analizados en diversos contextos educativos, es posible afirmar que el uso
de los simuladores PhET y Cerebriti funcionaron como facilitadores del aprendizaje de nimeros
en contextos de aula virtual, beneficiando la participacion de los estudiantes a medida que van
familiarizdndose con simuladores, llegando a ser una gran herramienta para el desarrollo del
pensamiento légico matematico de los alumnos. Sin embargo, este debe ocurrir bajo ciertas
condiciones que permitan la interaccion de profesor —alumno, con la adecuada eleccion de
tecnologias de la informacidn, por lo que se debe considerar el conocimiento del profesor del
contexto educativo para construir un disefio de aprendizaje cercano al entorno del estudiante de

modo que logren detectar y apoyar las dificultades de aprendizaje desde las primeras clases.

Finalmente, la reflexion clase-clase a través de la investigacién-accion en la practica profesional
como ejercicio de analisis sobre la implementacion permitid reevaluar criticamente los
desempefios de cada futuro profesor para tomar decisiones pedagdgicas que permiten modificar
la forma de actuar en las clases siguientes y debe ser considerado como una forma de

mejoramiento profesional continuo al ensefiar matematica.
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Considerando los resultados positivos en las actividades de aprendizaje mediadas con el uso del
simulador en el contexto de aula virtual, es importante considerar para estudios futuros la
implementacion en el contexto presencial. Ademas, en este proceso es relevante que el profesor
guie el aprendizaje de sus estudiantes en el desarrollo del uso del lenguaje conceptual
matematico. A modo de proyeccion, resulta pertinente para futuras investigaciones estudiar
previo a la implementacion de las actividades cuales son los conocimientos adquiridos por los

alumnos, para que sea efectiva el desarrollo de habilidades con el uso de simuladores.
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