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Procesos de visualizacion en la resolucion de problemas de matematicas en basica primaria apoyados en ambientes de aprendizaje mediados por las TIC

RESUMEN

En el departamento del Quindio se evidencia en los resultados de las Pruebas Saber de grado 3° y 5° que los
estudiantes presentan diversas dificultades en matematicas, una de las causas es enfrentarse a la resolucion
de problemas. Esto se debe a que muchos docentes en ocasiones dan poca trascendencia a procesos como
la visualizacién, que contribuye al desarrollo de una comprension mas profunda y significativa tanto de las
ideas matematicas, asi como de las relaciones entre los conceptos matematicos. En otros casos, desconocen
el potencial que poseen los ambientes de aprendizaje y la integracion de las TIC, que hacen trascender el aula
fisica, enriqueciéndola con nuevas alternativas pedagogicas y dando a los estudiantes experiencias significativas
y mejores oportunidades de aprendizaje. La investigacion se desarrollé bajo una metodologia cualitativa de tipo
interpretativa cuyo objetivo fue analizar incidencias de los procesos de visualizacion apoyados con ambientes
TIC en laresolucién de problemas de matematicas por estudiantes de la educacion basica primaria. Se encontro
mediante el uso de software educativo que la visualizacién juega un papel muy importante en cuanto a los
estilos de resolucion de problemas de los estudiantes de acuerdo a la categorizacion de las tareas propuestas.

Palabras clave: Procesos de visualizacion, solucion de problemas de matematica, ambientes de aprendizaje
mediadios por TIC, software educacional.

ABSTRACT

In the department of Quindio, it is evident from the results of the 3rd and 5th grade Saber Tests that students
present various difficulties in mathematics, one of the causes being problem solving. This is due to the fact
that many teachers sometimes give little importance to processes such as visualization, which contributes
to the development of a deeper and more meaningful understanding of both mathematical ideas and the
relationships between mathematical concepts. Alternatively, in other cases, they are unaware of the potential of
learning environments and the integration of ICTs that transcend the physical classroom, enriching it with new
pedagogical alternatives and giving students meaningful experiences and better learning opportunities. This
research was developed under an interpretative qualitative methodology whose objective was to analyze the
impact of visualization processes supported by ICT environments on the resolution of mathematics problems by
students in primary education. It was found through the use of educational software that visualization plays a
very important role in terms of students’ problem-solving styles according to the categorization of the proposed
tasks.

Keywords: visualization processes in mathematics, mathematical problem solving, ICT-mediated learning
environments, educational software.

Resumo

No departamento de Quindio, é evidenciado nos resultados dos testes do Saber de 32 e 52 séries que os alunos
apresentam varias dificuldades em matematica, uma das causas é enfrentar a resolucao de problemas. Isso
ocorre porque muitos professores as vezes dao pouca importancia a processos como a visualizacao, o que con-
tribui para o desenvolvimento de um entendimento mais profundo e significativo das idéias matematicas e das
relacdes entre os conceitos matematicos. Ou, em outros casos, eles ndo conhecem o potencial dos ambientes
de aprendizagem e a integracao das TICs, que transcendem a sala de aula fisica, enriquecendo-a com novas
alternativas pedagogicas e proporcionando aos alunos experiéncias significativas e melhores oportunidades de
aprendizagem. A pesquisa foi realizada sob uma metodologia qualitativa de tipo interpretativo, cujo objetivo foi
analisar incidentes dos processos de visualizacao suportados em ambientes de TIC na resolucao de problemas
de matematica por estudantes do ensino fundamental. Foi constatado através do uso do software educacional
que a visualizacao desempenha um papel muito importante em termos de estilos de resolucao de problemas
dos alunos, de acordo com a categorizacao das tarefas propostas.

Palavras-chave: Processos de visualizacao, solucao de problemas de matematica, ambientes de aprendizado
mediados pelas TIC. Software educacional.
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Introduccion

La Educacion Matematica es un area de
investigacion con resultados teéricos y practicos
relevantes para los problemas educativos en
pro del desarrollo integral de los estudiantes
y de la sociedad. Las pruebas Saber como un
indicador de verificacion de las competencias
que adquieren los estudiantes; muestran
un bajo desempeno académico en el area
de matematicas, lo que se convierte en un
gran desafio tanto para los educadores de las
instituciones educativas como lo mencionan
Aristizabal, Colorado, & Gutiérrez (2016: p.
118). “Los docentes de hoy tienen el reto
de resignificar sus practicas pedagdgicas donde
busquen que sus estudiantes se apropien de
los conceptos y entiendan la importancia de
las matematicas”, como para los investigadores
en educacion matematica, debido a que “... el
investigador busca interpretar el significado que
laensenanzayelaprendizaje de las matematicas
tienen para los participantes, al vivir dentro del
salén de clases, participando o no del proceso
de instruccion” (Kilpatrick, 1998: p. 5). Lo que
resulta alarmante es que el Quindio no aparece
dentro de los departamentos con mejores
puntajes segln los resultados de la prueba
Saber en los Gltimos anos.

Estos resultados podrian cambiar con la
incorporacion de las tecnologias de informacion
y comunicacion (TIC) en el aula, como lo plantea
(Jaramillo, Castaneda, 2009, p.160) “El docente
crea las condiciones necesarias para que el
estudiante pueda aprender directamente frente
a los estimulos del ambiente de aprendizaje”,
ya que la utilizacion adecuada de estas,
permiten ofrecer al docente de Matematicas la
oportunidad de crear ambientes de aprendizaje
enriquecidos para que los estudiantes la
perciban como ciencia experimental y proceso
exploratorio significativo dentro de su formacion.
Hecho que afirma Ordaz (2002) al manifestar
que:

El uso de la tecnologia puede mejorar de
manera significativa el aprendizaje, pues
se enfoca en manipulables virtuales que
ayudan a los estudiantes a incrementar
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su capacidad para adquirir habilidades y
conceptos, al ofrecer una representacion
fisica, movil, armable y desarmable, que
permite visualizar conceptos matematicos
de manera concreta (p.2).

Porotrolado, los procesos de visualizacionjuegan
un papel muy importante en el aprendizaje
de las matematicas y en la resolucion de
problemas como lo senala Arcavi (2003 citado
por Fernandez, 2013: p. 21) “la visualizacion
puesta al servicio de la resolucion de problemas
puede también ir mas alla de su papel
procedimental e inspirar una solucion general
y creativa. Asimismo, las representaciones de
formas visuales pueden ser elementos legitimos
en las demostraciones matematicas”, ademas,
de contribuir a una comprension significativa
de las ideas matematicas y las relaciones entre
los conceptos matematicos (Zimmermann vy
Cunningham, 1991).

A pesar de los esfuerzos del gobierno por
dotar las instituciones educativas con recursos
tecnolégicos como son los computadores para
educar y las tabletas, muchos de los docentes
que orientan en basica primaria no cuentan con
la formacion necesaria para articular el uso de
las TIC con las matematicas, desconociendo
lo que plantean Akkufl (2000: p.25) “la
capacidad computacional de las herramientas
tecnolégicas amplia la gama de problemas
accesibles para los estudiantes y también les
permite ejecutar procedimientos de rutina de
forma rapiday precisa, lo que les da mas tiempo
para conceptualizar y modelar”, y en especial
con la resolucion de problemas al privilegiar
los procesos de visualizacion cuya funcion
entre otras “soportar o guiar el desarrollo de un
problema planteado o permitir la comprension
del despliegue de un procedimiento dado”
(Marmolejo, & Gonzalez, 2013: p. 90),
hecho por el cual la investigacion se enmarco
en la incidencia que tienen los procesos de
visualizacion en la resolucion de problemas
de matematicas en ambientes de aprendizaje,
mediante el uso de TIC con estudiantes de
Educacion Basica Primaria que pertenecen al
sector oficial del Departamento del Quindio.
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La investigacion se desarroll6 en dos momentos.
En el primero se realizaron diferentes actividades
con material tangible para este caso: bloques
l6gicosyeljuegobarreras (figural)y,enelsegundo
momento se implementaron cuatro programas
educativos: Sokoban, El reloj, Maquinasy Angulos®
(figura 2). Ambos con el propésito de identificar
los procesos de visualizacion que privilegiaban
los estudiantes mientras se enfrentaban a
algunos problemas de matematicas propuestos.
Al propiciar en los estudiantes de basica primaria
el uso de materiales tangibles y digitales para
la ensenanza de diferentes conceptos en
matematicas, se potencian su aprendizaje, tal
como lo plantean Escriva. Jaime, & Gutiérrez,
(2018: 42) “La ensenanza de las matematicas en
Educacion Primaria incluye un uso permanente
de representaciones visuales de conceptos,
relaciones y operaciones, mediante materiales
manipulativos y dibujos, diagramas, etc., tanto
reales como digitales”.

Figura 1. Juego barreras y bloques logicos.

Fuente propia

1. Programa educativo para tabletas con sistema operativo Android, di-
senado por Gedes (Grupo de Estudio y Desarrollo de Software Universi-

dad del Quindio).

Figura 2. Sokoban, Maquinas, Angulos y El Reloj,

N
Sokoban 3D
- a "
LR O wraieeg.
W@ WU L
LETINE EEINE E AN E XN X K1 Felicitaciones
-

[ o

Creacién de Angulos

Puntaje Total 0003

Dibuje wn
dangulo cuya
nedida sea de
132¢

Fuente propia

Por otro lado, se indagb con los docentes que
dirigen los grados en los que se realizd la
investigacion, laforma como desarrollan la clase,
la concepcion tedrica en cuanto a la ensenanza
de la matematica y el abordaje de la resoluciéon
de problemas, recursos didacticos utilizados y
estrategias de evaluacion que aplican con sus
estudiantes.

Materiales y métodos

El proceso de investigacion se enmarcd en un
diseno cuasiexperimental en cuanto tomoé tres
instituciones por sus caracteristicas (Bisquerra,
& Alzina, 2009: p. 188). este tipo de diseno
se da por la “imposibilidad de asignar al azar
los sujetos a los grupos experimentales y de
control, o el hecho de no poder disponer de
un grupo de control porque no es conveniente
0 es demasiado costoso”. La metodologia fue
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de tipo cualitativa orientada a la comprension,
segun Dorio, Sabariego y Massot (2009), porque
centra su atencion en describir e interpretar
una realidad educativa desde el interior de los
sujetos; es una investigacion accion, de acuerdo
con (Latorre, 2009), en cuanto se trata de un plan
para ejecutar, una accion o intervencion de los
investigadores, una observacion orientada a la
recogida y analisis de datos, y una reflexion final
de los resultados obtenidos. Las observaciones
se hicieron sobre 115 estudiantes, de los
grados tercero (62 estudiantes) y quinto (53
estudiantes), de tres instituciones educativas
del departamento del Quindio en las cuales se
contemplaron cuatro fases metodologicas.

Las instituciones educativas seleccionadas

Las instituciones educativas seleccionadas
pertenecientesadosmunicipiosdeldepartamento
del Quindio (Colombia) fueron:

e Institucion Educativa Libre de Circasia: En
esta institucion se trabajaron dos temas

Manejo del tiempo proximo: se implementaron
una serie de problemas que los estudiantes
debian resolver para poder observar la
incidencia que tiene la visualizacion al momento
de enfrentarse a estos por medio del programa
educativo “El Reloj”. Los problemas planteados
fueron: armar el reloj, sincronizar, indicar,
escribir y realizar suma y resta entre horas.

Angulos: este concepto se desarrolld por
medio del programa educativo “Angulos”. Las
siguientes son las actividades desarrolladas con
el programa educativo: construir e identificar
angulos, ubicarlos, estimarlos en el sistema
solar, representarlos mediante posiciones,
indicar su inclinacion, y medir el angulo formado
por las manecillas del reloj.

e Institucion Educativa Hojas Anchas?: en
la primera parte se realizaron actividades
con el material tangible Bloques logicos y
posteriormente se trabajo con el programa
educativo Relaciones logicas. En este se
realizaron cuatro actividades: identificar
figura, relacion directa, relacion inversa,

2. Institucion educativa rural
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y hallar relacion. Para cada una de las
actividades se prepararon diferentes
ejercicios, acordes a cada uno de los niveles
del programa.

e Institucion Educativa Jesls Maria Morales del
municipio de Calarca: en la primera parte se
planteé trabajar con el juego Barreras como
material manipulativo. Posteriormente se
seleccion6 el programa educativo Sokoban,
el objetivo de este juego es llevar las cajas
marcadas con una X desde una posicion
inicial, hasta el destino final marcado de con
rojo.

Fases metodologicas

Fase diagnostica. En esta fase se desarrollaron
actividades dirigidas a conocer los estilos de
resolucion de los problemas que utilizan los
ninos y la forma como el profesor desarrolla
la clase, la concepcion tedrica del profesor en
cuanto a la ensenanza de la matematica y los
recursos didacticos utilizados y el proceso de
evaluacion que aplica a los estudiantes.

Fase Planificacion. Se propuso un conjunto de
actividades con el propésito de retroalimentar y
transformar la practica pedagoégica desarrollada
por los docentes, en cuanto a la identificacion
en la incidencia de los procesos de visualizacion
utilizando un programa educativo en el momento
que los estudiantes solucionan problemas de
matematicas.

Para esta fase se consideraron entre otras las
siguientes actividades:

-Construccion de la base de temasy problemas a
implementar en el proceso de investigacion.

- Diseno y seleccion del programa educativo que
apoya la resolucion de los problemas.

- Formacion de los docentes y del equipo de
trabajo.

Ejecucion (trabajo de campo). Comprendio las
actividades realizadas en el salon de clase y se
enfocod en identificar la incidencia que tienen
los procesos de visualizacion en la resolucion
de los problemas por parte de los estudiantes
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al implementar los programas informaticos
disenados. De igual manera, en esta fase,
se observaron los cambios significativos que
introduce la tecnologia como apoyo a los
procesos de visualizacion en la resolucion de
problemas de matematicas.

Fase de evaluacion. En esta, con las evidencias
recolectadas en trabajo de campo y de acuerdo
al desempeno de los estudiantes participes,
se realizd el analisis e interpretacion de la
informacion obtenida contrastandola con
los fundamentos epistemolégicos de la
visualizacion.

Resultados

De acuerdo con la metodologia planteada vy
las tareas de visualizacion estudiadas por
los tedricos como Gonzato, Fernandez & Diaz
(2011), se hizo una categorizacion de las
tareas que se pueden privilegiar al trabajar
con software educativo, las cuales son hacer
graficas o bosquejos, construcciones, esquemas
sindpticos, transformaciones, conteo, plegables,
vistas, composiciones, gestos, descripcion
desde el lenguaje, demostraciones sin palabras
y usar sistemas de representacion. Para el
trabajo de campo, se realizaron jornadas en las
tres instituciones educativas con estudiantes de
gradoterceroyquinto, en dos de las cuales, Hojas
Anchas y JeslUs Maria Morales, se desarrollaron
actividades con y sin software y en la Institucion
Educativa Libre solo se trabajé con él.

El trabajo que se realiz6 sin software educativo
consistid en tareas con material manipulable
(Bloques Logicos) orientadas a desarrollar
procesos de visualizacién. Al respecto Alvarez
(2009: p. 2) afirma que “la ensenanza de las
matematicas inicia con una etapa exploratoria,
la que requiere de la manipulaciéon de material
concreto, y sigue con actividades que facilitan
el desarrollo conceptual a partir de las
experiencias recogidas por los alumnos durante
la exploracion”. Ademas, en las diferentes
actividades disenadas para el trabajo con los
estudiantes en las instituciones educativas, se
privilegio la resolucion de problemas apoyados
en las propuestas de George Polya (1965) y

Alan Schoenfeld (1992) sobre la resolucion de
problemas en matematicas. La tabla 1 presenta
un resumen de las habilidades de visualizacion
que privilegian los estudiantes de acuerdo con
los programas implementados.

Tabla 1 Contraste habilidades de visualizacion
usando programas informaticos

Programa implementado

Habilidades de Sokoban Reloj Angulos Maquinas

visualizacion

Hacer graficas o X
bosquejos

Hacer X X
construcciones

Hacer esquemas

sinopticos

Hacer X X
transformaciones

Hacer conteo X X X

Hacer plegables

Vistas, X

Hacer X X

composiciones

Gestos X X
Descripcion X X X
desde el lenguaje

Demostraciones X X X

sin palabras
Sistemas de X X

representacion

Fuente propia

A continuacion se describen las actividades
realizadas, los procesos que privilegian los
estudiantes y los resultados obtenidos en
la institucion educativa Hojas Anchas con el
programa “Relaciones Légicas” (figura 3)

Actividad 1. Identificar figura

e Hacer construcciones: A los estudiantes se
les daba una o varias condiciones y ellos
debian encontrar la figura que cumpliera
estas condiciones, por lo cual ellos debian
hacer la representacion mental.

o Gestos: los estudiantes muestran diferentes
gestos acompanados de expresiones
corporales durante y después de enfrentarse
a la solucion de cada actividad. Estos gestos
pueden realizarse de forma inconsciente,
lo cual indica el estado emocional de los
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estudiantes en la resolucion de los problemas
con el programa educativo.

Descripcion desde el lenguaje: se pudo
observar que los estudiantes cuando se
les pedia mas de una condicion, siempre
repetian estas en voz alta hasta encontrar
las figuras. Ademas, expresaban en voz alta
lo que la actividad les pedia.

Demostraciones sin palabras: los estudiantes
con sus manos intentaban formar o dibujar la
figura que se les estaba pidiendo, teniendo
en cuenta los diferentes codigos graficos.

Usar sistemas de representacion: desde sus
conceptos previos de objetos geométricos,
los estudiantes, de acuerdo con las diferentes
actividades planteadas en el programa,
hacian construcciones mentales usando
Sus representaciones geométricas como
cuadrados o triangulos y de esta forma las
articulaban con tamano y color.

Actividad 2. Relacion directa

Gestos: El gesto que se observé fue formar
figuras, pues los estudiantes utilizan sus
manos para representar las diferentes figuras
(circulo, triangulo).

Descripcion desde el lenguaje: los
estudiantes expresan las transformaciones
que deben realizar en voz alta, repitiendolas
constantemente hasta tener claro cual es la
solucion a cada actividad.

Sistemas de representacion: desde sus
conceptos previos de objetos geométricos,
los estudiantes, de acuerdo con las diferentes
actividades planteadas en el software, hacian
construcciones mentales usando sus repre-
sentaciones geométricas como cuadrados o
triangulos y de esta forma lo articulaban con
tamano y color.

Demostraciones sin palabras: los estudiantes
utilizan mas el movimiento de sus manos o
realizan mentalmente las diferentes transforma-
ciones.

Sophia 16 (1) 2020

Actividad 3. Relacion inversa

Gestos: se observo que el gesto mas comun
era el movimiento de las manos: al intentar
comprender o expresar las soluciones de las
actividades.

Descripcion desde el lenguaje: los estudiantes
utilizan mas el movimiento de sus manos o
realizan mentalmente las diferentes transfor-
maciones.

Sistemas de representacion: desde sus
conceptos previos de objetos geométricos,
los estudiantes, de acuerdo a las diferentes
actividades planteadas en el programa,
elaboraban construcciones mentales usando
Sus representaciones geomeétricas como
cuadrados o triangulos y de esta forma lo
articulaban con tamano y color.

Demostraciones sin palabras: los estudiantes
utilizan mas el movimiento de sus manos o
realizan mentalmente las diferentes transfor-
maciones.

Actividad 4. Hallar relacion

Hacer construcciones: A los estudiantes
se les daba dos figuras, una en la ventana
de entrada y otra en la ventana de salida,
luego debian construir la transformacion que
permitiera pasar de un lado al otro.

Hacer transformaciones: en esta actividad
los estudiantes debian identificar por ejemplo
un circulo grande rojo a circulo pequeno
amarillo.

Gestos: Senalar con el dedo: los estudiantes
senfalan las diferentes opciones hasta
escoger la transformaciéon que ellos
consideran correcta. Roses de las manos:
mientras desarrollan o piensan la solucion a
una actividad.

Sistemas de representacion: desde sus
conceptos previos de objetos geométricos,
los estudiantes, de acuerdo con las diferentes
actividades planteadas en el programa, crean
construcciones mentales usando sus repre-
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sentaciones geométricas como cuadrados o
triangulos y de esta forma lo articulaban con
tamano y color.

o Demostraciones sin palabras: los estudiantes
utilizan mas el movimiento de sus manos o
realizan mentalmente las diferentes transfor-
maciones.

Figura 3. Construccion logica de la respuesta

Fuente propia

En la Institucion Educativa Jesis Maria Morales
de Calarca se trabajé con el programa Sokoban.
A continuacion, se describen las actividades
realizadas, los procesos que privilegian los
estudiantes y los resultados obtenidos.

e Vistas: Se utilizan en cuanto a la direccion
que puede tomar las cajas a mover.

e Descripcion desde el lenguaje: los
estudiantes utilizan expresiones como
derecha, izquierda, arriba, abajo se queda
en la esquina, no puede mover hacia ningun
lado.

e Hacer construcciones: los estudiantes con
su companero plantean una estrategia para
resolver el juego.

e Hacer composiciones: con los dos
companeros, se reunen las ideas para
realizar la estrategia a resolver.

¢ Hacer conteo: los estudiantes determinan el
tiempo que falta para terminar. También se
devuelven para ver lo que le ha quedado mal
y corregirlo.

En la Instituciéon Educativa Libre de Circasia se
trabaj6é con dos programas.

Con el programa Angulos de desarrollaron
siete actividades. A continuacion, se describen
las actividades realizadas, los procesos que
privilegian los estudiantes y los resultados
obtenidos como se evidencia en la imagen
cuatro.

Actividad 1. Construir angulos

e Conteo: en un comienzo se quiso usar
conteo por parte de un estudiante, ya que no
habia observado que la pantalla mostraba el
ndamero de angulos.

e Gestos: los estudiantes usaban una
expresion facial muy particular cuando no
daban exactamente con la medida pedida
en las instrucciones.

o Demostracion sin palabras: los estudiantes
saben que para dibujar angulos se debia
mover el segmento no fijo y quedaba otro fijo.

Actividad 2. Identificar angulos

e Composiciones: para identificar los tipos de
angulos, en el caso del angulo agudo, los
ninos saben que son menores que 90°y a
su vez recto, ellos usan esta transformacion
de numérica a espacial para senalar angulos
con esta descripcion.

e (Gestos: se usaban las dos manos para
mostrar que un angulo agudo es mas
cerrado que un angulo obtuso y para mostrar
un angulo llano o nulo, También se usaron
lapices para representar.

e Demostracion sin palabras: los estudiantes
comentan cémo identificaban los tipos de
angulos describiéndolos.

Actividad 3. Ubicar en el Radar.

e Conteo: los estudiantes usaban las rayas del
radar para estimar medida de los angulos,
usaban las rayas mas largas para contar
angulos de cinco en cinco.

e Composiciones: para estimar la medida
desde el cero hasta el avion en caso de ser un

127



128

angulo grande estos usaban la informacion
de angulos rectos y llanos para facilitar la
estimacion por ejemplo si eran 270° ellos
usaban tres angulos rectos y lo convertian
numeéricamente.

e Gestos: los estudiantes simulaban con las
manos los segmentos que forman angulos
para mirar si eran mayores 0 menores que
los angulos mas comunes, también usaban
el dedo indice para contar cada raya del
radar.

o Demostracion sin palabras: Algunos estudiantes
a simple vista estimaban medidas de angulo
recto, llano, nulo y completo, esto porque las
practicas anteriores del software se lo facilitan.

Actividad 4. Estimar angulos en el Sistema Solar.

e Conteo: los estudiantes suman y multiplican
la cantidad numérica que representa la
distancia entre cada estrella para obtener
el resultado del angulo de acuerdo con las
instrucciones dadas por el programa.

« Gestos: mediante la expresion del rostro los
estudiantes daban a entender cuando no
estimaban la medida del angulo y cuando si
la lograban estimar.

e« Demostracion sin palabras: los estudiantes
se basaron en lo trabajado en las actividades
anteriores para comparar los tipos de
angulos, sus medidas y mirar si los angulos
que se muestran en la pantalla son mayores,
menores o iguales.

Actividad 5. Representar angulos mediante
posiciones

e Hacer construcciones: para determinar la
figura de acuerdo con las instrucciones
dadas por el programa, los estudiantes
manipulan las extremidades del muneco
hasta que en la pantalla salgan los angulos
correspondientes.

Actividad 6. Indicar la inclinacion de un angulo.

e Sistemasderepresentacion:desdeelconcepto
de angulo, los estudiantes, de acuerdo con
las diferentes actividades planteadas en el
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programa, hacian construcciones mentales
usando sus representaciones geométricas,
ellos solo se concentraban en disparar
calculando el angulo necesario para disparar
a cada barril.

Actividad 7. Medir el angulo formado por las
manecillas del reloj.

Composiciones: para identificar los casos donde
las manecillas muestran angulos de 90°, 0°,
180° se identificaba facilmente, pero algunos
de los estudiantes usaron composiciones
encontrando que la amplitud entre cada hora es
de 30 grados y entre cada minuto es de 6°, con
lo cual podian encontrar todas las cantidades.

Con el programa “El reloj” las actividades realizadas,
los procesos que privilegian los estudiantes
evidenciado. Los resultados obtenidos fueron:

Actividad 1. Armar el reloj

e Descripcion desde el lenguaje: los estudiantes
observaron muy bien las manecillas y
expresaban que eran muy diferentes por su
color y tamano, llegando a la conclusién que
la que indicaba la hora es la mas gruesa,
corta y su color es amarillo. La de los minutos
€S un poco menos gruesa que la de la hora,
pero mas larga y de color verde. Por dltimo, la
de los segundos que era la mas delgada y la
mas larga y su color es rojo.

o Transformaciones: cuando tuvieron claro
lo que debia hacer todos sin ninguna
excepcion observaron que al lado derecho
de la pantalla estaban los nimeros del 1 al
12 y las manecillas del reloj, y decidieron
primeramente ubicar cada nimero en el
orden logico para ellos de menor a mayor,
desde el 1 y terminando con el 12. La
mayoria de los estudiantes ubicaron primero
la manecilla de la hora, luego la del minuto y
por ultimo la de los segundos, argumentando
qgue segln como se lee la hora asi mismo
es el orden de las manecillas. Los demas
estudiantes las ubicaron las manecillas de
manera aleatoria sin tener en cuenta un
orden.
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Conteo: algunos estudiantes contaron las
rayitas rojas para determinar hasta qué
ndmero necesitaban y asi poder ubicarlos
en orden.

Actividad 2. Sincronizar la hora

Demostracion sin palabras: los estudiantes
al llegar a la casilla cuadrar la hora, lo
primero que hicieron fue observar muy bien
las manecillas del reloj para identificar la de
la hora, la del minutero y la del segundero.
Algunos estudiantes sin ayuda de alguien
las identificaron por sus experiencias con el
reloj en su vida cotidiana. Algunos si notaron
que eran diferentes, pero no lograban
identificarlas, por lo cual pidieron ayuda a
sus companeros e incluso al guia.

Descripcion desde el lenguaje: observaron
muy bien las manecillas y expresaban que
las manecillas eran muy diferentes por su
color y tamano, llegando a la conclusion que
la que indicaba la hora es la mas gruesa y
corta y su color es amarillo, la de los minutos
€s un poco menos gruesa que la de la hora,
pero mas larga y de color verde. Por dltimo,
la de los segundos que era la mas delgada y
la mas larga y su color es rojo.

Sistema de Representacion: algunos estudiantes
leen las instrucciones y observan muy bien la
hora exacta que le indica el reloj digital y mueven
las manecillas del reloj para indicarla en el reloj
analogo.

Conteo: algunos estudiantes para mover las
manecillas del reloj analogo e indicar la hora
que tenia el digital contaban cada rayita que
representaba los minutos y los segundos,
mientras que otros estudiantes contaba
de cinco en cinco teniendo en cuenta que
el nimero 1 indica 5 minutos o segundos,
el 2 indicaba 10 y asi sucesivamente
hasta indicar el tiempo exacto. Otros solo
observaban los nlmeros que tiene el
reloj analogo, y asumian que cada uno de
ellos eran la hora, los minutos y segundos
solicitados y como solo contaban hasta 12,
si alguno se pasaba de ese nimero, movia la
manecilla del reloj hasta el nimero indicado

en la unidad, es decir si eran 14 lo colocaban
en el 4. Algunos estudiantes al observar que
la hora se pasaba del nimero 12, seguian
contando, tomando el 1 como el 13, el 2
como el 14 y asi sucesivamente hasta llegar
a la hora indicada en el reloj digital.

Actividad 3. Indicar la hora.

Graficas: dibujaron un circulo en una hoja y
trazaron una raya vertical y otra horizontal
que partia en partes iguales el circulo, para
determinar en qué nimero era un cuarto,
media y tres cuartos del reloj.

Descripcion desde el lenguaje: Expresaban
que esta actividad se les dificultaba mucho
ya que no entendian cuanto era un cuarto,
media e incluso la hora en punto.

Actividad 4. Escribir la hora

Transformaciones: los estudiantes observaban
muy bien donde estaban ubicadas las
manecillas del reloj para determinar la hora,
minutos y segundos que debian escribir en
el reloj digital. El estudiante utiliza el proceso
inverso de visualizacion de la actividad cuadrar
la hora.

Conteo: siempre empezaban a contar desde
el nUmero 12, ya que tenian claro que era el
punto de partida, y empezaba a contar cada
rayita pequena para determinar los minutosy
segundos. Para indicar la hora contaba cada
namero hasta llegar a la manecilla. Algunos
no realizaban el conteo sino, que tenian en
cuenta el numero.

Actividad 5. Suma y resta de horas

Transformaciones: cuando a algunos estudiantes
le daba mas de 60 segundos en la suma de
estos, dejaba los segundos restantes en la
casillay pasaba los 60 segundos como 1 minuto,
sumandolo a la operacion de estos. Cuando
a algunos estudiantes le daba mas de 60
minutos en la suma de estos, dejaba los minutos
restantes en la casilla y pasaba los 60 minutos
como 1 hora, sumandolo a la operacion de esta.
Los estudiantes que realizaron la actividad tenia
en cuenta visualizacion de modulo 60.
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e Descripcion desde el lenguaje: Algunos
estudiantes expresaban que la resta no
era posible hacer la operacion cuando el
minuendo era mayor que el sustraendo, ya
que ellos lo veian como una operacion entre
ndmero y no entre horas.

En las entrevistas realizadas a los profesores
titulares de matematicas de grado (3 0 5) en
cuanto a la importancia de la ensenanza de la
matematica, manifestaron lo siguiente:

Las matematicas son fundamentales en
el proceso educativo del nino, pues lo
estructuran para una concepcion logica de
su cosmologia, es una materia fundamental,
pues permite desarrollar en el nino
habilidades, competencias, capacidad de
analisis y su aplicacion en la vida cotidiana
es fundamental.

Las matematicas son una base para el
desarrollo mental de los ninos, les ayuda a
ser légicos, a razonar y a tener una mente
preparada para el pensamiento y la critica.

Las matematicas crean en los ninos una
disposicion consciente y favorable para
emprender acciones que conducen a la
solucién de los problemas a los que se
enfrentan cada dia.

A su vez, las matematicas contribuyen a
la formacion de valores en los nifos, una

disposicion consciente y favorable para
emprender acciones que conducen a la
solucion de los problemas a los que se
enfrentan cada dia. Asu vez, las matematicas
contribuyen a la formacion de valores en los
ninos, una forma de enfrentarse a la realidad
I6gica y coherente, la blisqueda de la
exactitud en los resultados, una comprension
y expresion clara a través de la utilizacion de
simbolos.

Las matematicas fortalecen el pensamiento
l6gico del nino desde temprana edad,
logrando que mas adelante pueda resolver
variados problemas. (Entrevista a docentes)

Ademas, para los profesores, es muy importante
incluir laresolucion de problemas de matematicas
en sus clases, al manifestar que:

Los problemas nos ayudan a ver si el
estudiante comprende que tipo de operacion
tiene que utilizar para resolver el problema.

Muy importantes porque esa es la vida de los
ninos, todo en la vida de nosotros se mueve
con la solucién de problemas.

Muy importante, ya que esta es la base para
otras materias y para el mismo desarrollo
del nino en su vida cotidiana, que se vaya
familiarizando con diferentes problemas de
suviday unaforma de resolverlos. (Entrevista
a docentes)

forma de enfrentarse a la realidad l6gica y En lo referente a la importancia que le da a la
coherente, la blsqueda de la exactitud en utilizacién de ambientes TIC en sus clases, los
los resultados, una comprension y expresion profesores dieron las siguientes respuestas:
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clara a través de la utilizacion de simbolos.

En todos los grados es importante la
ensefanza de las matematicas. Es decir,
desde prescolar hasta que salimos del
colegio son importantes, en primaria es
importante resaltar el trabajo con material
concreto que se pierde mucho. Digamos
que en preescolar se trabaja mucho con el
material concreto y en primaria se olvida un
poquito, pero es importante para ellos el uso
del material concreto para el desarrollo de su
pensamiento matematico y las operaciones
que se ensenan.

Las matematicas son una base para el
desarrollo mental de los ninos, les ayuda a
ser logicos, a razonar y a tener una mente
preparada para el pensamiento y la critica.
Las matematicas crea en los ninos una
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Si son muy importantes porque nos ayuda
a diversificar la metodologia, los ninos se
animan.

Los ninos experimentan diferentes metodologias
y estrategias con las cuales se logra un
aprendizaje mas significativo.

Las TIC son tan importantes como el
material concreto, hace ya algunos anos se
habla de TAC (Tecnologias del Aprendizaje
y el Conocimiento), formando un modelo
TPACK, (Technological Pedagogical Content
Knowledge). Desde mi concepto, con estas
nuevas generaciones, se deberia concebir
una clase con una mezcla de tic y material
concreto, nunca con uno solo de esos
elementos. (Entrevista a docentes)
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Por dltimo, ala pregunta ¢ Qué importancia tienen
los procesos de visualizacion en la resolucion
de problemas de matematicas por parte de los
estudiantes?, los profesores manifestaron:

Es muy importante y voy a citar a Constans
Cami que habla sobre la reinvencion del nino
en la aritmética y como hace eso a través de
la visualizacion, ademas puedo citar también
que desde hace dos anos que estamos
recibiendo esas capacitaciones del Japén,
nos han hecho como énfasis en eso, en que
cuando estoy resolviendo un problema lo
mejor es que el nino lo visualice, lo grafique,
lo dibuje, vea las cantidades para que pueda
entenderlo mejor y resolverlo mejor, asi que
si tiene mucha importancia la visualizacion
en la matematica.

Es muy importante y si uno utiliza las
estrategias desde primerito, los ninos
van a tener un aprendizaje diferente, por
ejemplo como lo utilizariamos, cuando
hacemos la tienda escolar, entonces
Si nosotros empezamos con pequenas
cantidades los ninos van aprendiendo y
usted les va subiendo la dificultad grado
a grado seguro que ellos van a tener un
aprendizaje significativo, como decia la
companera ahorita en las capacitaciones
de los profes del Japén siempre nos dicen,
que el nifio dibuje el problema, que le estan
preguntando para que él pueda llegar a una
respuesta mas facil. A mi me parece que si el
nino visualiza, dibuja o piensa bien qué es lo
que le estan preguntando ellos dan mas facil
la respuesta.

Es de vitalimportancia, por eso en la época de
estudiante era tan dificil entender ejercicios
de algebra en el “Algebra de Baldor”, por
la falta de visualizacion real o de material-
izacion como un problema de la vida real; sin
esto es muy dificil entenderlo y abordarlo.

Los estudiantes, desarrollan un trabajo
mental para resolver los problemas, y lo
hacen alli, en el mismo transcurso del
problema, entonces me parece que es
muy importante, porque lo pueden hacer
con cualquier problema y donde estén.
(Entrevista a docentes)

Conclusiones

En las diferentes actividades planteadas en cada
unadelasinstituciones educativas participantes,
se evidencié que la visualizacion juega un papel
muy importante en cuanto a los estilos de
resolucion de problemas de los estudiantes. De
acuerdo con la categorizacion de las tareas, los
estudiantes privilegiaron las siguientes: Hacer
graficas o bosquejos, construcciones, esquemas
sindpticos, transformaciones, conteo, plegables,
vistas, composiciones, gestos, descripcion
desde el lenguaje, demostraciones sin palabras
y usar sistemas de representacion.

Conlautilizacién de ambientes mediados por TIC,
en la resolucion de problemas de matematicas,
con los estudiantes de basica primaria, se
pudo observar un mayor interés en el trabajo
en el aula, evidenciado en actitudes tales
como: participacion activa en clase, desarrollo
de todas las actividades propuestas en cada
clase, busqueda permanente de alternativas de
solucién a los problemas planteados.

El uso de programas informaticos para resolver
problemas genera un impacto positivo en tanto
que permite a los estudiantes comprobar de
manera inmediata las respuestas a los mismos,
reflexionar sobre los errores cometidos vy
retroalimentar permanentemente sus procesos
cognitivos. Ademas, permite una mayor
ejercitacion al resolver un mayor nimero de
problemas frente a los solucionados sin él.

Los profesores de basica primaria involucrados
en la investigacion normalmente no utilizan
ambientes mediados por TIC en el desarrollo de
las clases de matematicas, pero al incorporarse
en este proceso investigativo con los programas
disenados, notaron la necesidad de conocerlo y
utilizarlo en las clases con sus estudiantes, lo
que les permitid reconocer la importancia de
la resolucion de problemas de matematicas
centrados en procesos de visualizacion,
utilizando este medio tecnolégico.
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