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Resumen

El siguiente documento se basa en una investigacion realizada en la tesis doctoral del
autor de esta, la cual tuvo por objetivos caracterizar el uso de las tecnologias
digitales, por parte de profesores y estudiantes de secundaria, en la resolucion de
problemas abiertos. Esta investigacion fue desarrollada en la marco de una
implementacién de un modelo de innovacion curricular, denominado modelo
interactivo para el aprendizaje matematico (Oteiza, Araya & Miranda, 2004). La
experiencia realizada en establecimientos publicos chilenos, con alumnos de grado
10, utilizé una metodologia observacional, obteniéndose resultados consistentes con
la literatura, y al mismo tiempo algunos propios por la incorporacion de la tecnologia
y los recursos tanto del tipo guias como digitales.

Palabras claves: educacidn matematica, resolucion de problemas, TIC,
manipulativas virtuales, uso e integracion de las TIC.

Introduccion

Diferentes estudios muestran la importancia que tiene la matemaética en una sociedad como
la actual y su importancia para disminuir la brecha entre los que tienen mas y menos recursos
(Castells 2002; Informe Cockcroft, 1985, Naciones Unidas, 1998; NCTM, 2000; SEDICI 2000;
UNESCO, 2000).

Una mirada al curriculum de matematica de Chile, muestra un énfasis en el uso de la
estrategia de resolucion de problemas (Ministerio de Educacion, 1998). Asimismo, referentes
internacionales importantes destacan la relevancia de dicha estrategia (NCTM, 1980, p.1; 2000)
y los beneficios de trabajarla en matematica (Polya, 1979; Schoenfeld, 1985; Wertheimer, 1991),
junto con ser reconocido que no es una estrategia simple de implementar en las salas de clases
(Gaulin, 2001; Lacasa & Herranz, 1995; Pifarré & Sanuy, 2002). De igual manera, se conocen
los beneficios que tiene trabajar la resolucioén de problemas con tecnologia (Jonassen, 2000;
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NCTM, 2000; Onrubia Cochera & Barbera, 2001; Waits, 2003).

Las tecnologias se muestran como un motor dinamizador de los cambios que la escuela
requiere. De igual forma, los avances en integracion de las tecnologias al curriculum, ha sido
complejo y lento a nivel mundial (Pelgrum, 2001).

De esta manera el siguiente documento presenta las principales lineas tedricas del estudio,
sus resultados y conclusiones.

Las tecnologias de la informacion y comunicacion, sus usos e integracion al curriculum

La educacion en el pasado, y en gran medida, hasta nuestros tiempos, es unidireccional de
transferencia de informacion desde los profesores a los estudiantes (Monereo, 2000), siendo la
clase como foco de ensefanza, el principal enfoque pedagdgico, debiéndose disefiar nuevos
modelos pedagdgicos con el fin de preparar a los futuros ciudadanos para el aprendizaje
permanente. Sin embargo, existe poco consenso respecto a lo que estos modelos deben abarcar,
donde algunas nociones basicas son que los estudiantes estén capacitados para aprender en forma
autébnoma y para acceder y procesar la informacion (Pelgrum, 2001).

En la medida que se avanza en la era de la informacion, los alumnos necesitaran nuevos y
distintos conocimientos, habilidades y técnicas para enfrentarse a tareas cognoscitivas de mayor
complejidad, tales como las de trabajar en la resolucion de problemas en general y la resolucion
de problemas en campos mal estructurados o abiertos en particular (Goldenberg, 2000; Jonassen,
2001; Reigeluth, 2000).

Segun Pelgrum, se requiere que los estudiantes se desplacen de una postura como
consumidores pasivos de ofertas educativas, a una donde asuman un rol activo y productivo en la
actividad educativa (Pelgrum, 2001).

El potencial de las TIC, esta en el potencial que tiene para funcionar como una red de

recursos, junto con facilitar el aprendizaje individual y colaborativos (Martin, Beltran y Pérez,
2003).

Hogarty, Lang y Kromrey (2003) citados por Braak, Tondeur y Valcke, (2004), sobre la
base de una encuesta aplicada a profesores para medir el uso de las tecnologias en salas de
clases, presentan las siguientes categorias: Integracion; Apoyo; Confianza; Comodidad; y
Actitud. Ademas, la investigacion sefiala que una mayoria de los profesores, usa las TIC para
labores administrativas y un menor namero lo integra a la clase como herramienta de ensefianza
o dispositivo de aprendizaje.

Braak et al. (2004) sefialan que diferentes estudios se han centrado en la medicion de las
actitudes y la experiencia informatica, concluyéndose que ambas estan claramente relacionadas,
demostrandose que la formacion en uso de computadores tiene un impacto positivo en la actitud
hacia estos Shashaani (1997) citado por Braak et al. (2004).

Segun Coll (2004, p. 19) “la clave para comprender y explicar los procesos formales y
escolares de ensefanza y aprendizaje, asi como para intervenir sobre ellos con el fin de
mejorarlos, hay que buscarla en la manera como estudiantes y profesores organizan su actividad
conjunta”, siendo esta un resultado de un proceso de construccidén y negociacion entre los
participantes que se superpone al proceso de aprendizaje, por lo que la actividad no puede ser
concebida como un proceso mecanica (Coll, 2004).

XII CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.



Tecnologias digitales y resolucion de problemas en la enseiianza y aprendizaje de la matematica 3

Para Gros la integracion curricular de las TIC, es cuando esta se utiliza “en forma habitual
en las aulas para tareas variadas como escribir, obtener informacion, experimentar, simular,
comunicarse, aprender un idioma, disefiar o simplemente jugar”. La misma autora sefiala que
este uso debe ser natural, donde el computador no sea lo visible, sino la tarea que se realiza
(Gros, 2000).

En estudio del C5 de la Universidad de Chile (2008), al referirse por integracion curricular
de las TIC, se refiere a que “implica incorporar estos recursos de manera rutinaria y permanente,
asi como eficiente y efectiva en el apoyo de las metas y propositos de la escuela (U.S.
Department of Education, National Center for Education Statistics, 2002). Es el uso en las
actividades cotidianas de ensefar y aprender (Swan et al., 2002, p. 172), ensamblando
confortablemente con los planes instruccionales del profesor y representando por tanto una
extension y no una alternativa o una adicion a ellas (Grabe & Grabe, 1996)”.

Varios estudios internacionales a gran escala han documentado el éxito de la integracion de
las TIC en las escuelas (Mann, Shakeshaft, Becker, & Kottkamp, 1999; Sivin-Kachala, 1998;
Wenglinsky, 1998 citados por Lim & Hang, 2003). Estas investigaciones demuestran que las TIC
facilitan la adquisicion de habilidades de pensamiento de orden superior, proporcionando el
andamiaje cognitivo para los estudiantes, junto con permitir que expertos, profesores y
estudiantes puedan comunicar sus ideas e intereses y ayudar a los estudiantes en la resolucion de
problemas en la medida que exploran las conexiones entre conceptos e ideas.

Para lograr una efectiva integracion de las TIC en las escuelas, esta se debe utilizar como
una herramienta de mediacion en las actividades, involucrando a los alumnos en habilidades de
pensamiento de orden superior, en la que el pensamiento incide en la accion (Jonassen, 1996,
p.27 citado por Lim & Hang, 2003).

La integracion efectiva de las TIC en un ambiente de aprendizaje, depende de la forma en
que las TIC se encuentre en dicho entorno socio-cultural mas amplio. Salomon (1993, p. 189)
citado por Lim & Hang (2003) propone: “Ninguna herramienta es buena o mala en si misma; sus
resultados de eficacia contribuye a la configuracion completa de eventos, actividades, contenidos
y procesos interpersonales que tienen lugar en el contexto en el que se ha utilizado (Lim & Hang,
2003, p. 61).

Manipulativos virtuales

Con el auge de Internet surge la posibilidad de acceder a “manipulativos virtuales”, los
cuales son “una representacion visual de un objeto dinamico e interactivo, basado en la Web que
presenta oportunidades para la construccion del aprendizaje matematico” (Moyer, Bolyard &
Spikell, 2002, p. 373 citado por Matus & Miranda, 2010).

Segun Coll (2004), las TIC permiten generar nuevas formas de mediacion entre los
alumnos y los contenidos, donde los alumnos pueden acceder a los contenidos directamente sin
la interaccion directa del profesor, explorarlos tanto como desee o necesite, siguiendo distintos
“itinerarios” de indagacion en relacion a sus niveles de comprension y sus preferencias, etc.

La caracteristica de ser manipulativos es, que estos “objetos pueden ser dotados y movidos
por los estudiantes para introducir o reforzar una idea o concepto matematico” (Hartshorn &
Boren, 1990, p.1 citado en Matus & Miranda, 2010).

Matus y Miranda (2010), presentan las principales caracteristicas de los manipulativos
virtuales:
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* Tienden a ser mas que la réplica exacta de los manipulativos “concretos” o “fisicos”
(Geoplano, Bloques de Cuisenaire, Tangramas, Bloques 16gicos).

* En general, incluyen opciones adicionales propias de un ambiente digital (copiar y colorear
piezas, seleccionar y mover multiples objetos).

* La mayoria ofrece simulaciones de conceptos y operaciones que no pueden ser facilmente
representadas por los manipulativos tradicionales (Suma de fracciones no equivalentes).

* Algunos combinan representaciones iconicas y simbolicas de conceptos y operaciones en un
mismo ambiente (Ecuaciones con balanzas).

* Son flexibles, independientes y dinamicos; pueden ser controlados enteramente por el
maestro/a y los estudiantes, ademas, ser usados en diferentes lecciones, niveles y edades.

* Algunos ofrecen registrar las acciones o resultados para proveer de feedback al estudiante.

* Estan disponibles sin limite, en cualquier lugar, las 24 horas del dia via Internet. Profesores,
padres y nifos pueden acceder a ellos gratis.

Diversas investigaciones de McMillen (1996 citado en Takahashi, 2000), en las cuales
compara manipulativos virtuales con manipulativos concretos sefialan que, los primeros pueden
ser una alternativa real a los segundos, si son utilizados adecuadamente.

Las tecnologias de informacion y comunicacion y la metodologia de resolucion de
problemas

Las TIC, no son cualquier recurso, al punto que cambian las condiciones de “borde” de
cualquier proceso de ensefianza—aprendizaje, cambia las condiciones fisicas del trabajo, la
relacion profesor-alumno y alumno-alumno, las formas del trabajo propiamente tal y cambia,
entre otros aspectos, la forma en que se aprenden las competencias, habilidades y conocimientos
tratados (Pifarré 2004; Santos, 2008; Villarreal 2006).

Estas herramientas permiten que los alumnos examinen el problema desde diferentes
perspectivas, donde la generacion inmediata de diferentes representaciones, ayuda a que los
alumnos analicen cualidades matematicas relacionadas con el problema trabajado. Se producen
cambios que pueden ser tanto en el tipo de tarea y problema, como en la forma de plantear las
actividades de aprendizaje (Santos, 2001).

Segtn Santos (2008), las herramientas computacionales en la resolucion de problemas,
facilita la implementacion de las estrategias, ademas de potenciar o extender el repertorio de las
heuristicas, influyendo en la conceptualizacion y forma de interactuar con los problemas,
incidiendo en una teoria que explique las competencias de los estudiantes, haciéndose necesario
una actualizacion de los marcos conceptuales desarrollados a partir de estudios, en los cuales los
alumnos resolvian los problemas usando lapiz y papel.

El uso de tecnologia en la resolucion de problemas, permite a los estudiantes: busqueda de
relaciones entre los elementos de las representaciones, para identificar las soluciones de los
problemas; elaborar conjeturas a partir de la observacion de los datos en las distintas
representaciones realizadas en cada herramienta tecnologica; generalizacion de los resultados;
realizar analisis de casos particulares; elaboracion de conexiones entre los resultados y otros
contenidos matematicos; y comprobacion de los resultados obtenidos (Gamboa, 2007).

Por otra parte, cuando se habla de problemas de la vida diaria, lo que Jonassen (2000) y
otros autores definen como problemas mal estructurados o Schoenfeld (1989) los define como
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problemas abiertos, el uso de los recursos TIC, pasan a ser parte integral de las herramientas y
medios con que “debe” contar un estudiante para su solucion. El uso de las TIC, permite que los
estudiantes puedan pasar de los elementos concretos a lo abstracto, pudiendo desarrollar
generalizaciones de las situaciones trabajadas, aumentando sus posibilidades de adquisicion de
conocimientos y habilidades.

El ensefnar matematica por medio de una clase expositiva, puede ser lo mas facil para los
docentes, pero que los estudiantes escuchen en forma pasiva, no garantiza la comprension de
conceptos y procedimientos matematicos, por lo que se requiere una participacion mas activa de
los estudiantes en su aprendizaje. Para esto, se requiere disponer de problemas matematicos
interesantes, sofisticado material didactico, maestros calificados pedagogica y matematicamente
y estudiantes que participen de un aprendizaje colaborativo (Takahashi, 2000).

Muchos problemas requieren usar y manipular modelos, donde las TIC, ademés de generar
estos modelos, permiten la visualizacion y utilizacion de diagramas dinamicos, donde los
estudiantes visualicen, manipulen y entiendan, junto con motivarlos a realizar conjeturas en
forma intuitiva y posteriormente verificar estas conjeturas. Por ejemplo, los estudiantes pueden
trabajar y experimentar realizando simulaciones de probabilidades, donde la tecnologia maneja
grandes cantidades de datos y funciones en segundos, permitiendo obtener conclusiones (Baugh
& Raymond, 2003).

Ensenar resolucion de problemas abiertos, es considerada como una de las formas de
mejorar la ensefianza de la matematica, sin embargo, esta es una estrategia de instruccion que no
ha sido muy aplicada en las clases de matematica ya que no es facil para los profesores cambiar
sus practicas y por que los docentes no tienen muchas oportunidades de aprender nuevos
métodos (Hiebert, 1999 citado en Takahashi, 2000).

Modelo interactivo apara el aprendizaje matematico

El modelo que sirve como una base para la realizacion de esta investigacion fuel el modelo
interactivo para el aprendizaje de la matematica (Oteiza, Araya & Miranda, 2004). Este modelo
se entiende como una formulacion tedrica (ideal) acerca de los elementos basicos que
constituyen una situacion apropiada de ensefianza y aprendizaje del conocimiento matematico y
de la interrelacion dindmica que existe entre dichos elementos. De acuerdo con Oteiza y Miranda
(2004), en su aplicacion practica el modelo sirve como procedimiento para orientar las
decisiones de quienes generan situaciones de ensefianza y aprendizaje de la matematica; de los
docentes en su accion de facilitacion de los aprendizajes y de quienes evaltien los aprendizajes
alcanzados por los estudiantes. Consecuentemente, en su formulacion se encuentran
orientaciones y criterios para adoptar decisiones en relacion con los diferentes momentos
involucrados y, cuando corresponde, las orientaciones estan referidas a los diferentes actores que
participan en el proceso.

La vision mas sintética que se puede ofrecer de la forma de pensar y de actuar que el
modelo sugiere se acerca mucho a la expresion acufiada por Davis (1967) en el Madison Project:
“conjetura — trata, pon la idea a prueba — observa lo que sucede y... aprende como seguir”. De
esta manera y fuertemente apoyado en una vision constructiva y social del aprendizaje propuesta
originalmente por Vigotsky (1978 y 1986) en el afio 1930 y ampliada y mejorada por numerosos
autores, el modelo integra diferentes elementos como lo son: la formacion docente, los libros,
otros recursos de aprendizaje y la tecnologia. En su expresion practica en programas de
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ensefanza, se cuenta con material para el alumno (actividades, guias, proyectos, etc.), material
del profesor (sugerencias pedagdgicas para trabajar los materiales, los contenidos e integrar las
tecnologias), material de referencia (tratamiento mas formal de la matematica), materiales
manipulativos concretos (fichas, dados, juegos, etc.), evaluaciones y recursos tecnoldgicos que
siguen los principios de disefo tedricos sugeridos en el modelo.

Las ideas centrales que caracterizan el modelo son: estar centrado en la actividad del
alumno; estar basado en fundamentos tedricos y practicos; entregar herramientas al profesor,
profesora y alumnos; trabajar aspectos multidimensionales del aprendizaje; considerar diversos
momentos para el aprendizaje (exploracion, generacion de conjeturas, formalizacion y practica);
estar basado en el nuevo curriculo de matematica chileno; usar tecnologia de informacion y
telecomunicaciones; incluir propuestas innovadoras de evaluacion de aprendizajes que van mas
alla de las evaluaciones basadas en papel y lapiz, aunque €stas también son usadas por supuesto
(Miranda, Villarreal, 2010).

Metodologia

La investigacion se centr6 en la realizacion de observaciones de 19 sesiones de trabajo,
durante 28 horas y media, de tres profesores de tres establecimientosdel sistema publico chileno
educacionales y 76 alumno de grado 10, los cuales se encontraban trabajando en el marco del
proyecto Enlaces Matemdtica' que hace uso del Modelo interactivo para el aprendizaje
matematico. Este se realizo a través de problemas abiertos, haciendo uso de recursos tales como
guias y tecnologias, especificamente, los computadores y recursos digitales del tipo applet.

Los docentes, ya conocian el modelo denominado modelo interactivo para el aprendizaje
matematico, se les proporcion6 a estos y a cada estudiante una guia en papel que representa un
problema abierto asociado a un recurso applet, con los que los profesores y alumnos pudiesen
interactuar para el desarrollo de la clase y la resolucion de los problemas.

La metodologia usa aspectos cualitativos, haciendo un estudio de casos mediante el uso de
instrumentos basados en la metodologia observacional. En forma directa se observaron sesiones
de trabajo, por parte del autor de esta tesis, utilizando una pauta de observacion no cerrada. Los
componentes a observar fueron: aspectos pedagogicos del docente; elementos de la sala o
laboratorio de computacion; aspectos generales, conocimiento especifico y estrategias de
resolucion de problemas del alumno, y aspectos generales, uso cognitivo e instrumental por
alumnos y profesores de las TIC.

El enfoque metodologico centrado en la observacion del trabajo de profesores y alumnos
en el marco de espacios reales de trabajo (salas de clases haciendo uso de modelos curriculares
proporcionados en el marco de la investigacion), privilegia el tratar de comprender dicha
realidad, permitiendo obtener informacién de primera fuente y de su actuacion directa,
constituyendo la interaccion humana y esta con las tecnologias y los recursos proporcionados, en
la fuente principal de datos (Ruiz, 2003), centrando el interés en la situacion misma y
permitiendo al investigador tener la mayor proximidad a dicha situacion, por sobre lo que son la

' Enlaces Matemdtica fue un proyecto basado en el Modelo interactivo para el aprendizaje matemdtico,
desarrollado por el Oteiza y Miranda. Este fue implementado con el apoyo del Centro de Educacion y
Tecnologia del Ministerio de Educacion de Chile, Red Enlaces, en mas de 200 establecimientos, con mas
de 400 profesores y 50.000 alumnos en 9 de las 15 regiones de Chile.
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percepcion de los participantes, expresadas en entrevistas, o por el andlisis de las tecnologias
utilizadas.

Asi, se realizo una observacion detallada e inserta en la realidad de la sala o laboratorio de
computacion, en el entorno natural donde ocurren las interacciones (profesor, alumno y
recursos), buscandose lo especifico y lo local, donde se podria o no descubrir algunos patrones
(Ruiz, 2003).

En forma paralela a las observaciones, se realizaron grabaciones de las clases, por un
profesional distinto al observador. De esta manera, se conté con un recurso adicional para aportar
en la recopilacion de informacion de los cursos observados.

Esta investigacion, se centro en caracterizar el uso de los recursos tecnologicos por parte de
los estudiantes, en particular de applet (del tipo manipulativos virtuales), en la resolucion de
problemas abiertos en matematica. Todo esto en el marco de un modelo curricular, que hace uso
de materiales (guias) y recursos digitales proporcionados por el investigador.

Para esto, se considerd, seglin lo sefiala Ruiz (2003), que la mejor manera de organizar y
tratar el enorme volumen de informacidn, obtenida de una investigacion cualitativa, es por medio
de su codificacion para reducirlas a categorias. Donde se espera que estos ayuden a la
interpretacion de los datos, donde dichas categorias pueden hacerse y rehacerse, no siendo
considerados como definitivos y pudiendo ser reutilizados en otros estudios.

De esta forma el instrumento cerrado desarrollado estuvo compuesto de las siguientes
secciones y sub-secciones y los aspectos considerados encada una de ellas es:

Tabla 1
Aspectos considerados en instrumento de items cerrados de observacion
Seccion Sub-Seccion Aspectos considerados
- Elementos metodologicos
- Elementos didacticos
— Manejo y gestion de la clase
Aspectos — Interaccién con alumnos
Docente . . s
pedagogicos —  Metodologia de resolucion de problema
— Manejo del trabajo en grupo
- Evaluacion
— Trabajo de los contenidos
— Disciplina de los alumnos
- Formalizacién de los contenidos
El laboratorio de El laboratorio de — Momentos de la clase (inicio, desarrollo y cierre)
computacion computacion — Organizacién de la clase
- Recursos didacticos
— Clima de la clase, relacion entre alumnos y el profesor
- Interés en los contenidos de la clase
Aspectos — Disposicion de los alumnos a la tarea
generales - Automotivacion
— Trabajo en grupo
Alumnos - Uso y respeto por los espacios
Conocimiento del | ~ Realiz.aci(')n de .c.étlculos .
. — Trabajo de habilidades y competencias del tema tratado
contenido o o . .
, — Conocimiento, habilidades y competencias de resolucion de
especifico
problemas
Estrategias de — Busqueda de estrategias
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resolucion del — Manejo de estrategias de resolucion de problemas
problema
Aspectos - Manejo de los tiempos de la clase
generales - Dls.tracto.r del trabajo del alumno
- Existencia de uso de TIC
— Observar avances de los alumnos y la discusion de ideas
— A entender el problema
— Como organizador y representacion del conocimiento del
alumno
— En el manejo de situaciones reales
A nivel cognitivo | — A detectar errores y situaciones anomalas
Uso de las TIC ayudan — En el trabajo colaborativo
- En el nivel de analisis
— A generalizar
— A visualizar conceptos
—  En el manejo de tiempos y a entender el problema
— A observar el actuar de sus pares y profesores
A nivel — Buscar y organizar informacion
instrumental - Desarrollar calculos
permiten — Trabajar aspectos propios de la disciplina
Por parte del — Conoce el recurso tecnologico
profesor — Uso del recurso tecnoldgico

En la siguiente tabla, se presentan las categorias, sub-categorias y una descripcion de estas.

Tabla 2

Descripcion de las Categorias y sub-categorias incluidas en el estudio

Categorias a

Sub-categorias

Descripcion

observar
. Trabaja con todos los alumnos, con los mas o menos aventajados;
Trabajo con alumnos . . .
trabaja con los que piden o no piden ayuda.
Estrategias Son aquellas estra.tegias metodolégicas usadas por el p.rofesor: uso de
metodologicas preguntas, .retroal?meptacmnes e.n'tregadas, uso de los tler.n’pos, entrega
usadas por el de 1pstrg?010nes, inicio de la sesion, desarrollo y conclusmn. de esta,
profesor re.'flllzam.on de preguntas y contra preguntas, uso de estrategias,
orientaciones, entre otros.
Motivaciones entregadas por el profesor a los distintos problemas
trabajados. Motivaciones entregadas al inicio de la sesion. Forma de
Inicio de la sesion presentar el problema, preguntas realizadas, asociacion con ideas y
conocimientos previos del alumno, usos de recursos, instrucciones para
Aspectos trabajar y organizarse, entre otros.
pedagodgicos Estas se refieren a: respuesta a preguntas; sugerencias y orientaciones,

IDesarrollo de la
sesion

tanto individuales como al grupo o al curso completo; motivaciones;
entrega de informacion; etc.

Cierre de la sesion

Puesta en comun, formalizacién de los contenidos tratados, se retoman
las dudas presentadas, discusion de lo realizado, como se hizo, qué se
uso y lo aprendido.

IEvaluacion

Existencia de evaluacion (con algin instrumento o no), del tipo
evaluativo o formativa; uso de pautas de observacion, anotaciones,
solicitud de guias con los desarrollos de los alumnos y del material
electronico trabajado; observacion y registro del proceso y avance
individual y grupal; consultas individuales y grupales, o al curso
completo; avance secuenciado en la medida en que van resolviendo
partes del problema.
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Estrategias de
RP usadas

Sugerencias del
profesor para
resolver problemas

Sugerencias, por parte del profesor, en la aplicacion de estrategias de
resolucion de problemas hacia sus alumnos.

Estrategias de RP
usadas por el alumno

Estrategias de resolucion de problemas observadas en el actuar de los
alumnos. Estrategias basicas (leer, buscar y tabular datos, etc.),
estrategias heuristicas (resolver sub-problemas mas simples que se
desprenden del original, etc.), estrategias metacognitivas con procesos
de autorregulacion, analisis y correccion (hacer resumen, dejar de lado
partes del problema que no se pueden resolver y en las que se atasca la
persona, y continuar con otra)

Forma de uso

Organizacion del
trabajo de los
alumnos en el uso de
TIC

Organizacion de los alumnos, ya sea en un trabajo individual o grupal;
numero de alumnos del grupo; criterios de organizacion; uso de las
tecnologias al interior de los grupos, forma de organizar el uso para
resolver el problema de distribucion en el laboratorio.

IUso instrumental de
las tecnologias por
arte de los alumnos

Uso de las tecnologias como herramientas para actividades basicas
como anotar datos, hacer tablas, realizar calculos, entre otros.
Responde ;como se usa?

IUso cognitivo de las
tecnologias por parte

Uso de las tecnologias como medio/herramienta cognitiva, de apoyo a
la construccion y manejo de conocimiento, tales como generacion de

modelos, usos de variables, entre otros.
de las TIC de los alumnos C ’
Responde ;como se usa?
[Uso instrumental de | Uso de las herramientas tecnolégicas como instrumentos para
las tecnologias por actividades basicas por parte del profesor, cuando €l o ella realiza
arte del profesor explicaciones con uso de este recurso. Responde ;como se usa?
[Uso cognitivo de las | Uso cognitivo de las herramientas tecnologicas para actividades mas
tecnologias por parte | complejas por parte del profesor, cuando este realiza explicaciones con
del profesor la utilizacion de este recurso. Responde ;como se usa?
Componentes afectivos, focalizada hacia la actitud de los alumnos y
. observada en la sala de computacion, siendo expresado en el
IActitud de los . oo . Y . .
lumnos comportamiento individual o grupal: automotivacion, trabajo realizado,
disposicion, ausencia de trabajo, comportamiento en clases,
compromisos con la tarea, toma de iniciativas, interés.
)Actitud de los Componentes afectivos, focalizado en la actitud hacia las TIC:
alumnos en el trabajo | realizacion de acciones con TIC, en el contexto o fuera de este para
con TIC para RP trabajar en la resolucion del problema, disposicion.
. . Componentes afectivos, focalizado hacia la actitud del profesor para
Actitud IActitud del profesor P Lo ., P pa
., trabajar con TIC: disposicion, motivacion a sus alumnos, sugerencias
durante la sesion
de uso, etc.
. Forma de trabajo de los alumnos, uso de los recursos y espacios,
Clima de la sala de . . . . e
clases libertad en el desplazamiento en la sala, discusiones al interior de los
grupos.
Relacion y respeto en el trabajo profesor alumno, capacidad de los
IRelacion profesor alumnos de preguntar y el profesor de responder. Disposicion del
alumnos profesor y alumnos en sus labores. Uso del laboratorio y de los
computadores.
Sala de Estrategias de trabajo al interior de los grupos, tales como, definicion

computadores o
laboratorio de
computacion

Trabajo al interior
del grupo

de roles, distribucién de tareas, discusiones, busquedas de datos,
definicion y organizacion de uso recurso TIC, desarrollo de las
actividades, colaboracion interna, reforzamiento de ideas,
explicaciones.

Trabajo entre grupos
distintos

Colaboracion de, al menos, un alumno de un grupo con otros grupos,
desplazamientos en la sala, apoyos bésicos, discusion de resultados,
alternativas de caminos y estrategias utilizados, conversaciones
desvinculadas al problema que se resolvia.
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Los alumnos usan diferentes tipos de recursos: computadores,
IRecursos proyector, calculadora, ademas de libros, uso del profesor como
recurso, etc.

Resultados
Los principales resultados obtenidos, a partir de las observaciones realizadas fueron:

* Los docentes fueron un monitor externo del proceso de aprendizaje de sus alumnos
(Pifarré, 2001, al citar a Lester, 1985). Sin embargo, no actuaron como un modelo del
comportamiento metacognitivo (Schoenfeld, 1989).

* Los alumnos aprendieron estrategias de resolucion de problemas (RP) tanto
presentadas por sus profesores, como en forma intuitiva. El modelo y estrategia
permitieron involucrar a los estudiantes, los “obligd” a tomar decisiones y utilizar
diferentes estrategias y heuristicas (Goldenberg, 2000; Jonassen, 2000; Schoenfeld, 1985;
1989; 1992).

* Se observo consistencia con otras investigaciones en diferentes etapas en que los alumnos
resuelven problemas, sin embargo, hay diferencias respecto a la verificacion o revision de
los resultados, principalmente por el factor recursos digitales y docentes (Pifarré, 2004;
Pifarré¢ & Sanuy, 2001; Schoenfeld, 1985).

* Eluso de los recursos digitales, permitieron que los alumnos comprendieran que un
problema pudiera tener mas de una solucion (Pifarré, 2004).

Conclusiones
Las principales conclusiones del estudio fueron:

* Los applet apoyaron a tomar decisiones a los alumnos, proporcionandoles mas tiempo para
pensar en el problema, sin embargo, no fue un apoyo para entenderlo

* Se hizo un mayor uso instrumental de applet durante la primera sesion de trabajo,
aumentando el uso cognitivo en la segunda sesion de trabajo.

* Los recursos facilitaron el uso estrategia de ensayo y error, algunos alumnos utilizaron
estrategias mas heuristicas. En todos, la retroalimentacion inmediata fue un factor
relevante (Pifarré, 2004; Santos, 2008).

* EXxisti6 una mejor integracion del recurso digital cuando: el docente lo presentd; se hicieron
preguntas que involucraba el modelo matematico; se lo utilizaba para responder dudas o
dar explicaciones; se presentaban las soluciones; los docentes hacian nuevas preguntas; se
pedia buscar otras soluciones (Gros, 2000; Pifarré, 2004; Santos, 2008,).

* Respecto a las funciones deseables a desempefiar por el docente estos: a) facilitaron
parcialmente el aprendizaje de estrategias, b) No fueron un modelo de pensamiento para
sus alumnos, y ¢) fueron un monitor externo del proceso de aprendizaje de sus alumnos,
siendo una ayuda cognitiva para estos (Pifarré, 2001, al citar a Lester, 1985).

* En forma escasa, los docentes generaron discusiones sobre procesos de control
(Schoenfeld, 1992).

* El problema debe ser un reto para el estudiante, incrementando la dificultad y dosificando
la ayuda (Goldenberg, 2000; Jonassen, 2000; Pelgrum, 2001; Takahashi, 2000).
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Al avanzar en el trabajo de un mismo problema, disminuyeron las intervenciones del
docente y aument? el trabajo de los alumnos (Miranda y Villarreal, 2010; Oteiza y
Miranda, 2004).

* Los recursos materiales y digitales apoyaron al docente en la organizaciéon y gestion de la
clase. Permitieron que cada alumno pensara y trabajara en la RP y al docente disponer de
mas tiempo para ver los avances.

* El material “obligaba” a los alumnos a leer y comprender el problema y al desarrollo de
algunas estrategias basicas de RP.

* Permitieron “nivelar hacia arriba” el trabajo del docente y el uso de estrategias de RP
(Oteiza & Miranda, 2004; Miranda & Villarreal, 2010).

* Se observo la incidencia de determinados factores o variables, en la resolucion de
problemas como los determinados en esta tesis (Charles & Lester, 1989 citados por
Gonzalez, 2000; Pifarré & Sanuy 2002; Pifarré 2004; Schoenfeld 1985; 1989; 1992;
2007).

* Una mejor actitud, interés, disposicion hacia las tecnologias y la innovacion por parte de

profesores y alumnos, permitieron una mejor implementacién del modelo (Marcinkiewicz,

1993 citado por Braak et al., 2004).

Limitaciones

* Elmodelo que integra RP y TIC, requiere que se mejore: la formacion previa de profesores
(Harskamp & Suhre, 2007); la implementacion progresiva de estrategias y niveles de
dificultad (Pifarré, 2004); y el apoyo a los alumnos en estrategias heuristicas y
metacognitivas (Schoenfeld, 1985; 1989; 1992).

* Es necesario resolver problemas de uso de los applet utilizados que dificulta la interaccion
por parte de los estudiantes.

* Se sugiere analizar la posibilidad de incluir espacios en los cuales los profesores
desarrollen problemas en forma “no limpia” es decir donde se puedan equivocar, cambiar
de caminos y estrategias, de manera que sus estudiantes puedan observar dicho actuar y
discutir con su docente la forma en que este actiia en el proceso de resolucion del
problema.
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