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Descripcién

El interrogante que dio lugar a este
trabajo era determinar si es posible
propiciar actividad demostrativa con es-
tudiantes de sexto grado, y qué acciones
realiza la profesora para que ello ocurra.
Para esto, se disenaron y aplicaron ta-
reas cuya intencién era generar actividad
demostrativa. Luego se identificaron
las acciones de la actividad demostra-
tiva que realizaron los estudiantes y se
describieron las acciones del profesor
durante el desarrollo de las tareas en
clase; llamaremos clase B a las sesiones
correspondientes en las cuales se propi-
ci6 la actividad demostrativa. Las accio-
nes con las cuales se describi6 esta clase
fueron seleccionadas de las propuestas
por el grupo de investigacion Aprendi-
zaje y Ensenanza de la Geometria, £ -G,
del Departamento de Matematicas de la
Universidad Pedago6gica Nacional, de las
cuales fue necesario modificar algunas
y adicionar otras.

También se analizé una clase, que
llamaremos clase A, desarrollada con
el mismo grupo y la misma profesora,
cuatro meses antes, en la cual no se
tenia la intencion de propiciar actividad
demostrativa, para determinar cuales de

las acciones ya escogidas efectuaba la
profesora. Dado el tipo de clase que se
desarrollo, fue necesario incluir nuevas
acciones. Finalmente, se realiz6é una
comparacion entre los analisis y descrip-
ciones de las dos clases, centrando la
atencion en las acciones de la profesora.

Este es un trabajo de grado de la
Maestria en Docencia de las Matematicas
modalidad de profundizacion, asociada
al grupo de investigacion £ - G, quienes
estan interesados en identificar con-
diciones que favorezcan la actividad
demostrativa en la secundaria.

Contenidos

Este documento consta de cinco
capitulos organizados de la siguiente
manera: en el capitulo uno se presen-
tan los antecedentes para la realizacion
de este documento, la formulacion del
problema, justificacion y los objetivos
generales y especificos. En el segundo
capitulo se elabora el marco tedrico que
sustenta este trabajo. El capitulo tres
corresponde a la metodologia; alli se
presentan las etapas en las que se realizo
el proyecto que incluyen: la descripcion
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de la clase A’, la planeacion y desarrollo
de la clase B? y la determinacion de las
acciones del profesor para analizar la
clase Ay B. El cuarto capitulo muestra el
analisis de las acciones del profesor en
las dos clases. Por ultimo, en el capitulo
cinco se registran las conclusiones.

El documento tiene trece anexos: nue-
ve presentan las actividades aplicadas en
la clase B, en la cual se propici6 la acti-
vidad demostrativa, y una que presenta
la actividad de la clase A, en la cual la
intencion no era que dicha actividad se
diera. Hay dos trascripciones: una de la
reunion de la profesora con la asesora
y la otra de la clase A, y una tabla con el
numero de veces que se presentan las
acciones en cada clase.

Metodologia

El estudio llevado a cabo en este
trabajo da cuenta de una investigacion
de tipo cualitativo descriptivo, ya que
se recogi6 parte de los datos mediante
registros audiovisuales de las clases
para un posterior analisis, donde se es-
tablecieron y describieron las acciones
del docente para favorecer la actividad
demostrativa.

Por otro lado, la metodologia deno-
minada experimento de ensefianza sirve
como referente metodologico para este
trabajo de grado. Ello debido a tres as-
pectos: (1) tanto la postura de aprendiza-
je que subyace a la metodologia como la
perspectiva de aprendizaje sociocultural
del constructo teorico actividad demos-

1 Claseenlacual no se tenia laintencién de propiciar
actividad demostrativa.

2 Clase en la cual se tenia la intencién de propiciar
actividad demostrativa.

trativa coinciden. (2) Los objetivos de
este trabajo estan relacionados con dos
de los asuntos que segun Cobb (2000)
permiten investigar experimentos de en-
seflanza: el aprendizaje matematico de
los estudiantes en colaboracién con los
profesores y la actividad del profesor.
(3) Las tres fases de un experimento de
enseflanza, que segun Cobb (2000), son
el disefio instruccional y planificacion,
el andlisis en curso de las actividades
escolares y el analisis retrospectivo, tie-
nen relaciéon con las fases de desarrollo
de este trabajo.

Ademas de identificar las acciones
del profesor durante el desarrollo de
una clase en la cual se queria propiciar la
actividad demostrativa, se hizo lo mismo
en una clase en la cual no se tenia esa
intencién, con el fin de establecer cuales
tienen incidencia en la posibilidad de
desarrollar actividad demostrativa en
el aula.

Conclusiones

Los resultados de este trabajo estan
basados en el analisis hecho a cuatro
sesiones de clase desarrolladas por una
profesora con un grupo de estudiantes
de grado sexto; esto nos permite notar
diferencias entre las acciones que un
profesor realiza en el aula cuando su
intencion es propiciar actividad demos-
trativa y aquellas que hace cuando no
es ese su proposito.

Una de las intenciones de este trabajo
era determinar si es posible que estu-
diantes de secundaria hagan actividad
demostrativa, especificamente estudian-
tes de grado sexto. Hemos evidenciado
que ello es posible; sin embargo, debe
modificarse el constructo de actividad



demostrativa propuesto por el grupo de
investigacion £ - G.

El proceso de justificacion de esta
actividad esta descrito como acciones
que llevan a demostrar el hecho geomé-
trico que formulan como conjetura en el
proceso de conjeturacion de dicha acti-
vidad. Dado que ello no era posible con
las estudiantes de grado sexto, debido
a que no contaban con la teoria que se
necesitaba para demostrar la conjetura,
ni experiencia en ese tipo de proceso, la
modificacién consistié en exigirles que
justificaran otras tareas o situaciones
haciendo uso del hecho geométrico
descubierto.

Este cambio se dio por tres razones:
la primera, como ya se menciono, porque
las estudiantes no estaban acostumbra-
das a este tipo de actividad; la segunda
porque no hacia parte de las normas
sociomatematicas de clase argumentar
sus procesos y afirmaciones; y la tercera
porque no tenian un sistema teoérico al
cual recurrir para justificar los hechos
geométricos descubiertos.

En general, las tareas propuestas
influyen en gran parte la posibilidad de
propiciar actividad demostrativa con
estudiantes. Estas deben ser de tipo
abierto, que pueden ser accesibles o difi-
ciles, que le permitan al estudiante llevar
a cabo exploraciones y visualizaciones
con el uso de diferentes materiales, por
ejemplo, palos de colores, uso de papel,
regla y compas, o geometria dinamica,
y que den lugar al descubrimiento de
hechos geométricos, promuevan la ge-
neralizacion y exijan justificaciones. Sin
embargo, el disefio y aplicacion de estas
tareas por si solas no generan la activi-
dad demostrativa. Para ello es necesario
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el propdsito deliberado del profesor de
favorecerla.

A partir del analisis de la clase A,
concluimos que esta concuerda con lo
descrito por Cantoral y Farfan (2003)
como clase tradicional (ver capitulo 1),
ya que en esta clase la profesora es la
que dirige, presenta el concepto y pro-
pone ejercicios del libro, sin darle opor-
tunidad a sus estudiantes de participar
activamente en la construcciéon del co-
nocimiento. Ademas, en las actividades
propuestas por la profesora en la clase
A, la demostraciéon carece de sentido
y, por tanto, la actividad demostrativa
también.

Como lo pudimos evidenciar en las
acciones de la profesora, tanto en la
clase A como en la clase B hay acciones
que son usuales. Algunas de estas accio-
nes tienen como fin que los estudiantes
tengan claras las normas de la clase y
el papel tanto del profesor como de los
alumnos en el desarrollo de esta, para
favorecer el aprendizaje. Ejemplos de
estas son: dar verbalmente informacion
relativa al funcionamiento de la clase (1),
incentivar intervencion de los estudian-
tes (14), proveer informacion (19) y dar
informacion relativa al procedimiento o
la tarea (20). Otras acciones comunes
estan relacionadas con la reaccion del
profesor frente a las participaciones de
sus estudiantes; por ejemplo, declarar,
indicar, explicar o corregir el error (10),
parafrasear aporte de estudiante (11)
y aprobar el aporte del estudiante (12).

Cuando en la clase se desarrollaron
las tareas disefiadas para propiciar
actividad demostrativa, la profesora
llevd a cabo mas acciones de las que
habitualmente hacia en clase, dado que
esta actividad y las tareas propuestas
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demandan mayor autonomia y participa-
cion de los estudiantes, frente a lo cual
el profesor debe intervenir y reaccionar
de manera diferente a lo usual y hacer
exigencias distintas a sus estudiantes.
Las acciones relacionadas con lo anterior
son: proporcionar espacio de reflexion
(2), informarse sobre las acciones rea-
lizadas por los estudiantes al abordar
una tarea durante el trabajo individual
hecho en clase (3), informarse sobre
los resultados geométricos obtenidos
por los estudiantes durante el trabajo
individual realizado en clase (4), apro-
vechar intervencion de estudiante (7),
concretar el resultado logrado hasta el
momento (8), institucionalizar el saber
(9), repreguntar (13), responsabilizar a
los estudiantes del desarrollo de la tarea
0 de los conocimientos trabajados (15),
exigir justificaciones (17) e indagar (18).

Ademas de favorecer el desarrollo
de actividad demostrativa, la profesora
tenia como intencion mejorar el lenguaje
matematico de sus estudiantes, lo cual
implic6 nuevas acciones en su clase,
como por ejemplo reaccionar con acla-
racion o precision (6) y exigir aclaracion
0 precision (16).

A continuacion se presentan las ac-
ciones del profesor que se dieron con
mayor frecuencia, durante el desarrollo
de cada una de las acciones de la activi-
dad demostrativa que se generaron en
la clase B:

® Visualizacién y exploracion:

estas acciones se evidenciaron
en el desarrollo del punto 1 de
la actividad 3. Durante ese mo-
mento, la profesora se ve en la
necesidad de informarse sobre
las acciones que las estudiantes
estan realizando (4), para asegu-

rarse de que ellas desarrollen el
procedimiento correctamente y
asi que puedan lograr descubrir
el hecho geométrico que subya-
ce a la tarea.

® Generalizacion: para propiciar
esta accion, es necesario que
la profesora incentive a las es-
tudiantes (14) constantemente,
buscando que compartan sus
descubrimientos individuales
o grupales, para concretar los
resultados (8) e institucionalizar
el saber (9) ante todo el curso.

® Justificacion: dado que las estu-
diantes deben utilizar el hecho
geométrico descubierto para
justificar la respuesta a una si-
tuacion, las acciones de la profe-
sora mas comunes durante este
proceso son: exige aclaracion o
precision (16), exige justificacion
(17), indaga (18) y provee o in-
formacion (19).

Evidenciamos que las acciones del
profesor mencionadas (acciones 4, 8, 14,
16, 17, 18, 19), son propias y necesarias
cuando se realiza una clase en la cual se
tiene la intencion de generar la actividad
demostrativa. Esto por dos razones: la
primera, porque no se presentan en la
clase A, ya que son acciones que pro-
mueven la participacion autonoma de
los estudiantes, contrario a lo que ocurre
en esta clase; y segundo, porque estas
acciones, particularmente, impulsan a
los estudiantes a realizar cada una de las
acciones de la actividad demostrativa.

La participacion de las estudiantes en
los dos tipos de clase fue diferente, pues
dado el tipo de tareas propuestas en la
clase B, ellas fueron mas auténomas
y participativas. En este tipo de clase,



el profesor no es el tnico responsable
de generar conocimiento para que los
estudiantes lo adquieran, sino que ellos
deben participar en ese proceso, en este
caso, descubriendo hechos geométri-
cos por medio de las acciones de tipo
heuristico de la actividad demostrativa.
Por tanto, el profesor debe abrir el es-
pacio para que el estudiante participe,
es decir, dar la informaci6n pertinente y
favorecer las intervenciones de los estu-
diantes, incentivandolos para que logren
tener una participacion real. Esto se
puede evidenciar, por ejemplo, cuando
las estudiantes socializan las conjeturas
a las que llegaron en el segundo punto
de la actividad 3 (ver en el capitulo 2:
fragmento 5 y fragmento 9), conjeturas
auténomas y que se dieron a partir de la
confianza que adquirieran por trabajar
en grupo y por la gestion de la profesora.

En la clase A la profesora no da
oportunidad a las estudiantes para que
participen en la construccion del cono-
cimiento, sino que trata de dar toda la
informacion necesaria.

Es de resaltar que, como se ve en las
clases A y B, se implementaron diferen-
tes metodologias en cada una, y que
cambi6 el tipo de tareas propuestas, el
papel del profesor y del estudiante, el
material utilizado y hasta la forma de
evaluar las participaciones de las estu-
diantes en la clase B. Las estudiantes
de grado sexto, con las cuales se llevo
a cabo el experimento, se adaptaron fa-
cilmente al cambio metodologico. Ellas
reconocieron los cambios presentados
y les pareci6 mas agradable la forma
como se desarroll6 la clase B. Esto lo
pudimos evidenciar por medio de los
comentarios que escribieron las alumnas
en la tarea final del curso, que consistio
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en escribir un cuento sobre su aprecia-
cion de la clase de geometria. Algunas
de las afirmaciones que hicieron en los
cuentos son:

® Ana: “Todo ha cambiado en la
clase, la organizacion, la meto-
dologia, las explicaciones de la
profe, etc.... me gusta mds ahora
porque no es la tipica clase...”

® FErika: “..profe es que la clase
siempre es la misma eso me abu-
rre un poco...” mas adelante en
su narracion dice “...la profesora
llevo algo diferente, todo el salon
estaba feliz...”

® Paula: “... Ahora vemos los temas
y los ponemos en prdctica... y
hacemos el trabajo en grupo...”

® Valentina: “Al principio la clase
era solo ejercicios en el libro...
las actividades se volvieron mds
recreativas...”

® Laura. “me gustan mds las ul-
timas clases porque hay mds
dinamica...”

7

® Luisa: “..llevo camaras y guias
entonces la clase fue mds diver-
tida...”

Este trabajo de grado nos permitio
hacer una reflexioén sobre nuestra prac-
tica docente, al comparar la clase A con
la clase B, teniendo en cuenta que la
clase A era el tipo de clase que haciamos
habitualmente. Notamos que podemos
hacer otro tipo de clase, como la clase
B, que nos exige mas como docentes en
la planeacion de la clase y en el rol que
debemos desempetiar dentro del aula.

Sin embargo, nos da mas satisfaccion.
Ello porque en este tipo de clases se
le da la oportunidad a los estudiantes
de participar activamente en la cons-
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truccion del conocimiento, lo cual hace
mas significativo su aprendizaje, dado
que ellos mismos descubren los hechos
geométricos y desarrollan mayor com-
prension de estos. Sentimos que hemos
contribuido mas a su aprendizaje. En la
clase A, el profesor se encarga de dar el

conocimiento y los estudiantes se con-
vierten en receptores de este, mientras
que en la clase B ellos son constructores
del conocimiento. Tanto el profesor
como los estudiantes participan como
miembros de una comunidad que tiene
un mismo proposito.

Titulo: Emergencia de procesos de la actividad
demostrativa en una clase con estudiantes en edad

extraescolar

Carolina Maria Luque Zabala
Luis Alejandro Robayo Le6on

Palabras clave: Actividad demostrativa, produccién de teoremas, estudiantes en

edad extraescolar, geometria dinamica.

Descripcion

En este trabajo se presenta un estu-
dio realizado con estudiantes en edad
extraescolar, quienes estaban nivelando
los grados octavo y noveno de educacion
media en el colegio Gabriel Echavarria,
de Madrid (Cundinamarca), durante el
segundo semestre del 2010. El propésito
del estudio es indagar sobre la posi-
bilidad de evidenciar el constructo de
actividad demostrativa, propuesto por
el grupo £0G en este contexto. El obje-
tivo principal del estudio es identificar
las acciones de los estudiantes en edad
extraescolar que reflejan su involucra-
miento en los procesos de la actividad
demostrativa en clase de geometria.

Para cumplir con el objetivo del es-
tudio, en primer lugar se caracteriza lo
que significa producir teoremas en la

escuela, basandonos en el constructo de
teorema propuesto por Mariotti (1997,
2006), v se disefian categorias de anali-
sis que permiten identificar si existe un
involucramiento por parte de los estu-
diantes en la producciéon de teoremas vy,
por ende, en la actividad demostrativa.
Estas categorias se basan en las fases de
produccion de teoremas propuestas por
Boero (1999), a las que se les disefian
indicadores y acciones que permitan
evidenciarlas.

En segundo lugar, hubo una fase de
induccion que involucré a los estudian-
tes en una aproximacion metodologica,
en la que se estudia la geometria eucli-
diana a través de una participacion
activa, el trabajo en grupo y el uso de la
geometria dinamica. Los analisis de la



actividad de los estudiantes de acuerdo
con dos situaciones problema donde
una de ellas provee el hecho geométrico
util para justificar el establecido a partir
de la otra.

Con base en el andlisis, se elabora
un reporte final en el que se concluye
si existi6 un involucramiento en los
procesos de la actividad demostrativa
por parte de los estudiantes.

Contenidos

El presente trabajo se ha organiza-
do en seis capitulos, distribuidos de la
siguiente manera: en el primero, se des-
cribe la problematica, se presentan los
objetivos y la revision de antecedentes
de acuerdo a los intereses del estudio.
En el segundo se presenta el referente
tedrico que fundamenté el estudio. En
el tercer capitulo se describe el disefio
metodologico del estudio, centrado en
tres aspectos: el tipo de investigacion,
las caracteristicas de la poblaciéon cu-
yas acciones fueron objeto de estudio y
las etapas que lo conforman. El cuarto
trata sobre las categorias de analisis
utilizadas para analizar la actividad de
los estudiantes. En el capitulo cinco se
expone el analisis y los resultados de
la investigacion. En el capitulo seis se
mencionan las conclusiones del estudio
en relacion con la actividad de los estu-
diantes, los objetivos del estudio, los
aspectos a tener en cuenta en futuros
estudios y las reflexiones sobre la inci-
dencia del trabajo realizado en nuestra
formacion personal y profesional.

Metodologia

De acuerdo con los intereses del
estudio, la investigacion se enmarca en
una metodologia de caracter cualitativo,
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descriptivo e interpretativo, que corres-
ponde aun estudio de caso. Es un estudio
de caso porque se busca describir las
acciones que realiza un grupo de tres
estudiantes, cuando se enfrenta a una
situacion geométrica que indaga sobre
las propiedades del triangulo. Para ello,
se realizaron unos primeros registros de
audio y video de las sesiones trabajadas,
entrevistas y se usaron las producciones
escritas de los estudiantes. Posterior-
mente, se hizo la transcripcion de las
sesiones en las que los estudiantes
solucionaban dos situaciones problema
que involucraban la conjetura de un he-
cho geométrico. Paralelo al registro de
estos datos, se diseflaron las categorias
de analisis con las cuales se analizarian
las transcripciones. El establecimiento
de las categorias de analisis nos permitio
seleccionar y depurar los episodios que
finalmente se considerarian los datos
del estudio.

Conclusiones

En relacion con la actividad de los
estudiantes en edad extraescolar, se evi-
denci6 que las acciones de la actividad
demostrativa emergen en una clase en
la que la geometria dinamica, la interac-
cion social y la solucion a situaciones
problema se articulan para conducir a
los estudiantes a producir conjeturas y
justificaciones desde el punto de vista
de la actividad demostrativa.

La actividad de los estudiantes en
edad extraescolar permitié reconocer la
necesidad de ampliar el constructo de
actividad demostrativa para el contexto
escolar, como por ejemplo, extender las
definiciones que se dan a las acciones
de verificar y explorar. En relaciéon con
la exploracion, los estudiantes dieron
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muestra de diferentes maneras de ex-
plorar: arrastrar para identificar inva-
riantes, tomar medidas para identificar
relaciones entre los objetos involucrados
en la situacion y lanzar hipotesis de solu-
cion, para luego corroborarlas haciendo
uso de las herramientas de Cabri. Por
otra parte, la acciéon de verificacién, a
diferencia de la definida en el constructo
de actividad demostrativa, no solo se
lleva a cabo cuando los estudiantes van
comprobar un invariante encontrado,
también cuando verifican una hipotesis
de solucion y construcciones realizadas.

Otro aporte de este trabajo en rela-
cion con el aprendizaje de la demos-
traciéon en la escuela es la concepcion
de teorema que proponemos para
al contexto escolar. En este sentido,
planteamos una analogia entre los ele-
mentos que componen la definicion de
teorema propuesta por Mariotti (1997)
y los elementos que estan inmersos en

el constructo de actividad demostrativa
y que consideramos son proximos a tal
definiciéon en el contexto escolar.

Por otro lado, el analisis de la acti-
vidad de los estudiantes en edad ex-
traescolar nos ha llevado a considerar
cuestiones para futuros estudios. Algu-
nas de ellas son: jen qué sentido seria
provechoso, o no, proponer situaciones
proximas al contexto laboral de los es-
tudiantes para la construccion del co-
nocimiento y la emergencia de acciones
de la actividad demostrativa? Teniendo
en cuenta que los estudiantes lograron
plantear justificaciones cuando apenas
se estaban iniciando en el proceso de
justificar, jde qué manera se orientaria
el trabajo con los estudiantes para dar
continuidad a la produccion de justifi-
caciones proximas a una demostracion
formal?

Titulo: Acciones del profesor que favorecen el desarrollo
de la actividad demostrativa en grado noveno

Ivon Pinzo6n
Antonio Rodriguez

Palabras clave: Actividad demostrativa, geometria, acciones del profesor,

geometria dinamica.

Descripcion

El presente trabajo de grado es el
resultado de un conjunto de acciones
investigativas llevadas a cabo para optar
por el titulo de Maestria en Docencia
de la Matematica. La propuesta se ubi-
ca dentro de la linea de investigacion
Aprendizaje y Enseflanza de la Geome-
tria (£ - G) de la Universidad Pedagogica

Nacional, que se ha centrado en el estu-
dio de elementos que intervienen en la
ensefianzay el aprendizaje de la demos-
tracion en Geometria, teniendo como
trasfondo un programa de formacion de
docentes. El trabajo consiste principal-
mente en la descripcion y analisis de las
acciones que lleva a cabo el profesor en



el aula con estudiantes de grado noveno
para promover el desarrollo de actividad
demostrativa.

Contenidos

El documento esta organizado en
cuatro capitulos: marco teorico, acciones
investigativas, analisis de la informacién
y conclusiones.

En el marco tedrico se tratan tres ele-
mentos. Primero, el constructo actividad
demostrativa, reconocido como via para
el aprendizaje de la Geometria y confor-
mado por los procesos de conjeturacion
y justificacién. Segundo, las acciones
del profesor, que se consolidan como
un elemento importante para propiciar
la actividad demostrativa. Tercero, las
herramientas de mediacién en el aula,
que contribuyen al descubrimiento de
propiedades y relaciones entre objetos
geomeétricos; en particular hacemos refe-
rencia al software de geometria dinamica
Cabri. Sobre las acciones investigativas
y analisis de la informacién haremos
énfasis en el siguiente apartado.

Metodologia

Es necesario sefialar que disefiamos
un conjunto de actividades con las que
se esperaba involucrar a los estudiantes
en un proceso de aprendizaje del uso de
geometria dinamica, y a través de ello,
dar lugar al desarrollo de las acciones de
la actividad demostrativa. Sin embargo,
debido a las discusiones dadas en los
espacios de asesoria, surgioé la necesi-
dad de crear un guién del profesor, con
el fin de dirigir, de manera puntual, su
actuacion frente a las acciones de los es-
tudiantes en el desarrollo de las tareas.

En cuanto al desarrollo del analisis,
se llevo a cabo atendiendo a tres momen-
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tos: analisis de las tareas propuestas, co-
dificacion de las acciones del profesor e
identificacion de acciones, codificaciony
analisis. En el primer momento hicimos
el analisis de las diferentes tareas dise-
fnladas en relaciéon con el favorecimiento
de acciones propias de la actividad
demostrativa. En el segundo momento,
se establecieron y codificaron aquellas
acciones del profesor, propuestas en la
teoria, que considerabamos pertinentes
para el analisis de los acontecimientos
en el aula. En el tercer momento, se
codificaron las intervenciones de los
estudiantes relacionandolas con las
acciones de la actividad demostrativa y
se identificaron las acciones del profesor
que las originaron.

Conclusiones

El planteamiento de las conclusiones
de este trabajo se da con base en las
ideas que se describen a continuacion:

La actividad demostrativa es un
constructo que se puede desarrollar en
el aula de clase con estudiantes de edu-
cacién basica. Ademas, no es suficiente
identificar las acciones de la actividad
demostrativa en el trabajo de los estu-
diantes sino que es necesario también
establecer indicadores de ellas.

Para realizar un estudio como el que
aqui se reporta, se evidencia la importan-
cia de utilizar mecanismos de registro de
informacion como audio y video.

Las acciones del profesor propuestas
por el grupo de investigacion £-G de
la Universidad Pedagoégica Nacional, se
presentan como un elemento suficiente
para este tipo de analisis.

Dados los resultados del trabajo,
identificamos la importancia de buscar
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condiciones que permitan llevar a cabo
este tipo de experiencias con todos los
estudiantes de secundaria.

Al estudiar las acciones del profesor
para propiciar la actividad demostrativa
de sus estudiantes, se present6 también
la necesidad de realizar un disefio de
tareas adecuado, siendo este ultimo un
aporte mas a nuestro trabajo.

El profesor que lidero el desarrollo de
las actividades en el aula, y que es uno
de los autores de este trabajo, alcanzo6
a percibir una gran diferencia en el am-
biente de clase durante el desarrollo de
estas actividades, a diferencia de cuan-
do usaba la metodologia tradicional de
ensenanza.

Reconocemos la pertinencia de llevar
a cabo un posterior trabajo de investi-
gacion en el que se involucre toda una
clase, para determinar si los resultados
obtenidos son similares.

Destacamos que a pesar de que el
constructo actividad demostrativa fue
disenlado pensando en estudiantes uni-
versitarios, es posible que los estudian-
tes de secundaria realicen la actividad
demostrativa en toda su dimension,
como fue concebida, siempre y cuando
cuenten con un sistema teodrico para
la Geometria en el cual apoyarse para
construir una justificacion.
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Maestria en Docencia de la Quimica

Titulo: Del concepto tetravalencia a la tridimensionalidad
del &tomo de carbono: aportes desde los estudios
histérico-epistemolégicos a la construccion de una ruta

didactica

Elizabeth Casallas Rodriguez

Palabras clave: Historia y epistemologia, unidad didactica, modelos, ensefianza de
la quimica, experimentacion, tetravalencia, tridimensionalidad.

Descripcion

El presente trabajo de investigacion,
muestra la ruta y la propuesta de in-
tervencion didactica que se derivaron
de una mirada al contexto histoérico-
epistemologico en que surge el concepto
de tetravalencia del atomo de carbono;
de la revision de 8 libros de texto (me-
dia vocacional y universitario) para la
ensefianza de la quimica en la educa-
cion media vocacional, para lo cual se
emplearon seis criterios de analisis que
surgieron de la revision de documentos
originales y fuentes de segundo orden,;
y de un acercamiento a la situacién ac-
tual de la ensefianza de la quimica en la
educacion media.

Contenidos

El presente trabajo esta organizado
en siete capitulos centrales, ademas de
los correspondientes a conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y anexos.

En el primer capitulo, se hace la pre-
sentacion del proyecto en general, donde
se incluyen los objetivos, justificacion,
planteamiento del problema y meto-
dologia a seguir. El segundo capitulo

corresponde a la mirada que se hace al
contexto historico epistemologico en
que surge el concepto de tetravalencia
del atomo de carbono; alli se describen
las principales caracteristicas de la
afinidad quimica, se revisan las teorias
que eran vigentes en la primera mitad
del siglo XIX, se abordan las alianzas
que surgen entre la quimica mineral y
la organica y, finalmente, se analizan
aspectos relevantes, relacionados con
la tetravalencia del atomo de carbono,
como la isomeria.

En el tercer capitulo se abordan ele-
mentos relacionados con la situaciéon
actual (una aproximacion) de la ense-
fanza de la quimica en la educaciéon
media vocacional, desde dos ambitos:
el primero, hace referencia a algunas
investigaciones relacionadas con la
ensefianza de la tetravalencia y de la
tridimensionalidad del atomo de carbo-
no, o con conceptos que guardan gran
relacion con estos; el segundo, corres-
ponde a investigaciones relacionadas
con las practicas pedagogicas, particu-
larmente de la ensefianza de la quimica;
el tercero hace énfasis en el papel de la
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experimentacion en la ensefianza de la
quimica; el cuarto ambito, esta dedicado
a analizar la importancia de los modelos
en la actividad pedagogica de la quimica;
el quinto, hace referencia a los libros de
texto que se emplean en la enseflanza
de la quimica; y finalmente, el sexto,
en el que se presentan los resultados
obtenidos en el analisis de los 8 textos
mas empleados en la ensefianza de la
quimica (5 de ellos corresponden a los
utilizados por los profesores de la ins-
titucion educativa donde se desarrollo
la presente investigacion).

El cuarto capitulo esta dedicado al
estudio de caso. En este se describen
sus principales caracteristicas, los ele-
mentos que tiene en cuenta para su
formulacion y desarrollo. Por otra parte,
también se incluyen elementos de la ruta
de intervenciéon didactica, en la que se
describen las cuatro etapas que la con-
forman, indicando las intenciones y las
actividades que se proponen para cada
unag; de igual forma, se incluye la sintesis
que se hace de las explicaciones y repre-
sentaciones de los estudiantes, a partir
del analisis de cada uno de los registros
obtenidos en las diferentes actividades.

El capitulo cinco esta dedicado a
presentar las conclusiones que se de-
rivaron de los objetivos especificos, de
la pregunta de investigacion y de las
explicaciones y representaciones que
hacen los estudiantes a partir del com-
portamiento de las sustancias con las
que se vinculan a diario.

En el capitulo seis se presentan las
recomendaciones que se derivan de
todo el trabajo realizado, es decir, del
disefo, implementacion y analisis de los
resultados obtenidos, las cuales seran
tenidas en cuenta tanto por la autora,

como por la directora para futuras in-
vestigaciones en este campo. El capitu-
lo siete corresponde a las referencias
bibliograficas, que proporcionaron las
bases tedricas, epistemologicas y didac-
ticas que soportan el presente proyecto
de investigacion.

En el capitulo octavo se presentan
los anexos, que corresponden a: instru-
mentos como la encuesta aplicada a los
docentes de las instituciones educativas,
que participaron en la seleccion de los
libros de texto a los que se le realiz6 el
analisis de texto; las encuestas aplicadas
a los docentes de la L.E.D. El Minuto de
Buenos Aires, con el proposito de deter-
minar las metodologias empleadas en la
enseflanza del concepto tetravalencia,
y los resultados obtenidos por los es-
tudiantes, en términos aprendizaje del
concepto tetravalencia y de la represen-
tacion que hacen de la tridimensiona-
lidad del atomo de carbono; también,
en este capitulo se presenta la unidad
didactica.

Metodologia

Se desarroll6 una metodologia cuali-
tativa, mediante el disefio de estudio de
caso unico de una intervencién didactica
desarrollada en la Institucion Educativa
Distrital El Minuto de Buenos Aires, con
33 estudiantes que cursan grado once
(educacién media vocacional).

Se hace un acercamiento al contexto
historico epistemolédgico en que surgio
el concepto tetravalencia del atomo de
carbono, el cual deriva seis criterios
que fueron empleados en la revisién de
los cinco textos mas empleados para la
ensefianza de la quimica en esta institu-
cién educativa, y tres libros de caracter
universitario que tanto la autora como



otros docentes de la Universidad Manue-
la Beltran y de la Universidad Distrital,
han utilizado alo largo de su experiencia
docente. De otra parte, también se tuvo
en cuenta la aproximacion que se hace
a la situacion actual de la ensenanza de
la quimica en la educacion media.

Todos estos elementos derivaron en
una serie de criterios epistemologicos,
cognitivos y pedagodgicos que se pusie-
ron en juego en la ruta didactica y luego
en el disefio de la unidad didactica que
se aplico a los estudiantes de la insti-
tucion educativa mencionada anterior-
mente, para favorecer la comprension
del concepto tetravalencia del atomo
de carbono y de la representacion que
hacen de la tridimensionalidad de las
moléculas.

Conclusiones

El acercamiento al contexto histérico
en el que se desarrolla el concepto tetra-
valencia, permiti6 identificar los proble-
mas mas relevantes que se presentaban
en la época, algunos de ellos son:

® Las teorias que de cierta forma
eranrivales (de los radicales y la
de los tipos).

® La preocupacion por clasificar
la gran cantidad de sustancias
con las que se contaba hasta el
momento.

® La determinacion de la no-
menclatura, que se emplearia
precisamente para clasificar
las sustancias existentes hasta
entonces.

® Determinar la organizacion y
comportamiento de los atomos
dentro de las sustancias (molé-
culas).
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Las controversias y rivalidades pre-
sentadas entre los diferentes cientificos
(determinadas en cierta forma por el
poder con el que contaban). Entre algu-
nos de ellos podemos citar: (a) Laurent y
Berzelius: el primero critico los trabajos
realizados por Berzeluis, donde propone
que sustancias como el acido tricloro-
acético estan formados por compuestos
copulados (Partington, 1965, p. 259); (b)
Dumas y Berzelius: cuando este ultimo
acusa a Dumas de haber emitido la “teo-
ria absurda” de que el cloro desempefia
el mismo papel que el hidrogeno en los
derivados de sustitucién, a lo cual Du-
mas responde: “No soy responsable de la
generalizacion exagerada que Laurent
ha hecho de mi teoria”. Sin embargo,
cuando descubrio el acido tricloroacé-
tico, Dumas contempl6 la posibilidad
del éxito de la teoria y reclamo para él
la exclusividad de la misma; (c) las dis-
putas entre Dumas y Liebig ocasionadas
por la naturaleza del radical benzoilo y
por la composicion de los éteres: en esta
pelea, Berzelius ejerce como mediador,
pero luego se une con Liebig en contra
de Dumas, cuando este ultimo publica
su estudio sobre el acido cloroacético,
donde Berzelius defiende su teoria de
radicales. Por su parte, Liebig denuncia
la arrogancia de Dumas y sus aliados y
jura censurar sus trabajos en su revista
(Bensaude y Stengers, 1997, p. 112); (d)
la disputa que se generé entre Couper
y Kekulé, ocasionada por la autoria del
desarrollo de la idea de la tetravalencia
del carbono y de su cadena, ya que ellos
dos la hicieron por separado, pero como
Couper no era miembro de la Academia
de Ciencias Francesa, la presentacion de
su trabajo fue aplazada hasta después



Tecné, Episteme y Didaxis

N.% 31 *Primer semestre de 2012* pp. 143-150

de la publicacion del articulo de Kekulé
en los Annalen en 1858. (Brock, 1992,
p- 226).

Algunos de los elementos mencio-
nados anteriormente fueron base para
el desarrollo de la propuesta en este
trabajo de investigacion.

El analisis de contenido al que fueron
sometidos los libros de texto seleccio-
nados para tal fin, permiti6 determinar
que presentan el concepto tetravalen-
cia como algo terminado, definitivo y
despojado de su contexto historico-
epistemologico. Por otra parte, no
abordan los problemas que motivaron
su surgimiento, como tampoco hacen
alusion a las practicas experimentales
que fueron realizadas y que permitieron
la construccion de este concepto; situa-
cion que no solo se presenta con este
concepto, sino que se ha encontrado, en
otras investigaciones, que la ciencia en
general se presenta como una actividad
simplificada, individual, absolutista y
reduccionista, totalmente alejada de
una realidad, en cuanto a que no hay un

acercamiento al contexto histoérico en el
que son presentadas las propuestas de
los cientificos (Cuellar, Pérez y Quinta-
nilla, 2005, p. 2).

El acercamiento a la situacion actual
de la ensefianza de la quimica permitio
derivar implicaciones pedagogicas, prin-
cipalmente en la necesidad de replantear
el curriculo de quimica en la L.E.D. El Mi-
nuto de Buenos Aires, teniendo en cuen-
talos siguientes aspectos: acercamiento
al contexto historico-epistemologico
en que surgen los conceptos quimicos,
concretamente el de tetravalencia; plan-
teamiento de problemas que vinculen el
comportamiento quimico de las sustan-
cias con unas formas de representacion
(modelos, tanto teéricos como didacti-
cos construidos por ellos); una meto-
dologia que involucre la realizacion de
practicas experimentales (en lo posible
con sustancias de uso cotidiano), como
herramientas que promuevan en los es-
tudiantes, entre otras cosas, una actitud
cientifica y el aprendizaje del concepto
tetravalencia del atomo de carbono.

Titulo: Aplicacion de conceptos y relaciones
estequiométricas en el trabajo practico experimental

Nubia Liliana Ramirez Ospina

Palabras clave: Trabajo practico experimental, ensefianza, aprendizaje
significativo, estequiometria, diagramas heuristicos.

Descripcion

Esta investigacion consiste en el dise-
no e implementacion de una estrategia
didactica fundamentada en el trabajo
practico experimental para la ensefianza

y el aprendizaje de la estequiometria,
sus conceptos y las relaciones que se dan
en esta rama auxiliar de la Quimica. La
estrategia metodologica esta construida



en el modelo de los trabajos practicos
experimentales de Aureli Caamano. La
evaluacion del aprendizaje significativo
se hizo desde aspectos cualitativos tales
como la observacion, comparacion, el
manejo de mapas conceptuales, el de-
sarrollo de diagramas heuristicos (Cha-
mizo, 2009), la resolucién de problemas
y la implementacion de analogias para
ello. Desde el aspecto cuantitativo, se
hizo un analisis estadistico de los resul-
tados obtenidos en la implementacion
de los instrumentos planteados.

En el desarrollo de la investigacion se
identifica en los estudiantes un nivel ini-
cial o novato en el manejo de conceptos
relacionados con el cambio quimico, le-
yes ponderales de la quimica y los aspec-
tos cuantitativos que se generan desde la
relacion entre estos conceptos, asi como
la dificultad para proponer estrategias
experimentales que les permitieran
comprobar fenémenos. Posteriormente
y con el desarrollo de trabajos practi-
cos experimentales, los estudiantes se
fueron familiarizando con el proceso
de construccion o disefio de posibles
experimentos que les acerquen a la in-
terpretacion de fenomenos y por ende
facilitar el aprendizaje mediante la ilus-
tracion de conceptos y la interpretacion
de experiencias (Caamano, 2006).

Contenido

A continuacion se muestran los refe-
rentes sobre los cuales se fundamenta
la investigacion:

Referente disciplinar: en este aparta-
do se resume qué es la estequiometria,
quién la postuld, en qué se fundamenta
y cudales son los conceptos primordiales,
tales como leyes ponderales de la qui-
mica, reaccion quimica, mol, nimero de
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Avogadro, para comprender esta rama
auxiliar de la Quimica. De igual forma,
se incluye la aplicabilidad de la estequio-
metria, la cual fundamentara los nicleos
de la unidad didactica.

Referente didactico y pedagdgico:
en esta seccion se describe brevemente
el fundamento de los implementos que
permiten desarrollar la investigacion
pedagogica, tales como el enfoque en
resolucion de problemas, el trabajo prac-
tico experimental y las analogias como
apoyo para la ensefianza de la quimica.

Metodologia

La investigacion comprende cuatro
fases:

Fase I: disefio de instrumentos; plan-
teamiento de un instrumento de ideas
previas y construccion de una unidad
didactica.

Fase II: diagnostico; el instrumento
individual de ideas previas busca esta-
blecer el nivel en que se encuentra cada
estudiante, de acuerdo con cada uno de
los tipos de aprendizaje significativos.

Fase III: implementacion de la unidad
didactica; la unidad se estructuré en
cuatro nucleos que permitieron desa-
rrollar las tematicas relacionadas a la
estequiometria; de igual manera, estan
soportadas en el trabajo practico expe-
rimental en contexto y presenta diversas
actividades que sirven de analogia para
entender la quimica.

Fase IV: seguimiento y evaluacion
de aprendizajes; esta fase esta presente
en toda la investigacion e incluye una
evaluacion generada por los estudiantes
quienes de manera andénima expresan
sus opiniones sobre la unidad.
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Posteriormente a estas fases, se reali-
70 el analisis de los resultados obtenidos
a partir de las actividades planteadas en
la unidad didactica.

Conclusiones

Sobre el diagnoéstico: el reconoci-
miento de las ideas previas que tienen
los estudiantes, permiti6é identificar las
tematicas que debian ser reforzadas
mediante el desarrollo de la unidad di-
dactica. Se aprecia que en el inicio de la
investigacion, el nivel que presentan los
estudiantes con respecto a los conceptos
fundamentales de la quimica para enten-

der la estequiometria, es inicial o novato:
tan solo algunos estudiantes alcanzan el
nivel intermedio o amateur.

Sobre la unidad didactica: teniendo
en cuenta que la unidad esta estructura-
da desde el trabajo practico experimen-
tal, estas permitirian que los estudiantes
aprendieran de forma ilustrativa las
aplicaciones de la estequiometria.

Relacionar analogias con la resolu-
cién de problemas, es una manera efecti-
va para acercar la quimica a un lenguaje
mas escolar y cotidiano, permitiendo un
mayor acceso de los estudiantes hacia
los conceptos quimicos.

Titulo: Competencia interpretativa y habilidades de

pensamiento

Dora Ocampo Rozo
Dein Jeinman Cruz Leiva

Palabras clave: Competencia interpretativa, habilidades basicas de pensamiento,
modelos didactico-metodologicos COL, niveles de comprension, bitacora COL.

Descripcion

En esta investigacion se realiza un
analisis cuantitativo y cualitativo sobre
la influencia ejercida por un programa
de intervencion cognitiva, basado en el
Modelo de Comprension Ordenada del
Lenguaje (COL). A partir de la aplicacion
de este modelo se busca desarrollar la
competencia interpretativa, a través del
ejercicio de las habilidades basicas del
pensamiento, en alumnos de grado déci-
mo de la L.E San Antonio del municipio de
Garzon (Huila), abordando las tematicas
correspondientes al area de Quimica.

Contenidos

La investigacion estuvo enmarcada
en la caracterizacion inicial de las habi-
lidades de pensamiento basicas para la
adquisicion y desarrollo de la competen-
cia interpretativa (observacion, relacion
y comparacion) (Campiran, 1999), a
través de la aplicacion de un programa
de intervencién cognitiva y la evaluacion
del impacto del programa mediante la
comparacion entre los resultados de
pruebas pretest y postest.



Metodologia

La metodologia que se lleva a cabo
es cuantitativa dentro del paradigma
empirico-analitico, con un disefio de
muestras cronologicas del tipo O, X0, O,
X0, O; XO4 sin grupo control, en el que
01, 03y 05, corresponden a las pruebas
pretest y O, ,0,y Oy corresponden a las
pruebas postest; X corresponde a las tres
intervenciones, las cuales estructuran
el programa de intervenciéon cognitiva
basado en el modelo de COL. La muestra
fue intencional, ya que los sujetos no son
asignados al azar, estos grupos ya esta-
ban formados antes de la intervencion.
La poblacion objeto de estudio consta de
21 estudiantes de décimo grado, entre
los 15 y 17 anos de edad de la I. E. San
Antonio, de Garzon (Huila).

Conclusiones

La intervencion didactica y meto-
dologica basada en el modelo de COL,
permite un desarrollo en la competencia
interpretativa mediante la ejercitacion
de las HBP que fueron evaluadas duran-
te esta investigacion, lo cual se puede
evidenciar mediante el aumento de los
niveles de asertividad de los estudiantes,
obtenidos mediante la aplicacion de las
pruebas pretest y postest.

A través de este programa de inter-
vencion cognitiva, basado en el modelo
de COL, se logroé la ejercitacion de las ha-
bilidades basicas de observacion, com-
paracion y relacion, en donde se obtuvo
un avance significativo en las habilida-
des de comparacion y relacion, evalua-
das mediante las pruebas aplicadas. Sin
embargo, en la habilidad de observacion,
los resultados no mostraron un avance
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progresivo durante el transcurso de las
intervenciones, posiblemente porque el
estudiante asume que la observacion
es una de las habilidades mas sencillas
y por tal motivo no lleva a cabo el pro-
ceso de forma detallada y minuciosa,
restandole importancia y dedicacion al
proceso interpretativo de las preguntas
de observacion.

La complejidad de los temas es una
variable muy importante, que se debe
tener en cuenta en el momento de medir
el progreso en las HBP durante el trans-
curso de las intervenciones. A medida
que se avanzaba en ellas, durante esta
investigacion, aumentaba el nivel de
complejidad de los temas, por tal motivo
los resultados eran muy variados. Otro
motivo que se debe tener en cuenta en la
variabilidad de los resultados de las HBP,
es lainasistencia de los estudiantes en el
desarrollo de las actividades propuestas,
lo cual impedia una normal secuencia en
el desarrollo de las HBP evaluadas.

El progreso en la competencia inter-
pretativa, y por consiguiente de cada una
de las HBP evaluadas, esta determinado
también por el nivel de conocimientos
que posea un estudiante sobre los temas
tratados. En la primera intervencion,
referente a la materia, los temas estu-
diados en ella son bastante trabajados
en anos anteriores; por tal motivo, no
se notd un progreso significativo entre
el pretest 1 y el postest 1, dado que los
resultados en pretest fueron buenos.
Sin embargo, los resultados en los nive-
les de asertividad y los obtenidos en la
medicion de la eficiencia del programa
de intervencién permiten afirmar un
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significativo avance en el desarrollo de
la competencia interpretativa.

El modelo de COL, es una propuesta
que posee los componentes basicos y
necesarios para la estructuracion de un
programa de intervencion metodologica

y didactica. El submodelo de orden de
pensamiento y su estructuracién contiene
algunos elementos basicos de una meto-
dologia por investigacion, tales como el
planteamiento de una problematica, su
hipoétesis y trasfondo.
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Maestria en Tecnologias de la Informacion

aplicadas a la Educacion

Titulo: Escenario de interaccion de socializaciones en
ambientes e-learning para la asimilacién de conceptos

sobre el Concejo de Bogota

Giovanni Guatibonza

Palabras clave: Socializacion, interaccion, clases sociales, aprendizaje
colaborativo, representacion del conocimiento, asimilacién de conceptos.

Descripcion

El presente trabajo de grado y proyec-
to pedagogico, es la implementacion de
un aula virtual de interés para estudian-
tes de educacion media, con la finalidad
de construir un escenario virtual en
que personas provenientes de distintos
origenes socioeconémicos pudieran
interactuar y consolidar conocimientos
de manera horizontal. La interaccion,
ademas, permite identificar aquellas
diferencias frente a la asimilaciéon de
conceptos de aquellos estudiantes que
interactiian con personas de su mismo
origen socioeconémico, frente a los que
lo hacen con personas de distinto origen
0 escenario de socializacion.

Contenidos

Con el animo de dar cuenta del obje-
tivo principal del proyecto (determinar
las diferencias en la asimilacién de con-
ceptos entre dos grupos de estudiantes
que interactian en un ambiente e-lear-
ning basado en el trabajo colaborativo,
cuando un grupo proviene de distintos
espacios de socializacion y otro de un

unico espacio de socializacion), el do-
cumento presenta una reflexion sobre
los aspectos preliminares que llevaron
a la elaboracion de esta investigacion:
la justificacion, el planteamiento del
problema y los objetivos propuestos;
los antecedentes desde las areas teo-
ricas planteadas; los principales acer-
camientos teoéricos; los lineamientos
metodologicos utilizados; el disefio y
construccion del ambiente de aprendi-
zaje; el andlisis de la informacion; las
conclusiones; por ultimo, proyecciones
Yy pasos a seguir.

Metodologia

Siguiendo los lineamientos de la
metodologia GRACE, se elaboré un
modelo de ensefianza denominado
modelo de conexion de socializaciones.
Igualmente, se disefi6 un aula virtual en
plataforma Moodle y se determin6 como
dominio de conocimiento el Concejo de
Bogota. El proyecto fue implementado
a estudiantes de educacion media y se
implement6 en los colegios 21 Angeles
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de la localidad de Suba y Gimnasio
Moderno de la localidad de Chapinero,
reconociendo que los estudiantes de las
dos instituciones obedecen a origenes
socioeconomicos distintos.

Conclusiones

Se determina que no hay una diferen-
cia en la asimilacién de conceptos entre
estudiantes provenientes de escenarios
de socializaciéon distintos. No obstante,
se determina que aquellos estudiantes
que obtuvieron diferencias mas amplias
entre la evaluacion comparativa de sus
mapas conceptuales iniciales y finales,
son aquellos que no tuvieron interac-
cion de socializaciones. Los resultados
obtenidos se encuentran impactados

por inconvenientes referentes a la imple-
mentacion, esto debido a que se debio
reducir el nimero de semanas de activi-
dades, como también a que el desarrollo
de trabajo, principalmente en sesiones
presenciales, dificulté la ampliacién de
la formacién propuesta en la virtualidad.

Se reconoce el trabajo de un grupo
de interaccion de socializaciones con
un buen rendimiento en su evaluacion,
como el punto de partida para mejorar el
modelo de ensefanza, formular nuevos
dominios de conocimiento y determinar
nuevos modelos de evaluacién, con el
animo de implementar nuevamente este
proceso y con ello potenciar el avance
de escenarios académicos de interaccion
de socializaciones.

Titulo: Habilidades del siglo XXI: evidencias de
pensamiento sistémico, razonamiento deductivo y
trabajo colaborativo en la solucién de problemas a
partir de un ambiente e-learning basado en un juego

tipo puzzle

Jorge Mario Karam Rozo
Camilo Alexander Mendieta Ortiz
Oscar Yecid Ramirez Cano

Palabras clave: Habilidades del siglo XXI, pensamiento sistémico, trabajo
colaborativo, razonamiento deductivo, solucion de problemas, videojuegos, juegos

serios, puzzle, aprendizaje e-learning.

Descripcién

Investigacion cuasi experimental que
correlaciona la evidencia de habilidades
de pensamiento sistémico, razonamien-
to deductivo y trabajo colaborativo, con
la eficiencia en la solucion de problemas
formulados a través de ambiente virtual

de aprendizaje AVA con objetos virtua-
les de aprendizaje OVAS basados en
juegos tipo puzzle.

Los juegos se articularon a través
de una historia que lograra captar la
atencion de los usuarios y permitiera



exponer la presencia de las habilidades
objeto de la investigacion.

Se trabajé con una poblacion univer-
sitaria que cursa pregrado en enferme-
ria, con edad promedio de 18 afos.

Contenidos

El primer objetivo de la presente in-
vestigacion fue contribuir al estudio de
las HSXXI aplicadas en el contexto de la
soluciéon de problemas.

Se busco evidenciar la presencia de
habilidades de pensamiento sistémico,
razonamiento deductivo y trabajo co-
laborativo en la interaccion con vide-
ojuegos tipo puzzle, con el apoyo de un
ambiente virtual de aprendizaje, cuyos
OVAS integraron los juegos dentro de
una historia denominada “El Enigma
del Fara6n”.

Los preceptos tedricos giran en torno
alas HSXXI y su situacion en el contexto
nacional e internacional. La solucion de
problemas en un contexto especifico,
como son los videojuegos tipo puzzle,
también se profundiza en los AVA, los
OVA vy los juegos serios.

Metodologia

Este estudio correspondi6é a una
investigacion correlacional en series cro-
nologicas, con un solo grupo utilizando
un diseno de tipo cuasi experimental.

La investigacion se llevo a cabo du-
rante el segundo semestre de 2011, con
estudiantes de segundo semestre de la

Tesis de maestria

carrera de enfermeria en la Fundacion
Universitaria de Ciencias de la Salud en
Bogota.

Se aplicaron tres pruebas diagnos-
ticas. Posteriormente se interactud con
el AVA y se midieron los resultados en
cada variable para luego ser correlacio-
nados.

Conclusiones

Los resultados de las correlaciones
realizadas entre las habilidades y la efi-
ciencia como indicador en la solucion de
problemas, confirmaron que existe una
influencia de estas sobre el desempeno
en los juegos.

Existe una correlacion entre la habili-
dad pensamiento sistémico y la solucion
de problemas: se pudo establecer que
la correlacion disminuia al estudiar la
muestra por categorias.

Se encontr6 que los estudiantes con
mayor tendencia al razonamiento deduc-
tivo reflejaron mejores resultados en la
soluciéon de problemas.

En la habilidad de trabajo colaborati-
vo, los datos exponen que los estudian-
tes con dicha habilidad no presentaron
mejores resultados en la solucion de
problemas. Aunque tnicamente se hallo
un caso, el mismo podria confirmar la
hipotesis principal de la investigacion,
en relacion a que la existencia de estas
habilidades en un individuo potencian
su capacidad para dar soluciéon a pro-
blemas tipo puzzle.
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Titulo: Uso de categorias ontoldgicas en el
aprendizaje colaborativo, mediante la solucion
de casos matematicos utilizando mediaciones

tecnologicas
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Palabras clave: Ontologia, aprendizaje colaborativo, aprendizaje autonomo,
resolucion de problemas, ambiente de aprendizaje, argumentaciéon y foros de

discusion.

Descripcion

Informe de trabajo de grado, cuyo
proposito es identificar las diferen-
cias en el aprendizaje colaborativo de
grupos de estudiantes que resuelven
problemas matematicos orientados a la
argumentacion, que utilizan dos medios
tecnologicos diferentes: 1) un sistema
de argumentacion que implementa ca-
tegorias ontologicas (software Digalo) y
2) un foro en linea.

Contenidos

El informe presenta los siguientes
capitulos:

Aspectos preliminares: se hace una
presentacion del problema y los objeti-
vos de investigacion.

Metodologia: se describe el disefio
metodologico de la investigacion, las
caracteristicas de la poblacion que par-
ticip6 y las variables que hicieron parte
del trabajo, asi como los instrumentos
de recoleccion de informacion, el proce-
dimiento llevado a cabo y las técnicas de
analisis de datos.

Antecedentes: en este capitulo se re-
ferencian las investigaciones en el area
de aprendizaje colaborativo, evaluacion

del aprendizaje colaborativo, argumen-
tacion y software para la argumentacion
y uso de ontologias y argumentacion,
que proporcionaron conclusiones fun-
damentales en la formulacion de este
trabajo.

Marco teoOrico: se presentan los
fundamentos tedéricos que sustentan
este trabajo, con el fin de proporcionar
una vision mas clara de las referencias,
conceptos y metodologias, organizados
en 6 ejes tematicos: aprendizaje autorre-
gulado, aprendizaje colaborativo, onto-
logias, argumentacion, software para la
argumentacion, y foros de discusion.

Ambiente de aprendizaje: se espe-
cifican los aspectos tenidos en cuenta
para el disefio, desarrollo e implemen-
tacion de los ambientes de aprendizaje
con incorporacién tecnologica que se
utilizaron en la ejecucion del trabajo,
incluyendo el dominio de conocimien-
to, el modelo pedagogico y el modelo
tecnologico.

Analisis e interpretacion de datos: se
presenta el analisis estadistico a través
del software Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS) y la aplicacion



de la prueba T-Student, que permite
determinar si existen diferencias sig-
nificativas, y un analisis de contenido
a los registros textuales generados en
forma de mapas argumentativos, en el
caso de Digalo, y en forma de aportes
en el caso de los foros de discusion, de
acuerdo a los objetivos planteados en
este trabajo investigativo. Finalmente,
se hace la interpretacion de resultados.

Metodologia

La propuesta se enmarca dentro de
la clasificacion de investigacion cuasi
experimental, pues la asignacion de gru-
pos no es aleatoria, ya que se incorporan
dentro del proceso dos grupos del curso
de Matematicas I de primer semestre de
Ingenieria, de 25-35 estudiantes cada
uno, preorganizados por la Universidad.
De acuerdo con la clasificacion planteada
por Cook y Campbell (1979), correspon-
de a un disefno de grupo no equivalente
sin pretest. Este tipo de disefio cuenta
con dos grupos, uno experimental y otro
de control no equivalente. La asignacién
no es aleatoria, lo que significa que no
es posible garantizar la equivalencia de
ambos grupos. Como su nombre indica,
ninguno de los grupos ha tenido una
medicion previa a la introduccion de
la variable independiente. Asi pues, el
grupo experimental resolvera los pro-
blemas matematicos utilizando un sis-
tema de argumentacion que implementa
categorias ontologicas (software Digalo)
en la discusion, es decir, se somete al
tratamiento, en tanto el grupo control
resolvera los problemas matematicos
utilizando el foro de discusion, es decir,
sin las categorias ontologicas.

Tesis de maestria

Conclusiones

El analisis estadistico proporciona
evidencias para afirmar que existen
diferencias significativas, entre las ca-
racteristicas de aprendizaje colabora-
tivo desarrolladas por los estudiantes
que utilizan categorias ontologicas y
los que utilizan foros en la soluci6on
de problemas matematicos orientados
a la argumentacion. Esta diferencia se
presenta a favor del uso de categorias
ontologicas en las discusiones para la
solucion de problemas matematicos.

Lo anterior permite validar la hipo-
tesis alternativa que plantea que los
estudiantes que realizan el proceso de
discusion utilizando categorias ontolo-
gicas, obtienen un mejor desempeno en
el trabajo colaborativo que los que utili-
zan foro de discusioén, tanto en aspectos
individuales como grupales.

Estos resultados son de relevancia
para incentivar el uso de sistemas para
la argumentacion, que proporcionen
categorias ontologicas y visualizacion
grafica de la discusion, en el marco del
disefio de actividades cuyo objetivo es
la solucion de problemas matemati-
cos. Este planteamiento se encuentra
alineado con los resultados de las
investigaciones realizadas por Loll y
Pinkwart (2011), que muestran que el
uso de este tipo de sistemas mejora el
trabajo colaborativo y la argumentacion,
y con las conclusiones de Scheuer, Loll,
Pinkwart, y McLaren (2010) alrededor de
las ventajas de la representacion grafica
como una forma intuitiva de modelacion
de conocimiento, muy intuitiva y de uso
comun, que ademas facilita la expresion
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de las relaciones existentes entre los
diferentes aportes de la discusion.

El analisis de contenido realizado a
los registros obtenidos en Digalo y los
foros de discusién, muestra que el uso
de categorias ontoldgicas en ambientes
colaborativos para la solucion de proble-
mas matematicos incentiva una mayor
participacion de los estudiantes en las
discusiones: la utilizacion de expresio-
nes que promueven el monitoreo de la
solucion y la formulacion de estrategias
parala orientacion del trabajo del grupo.

Aunque los resultados obtenidos
con el uso de categorias ontologicas
a través de Digalo, para incentivar el
aprendizaje colaborativo, que arroja
este trabajo son bastante positivos, es
necesario considerar algunos aspectos
negativos que se encuentran documen-
tados en investigaciones previas y que
igualmente fueron observados en esta
experiencia. Dentro de estos aspectos se
resalta la dificultad para la revision de la
secuencia de eventos en la discusion que
presentan los mapas argumentativos
obtenidos, al igual que la complejidad
para la interpretacion de los mismos
por pares o evaluadores, hecho que
ya habian documentado Scheuer, Loll,
Pinkwart y McLaren (2010). Adicional-
mente, la importancia de lograr que las

categorias ontologicas sean lo suficien-
temente claras y diferenciadas (Scheuer,
Loll, Pinkwart y McLaren, 2010), con un
numero adecuado de categorias (Loll y
Pinkwart, 2011), de manera que para el
estudiante sea mas eficiente la identifi-
cacion del tipo de aporte que desea hacer
y por ende sea haga mas pertinente su
participacion en la discusion.

La formulacién de actividades de
aprendizaje colaborativo que incorporan
ambientes tecnologicos requiere de una
clara definicion de los objetivos (Colla-
z0s, Guerrero, Pino y Ochoa, 2002), una
adecuada planeacion, el aseguramiento
de la funcionalidad del dispositivo
tecnolégico y un reconocimiento de la
importancia de las intervenciones de
los docentes en la discusion, pues esto
se constituye en un factor clave en el
proceso de enriquecimiento del trabajo
de los estudiantes.

Adelantar procesos de medicion del
aprendizaje colaborativo requiere de
una especificacién cuidadosa de los ins-
trumentos de valoracion, que consideren
tanto los aspectos individuales como
grupales, que sean factibles de aplicar y
con unos requerimientos de informaciéon
apropiados, que permitan superar los
inconvenientes planteados por Noble y
Letsky, 2005.



