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Prologo

No es comun que las tesis de grado tejan historias mds alld de si mismas,
que tengan un propédsito ademds de consolidar en un texto la labor
investigativa del estudiante sobre un tema que es de su particular interés
intelectual y profesional.

Este libro del profesor Carlos David Roa Gémez, resultado de una
tesis meritoria de la Maestria en Educacion de la Universidad Nacional
de Colombia y que tiene como fin la resolucién de problemas de trigono-
metria en escuelas rurales, es un ejemplo de la trascendencia académica
de los trabajos de grado. Aqui se entrecruzan la necesidad de profundizar
en la relacién educaciéon-tecnologias para las regiones distantes de los
grandes centros urbanos, el interés por encontrar nuevas soluciones al
problema de la calidad de la educacién rural en Colombia y el desarrollo
de un prototipo para el aprendizaje de la trigonometria a partir de un
software basico (Power Point) que puede escalarse y desarrollarse de
torma reticular y por contigtiidad con desarrollos mis sofisticados, expan-
dibles e interactivos, asi como combinarse con softwares mds complejos
de dlgebra y geometria computacional.

Se trata de una tesis meritoria porque ofrece un modelo de estudio inte-
gral sobre las concepciones y expectativas, habilidades tecnoldgicas y formas
de apropiacién de estudiantes, docentes y padres de familia en torno a las
TIC en una determinada comunidad, tanto a nivel educativo como laboral,



y porque ofrece una visién de las condiciones socioeconémicas, culturales,
politicas, gubernamentales y empresariales que confluyen en una aplica-
cién, en principio simple, que configura y desarrolla los requerimientos de
calidad de un programa estindar de geometria y trigonometria.

Dice Carlos Roa:

Desde mis estudios en licenciatura, he tenido la curiosidad de aplicar una
estrategia donde el estudiante pueda mejorar su desempeno académico
y donde el docente lo haga de forma audiovisual, llamativa e interactiva.
Con la evolucién de las nuevas tecnologias, el papel del docente debe
cambiar utilizdindolas como recurso y no viéndola como obsticulo, como
se ve en algunos casos. Mi idea es utilizar el recurso mostrando la crea-
tividad del docente, apoyado en la educacién dialogante del Luis Not,
en segunda persona, donde el estudiante utiliza la ayuda del recurso,
y el docente es guia en el proceso, con el fin de romper el paradigma
de que el recurso reemplace al docente, porque es quien lo programa,
ya tiene el conocimiento y el dominio de su disciplina y es su deber
actualizarse. Sin embargo, este recurso se convierte en inalcanzable por
la complejidad en programarlo o adaptarlo a la necesidad o porque en
las instituciones no se cuenta con los software’s indicados para hacerlo,
los equipos son obsoletos, o tienen conectividad convirtiéndose en un
pretexto para evitar innovar y utilizarlo. Debido a esto, la idea es utilizar
un recurso ficil de conseguir, sin necesidad de conectividad, a bajo costo
e incluso sin costo, que fuera facil de transportar, de programar, de utili-
zar y que funcionara en cualquier computador que tuviera la institucién
y los estudiantes, sin perder la esencia de ser audiovisual e interactivo.

Ademis, esta tesis de grado que ahora presentamos como libro va mds
alld de si misma, porque en su intimidad contiene un subtexto que la
relaciona con los procesos de consolidacién e implementacién de los
Acuerdos de Paz en Colombia.

Conoci al profesor Roa en el afio 2017, en el corregimiento de El
Capricho, municipio de San José del Guaviare, en donde ejerce la labor
de profesor de matemiticas de la institucién educativa rural José Lépez
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Calle. Yo hacia parte del programa Espacios de reconocimiento para la
paz, de la Universidad Nacional, que se propuso generar experiencias para
la reconstruccién del tejido social entre la poblacién civil de El Capricho
y excombatientes de la guerrilla de las FARC asentados en la zona veredal
de Colinas (Z. V. Jaime Pardo Leal), a diez kilémetros del pueblo.

Me enteré entonces de que en el colegio Lépez Calle habia tres docen-
tes que eran estudiantes de la Maestria de Educacién de la Universidad
Nacional, entre ellos el profesor Roa. Nosotros necesitibamos enviar con
urgencia unos documentos por internet y fue el profesor Roa quien nos
orienté sobre la tnica posibilidad que habia alli: aprovechar el quiosco
digital de MinTic instalado en el colegio. El servicio de internet solo era
posible en un horario determinado, y en esa espera el profesor Roa me
hablé de su proyecto de grado. Elvenia de un proceso de seguimiento muy
puntual con su director de tesis, pero sus avances recientes y los prime-
ros resultados de su indagacién en campo le generaron nuevas dudas y
nuevas preguntas, hasta el punto de que veia la necesidad de reorganizar
la estructura capitular. Lo que siguié después fue un intercambio muy
interesante. El profesor Roa, con los pocos medios disponibles, me ayudé
a convocar a los vecinos y lideres de El Capricho para nuestro propésito,
y yo en las noches me reunia con €l para leer la versién mds reciente de los
capitulos de su tesis. Recuerdo una noche, en el pequefio hotel donde me
alojaba, en la que Roa llegé en su moto dispuesto a trabajar. Después de
saludarnos se fue la luz en el pueblo y nos quedamos mirando la oscuridad
entre los sonidos de los grillos y las ranas. A los pocos minutos, la sefiora
de la casa nos trajo una pequefia lampara y asi, sin mds, seguimos leyendo
el texto, entre sombras y silencios. Al dia siguiente Roa nos acompaié
en lo que seria una de las experiencias mds gratas de los Acuerdos de
Paz en esa regién, como fue la creacién del primer comité de reconci-
liacién entre exguerilleros de las FARC y una poblacién de victimas, en
un momento en el que no era posible que los exguerrilleros abandonaran las
zonas veredales y en el que la actitud de la poblacién civil respecto a los logros
del Acuerdo era de total reserva y desconfianza. Roa intervino en distintos
momentos de didlogo con la comunidad, organizé a sus colegas para que
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fuera evidente la presencia de la escuela en este proceso, y fue asi como divisé
el reconocimiento que tenian los pobladores de su labor como docente.
En otras oportunidades Roa viajé desde El Capricho para encontrarnos
en la cabecera municipal de San José, con el tnico propésito de leer en
voz alta una nueva version de su tesis. Era un largo viaje de ida y vuelta,
pero Roa no ahorraba esfuerzos con el tnico fin de ser oido. Luego, mi
presencia en la regién fue menos constante, lo que nos llevé a comuni-
carnos por WhatsApp y mediante el envio de documentos por internet,
cuando habia algo de sefial. También lefamos los comentarios del profe-
sor Terdn, director y experto en la temdtica especifica de este trabajo, con
quien habiamos acordado trabajar a “tres bandas”. Todo esto dio como
resultado el buen logro de este trabajo de grado.

Viendo la labor y el esfuerzo de Carlos Roa, recordé a Sugata Mitra,
profesor de Tecnologia Educativa de la Universidad de Newcastle, cuando
present6 su proyecto Hole in the Wall (1999), una experiencia que en su
momento pondria en tensién el papel de los medios y las tecnologias en
el campo de la educacién. Al principio parecia un proyecto intrascen-
dente, de rutina, pero fue ganando interés cuando Mitra hizo un agujero
para empotrar un computador en el muro derruido de una vieja casa
ubicada en un pueblito abandonado, a trescientos kilémetros de Nueva
Delhi. Cuenta Mitra que la idea surgié en su oficina, cuando abrié Google
y encontré un mapa con una ruta hacia el norte de la India. Después de
trazar una linea recta que mostraba un destino X, tomé su automévil y
viajé de pueblo en pueblo, siguiendo el trayecto trazado en el mapa. En
cada escuela ubicada en el camino, conversaba con maestros y estudian-
tes y aplicaba una serie de pruebas estindar. Entonces fue descubriendo
que, a medida que se alejaba del centro urbano, el nivel de motivacién
y de formacién de los docentes disminuia, asi como las condiciones de
infraestructura y recursos de las escuelas. Al llegar al punto final del
recorrido, a trescientos kilémetros de Delhi, Mitra ya tenia una primera
conclusién: a mayor distancia de los centros urbanos, menor la calidad
de la educacién. Paralelamente, Mitra encuentra otras claves como, por
ejemplo, que al acercarse al dispositivo los nifios actian por si solos, sin
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condicionantes, de manera autoorganizada, estableciendo un ambiente
libre y agradable. En estas condiciones, los nifios se dan la oportunidad de
hacerse preguntas cada vez mas complejas, y se disponen mds fcilmente
a actuar de manera creativa e innovadora, sin temor al error, 0 a moti-
varse a ensefiar (aprendiendo) al “estudiante nuevo”, aquel que llegaba
por primera vez al Hole in the Wall.

Al integrar estos hallazgos, Mitra concluye que donde mds se necesitan
las tecnologias no es necesariamente en los grandes centros urbanos, donde
estdn todas las posibilidades para aprender e informarse, sino en las zonas
mds remotas, justo alli donde hay carencias y dificultades y donde se han
asentado los docentes més desmotivados, con escasa formacién y sin otro
ideal que llegar algtn dia a vivir en la capital. Esta reflexién lleva a Mitra
a tener una conversaciéon con el escritor y cientifico britdnico Arthur C.
Clarke, quien al oir las conclusiones de Hole in the Wall afirmé: “si un
computador puede reemplazar a un mal profesor, que lo reemplace”.

Sin embargo, para Mitra también es cierto que las tecnologias siguen
siendo intrusivas en la escuela, porque no fueron disefiadas y configuradas
especificamente para atender necesidades educativas. Por ejemplo, dice Mitra,

se supone que Power Point es considerado una gran tecnologia educa-
tiva, pero no fue pensado para la educacién, sino para presentaciones en
salas de juntas. Lo tomamos prestado [...]. Creo que es hora de que los
educadores hagan sus propias especificaciones. Y tal conjunto de espe-
cificaciones deberia producir la tecnologia para hacer frente a la lejania,
los valores y la violencia.

Creo que esta frase de Mitra coincide de manera precisa con el trabajo
de grado OVA construido con PowerPoint para mejorar el desempefio
en la resolucién de problemas de trigonometria en escuelas rurales, del
profesor Roa.

No me queda duda de que los maestros rurales tienen las claves
para orientar la educacién de nuestro tiempo. Entre las anécdotas y las
circunstancias vividas en estos territorios, hasta hace poco denominados
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“la otra Colombia”, evidencié la necesidad de repensar las tecnologias y
la educacién, justo desde alli, donde estin las mayores dificultades, donde
no se cuenta con maestros calificados y motivados y donde hay carencias
de infraestructura escolar y de todo tipo: de computadores, laboratorios,
conectividad e incluso de electricidad. He aqui un gran dilema, pero
también una excelente oportunidad para pensar el futuro de la nacién
colombiana desde la educacion.

Carlos Eduardo Barriga Acevedo
Profesor asociado

Escuela de Cine y Television

Facultad de Artes

Universidad Nacional de Colombia.
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CAPITULO |

Las tecnologias
de la informacioén
y la comunicacion
en contexto






Las TIC y la educacion virtual

Claude Elwood Shannon (1916-2001) fundé las bases del disefio del
ordenador y el circuito digital, que buscaba convertir la tecnologia andloga en
digital; de este modo, surgieron las TIC, y el ser humano encontré en ellas
una forma de acceder de manera rapida, oportuna y fiable a la informacién.
Las TIC pueden definirse como “el conjunto de recursos, herramien-
tas, equipos, programas informdticos, aplicaciones, redes y medios, que
permiten la compilacién, procesamiento, almacenamiento, transmisién de
informacién como voz, datos, texto, video e imagenes” (Ley 1341 de 2009,
art. 6). Asi pues, “desde su surgimiento, en la tltima mitad del siglo XX,
las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) han tomado
vital relevancia para todos los sectores de la sociedad, convirtiéndose en
herramientas de la vida cotidiana” (Cuen y Ramirez, 2013, p. 2).

A partir de las décadas de los ochenta y los noventa, los computadores
dejaron de ser grandes mdquinas para convertirse en lo que se llamé PC,
herramientas que se utilizaron en los colegios, aunque con problemas como
la baja resolucién de las pantallas, su cardcter monocromitico y el uso indis-
criminado de comandos para realizar una funcién. Frente a los procesos
de almacenamiento y transmision de informacién a través de libros, que se
realizan de manera lenta, porque tienen restricciones de tiempo y espacio,
la digitalizacién de la informacién almacenada en grandes servidores se
encuentra a disposicién de todas las personas interesadas en ella.
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Los gobiernos de la mayoria de los paises han creado estrategias para
masificar el uso de las TIC. Por ejemplo, en el 2012 la Unicef propuso
acciones para romper la brecha entre la digitalizacién del sector urbano y
el rural al garantizar el servicio de internet a los grupos indigenas y campe-
sinos. Una estrategia para lograr este objetivo es la educacién virtual, que
permite romper el paradigma del espacio y el tiempo, y contribuir a que
los lugares alejados de los centros urbanos accedan a la educacién. Un
obstaculo para alcanzar este propésito es la concepcién sesgada, no solo
del estudiante, sino también del docente, de que es imposible acceder a
este tipo de educacién y a la habilidad para utilizar adecuadamente los
recursos tecnolégicos.

Gracias a los avances tecnolégicos y el interés del ser humano por
formarse en diferentes disciplinas, nacié entonces la educacién virtual,
con opciones como la teleeducacién y el uso de médulos especializados
que dieron origen al término e-learning, que se refiere a la educacién
con ayuda de las nuevas tecnologias'. Asi, “en relacién con la educacién
virtual, esta se posiciona en todo el mundo como una alternativa util para
la acelerada movilidad de la poblacién” (Universidad Catélica del Norte,
2005, p. 10). Desde este punto de vista, muchas instituciones, sobre todo
en el nivel de la educacién superior, han creado programas de pregrado y
posgrado bajo esta modalidad, lo que ha permitido acercar la educacién a
la poblacién que de otra manera no podria continuar sus estudios.

Sin embargo, en la educacién bédsica y media no se le da importancia a
la educacién virtual, de modo que es comin llegar a la educacién superior
sin ninguna preparacién ni experiencia en el uso de sus herramientas. De
alli el interés de disefiar un OVA en la educacién secundaria, considerando
la resolucién de problemas. El OVA es, justamente, una herramienta que
permite realizar mediaciones pedagdgicas adecuadas para formar a los estu-
diantes en un contexto universal y no solo en sus realidades inmediatas, con
el metalenguaje propicio para acceder sin dificultades a la educacién superior.

1 “La educacién virtual se define como el proceso de ensefianza-aprendizaje que se lleva a cabo a
través de internet y que se caracteriza por una separacion fisica entre profesorado y estudiante,
con predominio de comunicacién tanto sincrénica, como asincrénica. Existen otros términos
que significan lo mismo y que a veces se usan como sinénimos, tales como: teleformacion,
formacién on-line, ensefianza virtual, etc.” (Centro de Formacién permanente, 2007).
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:Qué dice la normatividad sobre las
TIC en Colombia?

En Colombia se han adoptado las medidas necesarias para que las TIC estén
a la mano de sus ciudadanos. Mediante el Consejo Nacional de Politica
Econémica y Social (Conpes) 3063 de 1999, se establece que el gobierno
colombiano desarrollard una politica de implementacién de un programa
de donacién masiva de computadores por parte de las entidades publicas y
la empresa privada a las escuelas y colegios publicos del pais. Este programa
ha sido llamado “Computadores para Educar” (CPE), y se enmarca dentro
de la Agenda Nacional de Conectividad, la cual comprende estrategias para
masificar el uso de las tecnologias de la informacién y comunicacién. El
objetivo central del programa es apoyar la gestién educativa, fundamen-
talmente desde la perspectiva pedagdgica. En efecto, se espera utilizar estos
equipos como herramienta de ensefianza en colegios y escuelas publicas,
por lo que la utilizacién de esquemas pedagdgicos orientados a utilizar este
tipo de tecnologias serd un aspecto clave.

Los programas de dotacién de equipos informdticos por parte del
Ministerio de Educacién Nacional (MEN) y el Ministerio de Tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones (MinTIC) estin sustentados
en dicho Conpes y suministran a las instituciones educativas soffwares
basicos y algunas aplicaciones sencillas de ambiente colaborativo y de uso
libre. Son herramientas dificiles de usar en algunos casos, y en otros con
tunciones predisenadas, lo que no permite adaptarlas a los contextos y
necesidades identificadas por el docente.

En el afio 2000 el MinTIC expide el Decreto 2324 de noviembre 9,
por medio del cual se modifica el Decreto 1130 de 1999 y se estable-
cen los organismos y entidades que estardn a cargo de la implantacién y
desarrollo de los programas de la agenda de conectividad, en especial, del
programa Computadores para Educar y se establecen otras disposiciones
para los mismos efectos (MinTIC, 2000). Este decreto permite dotar
de computadores y asegurar el acceso a internet en los establecimientos
educativos publicos mds alejados del pais. En el 2009, con la Ley 1341
del 30 de julio, se definen las normas bésicas para el funcionamiento del

MinTIC. Se busca que el ciudadano tenga la posibilidad de acceder a
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la tecnologia al brindarle pautas sobre cobertura, calidad del servicio,
promocién de inversién en el sector y desarrollo de las tecnologias. De
esta manera, instalada la infraestructura exigida por el programa, llegan a
las escuelas equipos de computo y algunos soffwares educativos. Gracias a
esta iniciativa, los estudiantes de escasos recursos pueden usar por primera
vez un computador, aunque sea de “segunda mano”. Sin embargo, debido
a las fallas presentadas por los computadores, el plan de CPE gir6 hacia
la adquisicién de equipos nuevos y portitiles para las instituciones educa-
tivas. Ademads, se promovieron la robética, el uso de tableros digitales y la
conectividad a través de los KVD?2.

Las TIC en el corregimiento de
El Capricho: un dolor de cabeza

La Institucién Educativa José Miguel Lépez Calle, de la vereda El
Capricho, del corregimiento del mismo nombre, es una institucién de
cardcter piblico,dependiente dela Secretaria de Educacién Departamental
del Guaviare. “La vereda El Capricho se encuentra ubicada al surocci-
dente de San José del Guaviare a los 2° 21’ 7” de latitud norte y a 72° 49’
57” de longitud oeste” (Institucién Educativa José Miguel Lopez Calle
Jomiloc — IE Jomiloc, 2017, p. 15). La zona se caracteriza por el contraste
entre las selvas de la Amazonia y las llanuras de la Orinoquia, tiene una
temperatura aproximada de entre 27 °C y 35 °C, vias de acceso en mal
estado que empeoran en época de invierno y sus tierras no son aptas
para la agricultura por su contextura arcillosa y gredosa. Cuenta con tres
fuentes hidricas: los cafios de El Triunfo, El Capricho y El Orocio, desde
donde se extrae el agua que, por gravedad, llega hasta las casas del casco
urbano sin ningln tratamiento previo. Limita por el oriente con la vereda
Triunfo II; por el occidente con la vereda El Cristal; por el norte con la
vereda El Caracol y por el sur con las veredas de Mirolindo y Cerritos, del
municipio de EI Retorno.

2 “Los kioscos Vive Digital son puntos de acceso comunitario a internet para los nifios, j6venes

y adultos de 5.524 zonas rurales de mds de 100 habitantes, ubicados en las regiones mds aleja-
das de Colombia. Alli pueden conectarse a internet y recibir capacitaciones gratuitas en uso y

apropiacién de las TIC” (MinTIC, s.f).
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Figura 1. Mapa de la vereda El Capricho.
Fuente: Roa (2014).

El corregimiento El Capricho fue fundado en el afio 1968 por los coloni-
zadores Victor Roldan (q. e. p. d.), José Maria Corba, Mauro Mendoza y
Gonzalo Lozano, quienes llegaron en busca de fortuna, esperanzados en
conseguir tierra para asegurar el porvenir familiar (Pefia, 2015). Su entrada
fue “a lomo de mula”, por travesias entre la selva y los terrenos quebrados
hasta llegar al territorio que denominaron El Capricho. En un testimonio,
don José Maria Corba explica por qué El Capricho recibe ese nombre:

El Capricho, porque comenz6 la gente a decirme que habiendo tierra a
borde de carretera de San José a El Retorno que no tenia duefio, por qué
era tan caprichoso de venir tan lejos por aqui. Asi comenzaron a decirme
que yo era muy caprichoso, que “el caprichoso”, y cuando llegaba con la
maleta a El Retorno, por ahi al mes o dos meses, decian: “jMiren, llegé
el caprichoso! Y de ahi naci6 la palabra Capricho” (Pefia, 2015)

Inicialmente era una regién inhdspita, que se convirtié con el tiempo en
un “capricho”, a pesar de los peligros a los que se enfrentaban los viajeros.
Los primeros colonos consideraron el lugar muy propicio para quedarse,
por la abundante agua para el consumo humano y animal; comenzaron
trabajando en la ganaderia, para luego dedicarse al cultivo de hoja de coca
hasta llegar a ser zona productora de cocaina. El Capricho fue parte de
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la zona de distensién, en la época del proceso de paz entre las Fuerzas
Armadas Revolucionarias de Colombia y el gobierno de Andrés Pastrana;
se formé un caserio y luego un centro poblado, lugar de paso obligado
para la fundacién de otros corregimientos hacia dentro de la selva’.

Segun el censo de vivienda y poblacién llevado a cabo durante el afo
2014 (Roa, 2014), la vereda estaba conformada por 11 manzanas con 143
casas habitadas; el 94% de las casas tenia techo de zinc, el 76 % eran casas de
madera y el 24% estaban hechas de bloque y cemento; el 69% del piso era en
mineral y el 19% era de tierra; el 100% tenia servicio de agua y recoleccién
de basura; asimismo, el 68% tenia energia eléctrica, el 29% tenia television
satelital; el 62% tenia television, el 47 % tenia licuadora y el 27% tenia nevera;
el 64% tomaba el agua directamente del acueducto, el 19% utilizaba filtro y
el 12% la hervia; el 86% cocinaba con gas y el 14% utilizaba lefia; el 77% de
las viviendas alojaban una familia, el 16% dos familias y el 7% mds de tres
familias. Existe un polideportivo (futbol de salén, baloncesto y voleibol) y
una cancha de fatbol rudimentaria. El rio es el Cafio Triunfo. No hay sefial
de telefonia celular, tan solo algunas antenas de uso privado, instaladas por los
mismos habitantes para su uso propio.

La mayoria de los habitantes proviene de diferentes regiones del pais
(Boyacd, Cundinamarca, Meta, Santander y otras). En el afio 2014 el
casco urbano tenfa 509 habitantes, de los cuales el 57% eran mujeres
y el 43% eran hombres; la mayoria de la poblacién oscilaba entre los 0
y 50 afios, no tenfan ningln nivel de escolaridad o unos pocos hasta la
secundaria. Los tnicos profesionales universitarios son el médico y los
docentes. Los habitantes del territorio son amas de casa (32%), estu-
diantes (21%), trabajadores independientes (13 %), agricultores (12 %)
y ganaderos (8%); el 29% manifiesta haber padecido paludismoy 19%
dengue; el 75% de la poblacién es catélica, el 22% dijo pertenecer al
Movimiento Misionero Mundial y el 1% a las Asambleas de Dios (Roa,
2014).

3 El proceso de paz entre las FARC vy el gobierno de Andrés Pastrana se llevé a cabo entre los
afios 1998 y 2002, con el fin de acordar el fin del conflicto armado en Colombia. El proceso no
culminé con éxito y el Acuerdo de Paz con la organizacién armada se firmé solo hasta el afio
2016, durante el gobierno de Juan Manuel Santos.
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Figura 2. El Capricho en 2017.
Fuente: Google Maps.

La historia de las TIC en El Capricho

En el afo 2004 1legé la primera donacién de tres equipos de cémputo
para la demanda de aproximadamente trescientos estudiantes; la curio-
sidad y la atraccién de los muchachos por los computadores fue notoria.
Pero no se usaron con una intencién pedagdgica y, por su baja resolucién,
se decidié no utilizarlos. Los primeros computadores eran de mesa y ya
usados, donados por empresas como el Banco de Colombia, Davivienda
y otras. Su tiempo de vida era muy corto.

A mediados del afio 2005 llegé otra donacién de doce computadores,
con las mismas caracteristicas de los anteriores. El problema era que los
docentes de la institucién no tenfan los conocimientos para utilizarlos ni
los suficientes soffwares educativos que permitieran aprovecharlos en las
labores pedagdgicas. Luego, en el afio 2006, la institucién es beneficiada
a través de Compartel* con el acceso a internet; aumenta la cantidad de
equipos y comienza a hacerse uso del recurso informatico para la reali-
zacién de tareas y trabajos escritos. La conectividad no era adecuada, se

4  Compartel (Programa Gubernamental de Telecomunicaciones Sociales de Colombia), fue
creado en 1999 por el Ministerio de Comunicaciones.
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tenian veintidds equipos para el uso de los estudiantes, pero solo ocho de
ellos estaban conectados, y los jévenes los utilizaban para jugar y no con
fines educativos.

En el afio 2010, la empresa Comcel instala una antena repetidora de
sefial de celular, lo que permite masificar el servicio de telefonia e internet;
se hacia uso del servicio de voz, para entrar a redes sociales como Facebook
y BlackBerry Messenger, pero no para fines académicos. Esto funcioné
hasta que uno de los grupos armados que gobernaba en el territorio (las
FARC) derribé la torre de telefonia y dejé al corregimiento sin el servicio.

En el afio 2014 el gobierno colombiano, por medio de convenios inte-
rinstitucionales, logré la conectividad a internet de los colegios publicos,
a través del programa KVD del MinTIC para veinte dispositivos, entre
celulares, tabletas y computadores. Se crean las condiciones para acceder al
conocimiento con tecnologia de punta. Estas herramientas solo son utili-
zadas para acceder a las redes sociales, lo que hace que el uso del tiempo
de los estudiantes se restrinja al chateo y a la navegacién espontinea.

Figura 3. Dotacién de CPE para la institucién.

Fuente: Fotografia del autor.
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En noviembre de 2017 la institucién contaba con diversas herramientas
TIC (ver tabla 1), utilizadas como recursos didacticos para las clases o
como medio de consulta por parte de docentes, estudiantes y comunidad
en general. Los aparatos han sido valorados, de acuerdo con su funcio-
nalidad, como “dafiado” o “bueno”. El diagnéstico realizado permitié
identificar que existe una falta de mantenimiento preventivo constante
y de sentido de pertenencia por parte de los estudiantes y los docentes
frente a los equipos, pues los dafios a los computadores no se reportan y
nadie se preocupa por arreglarlos:

Equipo Cant. Uso Estado
Computadores Servicio de los estudiantes y clases de _
= 9 . o Dafiados
Portitiles PcSmart informdtica
Computadores Servicio de los estudiantes y clases de _
= 9 . . Dafiados
Portatiles HP informatica
Computadores Servicio de los estudiantes y clases de
12 . L. Regular
PcSmart informdtica
Servicio de los estudiantes y clases de
Computadores HP 8 . . y Buenos
informatica
Computadores HP 2 Servicio secretaria, coordinacién y rectoria | Bueno
Computador HP 1 Proyeccién y eventos culturales Bueno
Computador L. . -
p 1 Servicio internet cableado para uso comin Dafiado
PcSmart
Computador L. ,
P 4 Servicio internet cableado para uso comin Buenos
PcSmart
Servicio servidor internet, uso exclusivo de
Computador HP 1 . o B ot Bueno
gestor kiosco vive digital
Router wifi 1 Servicio wifi uso comun para 20 usuarios Bueno
. Servicio audiovisual clases y actividades del
Televisor SONY 40” 1 I R y Bueno
osco vive digital
Televisor 1 Uso en biblioteca y actividades Bueno sin
SAMSUNG 277 audiovisuales sefal
Tabla 1. Recursos TIC en la institucién y estado de los mismos.
Fuente: Inventario de la institucién realizado en noviembre del 2016.
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Equipo Cant. Uso Estado

Televisor 1 U in d imiento internad Bueno sin
SAMSUNG 207 so comun de esparcimiento internado seral
Teléfono satelital 2 Uso comun del kiosco Vive Digital Buenos

Medio audiovisual para los estudiantes
Proyector 1 usado durante las clases y exposiciones en Bueno
aula audiovisual

Medio audiovisual para los estudiantes
Proyector 1 usado durante las clases y exposiciones de Regular
forma rotativa

Tabletas 5 Uso para consultar documentos en PDF y

’ Bueno

manejo de los robots
Robots 5 Clase de robética Bueno
Emisora 1 Sin usarse desde hace un afio Bueno.

Tabla 1. Recursos TIC en la institucién y estado de los mismos.
Fuente: Inventario de la institucién realizado en noviembre del 2016.

Los dafios mds comunes en los computadores estin en los teclados y en
el hardware por el sobrecalentamiento que cristaliza las partes y hace que
se quiebren, principalmente las tapas cuando se abren; ademads, el fluido
eléctrico es intermitente, lo que dafia los cargadores o las tarjetas madre
por sobrecargas; se rompen los cables de cargadores con las patas de sillas
o mesas, los mouse se dafian por el mal uso, se reconfiguran los equipos y
la presencia de virus informaticos rapidamente dafa los computadores,
las memorias y los dispositivos méviles.

Al tener nuevos recursos, el docente podria innovar, pero los equipos son
insuficientes. Existe una relacién de 1 computador por cada 15 estudiantes,
es decir, si un docente plantea una estrategia que involucre el uso del PC
muy probablemente no podra desarrollarla con los equipos de la institucién,
porque se encuentran en uso practicamente toda la jornada. Ademas, apro-
ximadamente el 60% de los equipos se encuentran en buen estado y el resto
presentan fallas en teclados, pantallas, etcétera, y los que funcionan dificil-
mente se pueden usar por la escasez de cargadores. Ahora, si se piensa en
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un plan B, como que cada estudiante traiga su equipo, tampoco se podrian
realizar las actividades, pues aproximadamente entre el 20% y 30% de los
estudiantes por grado tiene equipos de uso personal.

Al no ser apta para las clases, la sala de informatica de la institucién
es reemplazada por la de audiovisuales; aunque no tiene mobiliario, se
trabaja con mesas compartidas por dos o mis estudiantes. El calor del
lugar, los espacios incémodos, los pocos equipos y cargadores, hacen que
los docentes duden para usar las TIC.

Figura 4. Ambiente durante clase de Informatica en el grado octavo 2018.
Fuente: Fotografia del autor.

Los padres de familiay las TIC

A pesar de que el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) sefiala que
ser padres “significa ser los primeros educadores de sus hijos, ser el refe-
rente afectivo y formador de nuevas generaciones, ser los responsables
de la formacién integral de los hijos, ser participes de la educacién que
reciben los hijos en la escuela” (2007, p. 8), en el contexto nacional los
padres, sobre todo en las familias de mds bajos recursos, estdn rezagados
en el uso de las tecnologias digitales. Para comprobar esta hipdtesis, se
realizé un diagnéstico sobre las concepciones y formas de uso de las TIC
de los padres de familia. En el afio 2016 la institucién educativa estaba
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conformada por 182 familias (IE Jomiloc, 2017) y para la investigacién
se tomé como muestra a 24 padres de familia de los estudiantes del grado
décimo a quienes se les aplicé el OVA.

Las edades de los padres oscilan entre los 30 y los 50 afios; 77 % cuenta
con estudios primarios, 8% con secundarios, una madre se encuentra
cursando grado undécimo en la modalidad Cafam y un 15% (la mayoria
docentes) tienen estudios universitarios y de posgrado. Utilizan los dispo-
sitivos méviles para realizar llamadas de voz, tomar fotos, filmar videos,
escuchar musica y algunos para ingresar a las redes sociales, principalmente
WhatsApp y Facebook. Sus conocimientos sobre el uso de la tecnologia
son bidsicos y, en algunos casos, totalmente nulos. Se observa su dificultad
para ensefarles a sus hijos, por ejemplo, cémo usar los recursos tecnolégi-
cos; el acompanamiento académico en el desarrollo de las tareas de los hijos
es poco, dado que los jévenes han alcanzado un mayor nivel de escolaridad.

En cuanto a su lugar de procedencia, se encontré que el 46% tiene
su origen en el mismo departamento del Guaviare, el 23% en Boyaci, el
23% en Cundinamarca y el 8% proviene de otras zonas del pais, como
Huila, Santander, Chocé y Meta. La mayoria de los estudiantes son de
origen guaviarense. E1 23% cree que el desempefio académico de sus
hijos es regular, el 62% cree que es bueno y el 15 % lo considera excelente.
Los padres manifiestan que los buenos resultados se deben al esfuerzo en
el estudio, a la dedicacién de sus hijos como estudiantes, a los valores que
aprenden en sus casas y, por el contrario, que el bajo desempefio se debe
a la indisciplina y al desinterés por el estudio.

Se encontré que el 69 % de los padres manifestd conocer el término TIC
o tener idea de su funcién, mientras que el 31% no lo conocia o no lo habia
escuchado. Este es un resultado significativo teniendo en cuenta los bajos
niveles de escolaridad de los padres. Se procedi6 a dar el significado del
término y a enumerar algunos dispositivos considerados como herramien-
tas TIC, para luego preguntar si las habian utilizado, y se encontré que el
85% de ellos, en efecto, las habia utilizado, principalmente el celular, para
llamar a familiares, y el televisor, para ver noticias, informarse y recrearse, y
unos pocos el computador (ver fotos y peliculas y oir musica).

Quienes no reconocieron el término, luego manifestaron que si utilizan
las TIC, y el 22% que lo reconocié no las utiliza porque, segtn ellos, no
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han recibido la capacitacién sobre cé6mo hacerlo. Muchos de los padres o
tamiliares han realizado esfuerzos econémicos para comprar a sus hijos
dispositivos electrénicos de alta gama como celulares, tabletas y computa-
dores, pero ellos mismos no los poseen porque se les dificulta manejarlos
y, como en la zona no hay sefial de telefonia, no los han adquirido y solo
hacen uso de ellos desde lugares publicos que ofrecen el servicio.

Los padres reconocen, por una parte, que el uso de los recursos TIC
mejora el proceso educativo si se emplean con la orientacién pedagdgica
adecuada, porque los estudiantes tienen la posibilidad de consultar informa-
cién que incentiva el proceso de aprendizaje y de hacer trabajos de consulta
y tareas con mayor facilidad. En ello los padres tienen razén: los estudiantes
descargan materiales como diccionarios de espafiol, inglés-espaiiol, siné-
nimos y anténimos, libros de texto y de lectura, graficadores, calculadoras,
videos y otras herramientas utiles para todas las dreas del conocimiento
que, de ser potencializados, pueden constituirse en valiosos recursos para
desempenar la labor docente. Por otra parte, afirman que estos recursos
perjudican los procesos de aprendizaje cuando los estudiantes ingresan a
sitios que no deben, como a las redes sociales que los distraen.

Se dio a conocer a los padres de familia el proceso de implementacién
del OVA y se hizo referencia al impacto del uso de las herramientas TIC
en la educacién de sus hijos en el drea de Matemdticas para ensefiar temas
de trigonometria. E1 92% consideré esta iniciativa como conveniente
porque facilita el aprendizaje, ayuda a que los estudiantes aprendan a
manejar programas nuevos, a repasar lo estudiado fuera de clase; mejora
el trabajo individual y colectivo, permite explorar posibilidades que no
tienen en el aula de clase y es mas didactica. E1 8% restante no estuvo de
acuerdo con el uso del recurso porque consideré que genera desorden en
la clase y que los estudiantes ingresarian a las redes sociales. Al respecto,
cabe mencionar que una de las ventajas del OVA Trigo 1.0, disefiado en
esta investigacién, es que no requiere de conexién a internet, pero si se
cuenta con este, se puede ingresar a fuentes de informacién adicionales
sobre los temas objeto de consulta.

El 78% de los padres consideré que debe participar activamente en
controlar y regular el uso de las TIC por parte de sus hijos, porque ellos
estin en un proceso de formacién y necesitan orientacion para utilizarlas
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mejor, ya que el uso de cada implemento tiene sus limites. E1 22% no
consideré que esta fuera su labor porque viven lejos de sus hijos (es el caso
de los estudiantes internos), no los saben usar y, para ellos, los docentes
son los encargados de esta funcién, puesto que son quienes dan las clases.
Algunos estudiantes manipulan a sus padres con afirmaciones tales como
que si no les compran un celular o un computador no podrin estudiar,
porque no tendrin forma de consultar sus tareas en internet.

En cuanto a la posibilidad de que las tecnologias se integren en la
escuela y en la vida cotidiana, los padres de familia tuvieron diversos
puntos de vista: algunos consideraron que no es conveniente que los estu-
diantes usen mucho las herramientas tecnolégicas, porque esto los llevara
a no cumplir con sus responsabilidades y, ademds, son perjudiciales para
su salud fisica y psicoldgica: algunos pierden la nocién del tiempo y la
realidad, viven apresados por los dispositivos e incluso podrian incurrir en
delitos informadticos. Si se usa moderadamente, la tecnologia es positiva,
pues contribuye a la construccién de un pais desarrollado y ayuda a los
estudiantes a desenvolverse en un mundo donde el acceso a la informacién
es clave. E1 100% de los padres consideré que las TIC les servirdn a sus
hijos en su vida futura de universitarios, pues son medios ttiles de consulta
para preparar exposiciones y mejorar la presentacion de sus trabajos.

En cuanto al uso que se hace de las TIC en la institucién, los padres
consideraron que es muy regular porque se utilizan sin responsabilidad
e inciden negativamente en el aprendizaje. Consideraron que no contar
con suficientes equipos o con algunos danados o de mala calidad inter-
fiere en el proceso educativo, porque no siempre los docentes los usan, les
falta capacitacién y tienen problemas de acceso a la red wifi, lo que limita
las posibilidades de ensefiar temdticas adecuadas para los grados y niveles
académicos de los estudiantes.

Como se muestra en la tabla 1, en el momento de desarrollo de la inves-
tigacién se contaba con 28 computadores portatiles marcas HP, donados
por la SEM, y PC-Smart, donados por CPE; estos tenian sistema opera-
tivo Windows 10, Office 2016, Antivirus Nod 32, Antivirus 8, Encarta
2009, navegadores, accesorios bdsicos, acceso a la red wifi para 20 equi-
pos, en una relacién de aproximadamente 12 estudiantes por computador,
lo que hace que el uso durante la jornada escolar sea constante. Esto
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genera averias, sobrecalentamiento y dafios en baterfas. Al contar con
pocos cargadores, las clases se tornan largas y poco provechosas, debido
a la actitud de los estudiantes, y no se alcanzan los objetivos propuestos.

El 92% de los padres consideré conveniente que los docentes imple-
mentaran estos nuevos recursos en el proceso educativo de sus hijos porque,
segun ellos, se debe valorar todo lo que les sirva para la vida, y las TIC se
han convertido en una necesidad social, ain mds en el nivel académico
en que se encuentran sus hijos. Los estudiantes de grado décimo estin
a punto de ingresar a la educacién superior, de modo que utilizar estas
herramientas favorece el autoaprendizaje y el contacto con otras culturas
para que puedan desempefiarse en cualquier regién del pais y del mundo.
El 8% restante de los padres consideré que el uso de las TIC implica-
ria dejar de lado los libros y acostumbrar a los estudiantes a ser perezosos
mentalmente, porque se dedicarian solo a copiar y pegar informacién de la
web. Este es un problema que se presenta frecuentemente, pero es labor del
docente hacer que la informacién sea reorganizada y analizada, a través de
estrategias como la elaboracién de cuadros comparativos, mapas concep-
tuales, mapas mentales, esquemas, entre otros, que permitan al estudiante
recopilar informacién y presentar un informe de lo investigado.

En suma, los padres recomendaron a los docentes capacitarse mds en
el uso de las TIC y utilizar los recursos necesarios para el aprendizaje de
sus hijos, eso si, de forma moderada para que la herramienta no sea “un
distractor”; también sugirieron ensefiarles a los estudiantes a hacer uso
adecuado de las redes sociales, manejando los tiempos y lugares para ello,
que sepan lo que publican y que lo hagan responsablemente, asi como
que presenten videos de actualidad sobre la problemdtica ambiental para
crear conciencia en una regién que asi lo requiere.
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Las TIC: un desafio
para el docente innovador

El uso de los equipos de cémputo en las aulas implica una renovacién
pedagégica. Es paradédjico que las instituciones hayan sido dotadas con
equipos de dltima tecnologia, con recursos e infraestructura adecuada, y
los docentes no los aprovechen. Las TIC constituyen un soporte valioso
para innovar en evaluacién porque se adaptan al ritmo de aprendizaje
del estudiante y permiten evaluar las veces que sea necesario, en la pers-
pectiva de aprender a aprender. En el contexto escolar los equipos son
subutilizados o, en el mejor de los casos, dispuestos para funciones muy
basicas como procesadores de textos, bisqueda de informacién en inter-
net o interaccién en las redes sociales.

En el afio 2018 la institucién cuenta, entre los recursos humanos, con
un rector, un coordinador y con dieciocho docentes en las diferentes dreas
del conocimiento: dieciséis trabajan en la sede principal de El Capricho,
modalidad graduada, y otras dos docentes trabajan con la modalidad de
escuela nueva’® en la subsede de El Dorado y de Mirolindo, respectivamente.
De estos docentes, ocho se encuentran cursando estudios de Maestria en
Educaciéon con la Universidad Nacional de Colombia®. No se cuenta con
un docente idéneo para el drea de Tecnologia e Informatica; los que orien-
tan esta drea, en secundaria, son licenciados en Educacién Fisica, Espaiiol,
Produccién Agropecuaria, Mateméticas y Quimica; en primaria lo hacen las
directoras de grupo, por lo general, docentes licenciadas en Basica Primaria.
Los estudiantes de grado cero, primero y segundo, una etapa fundamental
para la exploracién de las TIC, no reciben informatica por falta de iniciativa
de los docentes encargados. En la tabla 2 se muestra un balance del personal
docente de la institucién, su lugar de procedencia, tipo de vinculacién, escala-
t6n y el dltimo nivel de estudio alcanzado hasta el afio 2017.

5 “Movimiento iniciado hacia 1875, con el fin de buscar una transformacién radical de la realidad
escolar” (Del Pozo et dl., 2004).

6 Convenio Especial de Cooperacién No. 459 de 2015 celebrado entre el Departamento del
Guaviare y la Universidad Nacional de Colombia, con el fin de fortalecer los procesos de inves-
tigacién posgradual al nivel de maestria.
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Nombres Modalidad/ Vinculacién = Escalafén Ultimo titulo

(procedencia) formacién®

Nelly (coordinadora Panta oficial Especialista en
encargada) AD 2;;1721 ohcia 14 Educacién con Enfasis
(Antioquia) en Evaluacién.
Planta oficial Cursa Maestria en
Carlos (Meta) PR 1278 2C Educacion
. . Planta oficial Cursa Maestria en
Héctor (Bogot4) PR 1278 2A Educacion
. , Planta oficial Cursa Maestria en
Moénica (Bogoti) PR 1278 2B Educacién
. Especialista en
Gustavo (Vaupés) SM ZPéa7n7ta oficial 14 Educacién con énfasis
en Evaluacién
. . Planta oficial Especialista en
Rubier (Guaviare) AD 2277 15 Pedagogia Ambiental
. Especialista en la
Felipe (Valle) AD ZPéa;n;a oficial 14 Docencia para la
Pedagogia Universitaria
Provisional Lic. en Educacién
César (Santander) PR 1278 2A Bisica con énfasis En
Fisica
. Planta oficial Cursa Maestria en
Yenny (Boyacd) SM 1278 2B Educacion
Eduardo (Choco) SM If;(;\éisional 2 gj,i?:f;:do en Ciencias
. Especialista en
Silvia (Vaupés) AD géa;r;ta it 14 Pedagogia de la
Recreacién Ecolégica
. . Especialista en
?élas di ) SM 2Péa7n7ta oficial 14 Informitica y
undinamarca Multimedia
.. Planta oficial Cursa Maestria en
Nasly (Antioquia) PR 1278 2A Educacion
. Lic. en Lengua
Ana (Narifio) AD 2Péa7n7ta oficial 12 Castellana y
Comunicacién Social
Tabla 2. Personal docente de la IE Jomiloc.
Fuente: Informe cuerpo docente IE Jomiloc, febrero de 2017.
*AD: A distancia; SM: Semipresencial; PR: Presencial.
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Nombres Modalidad/

. .. » Vinculaciéon Escalafén Ultimo titulo
(procedencia) formacion
. . Provisional Cursa De Maestria en
Deison (Chocé) PR 1278 2A Educacion
Planta oficial Cursa Maestria en
Jhonatan (Meta) PR 1278 2A Educacién
Provisional Lic. en Educacién
Clrgen (Vele) S 1278 2 Fisica y Deportes
. Planta oficial Especialista en Etica y
Addy (Choco) SM 1278 2A A —
Martha Provisional Cursa Maestria en
(Cundinamarca) = 1278 = Educacién
Tabla 2. Personal docente de la IE Jomiloc.
Fuente: Informe cuerpo docente IE Jomiloc, febrero de 2017.
*AD: A distancia; SM: Semipresencial; PR: Presencial.

El personal docente y directivo posee titulos de licenciatura; ocho son del
Decreto 2277; seis estdn en el méximo grado del escalafén antiguo, uno
en el 13 y uno en el 12; doce son del nuevo escalafén, es decir, del Decreto
1278; uno es del grado 2C, dos del 2B y nueve son del 2A; cuatro no tienen
especializacidn, siete son especialistas y ocho cursan, en 2018, estudios de
Maestria en Educacion con la Universidad Nacional de Colombia. Uno
tiene titulo de Especialista en Informatica y Multimedia, pero no se siente
capacitado para ejercer el cargo de docente de Informitica. El personal
docente expresa que no domina las TIC ni ningtn sistema de programacion.

Se tom¢ una muestra de seis docentes para identificar si se sentian capa-
citados en las TIC y si las usaban en su vida cotidiana y profesional. El
ejercicio permiti6 identificar los temas en que suelen utilizarlas, conocer su
visién sobre como los estudiantes las usan, valorar a la institucion en el uso
de las herramientas e indagar sus expectativas para mejorar este aspecto.
Los docentes manifiestan haber sido capacitados en las TIC por parte de
los entes gubernamentales y por su propia cuenta, pero estas capacitaciones
no tienen la profundidad necesaria y no incluyen contenidos relacionados
con la programacién. Usan los computadores por los recursos ofiméticos
para la elaboracién de documentos personales (cartas, oficios, busqueda de
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informacién) y laborales (consultas bibliogrificas, contenidos, videos acor-
des con los contenidos de las clases y elaboracién de los planes de estudio).
Consideran que su nivel de desempefio con los dispositivos es basico.

Los docentes consideran que el uso de las TIC permite transformar la
monotonia de las clases, hacerlas mds dindmicas y amenas para los estu-
diantes, llamar su atencién y potenciar el proceso de aprendizaje. Cuando
los docentes utilizaron las TIC encontraron dificultades, principalmente
externas a los recursos tecnolégicos, entre ellas las fallas en fluidos eléc-
tricos, la escasez de recursos como televisor, proyector, sonido y sala de
audiovisuales. Un docente consideré que el problema radica en la falta de
capacitacién docente; no se mencioné la ausencia de soffwares educativos
ni de diseno de recursos informdticos propios, ya sea por desinterés o por
talta de conocimiento para hacerlo.

La SED y la SEM del Guaviare han realizado capacitaciones en
cumplimiento de las politicas del MinTIC con los programas “A que te
cojo ratén’y “Maestro Digital”; estas capacitaciones han sido de un nivel
basico y se han hecho mds por un requisito institucional que por una
necesidad social y pedagégica; son cursos que no tienen la fuerza persua-
siva y seductora para hacer interesar a los docentes en la innovacién de las
pedagogias a partir de las herramientas digitales.

Entre los afios 2016 a 2018 los estudiantes adquirieron dispositivos
electrénicos como computadores portitiles, tabletas, celulares y otros, que
utilizan en su vida cotidiana de manera enajenada. Los docentes no utili-
zan ningdn aplicativo en sus clases, lo que indica que la responsabilidad
es compartida por docentes y estudiantes. Al preguntarles a los docentes
sobre su valoracién del uso de las TIC en la institucién, consideraron que
los pocos equipos que existen se encuentran en mal estado y son subuti-
lizados en la labor pedagégica. Un docente mencioné que a la mayoria le
da pereza utilizarlas por los factores ya mencionados (desconocimiento,
pocos equipos, poca conectividad, fallas en el fluido eléctrico y en los
equipos, etc.), y si los utilizan, lo hacen para realizar labores basicas.

Al preguntarles sobre lo que falta a la institucién en cuanto a los recursos
TIC, mencionaron la dotacién de equipos de computo, proyectores, tele-
visores, tabletas, internet inaldmbrico, espacios e infraestructura adecuada,
porque el lugar donde funciona actualmente la sala, es decir la biblioteca, es
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caluroso y carece de suficientes mesas y sillas; solo hay una toma en la que
deben cargarse 24 computadores portitiles con 11 cargadores. Tampoco
se cuenta con un profesional idéneo para desempefiarse como docente del
area de Tecnologia e Informdtica, que disefie planes de estudio secuenciales
y con objetivos auténticos.

En suma, los docentes aspiran a que se implemente la tecnologia de
punta en la institucién y se contrate un docente idéneo para orientar el
area de Informatica. Asimismo, esperan que las TIC se utilicen de forma
transversal y en la vida diaria; cuestionan que un computador solo sirva
para oir musica, ver videos, escribir y hacer diapositivas, pues les parece
que puede utilizarse como una herramienta poderosa en la transformacién
pedagégica, aunque no se tengan muchos conocimientos en programacion.

Los estudiantes y las TIC: ;navegar
para aprender o perder el tiempo?

El grupo con el que se realizé la investigacién (grado décimo 2017) estd
formado por 16 mujeres y 10 hombres; 6 de ellos provienen de diversas
zonas de la regién y el pais: una joven de Granada (Meta), otra regresé a
la institucién después de cursar noveno en San Carlos de Guaroa (Meta),
un joven vino de Villavicencio (Meta), una joven y un muchacho vienen
de la vereda Colinas, de la Institucién Educativa El Cristal, colegio rural
con posprimaria y escuela nueva, y una joven de la vereda El Caracol,
de la Institucién Educativa Triunfo II, colegio rural con posprimaria
y escuela nueva. Los tres dltimos son oriundos del departamento del
Guaviare; uno esta repitiendo el grado; dos, un joven y una joven, son
afrodescendientes; dos son hijos de profesores, tres son madres de familia.
Las edades de los estudiantes oscilan entre los 15 y 20 afios, como se
observa en el siguiente grafico.
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Figura 5. Edades de los estudiantes de grado décimo 2017.
Fuente: Elaboracién del autor.

En la institucién se considera que una de las causas del “bajo rendimiento
académico’y la falta de adaptacion de los estudiantes es el hecho de que
sean una poblacién flotante. Cuatro estudiantes han realizado sus estudios
solo en la institucién, ocho han pasado por tres instituciones, tres estu-
diantes han estado en seis, tres en siete y otros tres en ocho instituciones
diferentes. Los estudiantes se desplazan de institucién a institucién, lo
que perjudica su proceso educativo porque no mantienen una secuencia-
lidad y no alcanzan a adaptarse cuando ya cambian de lugar de residencia.
En grado sexto la institucién recibe a los estudiantes promovidos de sus
tres sedes, con modalidades diferentes, y a los que vienen de las escuelas
rurales cercanas. Algunos se trasladan a la institucién porque no les gusta
la modalidad de escuela nueva que se utiliza en la regién o porque en sus
instituciones no tienen el grado sexto. Los niveles de desempefio son muy
heterogéneos.
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Figura 6. Cantidad de instituciones donde han estudiado los estudiantes de grado décimo 2017.
Fuente: Elaboracién del autor.
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Los motivos del desplazamiento familiar son, en su mayoria, laborales;
las familias se trasladan a la zona en busca de mejores oportunidades.
Muchos habitantes de diferentes regiones del interior del pais ven al
Guaviare como una oportunidad laboral, y deciden aventurarse con su
familia, vienen, reconocen el lugar, experimentan con varios trabajos, pero,
ante la poca oferta, deciden retornar a sus lugares de origen. Tan solo
los que adquieren propiedades en la regién garantizan su permanencia.
Otras razones son el desplazamiento forzado, los métodos de ensefianza,
la cercania al lugar de estudio y la ausencia del nivel de media académica
en la zona rural. Un estudiante mencioné que el motivo del traslado a
la institucion fue la separacién de sus padres y su decisién de irse con el
padre; otro manifesté que, por venta de propiedad familiar, debié cambiar
de lugar de residencia.

Se indagé sobre el rendimiento académico de los estudiantes durante
su permanencia escolar, y se encontré que el 42% nunca ha reprobado
grados y que el 58% ha reprobado por lo menos un grado escolar. En la
entrega de boletines del 6 de abril de 2017 se informa que 23 estudiantes
(88%) reprobaron al menos una materia y tan solo tres (12 %) aprobaron
sin perder asignaturas. El grado ocupé el ultimo puesto en promedio
académico del colegio, segtin el mismo informe (Lépez, 2017).

70%

60%
W Trigonometria
20% M Espafiol
40% M Inglés
= Fisica
30% W Quimica
20% M Ciencias Paliticas
. I I M Informatica
10% .
0%

Figura 7. Resumen asignaturas pérdidas por los estudiantes de grado décimo durante el
primer periodo del 2017.
Fuente: Manuscrito coordinadora, Nelly Amparo Lépez (2017).
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Se observa que las dreas con mayor reprobacién son Inglés (65%) y
Quimica (65%); no reprobaron Filosofia, Artistica, Etica ni Religion;
Trigonometria fue reprobada por cinco estudiantes, que representan el
19% del grupo. También se consulté el grado reprobado y se encon-
tré que la mayor reprobacién fue en grado primero; incluso uno de los
estudiantes manifesté que habia perdido tres veces ese grado. Ninguno
reprob6 grado cuarto ni sexto, aunque se tiene la idea de que en este
tltimo los estudiantes tienen dificultades académicas porque es el paso de
la primaria a la secundaria, por el aumento del nimero de profesores que
los asisten y porque llegan estudiantes de diferentes instituciones.

Al indagar por la reprobacién en grados, se encontré que la mayoria
de los estudiantes no habia reprobado ninguno, que el 15% de ellos ha
reprobado uno o dos grados y el 12% ha reprobado tres grados.

70%

60%

50% —————
W Nunca reprobé

40% ® Un grado reprobado

30% M Dos grados reprobados

W Tres grados reprobados

20%

I EHm

% — | - I
Figura 8. Grados vs. cantidad de veces reprobados

Fuente: Elaboracién del autor.

Al preguntar por las asignaturas en las que pueden trabajar adecua-
damente, se destacan Matemadticas con 23 %, Lengua Castellana con
15% y Educacién Fisica con 12%. EI 4% de los estudiantes mencioné
que se destacaba en informitica, debido a que las clases se limitaban al
manejo de los recursos ofiméticos (Word, Excel y PowerPoint) durante
casi todos los grados de secundaria. En ocasiones, se ensena Photoshop
y CorelDraw, programas que ellos no encuentran ttiles, al menos no de
forma inmediata. No hay programacién ni profundizacién en navegacién
o uso de aplicaciones ni soffwares educativos. El 27% afirmé que la
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asignatura mas dificil es Matematicas, el drea objeto de estudio en esta
investigacién; el 23 % indicé que es Lengua Castellana y el 23 %, Inglés.
Para complementar esta informacion, se consultaron los resultados de las
Pruebas Saber 2016. En la tabla 3 se muestra el niumero de estudiantes de
noveno grado del afio anterior que presentaron las pruebas y que fueron
seleccionados al azar por el Icfes.

Ciencias Competencias

. Ausentes
Naturales ciudadanas

Evaluados Lenguaje Matemiticas

Tabla 3. Numero de estudiantes presentes, ausentes y evaluados por dreas en grado noveno.
Fuente: Icfes.

En el drea de Lenguaje, de los 12 estudiantes que presentaron la prueba el
67 % obtuvo un desempefio insuficiente y el 33 % restante un desempefio
minimo; ninguno alcanzé el desempeiio satisfactorio ni el avanzado.

Distribucién de los estudiantes segin niveles de desempefio en lenguaje, noveno grado
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Figura 9. Distribucién de los estudiantes segun niveles de desempefio en Lenguaje, en
Pruebas Saber 2016.
Fuente: Icfes.
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Resultados de noveno grado en el drea de matematicas

Distribucién de los estudiantes segun niveles de desempefio en mateméticas, noveno grado
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Figura 10. Resultados de noveno grado en el drea de Matematicas, en Pruebas Saber 2016.
Fuente: Icfes.

En Matemiticas, el 67% de los evaluados tuvo un nivel de desempeno
insuficiente y el 33% restante un nivel minimo. De nuevo, ninguno
alcanzé el nivel satisfactorio ni el avanzado. En el 2016 también se evalué
el area de Ciencias Naturales:

Resultados de noveno grado en el drea de ciencias naturales

Distribucién de los estudiantes segun niveles de desempefio en ciencias naturales, noveno grado
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Figura 11. Resultados de noveno grado en el drea de Ciencias Naturales, en Pruebas
Saber 2016.
Fuente: Icfes.
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El 50% de los estudiantes qued6 ubicado en el nivel insuficiente en el
area de Ciencias Naturales, el 42% en el nivel minimo, el 8% en el nivel
satisfactorio y ninguno alcanzé el nivel avanzado. Los resultados de las
pruebas externas son preocupantes, porque muestran que la mayoria del
grupo no alcanza los niveles minimos esperados. Algunos estudiantes
manifestaron que se les dificulta comprender lo que leen, lo que afecta su
desempefio académico en todas las dreas.

Las respuestas mds comunes sobre las pricticas de estudio fueron leer
y releer los textos disponibles en libros, enciclopedias, internet, Encarta y
celular, en los que encuentran los temas a estudiar. Uno de ellos mencioné
que lefa “hasta memorizar”, lo que confirma una de las hipdtesis del
consejo académico, esto es, que muchos estudian para el momento del
examen y luego olvidan lo que aprendieron. Otro mencioné que la mejor
forma de estudiar es “prestar atencién”, porque si se comprenden los
temas durante la clase no es necesario estudiar; en tres ocasiones mencio-
naron estrategias mds elaboradas de estudio como “resumir”, “sacar ideas
importantes” y “escribir”.

El 30% senal6é que utiliza los libros para estudiar, hacer sus traba-
jos, tareas y demds deberes escolares; el 10% usa cuadernos y el 10%
calculadoras como elementos tradicionales de estudio; el 60% utiliza el
celular y el computador para ingresar a internet, lo que indica que se
encuentran familiarizados con el uso de los dispositivos TIC y que los
utilizan en su proceso educativo. Se encontré que el 35% de los estudian-
tes cuenta con computador portitil y el 96% con celulares de alta gama
que pueden conectarse a las redes wifi de la institucién y de los estableci-
mientos privados del caserio. Los estudiantes los usan en clase para tomar
selftes, entrar a Facebook,a WhatsApp y oir musica; algunos los usan para
tomar fotos al tablero, los utilizan como calculadoras cientificas, para leer
libros de texto en PDEF, para usar programas graficadores, diccionarios de
inglés-espaiol, diccionarios de espafiol y de sinénimos y anténimos.

Al preguntar a los estudiantes c6mo les parecian las clases, afirma-
ron que son aburridas y poco dindmicas; no les gusta escribir ni que les
dicten, prefieren solo escuchar y leer; consideran el ruido, sobre todo de
sus compafieros, como una causa de distraccién. Algunos desearian que
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se usaran tabletas, computadores, internet y diapositivas, pues reconocen
la tecnologia como una herramienta educativa. Debido a las inquietudes
manifestadas por los estudiantes, se les pregunté cémo les gustaria que
tueran las clases y las respuestas se orientaron hacia el uso de los recur-
sos tecnoldgicos: computadores, celulares, internet, sala de audiovisuales,
etcétera, pues consideran que a través de ellas acceden a mayor cantidad
de fuentes de informacion, las clases pueden ser mds interactivas y se
transformaria la rutina de copiar del tablero.

E1 31% de los estudiantes dijo haber tenido capacitacién en el uso de
computadores, el 46 % manifest6 no haberla recibido y otro 23 % haberla
tenido, pero en muy poca medida; estos resultados llaman la atencién
teniendo en cuenta que los estudiantes reciben clase de Informitica. El
62% de los estudiantes manifesté que utiliza estos dispositivos entre
una y tres horas diarias, el 19% que lo hace dependiendo de las tareas y
consultas que deba realizar y del uso de las redes sociales. Una estudiante
manifesté que no les dedica tiempo porque no tiene ni celular ni compu-
tador. E1 15% consideré que los utiliza entre cinco y siete horas diarias,
principalmente para interactuar en redes sociales y hacer tareas. E1 96 %
de los estudiantes de grado décimo hace uso de dispositivos conectados
a internet, una actividad normal para ellos; navegan principalmente en
redes, buscadores y YouTube. La curiosidad es la principal motivacién
para utilizar estos dispositivos. Todos los que los usan tienen cuenta en
Facebook y WhatsApp. Ademids, utilizan sus celulares para tomar fotos
de libros y cuadernos de compaferos donde estdn registrados los apuntes
de clase, para adelantarse o “copiarse” de las tareas.

En los exdmenes se ha encontrado que los estudiantes hacen copia
prestindose los celulares con la excusa de utilizar la calculadora o se
pasan las fotos por Bluetooth, SHAREit o WhatsApp. Este problema
se ha generalizado, sobre todo en los estudiantes de los grados superiores.
También usan los celulares en sus tiempos libres para oir musica, ver videos y
peliculas. Como el colegio es internado y solo hay un televisor de uso comin
que se enciende en horarios especificos, entre las 6 y las 8:30 de la noche, los
estudiantes ven principalmente telenovelas o peliculas; por lo general no ven
noticias, y si lo hacen, solo ven las deportivas, sobre todo las de fatbol.
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E1100% de los estudiantes manifesté que los docentes hacen uso de las
TIC en sus clases y que les parece adecuado que lo hagan. Algunos las
utilizan para exponer informacién, presentar temas a través de diaposi-
tivas y videos, principalmente en clases de Informadtica, y otros las usan
para recibir trabajos en medios magnéticos; estas afirmaciones confirman
lo que se ha expuesto sobre el uso que hacen los docentes de las TIC.

Los estudiantes consideran que hacer uso de estas herramientas faci-
lita el aprendizaje, pero también que estos dispositivos pueden afectar
su proceso, pues los exponen a préicticas como ver videos pornograficos,
ingresar a paginas con contenidos que “dafian sus valores y su mentalidad”
y entrar a redes sociales (Facebook y WhatsApp), actividad que los distrae
de sus trabajos y tareas. E1 15% de los encuestados cree que estos dispo-
sitivos no los afectan en nada y consideran que es conveniente aprender a
usarlos porque ya estdn terminando sus estudios y atin no saben hacerlo.
Es conveniente conocer los avances tecnoldgicos porque los necesitarin
en sus estudios tecnoldégicos, superiores o en la vida laboral.

También opinan que los docentes no hacen uso de los dispositivos por
las siguientes razones: (1) los estudiantes se distraen con mayor facilidad
al ingresar a redes sociales o a piginas indebidas, (2) el gobierno no dota
a los colegios de los equipos suficientes para todos los estudiantes, (3) los
dafian muy ripido y no quieren ser responsables de las fallas que puedan
ocurrir y (4) no les queda tiempo de planear una clase que involucre las
TIC. Solo el 15% dice no saber por qué los docentes no las utilizan.

Respecto al uso institucional de los dispositivos tecnolégicos, la valo-
racién de los estudiantes es regular y mala, por razones principalmente de
conectividad. Al respecto consideraron que: (1) no les permiten utilizar
los equipos porque temen que se dafien y son pocos, (2) deberia haber
mids tabletas y computadores, (3) habria que actualizar los programas
para que se puedan utilizar en el proceso educativo, (4) deberia mejorar
la cobertura de internet y tener un mayor alcance, (5) deberia hacerse
buen uso de los equipos, (6) los salones deberian tener aire acondicio-
nado y (7) deberia funcionar una emisora para escuchar musica en horas
de descanso. Cabe mencionar que en la institucién se cuenta con una
emisora (ver tabla 1), pero estd guardada porque los directivos consideran
que no hay personal calificado para ponerla en funcionamiento.
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La informacién presentada en este capitulo sobre el contexto de la insti-
tucion educativa, las caracteristicas de su poblacién (estudiantes, docentes
y padres de familia) y el balance sobre los recursos TIC, su uso en la
institucién y la forma en que la comunidad educativa los percibe, permite
reconstruir un panorama de las condiciones en las que se desarroll la
propuesta de implementacién del OVA en la IE Jomiloc. En adelante, se
describird el proceso de disefio e implementacién del OVA.
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CAPITULO I
Crear un OVA a partir
de ensayo y error






Las principales herramientas para innovar son la creatividad y el deseo de
hacer algo. Mis que tener todos los implementos y dispositivos de ultima
tecnologia, que en si mismos no desempefian una funcién pedagégica,
la innovacién depende de la disposicién y creatividad de los docentes.
Puede existir una institucién educativa con todas las herramientas TIC
imaginables, pero estas no cumplirian su funcién sin docentes motivados
a darles un uso pedagégico.

Las escuelas publicas de los paises en desarrollo han sido dotadas de
computadoras y se hallan conectadas a la red. Los gobiernos han invertido,
incluso organizando campanas de conexién, y empresas transnacionales
han hecho generosas donaciones en conexién y especies. Mas la base del
proceso de incorporacién tecnoldgica ha fallado, pues los profesores no
fueron entrenados oportunamente y no hay contenidos apropiados para la
tarea educacional. En el mejor de los casos, los ordenadores son empleados
para tareas simples y repetitivas, como el acceso a las redes para la entreten-
cién y sociabilidad entre los jévenes (Bruner, 2000).

Innovar no es entonces utilizar las herramientas TIC sin ningun obje-
tivo, por ejemplo, usar un televisor para ver una pelicula sin un fundamento
pedagdgico no aporta nada novedoso en el contexto escolar. Por el contra-
rio, se innova cuando se crean estrategias pedagdgicas que integren las
herramientas tecnoldgicas al proceso de aprendizaje.

Innovar cobra su cardcter realmente novedoso cuando la estrategia
impacta sobre lo que ya existe y cuando se utilizan recursos que, aunque
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existen, se utilizan de otra forma; es por ello que la innovacién va de la
mano de la creatividad. No se puede innovar si no se es creativo. Ser
creativo implica buscar esa “otra forma” de utilizar las herramientas para
que cumplan la funcién de hacer algo que antes no se hacia o se hacia de
otra manera. Asi, el hecho de utilizar recursos tecnolégicos en el aula de
clase no implica necesariamente ser innovador. Se requiere, ademds, de
tiempo, planeacién, evaluacién y replanteamiento de la planeacién, volver
a evaluar y repetir nuevamente el ciclo, cada vez que se encuentran nuevos
recursos que se van vinculando a la estrategia con el fin de potenciarla.

Debido a la complejidad que entrafan el acto de innovar y el uso
de las TIC, es usual que los docentes prefieran mantenerse en su zona
de confort antes de aventurarse a utilizar herramientas tecnolégicas en
procesos educativos innovadores, pues saben, de antemano, que esto les
va a causar dolores de cabeza. Sin embargo, no son pocos los que han
implementado las TIC en su trabajo pedagégico, incluso en zonas rura-
les en las que no se cuenta con las mejores condiciones y recursos para
hacerlo. En este capitulo se describe el proceso de disefio de una de esas
herramientas: un OVA construido con Microsoft PowerPoint e imple-
mentado en una escuela rural del Guaviare.

Las presentaciones en PowerPoint
revolucionan las exposiciones en el aula

Entre las herramientas con las que cuentan los docentes para innovar en las
escuelas estdn las presentaciones interactivas, que son utilizadas por muchos
profesores en su quehacer pedagdgico, si bien han sido subestimadas y subu-
tilizadas. Los docentes y estudiantes se limitan a elaborar presentaciones
planas, sin ninguna posibilidad de interaccién que permita potenciar su uso,
sin considerar que la herramienta es muy ttil para presentar informacién en
formato hipermedia’ (es decir involucrando texto, imigenes, audio y video)

7 “La hipermedia es producto del desarrollo de la informatica y de la vinculacién de esta con
los medios audiovisuales y de comunicacién. Este nuevo medio, lenguaje y herramienta ha
trascendido de diferente manera y en diversas dreas o disciplinas, entre las que se encuentran la
produccién, distribucién y consumo de obras de arte” (Regil, 2005, p. 4).
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y que ofrece distintas posibilidades de interaccién. Microsoft PowerPoint
es el programa mas utilizado para preparar este tipo de presentaciones, pues
estd disefiado para realizar presentaciones de manera que sean faciles de
comprender, con la gran ventaja que se pueden incluir textos, imagenes,
videos, sonidos, animaciones, etcétera. Este tipo de presentaciones suele ser
muy llamativo y practico, ya que son ficilmente modificables, a lo que se
suma la simplicidad de su uso, por lo que resultan motivantes en el campo
educativo (Diaz, 2010).

PowerPoint es un soffware que ofrece multiples ventajas para la educacion;
por ejemplo, permite vincular archivos multimedia a través de un hiper-
vinculo que capta la atencién de los estudiantes y hace mds interesante y
préctico el acceso al archivo. Sin embargo, el programa ha sido subutilizado
y no es comun emplearlo como aplicacién interactiva para crear pruebas que
permitan evaluar los procesos educativos. Gracias a este programa, las clases
en el aula podrian evolucionar, sobre todo al utilizar los hipervinculos, las
animaciones y los videos. Marivi (2010) sefiala que “la presentacién en .ppt
es solamente una ayuda, no el eje de la exposicién, porque es al profesor a
quien se tiene que escuchar con toda la gama de comentarios y explicaciones
que proporciona y que no figuran en las diapositivas” (p. 2). Este autor, al
igual que otros, no ha encontrado las ventajas que tiene el programa, pues
no solo sirve para crear presentaciones fijas (aparte de animaciones, videos y
multimedia), sino que es una herramienta poderosa para crear una ejecucion
basada en Visual Basic.

Las diapositivas en Microsoft PowerPoint son herramientas que el
docente puede usar como medio interactivo y a través de las cuales logra
“tener impacto sobre una audiencia mundial mediante la comunicacién
de ideas de forma visual (a través de diapositivas) y algunas veces oral (a
través de voces en off)” (Blog Windows para América Latina, 2012, p. 2).
El programa Visual Basic permite, a través de cédigos y de una planea-
cion elemental, crear soffware para desarrollar tareas de manera creativa
y sencilla. La estrategia puede adaptarse a diferentes dreas del conoci-
miento y al nivel académico deseado, y permite modificar la manera de
evaluar y verificar si el estudiante estd logrando progresos, ya que sefiala
el nivel de conocimiento que ha alcanzado. El docente organiza los temas
y crea presentaciones interactivas con texto, videos, sonidos y pruebas que
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le permiten al estudiante navegar por la ejecucién de forma intuitiva para
revisar los temas, de acuerdo con las habilidades, intereses y progresos
alcanzados segin su nivel de aprendizaje.

:Qué es un OVA?
Segtin el Ministerio de Educacién Nacional - MEN (2013), un OVA es

“un conjunto de recursos digitales que puede ser utilizado en diferentes
contextos, con un propésito educativo y constituido por lo menos con tres
componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos
de contextualizacién”. Los OVA son disefiados para ensefiar un tema por
medio de recursos digitales, como computadores, celulares, tabletas, web,
entre otros; el docente, utilizando las herramientas tecnoldgicas y su creati-
vidad, tiene la posibilidad de construir un soffware que permita “mostrar” un
contenido con fines educativos. Calderén (2011) explica que “los objetos de
aprendizaje pueden transformar la forma de ensefianza ya que promueven en
los estudiantes el autoaprendizaje, la motivacién hacia el conocimiento de las
ciencias y contribuyen al aprendizaje significativo” (p. 16).

Los OVA se caracterizan porque tienen fines educativos y un origen
digital, fomentan el autoaprendizaje, son reutilizables y reajustables a
los diferentes contextos, son pequefios y se dedican a desarrollar temas
especificos. E1 OVA implementado en esta investigacién se disefié en
Microsoft PowerPoint y Visual Basic. Se elaboraron presentaciones de
conceptos basicos de trigonometria, como dngulos, tridngulos, teorema de
Pitigoras, las razones trigonométricas y los teoremas del seno y coseno.
E1 OVA es interactivo, ya que se ejecuta con base en ventanas y cuadros de
texto donde se estructuran las pruebas. Se determind, describié y analizé
el impacto que tuvo la herramienta en el desempefio de los estudiantes
en los temas mencionados.

Para la investigacion se formularon los siguientes objetivos: (1) carac-
terizar los resultados de las pruebas iniciales y las pruebas de salida
aplicadas a los estudiantes de grado décimo; (2) contrastar los resultados
de las pruebas de entrada y las de salida y (3) fomentar la implementacién
de pedagogias innovadoras, basadas en el uso de herramientas digitales,
en la escuela rural seleccionada.
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Primeros pasos en la programacion
del OVA

En el afio 1996 conoci el Qbasic® y comencé a disefiar un sgffware de fisica
que se llamé FISROA.BAT; pero debido al uso indiscriminado de ments
y a que era poco llamativo, no tuvo el impacto deseado. Al afio siguiente,
en el marco de mi trabajo de pregrado, obtuve asesorias parala creacién en
Visual Basic, y comencé a disefar un soffware llamado INPHYS 2.0 para
ensefiar la mecdnica de Newton. En el 2001 creé la version INPHY'S 3.0,
que permitia encontrar los menus o temas mds ficilmente que la anterior.
En el 2004 presenté un proyecto titulado “Aprendiendo a contar”, diri-
gido a estudiantes de grado cero y primero, en el marco del cual descubri
las ventajas de Visual Basic y de PowerPoint para trabajar animaciones y
sonido que hacian llamativo el soffware. Luego, en el aio 2014, con el fin
de presentar un proyecto en Educa Digital, elaboré una serie de videos
explicativos utilizando PowerPoint para ensefiar cémo hacer pruebas con
preguntas de verdadero y falso, seleccionar, completar, apareamiento y
resolver operaciones basicas, y para documentar lo que habia hecho en el
proyecto “Aprendiendo a contar™.

Con base en estos antecedentes, la investigacién que aqui se expone parte
de considerar que el hecho de no tener acceso a internet ni soffwares de
programacién no es una excusa para que los docentes eludan el trabajo con
las herramientas digitales. Para esta investigacion se creé un OVA y se buscé
observar el impacto de su implementacién en un grupo de estudiantes. En
el afio 2016 inici6 la construccién del OVA y en el 2017 se aplicé a los estu-
diantes. A continuacién se describe el proceso de disefio de la herramienta.

8 Qbasic es un entorno de programacién constituido por un editor que permite construir
programas fuente, un gestionador de archivos, un compilador de lenguaje y un depurador para
correccién de errores.

9 Losvideos de estas experiencias estdn disponibles en las paginas www.tutordepruebas.blogspot.com
y https://www.youtube.com/user/vladimirroal224.
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Poner a funcionar el OVA:;
tan sencillo como crear
un archivo nuevo en PowerPoint

El OVA se basé en Microsoft PowerPoint 2010 o en versiones anteriores
de este programa; funciona con las versiones 2013 y 2016 si se toma
como base un archivo anterior y se da la opcién Guardar como, dado que
en estas nuevas versiones no existe la posibilidad de copiar los cuadros de
texto, ni etiquetas, ni demds herramientas del Visual, pero la programa-
cién funciona igual. Se ingresa y se dirige a Vista, se da clic y se ingresa
a Macro; se le asigna un nombre cualquiera y se da clic en Crear; de esta
manera, el archivo se puede iniciar para la programacién. Se empieza con
la creacion de tres formularios:

1. Userform3, que es bdsicamente la plataforma que sirve para crear
todas las etiquetas, cuadros de texto y cuadros de comando.

2. Userform1, que tiene la palabra “;Felicitaciones!”y funciona cuando el
usuario da una respuesta correcta.

3. Userform2, que tiene la palabra “jIncorrecto!” y funciona cuando el
usuario da una respuesta incorrecta, ademas de sefialar la oportunidad
de volver a ejercitar el aplicativo.

La presentacién se creé como una diapositiva; se ingresé la informacién
y se eligieron los atributos deseados (colores, fuente, WordArt, etc.). Los
hipervinculos permiten llevar al usuario de una informacién a otra prepa-
rada previamente y sefialarle la ruta del archivo escogido.

Visualizar la informacion en el OVA

PowerPoint permite crear presentaciones llamativas con texto, color y
figuras. El disefiador busca producir efectos agradables en el usuario; de
este modo, se logran resultados como los que se observan en la figura 12.
Se hace un manejo de los espacios, con diagramacién, cuadros de textos
coloridos y diferenciados que permiten visualizar el proceso:
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Tans0* =22

distancia*Tans0° = 3,5 metros
Distancia = 3 meros

Distancia = 2,94 metros

Figura 12. Visualizacién de un tema y problema de aplicacién.
Fuente: Elaboracién del autor.

El estudiante tiene un control visual de la informacién que se le presenta, y
puede avanzar y retroceder en ella; se describen los procedimientos mate-
maticos para resolver los problemas planteados.

Posibilidad de interactuar con el equipo

El OVA ofrece al usuario la posibilidad de interactuar con el equipo a
través de comandos. Se plantean diferentes problemas; el usuario puede
ingresar datos a través de cuadros de texto y realizar los cdlculos respecti-
vos para encontrar un valor, que es la solucién del problema.

Para acceder a los problemas, hay que dar clic en Asignar valores, lo
que genera cantidades numéricas y las ubica en el planteamiento y en
el grifico respectivo; se deja un espacio con cuadros de texto donde el
usuario debe colocar los valores y realizar los procedimientos para resol-
ver el problema. Una vez resuelto, se hace clic en Probar respuestas; de
ser correcta, se despliega una ventana con el mensaje “;Felicitaciones!”.
Automdticamente, se generard otro problema con otras cantidades,
aumentara el nimero de respuestas correctas y se dard la nota respectiva.
Todos los cuadros de texto pasan a estar vacios. Si la respuesta es inco-
rrecta, se despliega un mensaje de “jIncorrecto!”. Se reinicia el problema
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para que el usuario lo resuelva y vea sus errores, aumenta el nimero de
respuestas incorrectas y se da la nota respectiva. Para reproducir los videos,
solo se requiere dar clic en ellos.

Probar Respuesta

Figura 13. Visién del aplicativo con la resolucién de un ejemplo de problema.
Fuente: Elaboracién del autor.

El OVA se encuentra estructurado asi:

*  Un espacio para el planteamiento del problema.

*  Un espacio para el esquema.

*  Unespacio para exponer el proceso detallado de resolucién del problema.

* Un espacio para autoevaluacién, donde se muestran los resultados
del proceso.
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Figura 14. Estructura de una presentacién explicativa en el OVA.
Fuente: Elaboracién del autor.

En este ultimo, el sistema le muestra dos mensajes: “;Felicitaciones!” e
“Incorrecto!”, sefialindole sus avances:

Figura 15. Ventanas de “;Felicitaciones!” e “{Incorrecto!”.
Fuente: Elaboracién del autor.

Visual Basic: la base de la programacion
Utilizar los comandos adecuados de programacién se facilita con una

herramienta como Visual Basic, que permite programar usando ventanas
e iconos para que el soffware funcione con estos:
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Controles I
RNADEBF
9 B e
2 3

Figura 16. Cuadro de controles de Visual Basic.

Fuente: Elaboracién propia

En este cuadro de controles se pueden crear etiquetas, cuadros de texto
o botones de opcién y de comando, elementos que se utilizan en el apli-
cativo. Las etiquetas permiten ingresar textos fijos y valores numéricos
que el usuario no puede modificar. Los cuadros de texto permiten ingre-
sar variables alfanuméricas a gusto o necesidad del usuario. El botén
Opcién permite ingresar un texto que el usuario debe seleccionar, en el
caso de preguntas de seleccion multiple y el botén Comando ordena al
computador que ejecute una o varias funciones previamente disefiadas.
Con estos botones funciona el aplicativo Trigo 1.0. Como se puede ver,
es muy sencillo y tiene pocas herramientas, lo que facilita su uso; cada
una de ellas brinda propiedades de edicién, de modo que el programador
puede modificar a su gusto la presentaciéon del OVA en lo que se refiere a
tuentes y a atributos para la creacién de ventanas.

Funcionamiento final del OVA
El OVA Trigo 1.0 estd formado por varias presentaciones elaboradas
en Microsoft PowerPoint, guardadas como Presentacién con diapositi-

vas de PowerPoint habilitadas para macros (*.ppsm); este formato tiene
macros que permiten ejecutar los formularios creados en Visual Basic al
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dar Abrir. El aplicativo estd formado por presentaciones, macros, videos,
hipervinculos, musica, sonidos, etcétera. Para abrirlo, debe hacerse clic en
el icono representado en el OVA:

4~; [
TRIGO 1.0.ppsm

Figura17. Tcono del aplicativo.

Fuente: Elaboracién del autor.

Instalar el Trigo 1.0.ppsm

El aplicativo tiene una capacidad de entre 1.29 G y 1.5 G, y se encuentra
en una carpeta denominada Trigonometria, que estd conformada por dos
subcarpetas: Presentaciones y Videos. La carpeta se debe copiar sobre la
unidad C y se ejecuta tan solo con abrir el archivo Trigo 1.0. El equipo
debe tener instalada cualquier versién de Microsoft Office, con reproduc-
tor de video Windows Media Player, VLC Media Player o cualquier otro

reproductor de Windows.

(Quiénes, cOmo y por qué se
benefician del OVA?

Los estudiantes de grado décimo del afio 2017, con quienes se trabajo,
tienen un desempefio académico bajo, lo que puede identificarse en los
resultados de las Pruebas Saber y en el informe académico del primer
periodo (ver capitulo I). No utilizan de forma adecuada las herramientas
TIC, problema compartido con sus docentes y padres de familia, y tienen
dificultades para comprender la asignatura de Trigonometria, lo que se mani-
fiesta en la falta de dominio de conceptos previos y en el poco desarrollo de
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sus habilidades para la resolucién de problemas matemaiticos. E1 OVA
contiene los temas mds relevantes en el plan de estudios de Trigonometria:
angulos, tridngulos, teorema de Pitdgoras, teorema del seno y del coseno.

El grupo se dividié en tres, siguiendo la propuesta de Louis Not (1992):
la educacién en primera, segunda y tercera persona. La investigacion permi-
tié analizar lo que ocurrié con los aprendizajes de los estudiantes al orientar
sus procesos educativos a partir de cada una de estas formas de educacion.
Los grupos tuvieron las caracteristicas que se precisan a continuacion:

Grupo A: Formacion en tercera persona

Este grupo trabajé a partir del enfoque de la formacién en tercera persona,
en la que “el alumno solamente tiene que escuchar, seguir las explicaciones
magistrales, acomodarse a las consignas y aceptar los juicios a los que serd
sometido su trabajo” (Not, 1992, p. 17). El grupo se encontraba confor-
mado por ocho estudiantes seleccionados al azar, que fueron el punto de
referencia para la investigacién. Ellos asistieron a clases tradicionales sin
ningun acercamiento al OVA Trigo 1.0, es decir, la metodologia de estu-
dio usualmente utilizada en la escuela no sufrié ninguna modificacién.
Las clases de Trigonometria se llevaron a cabo utilizando el modelo ecléc-
tico en el que se fundamenta el PEI'. Este modelo pedagégico permitié
hacer uso de diferentes estrategias que el docente estimé convenientes.
Las sesiones se desarrollaron de la siguiente manera:

El docente seleccioné el tema respectivo y orienté la clase de forma
tradicional. Se hizo una descripcién detallada del tema comenzando por
la teoria y, de forma secuencial, se pas6 a temas mds complejos. Se dieron
las t6rmulas y ejemplos de ejercicios para desarrollarlos y se abordaron los
problemas con diferentes posibilidades de solucién. Luego se disenaron
y aplicaron talleres para realizar en grupo, con la asesoria del docente.
En este punto, los estudiantes tuvieron la posibilidad de preguntar,
hacer consultas y pedir asesoria tanto a compafieros como a docentes; el
compromiso fue realizar el taller durante la clase y entregarlo antes de que

10 En el 2014, el consejo académico acordé que el modelo pedagégico de la institucion fuera
ecléctico, porque permitia utilizar diferentes recursos y estrategias pedagégicas, dependiendo
del drea, la asignatura y los temas a trabajar.
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esta terminara, con el objetivo de que se concentraran en su desarrollo y
aprovecharan el tiempo. Luego se procedi6 a realizar la fase final, corres-
pondiente a la aplicacién de una prueba escrita, en la que el estudiante
debia solucionar problemas o ejercicios, con el fin de valorar su avance en
el proceso. La evaluacién contemplé la realizacién de actividades volun-
tarias o por cuenta del estudiante, lo que permitié identificar su interés
por avanzar o profundizar en el tema.

A pesar de este sinnimero de posibilidades, algunos estudiantes
reprobaron el drea; por ello se aplicé la nueva estrategia, integrando el
recurso de las TIC, con el objetivo de superar la clase magistral y permitir
que los estudiantes ejercitaran sus conocimientos y tuvieran la posibili-
dad de avanzar y retroceder en su proceso segin sus necesidades, como
ver videos e ingresar a recursos audiovisuales disponibles en YouTube
sobre los temas estudiados. En la siguiente tabla se sintetizan los roles
asumidos por los docentes y estudiantes en este grupo y los recursos que
se utilizaron durante el proceso.

Docente Estudiante Recursos

- Portador del conocimiento.

. - Actda como agente pasivo durante
- Planea la estrategia. gentep - Tablero.

. la clase.
- Planea los tiempos. L - Cuaderno de
. - Participa en los talleres y
- Busca las estrategias. .. apuntes.
7 actividades.
- Imparte el conocimiento. . - Talleres.
- Hace evaluaciones.

- Disefia talleres y actividades. - Examenes escritos.

. - Presenta evaluaciones escritas.
- Evalua el proceso.

Tabla 4. Roles educativos en el grupo A.

Fuente: Elaboracién del autor.

Grupo B: Formacion en segunda persona

Desde la perspectiva de Louis Not, el trabajo con este grupo se puede
caracterizar como formacién en segunda persona porque se integraron
dos estrategias: la clase magistral o tradicional, basada en el modelo ecléc-
tico de la institucién, y el uso del OVA Trigo 1.0. Segin este enfoque, “el
que aprende construye su saber, pero recurre al que ensefia para que este
le aporte lo que €l no puede encontrar por si mismo” (Not, 1992, p. 24).
El estudiante tiene la posibilidad de estudiar los temas por su cuenta y el
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computador le permite controlar su propio ritmo: puede avanzar y retro-
ceder, observar diapositivas, ejercitar lo aprendido y visualizar videos en
linea y fuera de linea, pero recurre al docente para que le aclare las dudas
que surgieron al usar el aplicativo y resolver talleres y pruebas escritas
disenadas por €él.

Se integraron las dos metodologias: el estudiante construyé conceptos
al hacer uso del aplicativo y a la vez recibié la asesoria del docente. El
grupo se encontraba conformado por ocho estudiantes. En la siguiente
tabla, se encuentran los roles de los actores y los recursos utilizados.

Docente Estudiante Recursos
. - Acttia como receptor, pero
- Planea la estrategia. . . ptoL, p
- Planea los fiempos también realiza procesos de - Tablero.
- Busca las estra tIe) as autoaprendizaje. - Videos.
- Imparte el cono cg;mi.ento - Participa durante los talleres y - Talleres.
P (f’ rama el OVA : actividades. - Computadores.
_A lfigca dOVA. - Pregunta y aclara dudas. - Aplicativo.
_ DIi)seﬁa . alleres' actividades - Se ejercita virtualmente. - Internet.
- Asesora resue{ve dudas. - Amplia sus conocimientos al - Evaluaciones
- Evaltia e{ roceso : acceder a recursos web. escritas.
P : - Presenta evaluaciones escritas.

Tabla 5. Roles educativos en el grupo B.

Fuente: Elaboracién del autor.

Grupo C: Formacion en primera persona

El tercer grupo solo utiliz6 como herramientas de estudio el computador y
el OVA, en un lugar externo al aula; sus clases consistieron en ver las diapo-
sitivas y videos, responder preguntas en el aplicativo, resolver los problemas
asignados por el computador y prepararse para las pruebas de salida.
Siguiendo a Not, la forma de trabajar con el grupo C se ubica en el marco de
la formacién en primera persona, porque el estudiante se forma a si mismo,
si bien el docente ejerce una mediacién al disefiar los contenidos, ejemplos
y ejercicios. El estudiante tiene la autonomia de organizar su tiempo y de
elegir su ritmo de aprendizaje; el docente no tiene participacién directa en
el proceso, no estd presente para explicar o resolver las preguntas. A través
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del OVA, el docente hace su planeacién para que el estudiante aprenda
los contenidos propuestos, dado que este “no puede descubrirlo todo, ni
inventarlo todo por si mismo, no tiene ni la capacidad, ni los medios” (Not,
1992, p. 22). El aplicativo permite acceder a mds informacién a través de
los enlaces. En palabras de Not (1992), “los diversos modos de ensefianza
programada o con la ayuda del ordenador [...] no tienen nada que ver
con una formacién en segunda persona [ ], es el pedagogo programador
disimulado tras la maquina, que le da al alumno la ilusién de ser auténomo,
como si fuera el conductor de la maquina” (p. 24).

Este grupo estaba conformado por ocho estudiantes escogidos deli-
beradamente, diferentes a los estudiantes de los otros grupos. La tabla
describe los roles de los actores educativos y los recursos que se utilizaron
durante el proceso:

Docente Estudiante Recursos
- Planea la estrategia. - Actiia como receptor, pero
— Planea los tiempos también realiza procesos de
- Busca las estratg is;s autoaprendizaje. - Computadores.
- Proorama el OV% : - Realiza pruebas predisefiadas - OVA.
_A lt(igca el OVA : en el OVA. - Internet.
_ AE aliza resulta;tlos del - Tiene la posibilidad de ver - Videos.
roceso videos offline y online. - Evaluaciones virtuales.
? Evalta el Sl - Resuelve problemas planteados | - Pruebas de salida.
. por el OVA.
2L 6 o Gaala s, - Presenta pruebas de salida.

Tabla 6. Roles educativos en el grupo C.

Fuente: Elaboracién del autor.

¢Cual de los tres grupos tendra un mejor desempefio en las pruebas de salida:
¢el grupo A (clase tradicional basada en el modelo ecléctico de la institucién),
el B (integracion de clase tradicional con el modelo ecléctico y el uso del
OVA) o el C (uso exclusivo del OVA)? En los siguientes capitulos se presenta
el balance cualitativo de la implementacién del OVA, seguin los juicios de
los estudiantes, y los resultados cuantitativos de las pruebas de entrada y de
salida, informacién que nos permitird resolver las preguntas planteadas.
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CAPITULO III

Por primera vez

frente a un OVA:
valoracion del proceso






Al iniciar la investigacién se identificaron factores adversos para su reali-
zacién, que se mencionaron en la contextualizacién de la institucién, como
la existencia de pocos equipos de cémputo en relacién con el nimero de
estudiantes. Se encontré que, como se habia previsto, en la sala de informa-
tica solo habia veinte equipos en funcionamiento y, por cruce de horarios,
no se pudo contar con ellos para la investigacién. Se recurrié a tres equipos
destinados para acceder a internet, al computador personal del docente y
a cinco computadores que trajeron los mismos estudiantes. Esto obligd
a crear grupos de trabajo conformados por dos personas por equipo, lo
que afecté el desarrollo de la investigacion, pues se tenia previsto que los
estudiantes trabajaran individualmente.

Al comentar la finalidad de la investigacién, surgieron confusiones en
los estudiantes porque no entendian lo que iban a hacer en cada grupo;
por ello, se explicaron detalladamente los roles que iban a desempenar y el
rol que desempefiaria el docente. Los grupos A y B quedaron en el aula a
cargo del docente para desarrollar la clase tradicional, basada en el modelo
ecléctico de la institucién. El grupo C debia trabajar solo con el uso del
OVA en el KVD de la institucién, lugar que fue necesario cambiar, porque
habia otras actividades programadas, sobre todo los lunes en el horario de
las 12:30 pm, en el que almuerzan los estudiantes internos de primaria.

Alimplementar la estrategia en el grupo C hubo confusién sobre cémo
trabajar con el OVA. Se expuso una breve instruccién de cémo funcio-
naba y cémo debian utilizarlo. Terminada la clase tradicional de una hora
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con el grupo A y B, se separaron los grupos: el grupo A permaneci6 en el
salén realizando un taller de aplicacién de los temas vistos en clase, mien-
tras que el grupo B se dirigié al KVD a ampliar los temas desarrollados
a través del OVA: vieron los videos de otros docentes colgados en la web,
realizaron ejercicios y contestaron la evaluacién.

El grupo C no sabia cémo empezar a estudiar y no tenia la iniciativa
para hacerlo; se les mostré nuevamente cémo se trabajaba. Se dedujo que
los estudiantes no valoraban los videos como herramientas de aprendizaje;
por ejemplo, al resolver los ejercicios, se tuvo la necesidad de mostrarle
a una estudiante que en un video se explicaba claramente lo que debia
hacer, pues no lo habia entendido por si sola.

Se observé que, en general, los estudiantes fueron indisciplinados en
el manejo del tiempo. Al utilizar el computador, primero solian escu-
char musica, revisar videos y fotos, entrar a redes sociales y, por tltimo,
ingresar al OVA. Una vez en él, no se interesaban por tomar apuntes; se
limitaban a repasar los ejercicios planteados y a contestar las preguntas de
la evaluacién. Manifestaron aburrirse con los videos explicativos porque
los consideraban largos y no tenfan una motivacién auténtica para verlos.
Otro imprevisto que ocurrié durante la implementacién del proyecto fue
la constante inasistencia de varios estudiantes, por causa de enfermedad,
calamidades domésticas y motivos desconocidos. Durante el proceso se
retiraron tres estudiantes e ingresé uno nuevo.

Para conocer cémo recibieron los estudiantes la propuesta de implemen-
taciéon del OVA en sus clases, se hizo una evaluacién cualitativa con una
muestra de doce integrantes de los grupos B y C. Se buscé identificar su
percepcidn al utilizar una herramienta nueva para llevar a cabo un proceso
de aprendizaje, los inconvenientes, dificultades, fortalezas y debilidades que
encontraron al utilizarla, asi como una breve evaluacién del OVA. Una vez
aplicadas las pruebas iniciales, se prosiguié a hacer una evaluacién descrip-
tiva para conocer la experiencia de los estudiantes al resolver los ejercicios
y problemas planeados, de cuyos temas no tenian conocimientos previos.

Entre las sensaciones que manifestaron tener al resolver la prueba estin
el mal genio y la rabia por responder preguntas sobre temas desconoci-
dos. La prueba les produjo estrés, ansiedad e indecision; otros afirmaron
que sintieron pereza porque la consideraron muy extensa; ello porque
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la prueba inicial se aplicé completa para evitar que los estudiantes se
cansaran al presentar varias pruebas iniciales. Algunos comentaron que
se sintieron relajados y que vieron el ejercicio como algo normal, propio
del proceso educativo, y sus sensaciones variaron de acuerdo con la difi-
cultad de las preguntas; una de las grandes dificultades que identificaron
fue no conocer las férmulas para resolver los problemas planteados.
Consideraron que las preguntas mds ficiles fueron las de dngulos, las de
seleccién multiple y las del teorema de Pitdgoras, pues ya habian traba-
jado este tema en la asignatura de Fisica. Manifestaron que sus resultados
iban a mejorar después del desarrollo de la estrategia con el uso de las
TIC, porque estarian mds preparados para responder la prueba.

Los estudiantes afirmaron no esperar buenos resultados de las pruebas,
pues las preguntas eran muy dificiles. No obstante, mencionaron que los
items estaban bien redactados y que, por ello, era ficil entender lo que se
les pedia hacer en cada ejercicio. Expresaron sus expectativas de aprender
cosas nuevas y ampliar los conocimientos sobre los temas abordados a
través de estrategias diferentes, como el uso de las TIC. Para ampliar el
diagnéstico sobre sus percepciones, se realizaron preguntas abiertas que
fueron contestadas de manera individual por cada estudiante:

¢ Como se sintieron al usar el computador para estudiar un tema nuevo?

Al comienzo se sintieron extrafios, desorientados y confundidos porque
nunca habijan estudiado con un OVA y no sabian cémo utilizarlo.
Manifestaron que era de esperarse que eso sucediera porque no estaban
acostumbrados a usar el computador. Algunos tuvieron que hacer un
esfuerzo adicional y, con el transcurrir del tiempo, desarrollaron la habilidad
de utilizar el OVA y empezaron a valorarlo como una estrategia util para su
aprendizaje, que posibilita no tener que copiar mucha informacién y permite
repetir las explicaciones varias veces hasta entender los temas abordados.

¢ Cudl fue el mayor inconveniente que afrontaron con el aplicativo?

Antes de utilizar el OVA se sentian “predispuestos” por someterse a un
proceso extrafio para ellos. A algunos les costé comenzar a estudiar los
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temas que no entendian, sobre todo porque estaban acostumbrados a que
el profesor les explicara y no se preocupaban por hacer bien los ejercicios
al no tener alguien que los “regafiara”. Tuvieron dificultades para entender
los temas a través de los videos y fue un inconveniente tener que repetir
los ejercicios varias veces para aplicarlos en la evaluacién.

Se procuré que el OVA fuera muy intuitivo, es decir, que no se nece-
sitaran conocimientos sobre su operatividad para utilizarlo; por ello se
incluyeron hipervinculos, de modo que los estudiantes pudieran navegar
con facilidad. Los temas y los videos buscaron aclarar las dudas, como si
se contara con la presencia del docente de manera virtual.

¢ Como evaliian la experiencia con el aplicativo o el OVA (diserio, color, fuente,
explicacion, videos, talleres y evaluacion )2

El OVA les pareci6 adecuado y se ajusté a sus expectativas. Les parecié
llamativo, pues explica bien los contenidos, tiene coherencia y ofrece la
posibilidad de repetir los videos, asi como los ejemplos, hasta entenderlos.
Un estudiante lo valoré con 7 puntos, segtn la escala institucional que
va de 1 a 10. Se procuré que el aplicativo fuera llamativo, ficil de utili-
zar, tuviera fuentes grandes, coloridas y no incluyera texto innecesario en
cada diapositiva para que el estudiante no se cansara de leerlo. Cuando
los temas eran confusos, se utiliz6 texto animado para que apareciera en
la diapositiva cuando el estudiante diera clic.

¢ Como les parecic la miisica de fondo? ; Cudl les gustaria que sonara o prefieren
que no haya?

No les gusté el tema instrumental de las presentaciones, porque les pare-
cié melancélico y los aburria o los desconcentraba. Sugirieron que no se
incluyera ningtn tipo de musica y que, en caso de hacerlo, les gustaria que
fuera reguetén o electrénica. Inicialmente se colocé un tema electrénico
en el fondo de la presentacién, que se repetia infinitamente. Luego se
cambié por un tema instrumental en piano, pero, por cuestiones de dere-
chos de autor y por las sugerencias de los estudiantes, se decidié no colocar
ninguno, pues los que ellos sugirieron podian distraerlos demasiado.
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¢ Como les parecid la navegacion (buscar la informacion, pasar de un tema a
otro) en el aplicativo?

Consideraron que navegar por el OVA era ficil, pues este se encontraba bien
estructurado y el usuario no se confundia al utilizarlo. La falta de internet
afecté el proceso porque no les permitié abrir ciertos hipervinculos para
visualizar algunos videos que se encontraban en YouTube. E1 OVA estaba
conformado por hipervinculos, que eran los encargados de permitir la nave-
gacion del usuario. Estos podian pasar por los temas de manera sencilla,
visualizar las presentaciones, los formularios y los videos; algunos de ellos se
encontraban en el equipo y otros en la nube y se necesitaba acceso a internet
para verlos. Uno de los fundamentos del OVA fue no requerir de internet
para funcionar, si bien se dio la posibilidad de usarlo con internet.

¢ Cudl ha sido la mayor dificultad que han encontrado al utilizar el OVA?

No encontraron dificultades al usar el OVA sino al hacer los ejercicios
y resolver los problemas planteados. En ocasiones, las diapositivas no
abrian ripidamente o se bloqueaban. Usar el OVA implica tener domi-
nio de conceptos, uso de férmulas, interpretacién del problema, despejes
de rigor, ejercitacién constante de ejemplos para dominarlos. E1 OVA
pretende suplir estas necesidades, brindar recursos estructurados y deta-
llados para que sean entendidos y se puedan reproducir de acuerdo con
los problemas planteados. Al momento de dar clic sobre un video del
OVA, se desplegaba una ventana predisefiada en PowerPoint con una
advertencia (Figura 18).

El aplicativo funcionaba con PowerPoint. Algunos de los equipos de la
institucién no tienen controladores ni resolucién de pantalla éptimas, lo
que hizo que ciertas presentaciones y videos no funcionaran o no abrieran
rapidamente, pero, por lo general, con un PC actualizado no ocurren estos
contratiempos. Al dar clic sobre un hipervinculo con una presentacién
guardada como macro, se desplegaba una ventana de advertencia; para solu-
cionar el inconveniente solo era necesario dar clic en Aceptar (Figura 19).
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Microsoft Office

@ Abriendo C:\TRIGONOMETRIA\VIDEOS\POLIGONOS.wmv
Algunos archivos pueden contener virus o ser perjudiciales para el
equipo.

Asegurese siempre de que este archivo provenga de un origen de
confianza.

Desea abrir el archivo?

-

Figura 18. Vision al abrir un video en el OVA.
Fuente: Elaboracién del autor.

Opciones de seguridad de Microsoft Office

@ Alerta de seguridad: Macros y ActiveX

Macros y ActiveX
Las macros y uno o varios controles ActiveX se han deshabilitado. Este contenido
activo puede contener virus u otros riesgos para la seguridad, No habilite este
contenido a menos que confie en el origen del archivo.

Advertencia: No es posible determinar si el contenido procede de un origen de
confianza. Debe dejar este contenido deshabilitado a menos que de él dependa
cierta funcionalidad basica y confie en su origen.

Ruta de acceso del archivo:  C:\...ES\EVALUACION TEOREMA DE PITAGORAS.ppsm

O Ayudar a protegerme contra contenido desconocido (recomendado)
@ Habilitar contenido para esta sesién

Abrir el Centro de confianza A:

Figura 19. Visién al dar clic sobre un hipervinculo con una presentacién que utiliza Macros.
Fuente: Elaboracion del autor.
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;Como les parecieron las explicaciones que aparecian en el OVA? ;Las enten-
dieron o les parecieron confusas? ;Por qué?

Los estudiantes manifestaron entender las explicaciones incluidas en el
OVA porque eran muy detalladas; afirmaron que cuando no las enten-
dian era por falta de atencién. Un estudiante dijo que, al comienzo, por
falta de costumbre, no sabia cémo estudiar con el aplicativo, pero que
tue positivo conocer otra forma de aprender a través de los videos. En el
aula se realiz6 una campafa promocional del uso de los videos educativos
colgados en la web, principalmente en YouTube; se invité a los estudiantes
a consultarlos cuando no entendieran una explicacién en cualquier area.
Seguramente encontrardn varios videos en los que, de forma tradicional
o creativa, un docente o una persona con conocimiento sobre el tema lo
explicard muy bien y tendrd la posibilidad de buscar otro para ampliar
el punto de vista de lo estudiado, no solo de los temas escolares, sino de
muchos otros.

¢Como les parecieron los videos explicativos? ;Los vieron en su totalidad?
gPor gue’? ¢Lograron entender las explicaciones que les dieron? 3Les permitie-
ron resolver los problemas planteados?

Los videos les parecieron buenos porque ofrecian una explicacién de los
temas y fueron una ayuda para resolver los problemas y realizar las acti-
vidades planteadas, gracias a la opcién de pausarlos y regresarlos para
comprender mejor las explicaciones, lo que no es posible en una clase
tradicional. Algunos no vieron todos los videos porque les parecieron
muy largos, tenian bajo volumen o no se entendian, sobre todo cuando
inclufan explicaciones y ejemplos de problemas.

Los videos fueron escogidos siguiendo algunos pardmetros: que expli-
caran el tema objeto de estudio, que tuvieran animaciones y poco texto,
que estuvieran bien disefiados y no presentaran errores de conceptos ni
de procedimientos, que tuvieran una duracién minima de 43 segundos
y maxima de 20 minutos, y un promedio de tiempo aproximado de 8
minutos por video, y que el autor manifestara por escrito su permiso para
utilizarlos tanto en forma online como offline; para esto dltimo, se enviaron
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a través de correo electronico, de la plataformas YouTube, Facebook y
Messenger, cartas y mensajes solicitando a los autores de los videos su
autorizacién escrita para utilizarlos con fines educativos.

¢ Como les parecieron los ejercicios que les planteaba el OVA? ;Los desarrolla-
ron? 3 Por qué? ;Qué dificultades encontraron en ellos?

Los ejercicios del OVA les parecieron bien planteados y adecuados para
evaluar sus aprendizajes; algunos tuvieron la dificultad de que olvidaban
el procedimiento necesario para resolverlos, otros manifestaron que el
OVA incluia muchos ejercicios y que con dos ejemplos era suficiente
para aprender y algunos mds afirmaron que el OVA tenia mucho texto
y poco video. Los ejercicios o problemas los plantea el OVA con un clic
en Asignar valores, aparecen cantidades aleatorias e infinitas, las expli-
caciones se hacen en la plataforma para que el estudiante se ejercite. El
estudiante utiliza los cuadros de texto, ingresa los valores respectivos, hace
las operaciones que se le indican, busca la respuesta y luego verifica si esta
es correcta. Si lo es, plantea otro ejercicio y si no, regresa al inicio para
volver a intentarlo. Finalmente se le asigna la nota respectiva de acuerdo
con sus aciertos y desaciertos.

¢ Como les parecieron las evaluaciones que planted el OVA? ;Las desarrolla-
ron? ;Por qué? ; Qué dificultad encontraron en ellas?

Los estudiantes manifestaron que las evaluaciones estaban bien disefiadas y
eran entendibles; también que las preguntas eran dificiles, pero que la posi-
bilidad de regresar a los videos o las explicaciones anteriores para buscar
las respuestas y contestar bien era una ventaja, porque a veces, por falta de
atencion, no recordaban lo que aparecia en las presentaciones o los videos.
En el OVA, el proceso de evaluacién es progresivo, por eso los eximenes
se ubicaron al final de cada tema; los docentes pueden programarlos para
que los estudiantes solo tengan una oportunidad de responder. El instru-
mento de evaluacién estaba formado por diferentes tipos de preguntas:
de seleccién multiple con tnica respuesta correcta, de verdadero y falso, de
aparear columnas, de completar y de resolucién de problemas.
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Probar Resultado | deter

Correctas Es el tridngulo que tiene angulos agudos.
Incorrectas
Nota

Figura 20. Ejemplo de pregunta de apareamiento.
Fuente: Elaboracién del autor.

Segun los estudiantes, la aplicacién de la estrategia tuvo inconvenientes,
principalmente en los grupos B y C, ya que no todos tenian el mismo ritmo
de aprendizaje: mientras unos avanzaban con rapidez, otros se demoraban
en interiorizar los conceptos. Una de las ventajas del OVA es que el estu-
diante maneja sus espacios y tiempos, si bien en esta investigacion solo
pudieron utilizar el recurso en la clase de Trigonometria, dadas las limita-
ciones del horario escolar y de equipos de cémputo que ya se mencionaron.
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¢ Qué sugerencias o recomendaciones darian para mejorar el OVA?

Al pedirles sugerencias para mejorar el OVA, los estudiantes afirmaron
que les gustaria que los videos fueron mds explicativos, tuvieran mejor
sonido y fueran mds cortos, quitar el tema musical de fondo o cambiarlo
por uno mds moderno, y que las animaciones y esquemas fueran en 3D.
Otros estudiantes afirmaron que el OVA estaba bien asi y que no tenian
ninguna sugerencia para mejorarlo.

¢ Qué hizo que utilizar el OVA fuera ficil?

A los estudiantes que no tenian experiencia en el manejo del PC les cost6
un poco utilizar el OVA, pero cuando entendieron su funcionamiento lo
supieron utilizar. La mayoria afirmé que los temas estaban bien expli-
cados y los videos tenfan una duracién ideal, eran de buena calidad y
permitian recibir informacién muy detallada de los procedimientos para
resolver los problemas planteados. Les gusté que no estaban en clase y
podian concentrarse, porque en el aula no habia el ruido acostumbrado.
Manifestaron que les parece aburrido tener que preguntar constan-
temente al profesor, mientras que, con el OVA, regresan a los temas
cuando lo consideran necesario y pueden avanzar sin esperar las aclara-
ciones del profesor.

¢ Qué hizo que utilizar el OVA fuera dificil?

A los estudiantes les parecieron dificiles las evaluaciones incluidas en
el OVA. Ademis, el aplicativo tenia muchas carpetas para abrir y se
usaba de forma inadecuada: se almacenaba en una carpeta denominada
Trigonometria, que a su vez almacenaba dos subcarpetas: Presentaciones
y Videos, la primera con todas las presentaciones, diapositivas con macros
y sin macros y la segunda con los videos del OVA y un archivo .docx
con las direcciones web de los videos cargados en YouTube. Un archivo
se denominaba Trigo 1.0, una diapositiva habilitada para macro, que es
desde donde se ejecuta el OVA; el estudiante puede navegar sin necesi-

dad de salir de ella:
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| < | TRIGONOMETRIA — m] X
Inicio Compartir Vista v @
<« v > Esteequipo > Discolocal (C:) > TRIGONOMETRIA v & | Buscaren.. O

EPSON Easy Photo Print ~ &) Photo Print
3 Acceso rapido Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamaiio

P PRESENTACIONES 2/09/2017 11:50 a. ... Carpeta de archivos
VIDEOS 23/06/2017 7:15 a. ... Carpeta de archivos
[ Este equipo DIRECCIONES WEB 24/11/201612:39..  Documento de Mi... 13KB
95 TRIGO 1.0 2/09/2017 10:52 a. ... Presentacion con ... 478
P Red "
4 elementos =

Figura 21. Visién de la carpeta “Trigonometria”.
Fuente: Elaboracién del autor.

¢ Qué fortalezas encontraron en el OVA?

Entre las fortalezas que enumeraron los estudiantes se encontraron las

siguientes:

*  “Se podian repetir los ejercicios y los videos las veces que se deseara”.

* “Hizo que uno pensara mds y no se limitara solo a lo que dijo el
docente”.

*  “Aprendi mas de las explicaciones porque es mds ficil aprender asi”.

*  “Erauna forma diferente de aprender”.

* “De no entender en el OVA, permitia ingresar al YouTube para ver
mas videos, luego descargarlos”.

¢ Qué debilidades le encontraron al OVA?

Entre las debilidades que los estudiantes identificaron en el OVA estén:

* Faltaron mds videos explicativos.

* Se buscaba un tema y salian muchos.

* Los estudiantes utilizaban el computador para labores distintas a las
indicadas.

* En algunos casos, la letra era muy pequefia y en otros su color no
contrastaba con el fondo, por lo que era dificil de leer.

* Cuando abrian los videos, aparecia una ventana y no sabian qué hacer
para que el OVA siguiera funcionando.

* No se podia consultar al profesor para aclarar dudas.
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¢ Consideran que fue provechoso el uso del OVA? ;Lo utilizaron correctamente?
sEstuvieron dispuestos a trabajar en él?

Los estudiantes afirmaron que el proceso fue provechoso cuando hicieron
uso adecuado del OVA vy estuvieron dispuestos a realizar las actividades
asignadas. También mencionaron que, en ocasiones, no trabajaban las dos
horas de clase, pero que se concentraban en el tiempo que le dedicaban
al OVA; cuando no lo hacian era por falta de interés o porque las expli-
caciones del video eran iguales a las del profesor. Les parecié interesante
utilizar esta herramienta, no solo por su novedad, sino porque podria
ayudarles a desarrollar habilidades ttiles para su desempefio profesional,
como el uso del computador.

Responsabilidad y autodisciplina: los
mayores aliados

Utilizar las herramientas digitales implica crear habitos que se convier-
ten, paulatinamente, en una secuencia de etapas que el usuario lleva a
cabo durante su contacto con los dispositivos méviles. Podriamos dividir
las etapas seguidas por los estudiantes de esta manera: ver fotografias, ver
videos, oir musica, verificar si hay conexién a internet, acceder a juegos,
ingresar a Facebook, revisar correos electrénicos, ingresar a YouTube,
realizar trabajos en Word, Excel o PowerPoint y utilizar el dispositivo con
fines educativos e investigativos. Algunos estudiantes permanecen mds
tiempo en las etapas iniciales y otros logran superarlas rdpidamente; se
requiere de responsabilidad y autodisciplina para saltar las etapas previas
y llegar a las finales. Alcanzar un nivel avanzado les permitira adelantar
procesos educativos y de investigacién mds elaborados; infortunadamente,
son muy pocos los estudiantes que llegan a la dltima etapa.

Cabe recordar que utilizar recursos tecnoldgicos siguiendo la perspectiva
de Not sobrela educacién en segunda persona implica que el estudiante asuma
su autoformacién; el docente solo crea el material para que el estudiante lo
utilice y estd dispuesto a responder las preguntas que puedan surgirle.
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El proceso del grupo B frente al OVA

Si el docente hubiera tenido tiempo disponible para trabajar con el grupo
B, interactuar con el OVA y asesorar a los estudiantes, sestos hubieran
tenido un mejor desempefio en las pruebas? Durante la aplicacién de la
estrategia, el docente realizaba la clase tradicional y luego ellos se diri-
gian a trabajar por su cuenta con el OVA, y asumian el rol del grupo
C. Surgieron también las siguientes preguntas: ;Experimentaron lo
mismo que el grupo C? ;Es necesario que el docente asesore constante
y oportunamente el proceso de este grupo? A partir de preguntas como
las anteriores, se hicieron encuestas a los estudiantes de cada grupo de
trabajo después de la aplicacién de la prueba. Estas fueron las preguntas
y sus resultados:

¢ Qué dificultades tuvieron durante el proceso de aprendizaje al utilizar el OVA?

Los estudiantes manifestaron que, en ocasiones, no entendian los videos,
porque eran explicados de una forma diferente a la tradicional; ademis, el
docente no estaba presente y no podian hacerle preguntas. Mencionaron
que el mal estado de los computadores hacia que los videos no se reprodu-
jeran correctamente y los equipos se “trabaran” (se demoraran en procesar
o dejaran de ejecutar una aplicacién). Un estudiante mencioné que se le
dificultaba asumir otra forma y ritmo de aprendizaje, porque el cambio
era abrupto en relacién con las clases a las que estaba acostumbrado. Solo
un estudiante mencioné no haber encontrado dificultades en el proceso.

¢ Como se sentian al salir de la clase tradicional y empezar a usar el OVA?
sEsto les causd algiin contratiempo?

Los estudiantes consideraron que no hubo inconveniente al hacer el
cambio y que este era una buena alternativa, pues les gustaba utilizar el
computador y el ambiente de la sala de internet era mas fresco. El grupo
se desplazaba a la sala, donde hay aire acondicionado, lo que al parecer
tavorece el ambiente del aula. Otro grupo de estudiantes afirmé que le
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daba pereza participar en la actividad porque los equipos fallaban mucho
y, al comienzo, no entendian cémo funcionaba el OVA, pero luego les
parecié muy fécil utilizarlo.

Describan el proceso de salir de la clase tradicional y utilizar el OVA.

Algunos estudiantes reconocieron que esto les daba pereza y que hacian
actividades diferentes a las planeadas, como ver videos que no eran del
tema de estudio; otros afirmaron que no querian hacer nada durante la
clase.

¢ Consideran que los resultados serian diferentes si hubieran recibido asesoria
constante por parte del docente durante el proceso?

Los estudiantes consideraron que habia mucha diferencia entre hacer una
clase utilizando el tablero y utilizando el computador, y que la presencia
del docente era ttil para sentirse apoyados, comprender mejor los temas y
tener mas motivacion para hacer las cosas. Otros opinan que la presencia
del docente no cambia en nada el proceso, pues los estudiantes interesa-
dos hacen las actividades asignadas con o sin su presencia.

El proceso del grupo C frente al OVA

Para conocer el comportamiento que tuvieron al someterse al autoapren-
dizaje con el OVA, se hizo una evaluacién de sus percepciones sobre el
proceso. Las preguntas y sus respuestas fueron las siguientes:

¢ Qué dificultades tuvieron durante el proceso de aprendizaje utilizando el OVA?

Las dificultades mds comunes fueron no entender algunos temas, a veces
por falta de atencién o concentracién en el proceso. En otras ocasiones,
el problema surgié porque el computador se “trababa”y no podian ver los
videos. Les parecié muy adecuada la estrategia por ser una manera dife-
rente de aprender. Mencionaron que debié incluir mds temas de estudio.
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¢ Creen que suactitud hacia el uso del OVA fue adecuada? 3 Falto mds dedicacion?

Algunos estudiantes consideraron que les falté interés y dedicacion
durante el proceso, y que su actitud no fue la mas adecuada, por lo que no
alcanzaron a obtener la informacién necesaria para resolver los proble-
mas planteados, mientras que otro grupo de estudiantes consideré que
cumplieron con lo esperado, pues asumieron un papel responsable como
estudiantes y lograron alcanzar los objetivos propuestos.

Describan el proceso de dirigirse a la clase para usar el OVA.

Afirmaron que les gusté la propuesta porque salian del salén y se relaja-
ban. Podian poner musica para trabajar, cosa que no es permitida en el
aula, pero que implica la posibilidad de distraerse. Algunos consideraron
que trabajaban con la concentracién necesaria durante la clase.

¢ Consideran que con una asesoria constante del docente durante el proceso los
resultados hubieran sido mejores?

Se encontraron dos posiciones diferentes en las respuestas de los estu-
diantes. Para algunos, es bueno contar con la asesoria del docente, porque
no se concentran en el computador y este explica mejor los temas; otro
grupo considerd positivo estudiar de manera auténoma, porque, segin
ellos, no hay problema en no contar con el acompafiamiento de un profe-
sor, si hay interés por el estudio.

Hasta este punto se han presentado las valoraciones de los estudiantes sobre
el proceso de implementacién del OVA, las cuales muestran las dificulta-
des que enfrentaron al utilizar un nuevo recurso tecnoldgico inusual en
su contexto educativo, pero también las ventajas que encontraron cuando
lograron familiarizarse con él y aprender a utilizarlo. En los siguientes capi-
tulos se exponen los resultados de las pruebas aplicadas a los estudiantes
antes y después de la implementacién de las estrategias pedagégicas, infor-
macién que complementa el balance cualitativo presentado.
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CAPITULO IV
Pruebas de entrada:
diseno, aplicacion

y resultados






A través de la prueba de entrada se buscé identificar los saberes previos sobre
temas bdsicos de trigonometria de los tres grupos de estudiantes conforma-
dos para la investigacién''. La prueba consté de 84 preguntas sobre los temas
objeto de estudio, cuyo nivel de complejidad aumenté de una pregunta a otra.
Las preguntas fueron de cinco tipos: seleccién miltiple con cuatro opciones
y una correcta, verdadero y falso, apareamiento, completar y resolucién de
problemas. Con esta variedad de preguntas se procuré determinar el impacto
de las tres estrategias aplicadas en los aprendizajes de los estudiantes, asi
como identificar y analizar las fortalezas y dificultades de los participantes
del proceso. Se seleccionaron los casos con mayor relevancia para determi-
nar los errores mds comunes y evitarlos en el futuro. Las pruebas incluyeron
preguntas de los siguientes temas:

Angulos. Conceptos bisicos sobre dngulos, clases de angulos, medicién
de dngulos, sistemas de medicién y conversién de unidades.

Tridngulos. Concepto bésico de tridngulo, clases de tridngulos, cons-
truccién de tridngulos y solucién de problemas con tridngulos utilizando
el teorema de Pitdgoras.

Razones trigonométricas. Definicién de razones trigonométricas en
cualquier tridngulo rectingulo, identificacién de los catetos opuesto y
adyacente y de la hipotenusa, encontrar el valor de los dngulos agudos y
resolver problemas reales e inventados de su entorno en los que se invo-
lucren las razones trigonométricas.

11 La versién completa de la prueba de entrada se encuentra en el Anexo.
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Teorema del seno. Definiciéon de teorema del seno, seleccién de férmulas,
identificacién de las ecuaciones para resolver tridngulos no rectingulos y
solucionar problemas cotidianos e inventados utilizando el teorema del seno.

Teorema del coseno. Reconocimiento del teorema del coseno, seleccion
de férmula, identificacién de ecuaciones indicadas para resolver tridngu-
los no rectingulos y solucionarlos utilizando el teorema del coseno con
problemas reales e inventados del entorno en los que estos se involucren.

La prueba de entrada se aplicé a todos los estudiantes en la clase de
Trigonometria. Se les pidié responder las preguntas de la forma mads
auténtica posible.

La clase tradicional: grupo A

La informacién se tabulé segin los tipos de preguntas ya mencionados.
La tabla estd dividida en 4 columnas: la primera con el nimero de la
pregunta, la segunda con la cantidad de estudiantes que contestaron
correctamente, la tercera con los que contestaron incorrectamente y la
cuarta con quienes no respondieron la pregunta. En la tabla 7 se observan
los resultados de 57 preguntas de seleccién mdltiple que se hicieron a
ocho estudiantes del grupo A. Se observa que el 30% de las respuestas
fueron correctas, el 42% incorrectas y el 28 % evadidas o no contestadas.
Los estudiantes contestaron casi la tercera parte de las respuestas correc-
tamente; algunos de ellos, sin embargo, manifestaron que las preguntas
eran muy dificiles. Se deja ver entonces que el 70% contesté incorrec-
tamente o evadié la pregunta, lo que sorprende, pues el estudiante tiene
la posibilidad de contestar al azar este tipo de preguntas, porque existen
varias opciones de respuesta; aun asi, prefirieron no contestar antes que
tratar de adivinar cudl era la respuesta correcta.

En la tabla 8 se muestran los resultados de la pregunta 16, que corres-
pondia a verdadero y falso. Se observa que el 819% de las respuestas fueron
correctas, el 19% incorrectas y ninguno evadié la pregunta. Los resultados
fueron mejores en comparacién con las respuestas de seleccién mdltiple.
Se tuvo la posibilidad de contestar al azar, pero, al disminuir el nimero de
opciones, aumento la probabilidad de acertar.
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Pregunta Cr* Incr** | D Pregunta Cr* Incr** Ev

1 4 4 0 2 5 3 0
3 3 5 0 4 7 1 0
5 4 4 0 6 1 6 1
7 5 2 1 8 4 3 1
9 6 2 0 10 8 0 0
11 6 2 0 12 5 3 0
13 4 4 0 14 3 5 0
15 6 2 0 20 4 2 2
21 0 6 2 22 6 0 2
23 7 0 1 24 3 4 1
25 4 2 2 26 2 4 2
27 0 6 2 28 2 3 3
29 1 5 2 30 1 5 2
31 1 5 2 32 1 5 2
33 3 3 2 34 1 5 2
35 1 5 2 37 0 6 2
38 2 4 2 39 0 6 2
40 1 5 2 41 1 5 2
47 2 4 2 48 0 5 3
49 0 6 2 50 1 4 3
51 3 2 3 52 2 3 3
55 2 2 4 56 2 1 5
57 1 3 4 58 0 3 5
59 2 2 4 60 0 4 4
68 3 1 4 69 2 1 5
70 0 4 4 71 1 4 3
76 0 4 4 77 0 4 4
78 2 1 5 79 2 1 5
80 0 1 7 0 0 0
SUBT. 73 96 63 SUBT. 64 96 64
TOTAL 137 192 127

Tabla 7. Evaluacion inicial o de entrada grupo A (seleccién multiple).
Fuente: Elaboracién del autor.

* Cr: Respuestas correctas.

** Incr: Respuestas incorrectas.

*** Ev: Respuestas evadidas.
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16A 6 2 0 168 2 6 0
16C 0 0 16D 8 0 0
16E 1 0 16F 0 0
SUBT. 21 3 0 SUBT. 18 6 0
TOTAL 39 9 0

Tabla 8. Evaluacién inicial grupo A (pregunta 16, verdadero y falso).
Fuente: Elaboracién del autor.

* Cr: Respuestas correctas.

** Incr: Respuestas incorrectas.

** Ev: Respuestas evadidas.

En la tabla 9 estin las preguntas de completar, en las que se pedia escribir
los nombres de los dngulos, de los lados y clases de dngulos de un tridngulo
rectingulo; en la primera columna se muestra la pregunta 17, literales A,
B, C, Dy E, y 54, literales a, b, ¢c, A y B. Se encontré que el 35%
de las respuestas fueron correctas, el 15% incorrectas y el 50% evadi-
das. Este tipo de preguntas son mas complejas para el estudiante porque
tienen respuestas abiertas. El1 65% no contest6 correctamente o evadié
la pregunta; el nivel de dificultad hizo que los estudiantes prefirieran no
responder.

Pregunta Cr* Pregunta Cr*
17A 2 5 1 17B 7 0 1
17C 4 3 1 17D 7 0 1
17E 4 3 1 54A 1 0 7
54B 1 0 7 54C 1 0 7
54A 1 0 7 54B 0 1 7
SUBT. 12 11 17 SUBT. 16 1 23
TOTAL 28 12 40

Tabla 9. Evaluacién inicial grupo A (preguntas 17 y 54, completar).
Fuente: Elaboracién del autor.

* Cr: Respuestas correctas.

** Incr: Respuestas incorrectas.

“* Ev: Respuestas evadidas.
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En la tabla 10 se encuentran las preguntas 36 y 53, de tipo apareamiento,
para los temas de conceptos bdsicos de tridngulos y razones trigonomé-
tricas. En la primera columna se encuentran la pregunta 36, literales A, B,
C,D,E,F,GyH,ylapregunta 53, literales A, B, C, D, E y F. Se encontré
que el 13% contesté correctamente, el 42% contesté incorrectamente y
el 45 % evadié responder; los resultados fueron bajos: el 87 % no contesté
bien. En este tipo de preguntas existe la posibilidad de que el estudiante
conteste al azar, pero al tener mds opciones aumenta la dificultad, por lo
que hay quienes prefieren no responder.

Pregunta Cr* Incr** | D Pregunta Cr* Incr** Ev***
36A 0 3 5 368 1 3 4
36C 1 3 4 36D 1 3 4
36E 0 4 4 36F 0 4 4
36G 1 3 4 36H 1 3 4
361 4 0 4 53A 3 3 2
53B 0 5 3 53C 2 3 3
53D 0 5 3 53E 1 4 3
53F 0 5 3

SUBT. 6 28 30 SUBT. 9 23 24

TOTAL 15 51 54
Tabla 10. Evaluacién inicial grupo A (pregunta 36 y 53, apareamiento).

Fuente: Elaboracién del autor.
* Cr: Respuestas correctas.
** Incr: Respuestas incorrectas.
** Ev: Respuestas evadidas.

En la tabla 11 se presentan 22 preguntas de resolucién de problemas
con un nivel de dificultad avanzado; los estudiantes debieron realizar el
grifico y resolver los problemas planteados en contextos cotidianos, asi
como utilizar conceptos bdsicos y complejos. Se observa que el 0% de los
estudiantes contestd correctamente, el 32% contesté de manera incorrecta
y el 68% evadié la respuesta. Asi, el 100% no contest6 correctamente; en
este caso, a diferencia de los anteriores, los estudiantes prefirieron contes-
tar al azar, sin saber la respuesta.
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18 0 2 6 19 0 1 7
42 0 5 3 43 0 5 3
44 0 5 3 45 0 5 3
46 0 1 7 61 0 1 7
62 0 1 7 63 0 3 5
64 0 2 6 65 0 2 6
66 0 2 6 67 0 2 6
72 0 4 4 73 0 4 4
74 0 1 7 75 0 3 5
81 0 2 6 82 0 2 6
83 0 2 6 84 0 2 6
SUBT. 0 27 61 SUBT. 0 30 58
TOTAL 0 57 119

Tabla 11. Evaluacién inicial grupo A (resolucién de problemas).

Fuente: Elaboracién del autor.

* Cr: Respuestas correctas.

** Incr: Respuestas incorrectas.

“* Ev: Respuestas evadidas.

La clase“hibrida”: grupo B

En la tabla 12 se muestran las respuestas de ocho estudiantes del grupo
B. Se hicieron 57 preguntas de seleccién multiple con cuatro opciones de
respuesta, de las cuales solo una era correcta. La informacién se encuen-
tra organizada en las siguientes tablas: en la primera columna aparece
el nimero de la pregunta, en la segunda, la cantidad de estudiantes que
contestaron correctamente, en la tercera, los que contestaron incorrec-
tamente y en la cuarta los que no contestaron. En ella se observa que
el 30% de los estudiantes contestaron correctamente, el 48% contestd
incorrectamente y el 22% no contesté. Este tipo de pregunta posibilita
que el estudiante pueda acertar mds ficilmente, porque permite escoger
entre una serie de opciones; sin embargo, el resultado mostré que el 78 %
se equivoco al contestarla:
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Pregunta Cr* Incr** Ev*** Pregunta Cr* Incr™ Ev**
1 3 5 0 2 3 5 0
3 3 5 0 4 8 0 0
5 5 3 0 6 1 7 0
7 1 7 0 8 4 4 0
9 5 B 0 10 8 0 0
11 5 B 0 12 2 6 0
13 2 6 0 14 2 5 1
15 2 6 0 20 2 4 2
21 0 3 5 22 4 1 3
23 7 0 1 24 3 4 1
25 2 4 2 26 1 5 2
27 2 4 2 28 2 5 1
29 2 4 2 30 2 5 1
31 4 3 1 32 0 7 1
33 2 5 1 34 2 5 1
35 2 5 1 37 2 5 1
38 3 3 2 39 2 4 2
40 1 5 2 41 1 5 2
47 2 3 3 48 0 5 3
49 2 3 3 50 3 2 3
51 2 2 4 52 1 4 3
55 1 4 3 56 3 2 3
57 1 4 3 58 1 4 3
59 2 4 2 60 2 3 3
68 4 1 3 69 2 3 3
70 0 5 3 71 1 4 3
76 2 4 2 77 2 4 2
78 1 4 3 79 1 3 4
80 2 0 6
SUBT. 70 108 54 SUBT. 65 111 48
TOTAL 135 219 102

Tabla 12. Evaluacién inicial o de entrada grupo B (seleccién multiple).

Fuente: Elaboracién del autor.

* Cr: Respuestas correctas.
** Incr: Respuestas incorrectas.
*** Ev: Respuestas evadidas.
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Enla tabla 13 estin organizadas las respuestas de los estudiantes a la pregunta
16 (literales A, B, C, D, E y F), que corresponden a items de verdadero y falso.
Se encontré que el 73% de las respuestas fueron correctas y el 27% fueron
incorrectas; ningun estudiante evadié la respuesta. En este tipo de preguntas
el estudiante tiene mayor posibilidad de acertar, ya que solo hay dos opciones
de respuesta:

Pregunta Cr* Incr™*  Ev*™  Pregunta Cr* Incr** Ev**
16A 7 1 0 16B 2 6 0
16C 7 1 0 16D 7 1 0
16E 6 2 0 16F 6 2 0

SUBT. 20 4 0 SUBT. 15 9 0

TOTAL 35 13 0

Tabla 13. Evaluacién inicial grupo B (pregunta 16, verdadero y falso).
Fuente: Elaboracién del autor.

* Cr: Respuestas correctas.

** Incr: Respuestas incorrectas.

“* Ev: Respuestas evadidas.

En la tabla 14 se presentan las preguntas para completar: la 17 (A, B, C,
DyE)yla54(a,b,c, Ay B).Se encontré que el 41% de las respuestas
tueron correctas, el 38 % incorrectas y el 21 % evadidas; esto es, el 59% de
las respuestas fueron incorrectas o evadidas. Este tipo de preguntas tuvo
mayor dificultad porque el estudiante debia conocer algunos conceptos
previamente para poder asociarlos con el texto.

Pregunta Cr* Incr™  Ev*™ Pregunta Cr* Incr™ Ev*™*
17A 4 3 1 17B 6 1 1
17C 7 0 1 17D 6 1 1
17E 6 2 0 54a 1 5 2
54b 1 4 3 54c 2 4 2
54A 0 5 3 54B 0 5 3

SUBT. 18 14 8 SUBT. 15 16 9

TOTAL 33 30 17

Tabla 14. Evaluacién inicial grupo B (preguntas 17 y 54, completar).
Fuente: Elaboracién del autor.

* Cr: Respuestas correctas.

** Incr: Respuestas incorrectas.

“* Ev: Respuestas evadidas.
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En la tabla 15 se presentan las preguntas de apareamiento: la 36 (literales
A,B,C,D,E,F,G,Hy]I) yla53 (literales A, B, C, D y E). Se encontré
que el 19% de las respuestas fueron correctas, el 48% incorrectas y el
33% evadidas. En este tipo de preguntas, la dificultad aumentd, lo que
se puede observar en los resultados: el 81% de las respuestas estuvieron
erradas o fueron evadidas. La tarea de hacer coincidir el concepto con la
definicién implica una mayor dificultad.

Pregunta Cr* Incr™*  Ev*™ Pregunta Cr Incr™*  Ev*™
36A 0 5 3 36B 2 3 3
36C 1 4 3 36D 1 4 3
36E 2 3 3 36F 1 4 3
36G 2 3 3 36H 1 3 4
361 0 5 3 53A 2 4 2
53B 3 3 2 53C 2 4 2
53D 3 3 2 53E 2 4 2
53F 1 5 2

SUBT. 12 31 21 SUBT. 11 26 19

TOTAL 23 57 40
Tabla 15. Evaluacién inicial grupo B (pregunta 36 y 53, apareamiento).

Fuente: Elaboracién del autor.
* Cr: Respuestas correctas.
** Incr: Respuestas incorrectas.
“* Ev: Respuestas evadidas.

En la tabla 16 estin sistematizadas las respuestas de resolucién de proble-
mas. Se encontré que el 0% de las respuestas fueron correctas, el 33%
incorrectas y el 67% evadidas. En esta pregunta se encontré mayor difi-
cultad, y tan solo la tercera parte de los estudiantes intentaron encontrar
el resultado, pero solo uno de ellos acert6 en una pregunta. La evasién fue
la que tuvo mayor porcentaje:
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Pregunta Cr* Incr** Ev** Pregunta Cr*

18 0 3 5 19 0 2 6
42 1 3 4 43 0 4 4
44 0 1 7 45 0 2 6
46 0 0 8 61 0 0 8
62 0 3 5 63 0 3 5
64 0 3 5 65 0 3 5
66 0 3 5 67 0 3 5
72 0 3 5 73 0 3 5
74 0 3 5 75 0 3 5
81 0 4 4 82 0 3 5
83 0 3 5 84 0 3 5
SUBT 1 29 58 SUBT. 0 29 59
TOTAL 1 58 117

Tabla 16. Evaluacién inicial grupo B (resolucién de problemas).
Fuente: Elaboracién del autor.

* Cr: Respuestas correctas.

** Incr: Respuestas incorrectas.

“* Ev: Respuestas evadidas.

Clase con el OVA: grupo C

El grupo C estaba conformado por ocho estudiantes, pero al aplicar las
pruebas iniciales hubo dos estudiantes ausentes; los resultados se mues-
tran en las siguientes tablas siguiendo los mismos parimetros trabajados

con los grupos A y B:

Pregunta Cr* Incr** Ev*** Pregunta Cr* Incr** Ev***
1 2 3 1 2 2 3 1
3 1 4 1 4 4 0 2
5 3 2 1 6 0 4 2
7 2 3 1 8 2 3 1
9 5 0 1 10 5 0 1
11 2 3 1 12 1 4 1
13 2 3 1 14 3 2 1

Tabla 17. Evaluacién inicial o de entrada grupo C (seleccién multiple).
Fuente: Elaboracién del autor.

* Cr: Respuestas correctas.

** Incr: Respuestas incorrectas.

“* Ev: Respuestas evadidas.
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Pregunta Cr* Incr** Ev Pregunta Cr* Incr** Ev

15 4 1 1 20 3 2 1
21 0 5 1 22 5 0 1
23 4 2 0 24 2 3 1
25 3 3 0 26 1 5 0
27 0 6 0 28 4 2 0
29 2 4 0 30 1 4 1
31 2 4 0 32 1 5 0
33 1 5 0 34 3 2 1
35 1 4 1 37 0 5 1
38 0 5 1 39 2 3 1
40 4 1 1 41 1 4 1
47 1 3 2 48 0 4 2
49 0 4 2 50 1 4 1
51 2 3 1 52 1 4 1
55 1 4 1 56 3 2 1
57 1 4 1 58 2 3 1
59 3 2 1 60 1 4 1
68 4 1 1 69 3 2 1
70 1 4 1 71 1 4 1
76 3 2 1 77 1 4 1
78 1 1 4 79 1 3 2
80 0 4 2 0 0 0
SUBT. 55 90 29 SUBT. 54 85 29
TOTAL 109 175 58
Tabla 17. Evaluacién inicial o de entrada grupo C (seleccién multiple).
Fuente: Elaboracién del autor.
* Cr: Respuestas correctas.
** Incr: Respuestas incorrectas.
*** Ev: Respuestas evadidas.

Enla tabla 17 se presentan los resultados de las 57 preguntas de seleccién
multiple. Se encontré que el 32% de las respuestas fueron correctas, el
51% incorrectas y el 17 % evadidas, lo que quiere decir que el 68 % fueron
incorrectas o evadidas.
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Pregunta Cr* Incr*™* Ev*** Pregunta Cr* Incr** Ev*
16A 3 1 2 16B 4 2
16C 3 1 2 16D 4 0 2
16E 3 1 2 16F 3 1 2

SUBT. 9 3 6 SUBT. 11 1 6

TOTAL 20 4 12

Tabla 18. Evaluacién inicial grupo C (pregunta 16, verdadero y falso).
Fuente: Elaboracién del autor.

* Cr: Respuestas correctas.

** Incr: Respuestas incorrectas.

“* Ev: Respuestas evadidas.

En la tabla 18 se observé la pregunta 16 y sus literales (A, B, C, D, E y
F), de verdadero y falso. Se encontré que el 56 % de las respuestas fueron
correctas, el 11% incorrectas y el 33 % evadidas.

Pregunta Cr* Incr* Ev** Pregunta Cr* Incr** Ev**
17A 5 1 0 17B 4 2 0
17C 4 2 0 17D 4 2 0
17E 2 3 1 54A 1 1 4
54B 1 1 4 54C 1 1 4
54A 0 1 5 54B 0 1 5

SUBT. 12 8 10 SUBT. 10 7 13

TOTAL 22 15 23

Tabla 19. Evaluacién inicial grupo C (preguntas 17 y 54, completar).
Fuente: Elaboracién del autor.

* Cr: Respuestas correctas.

** Incr: Respuestas incorrectas.

“* Ev: Respuestas evadidas.

En la tabla 19 se encuentran las respuestas a las preguntas 17 (A, B, C,D
y E) y 54 (a,b, ¢, Ay B), de completar. Se encontré que el 37% contest6
correctamente, el 25% contesté incorrectamente y el 38% evadié la
respuesta; esto quiere decir que el 63 % de las respuestas fueron incorrectas
o evadidas.

| 100 | Objeto virtual de aprendizaje para la resolucion de problemas de trigonometria



Pregunta Cr* Incr™ Ev*™* Pregunta Cr* Incr™ Ev*™*
36A 0 4 2 36B 0 3 3
36C 0 4 2 36D 0 4 2
36E 0 4 2 36F 0 4 2
36G 0 4 2 36H 1 3 2
361 0 4 2 532 2 2 2
53B 0 4 2 53C 3 1 2
53D 0 4 2 53E 2 2 2
53F 1 3 2

SUBT. 1 31 16 SUBT. 8 19 15

TOTAL 9 50 31

Tabla 20. Evaluacién inicial grupo C (pregunta 36 y 53, apareamiento).
Fuente: Elaboracién del autor.

* Cr: Respuestas correctas.

** Incr: Respuestas incorrectas.

*** Ev: Respuestas evadidas.

En la tabla 20 se encuentran las respuestas a las preguntas 36 (A, B, C, D,
E,FEG HyI)y53(A,B,C,D,E yF) sobre apareamiento. Se encontrd
que el 10% contesté correctamente, el 56% incorrectamente y el 34%
evadié responder. E1 90 % de las respuestas fueron incorrectas o evadidas.

Pregunta Cr* Incr™ Ev™*  Pregunta Cr* Incr™ Ev*™*
18 0 0 6 19 0 0 6
42 0 4 2 43 0 4 2
44 0 4 2 45 0 4 2
46 0 0 6 61 0 2 4
62 0 1 5 63 0 4 2
64 0 4 2 65 0 4 2
66 0 2 4 67 0 2 4
72 0 2 4 73 0 2 4
74 0 2 4 75 0 2 4
81 0 2 4 82 0 1 5
83 0 1 5 84 0 1 5
SUBT. 0 22 44 SUBT. 0 26 40
TOTAL 0 48 84
Tabla 21. Evaluacién inicial grupo C (resolucién de problemas).
Fuente: Elaboracién del autor.
* Cr: Respuestas correctas.
** Incr: Respuestas incorrectas.
** Ev: Respuestas evadidas.
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En la tabla 21 se presentan las preguntas sobre resolucién de problemas
en las que el estudiante tenfa que elaborar los grificos y resolver los 22
problemas planteados. Se encontré que el 0% de los estudiantes contesté
correctamente, el 36% incorrectamente y el 64% evadié la pregunta.
Algunos de los estudiantes prefirieron no contestar y otros se atrevieron
a plantear algunas estrategias para solucionarlos.

Resultados de las pruebas de entrada
comparados por grupos

Los resultados de los tres grupos se comparan en la tabla 22, en la que se
incluye el nimero de respuestas correctas, incorrectas y evadidas en los grupos
A, By C,el porcentaje respectivo por tipo de pregunta y el total de respuestas.

Grupo A Grupo B Grupo C
Clase tradicional Clase integrada Aplicacién de OVA

Tipo de Pregunta 8 estudiantes 8 estudiantes 6 estudiantes

C I E C I E C | E

Seleccion multiple | 137 | 192 | 127 | 135 | 219 | 102 | 109 | 175 58
Porcentaje 30% | 42% | 28% | 30% | 48% | 22% | 32% | 51% | 17%
Verdadero y falso 39 9 0 35 13 0 20 4 12
Porcentaje 81% | 19% | 0% 73% | 27% | 0% | 56% | 11% | 33%
Completar 28 12 40 33 30 17 22 15 23
Porcentaje 35% | 15% | 50% | 41% | 38% | 21% | 37% | 25% | 38%
Apareamiento 15 51 54 23 57 40 9 50 31
Porcentaje 13% | 42% | 45% | 19% | 48% | 33% | 10% | 56% | 34%
Resolucionde | g | 57 | 119 | 1 | 58 |17 | o | 48 | 84
roblemas
Porcentaje 0% | 32% | 68% [ 0% | 33% | 67% | 0% | 37% | 63%

Tabla 22. Comparacién prueba de entrada entre tipos de preguntas y grupos de
estudiantes.

Fuente: Elaboracién del autor.

C: Respuestas correctas.

I: Respuestas incorrectas.

E: Respuesta evadidas.
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Grupo A Grupo B Grupo C

. Clase tradicional Clase integrada Aplicacién de OVA
Tipo de Pregunta 8 estudiantes 8 estudiantes 6 estudiantes
C | E C 1 E C | E
FINAL 219 321 340 227 377 276 160 292 208
Promedio 25% | 36% | 39% | 26% | 43% | 31% | 24% | 44% | 32%
TOTAL 880 880 660

Tabla 22. Comparacién prueba de entrada entre tipos de preguntas y grupos de
estudiantes.

Fuente: Elaboracién del autor.

C: Respuestas correctas.

I: Respuestas incorrectas.

E: Respuesta evadidas.
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Figura 22. Comparacién en las preguntas de seleccién multiple entre los grupos de trabajo
en la prueba de entrada.
Fuente: Elaboracién del autor.
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Ocho estudiantes respondieron las 57 preguntas de seleccién multiple en
el grupo A y grupo B, para un total de 456 respuestas por grupo. En el
grupo C respondieron seis estudiantes, para un total de 342 respuestas.
En los tres grupos se encontraron porcentajes similares en los resultados
de respuestas correctas: 30% en el grupo A, 30% en el grupo B y 32%
en el grupo C. La tercera parte de los estudiantes contestaron correcta-
mente. En los tres grupos fue mayor la cantidad de respuestas incorrectas
frente a las evadidas, con un promedio del 47% y 22 % respectivamente.
El grupo C tuvo mayor porcentaje en evasion.

80% —

70% —
60% —
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30% W Evadidas
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10% S 4 — (-3 e I~ - S

0% —— —— e I —
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Figura 23. Comparacién en las preguntas de verdadero y falso entre los grupos de trabajo
en la prueba de entrada.
Fuente: Elaboracién del autor.

En cuanto a las seis preguntas de verdadero y falso, en los grupos A y B
respondieron ocho estudiantes en cada uno, para un total de 48 respues-
tas por grupo. En el grupo C respondieron seis estudiantes, lo que da un
total de 36 respuestas. E1 81% del grupo A, el 73% del grupo B y el 56 %
del grupo C contestaron correctamente. Al grupo A le fue mejor que al
grupo C. Si se compara el desempefio en las pruebas, el grupo A tiene
un desempeifio alto, mientras que el grupo B tiene un desempefio bésico
y el grupo C uno bajo. En promedio, el 70% de las respuestas fueron
correctas. En los grupos A y B ningtn estudiante evadié la respuesta,
mientras que en el grupo C el 33% de las respuestas fueron evadidas.
En el grupo B hubo mayor cantidad de respuestas incorrectas, mientras
que en el grupo C hubo la menor cantidad. En promedio, el 19% de las
respuestas de los grupos fueron incorrectas y el 11 % fueron evadidas.
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Figura 24. Comparacién en las preguntas de completar entre los grupos de trabajo en la
prueba de entrada.
Fuente: Elaboracién del autor.

Las diez preguntas de completar fueron respondidas por ocho estudian-
tes en los grupos A y B, para un total de 80 respuestas, y en el grupo
C por seis estudiantes, para un total de 60 respuestas; se encontraron
resultados similares en cuanto a respuestas correctas se refiere: el 35%
del grupo A, el 41% del grupo B y el 37% del grupo C. Este tipo de
preguntas tenia un mayor grado de dificultad, porque el estudiante debia
identificar conceptos y ubicarlos en el lugar adecuado, lo que implica un
mayor esfuerzo cognitivo. En promedio, el 38% de las respuestas fueron
correctas, lo que indica un desempefio insuficiente. En el grupo B, el
38% de las respuestas fueron incorrectas, y en el grupo A solo el 15%;
en cuanto a las evadidas, el grupo A tuvo mayor porcentaje, con el 50 %
y el B con el 21%. Los integrantes del grupo B prefirieron contestar y
no evadir. Por el contrario, en el grupo A prefirieron evadir las respuestas
antes que contestarlas. En promedio, el 26 % contest6 incorrectamente y
el 36 % evadié las respuestas, lo que hace casi igual el promedio de los que
contestaron correctamente y los que evadieron:
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Figura 25. Comparacién en las preguntas de apareamiento entre los grupos de trabajo en la
prueba de entrada.
Fuente: Elaboracién del autor.

En los grupos A y B las respuestas de apareamiento fueron respondidas
por ocho estudiantes, para un total de 120 respuestas, mientras que en el
grupo C las respondieron seis estudiantes, para un total de 90 respues-
tas. Se encontré que en el grupo A, el 13% contest6 correctamente, en el
grupo B el 19% y en el grupo C el 10%. Este tipo de preguntas tuvo un
mayor nivel de complejidad, pues implicaban relacionar conceptos con su
definicién, lo que supone un mayor esfuerzo cognitivo ya que el estudiante
debe hacer procesos de andlisis, con lo que se disminuye la probabilidad de
acertar por azar. En promedio, el 14% de las respuestas fueron correctas, lo
que indica un desempefio muy bajo. En cuanto a las respuestas incorrectas,
se encontr6 que el 42% contestd incorrectamente en el grupo A, el 48% en
el grupo By el 56% en el grupo C, para un promedio de 49 % de respuestas
incorrectas. En cuanto a las evadidas, en el grupo A se presentaron el 45 %,
en el grupo B el 33% y en el grupo C el 34%, con un promedio de 37%.
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Figura 26. Comparacién en las preguntas de resolucién de problemas entre los grupos de
trabajo en la prueba de entrada.
Fuente: Elaboracién del autor.
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Alaumentar el nivel de complejidad en el drea de Matematicas, se encuen-
tra el tipo de pregunta que consiste en simular una situacién cotidiana o
inventada; el estudiante debe analizar, interpretar y plantear el problema
mediante un esquema o dibujo para representar la informacién. Es nece-
sario comprender el procedimiento a realizar, de no ser asi, dificilmente
podrd abstraer lo planteado. Luego, debe elegir las férmulas y teoremas
necesarios para solucionarlo a través de las operaciones requeridas.

Se hicieron 22 preguntas de este tipo que fueron respondidas por ocho
estudiantes, en los grupos A y B, para un total de 176 respuestas, y por
seis estudiantes en el grupo C, para un total de 132 respuestas. En los
tres grupos, el porcentaje de respuestas correctas fue de 0% debido al
alto nivel de complejidad de las preguntas. En cuanto a las respuestas
incorrectas, se encontré que en promedio fueron del 34 %, mientras que
las evadidas aumentaron considerablemente a un promedio de 66 %;
esto debido a la dificultad de los temas y a que, segin algunos estudian-
tes, todavia no los conocian y no sabian cémo contestar las preguntas.
Algunos se aventuraron a hacer ejercicios que sirven como ejemplos para
mostrar las dificultades mds comunes que se les presentaron.

A nivel general se encontr6 que los grupos A y B tuvieron 880 respues-
tas, mientras que el grupo C tuvo 660, debido a la diferencia en el nimero
de estudiantes que se ha sefialado (8 vs. 6). Se encontré que en el grupo
A el 25% de las respuestas fueron correctas, en el grupo B el 36% y en
el grupo C el 24%, lo que indica una semejanza en los resultados de
los grupos A y C, ambos con un nivel muy bajo. El grupo B obtuvo un
porcentaje ligeramente mayor. Los tres obtuvieron un promedio del 28 %,
lo que equivale a un nivel muy bajo. En cuanto a las respuestas incorrec-
tas, el grupo A obtuvo el 36 %, el grupo B alcanzé un 43% y el grupo C
el 4%, para un promedio de respuestas incorrectas del 41%. El porcentaje
de respuestas evadidas fue del 39% en el grupo A, de 31% en el grupo B
y de 32% en el grupo C, con un promedio del 34%.
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Las pruebas de entrada:
el trabajo de campo

En las pruebas escritas se encuentran errores que los estudiantes cometen
de forma recurrente al resolver ejercicios matemadticos. Estos errores van
desde la escritura, seleccién y aplicacién de férmulas hasta la resolucién
inadecuada de los problemas. En este apartado, se mostraran y analizarin
algunos de los errores frecuentes identificados en las pruebas de entrada.
En la pregunta 63, por ejemplo, se observa un desconocimiento y un mal
uso del teorema de Pitdgoras.

F 42 Resuelva el siguiente triangulo rectangulo utilizando el Teorem

Bk -

Figura 27. Pregunta 63 de resolver, mal uso del teorema de Pitdgoras.
Fuente: Fotografia del autor.

En la figura 27 se muestra una respuesta a la pregunta 63. El estudiante no

reconoce el teorema de Pitdgoras y, al resolver el tridngulo rectingulo, hallé el

valor de la hipotenusa como la suma de sus dos catetos, asi: “3 + 4 = 7. Este

es un error muy comun cuando los estudiantes atin no conocen el teorema.

La forma correcta de solucionar el problema consiste en aplicar el teorema
(%))

de Pitdgoras, siendo “a”y “b”los catetos y “h”la hipotenusa: a* + b* = h? Iuego
reemplazando: 4* + 3% = h* El desarrollo de la operacién es el siguiente:
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16+9=h

25 =h?
J25 =n?
5=h

a el siguiente tringulo rectangulo, encuentre las seis identidac

Figura 28. Pregunta 61, desconocer la hipotenusa como el més largo de los lados en un
tridngulo rectangulo.
Fuente: Fotografia del autor.

En la figura 28 se observa otro error comun, al desconocer que el valor de
la hipotenusa es mayor que el de los catetos. El estudiante trata de adivi-
nar la respuesta y escribe un valor matematicamente imposible, que va en
contra del sentido comun, pues una persona, al hacer el recorrido desde el
punto A hasta el C en linea recta, debe recorrer una distancia mayor que
las distancias recorridas desde AB y BC, mientras que él considera que es
menor. La forma correcta de resolver la pregunta es:

B 9m C

7m

A

Figura 29. Forma correcta de resolver la pregunta 61.
Fuente: Elaboracién del autor.
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Figura 30. Pregunta 62, estrategia equivocada para resolver un tridngulo rectdngulo.
Fuente: Fotografia del autor.

En la figura 30 hay un error que muestra el desconocimiento de las razo-
nes trigonométricas y un uso equivocado de los conceptos. En su afin de
encontrar una solucion, el estudiante crea una estrategia que consiste en
multiplicar un lado por un dngulo, cuando la respuesta correcta seria:

Ca=10m

Figura 31. Forma correcta de responder la pregunta 62.
Fuente: Elaboracién del autor.

De este modo, el cateto opuesto es el valor de la altura del arbol, que seria
de 5,77 metros.
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blema y luego resuélvalo. Angie eleva ,un@fgg

un éﬁgﬁlo entre Ia cuerda y el piso de 54°

Figura 32. Pregunta 63, desconocimiento de las razones trigonométricas.
Fuente: Fotografia del autor.

En la figura 32 se muestra un caso que revela el desconocimiento de las
razones trigonométricas. El estudiante utiliza una estrategia equivocada para
resolver el problema, que consiste en multiplicar el valor de la hipotenusa por
el dngulo que se forma entre la hipotenusa y el cateto adyacente. Aunque
realizé correctamente la operacion, no aplicé el procedimiento adecuado ni
llegé a la respuesta correcta. El procedimiento correcto es el siguiente:

Figura 33. Forma correcta de responder la pregunta 63.
Fuente: Elaboracién del autor.
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En este caso, el cateto opuesto es la altura a la que se encuentra la cometa,
que es de 344,09 metros.

?Mente el problema y luego resuélvalo. Marcela observa desde un punto ubicado a 8 metros 7
pies de una estatua que esta sobre un pedestal con un dngulo de 38° y luego mira la cima de la estahu 5
con un angulo de 62°. Halle la altura del pedestal y de la estatua.

8 >38%L’3

Figura 34. Pregunta 64, estrategia equivocada de las razones trigonométricas haciendo uso
de la regla de tres simple.
Fuente: Elaboracién del autor.

En la figura se muestra una respuesta a la pregunta 64 en la que el estu-
diante utiliza la regla de tres simple directa para solucionar el problema,
aun asi, desconoce el procedimiento correcto, que es el siguiente:

+ 1
Tang= estatua+pedesta
Ca
+ | 3
Tan 62°= estatua+pedesta 62
8metros

38°

estatua+pedestal = 8m Tan 62°
estatua+pedestal =15,04m

pb—Ca=8m —

Figura 35. Forma correcta de resolver la pregunta 64.
Fuente: Elaboracién del autor.
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1 angulo de depresién de 25° una pequefia ¢

presién de 42° un pequefio puerto. Halle Ia di

L H ooy i Z.6

Figura 36. Pregunta 65, el estudiante utiliza una estrategia equivocada en el uso de las
razones trigonométricas.
Fuente: Elaboracién del autor.

Como se observa, el estudiante realiza diferentes operaciones entre las
cantidades que el problema plantea, pero estas son erréneas. El plantea-
miento correcto es:

Figura 37. Forma correcta de solucionar la pregunta 65.
Fuente: Elaboracién del autor.

Figura 38. Pregunta 72, estrategia equivocada en el uso de las razones trigonométricas.
Fuente: Elaboracién del autor.
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En la ilustracién se muestra la respuesta a la pregunta 72 en la que el estu-
diante hace uso de la multiplicacién y la divisién para resolver un problema
que involucra el teorema del seno, y obtiene una respuesta incorrecta. Para
resolver el tridngulo, se utiliza el teorema del seno, que es: conociendo dos
angulos, se utiliza la propiedad de los tridngulos de que la suma interna de
sus dngulos es igual a 180°. Luego:

A

60° b

c=23m

85°
B C

a

Figura 39. Forma correcta de solucionar la pregunta 72.
Fuente: Elaboracién del autor.

Resultados de la prueba de entrada
segun tipos de preguntas

Para tener una idea mds precisa del desempefio de los estudiantes en
la prueba de entrada, es necesario comparar los resultados obtenidos en
los diferentes tipos de preguntas. En el siguiente grifico se muestran los
resultados repartidos en preguntas correctas, incorrectas y evadidas.
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Figura 40. Comparacién de los resultados finales en las preguntas entre los grupos de
trabajo en la prueba de entrada.
Fuente: Elaboracién del autor.
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En la figura 40 se observa que el grupo con mejor desempefio en las
pruebas de entrada, medido por el nimero de respuestas correctas, fue
el B, y el grupo con menor desempeifio fue el C. El que alcanzé menos
respuestas correctas fue el grupo A y el que mis fue el grupo C. Con
respecto a respuestas evadidas, el que mds obtuvo fue el grupo A y el que
menos fue el grupo B. En la siguiente figura se observa el promedio en
porcentaje de respuestas correctas alcanzadas por el grupo A segun el tipo
de pregunta.

® Resolucion de Problemas
B Apareamiento

GRUPOA
H Completar

Verdadero y Falso

‘ ‘ ‘ ‘ m Seleccién Multiple

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 41. Comparacién del promedio de las respuestas en los diferentes tipos de pregun-
tas utilizados durante la prueba de entrada.
Fuente: Elaboracién del autor.

La figura 41 sefala que la mayor dificultad se presenté en las preguntas de
resolucién de problemas, con un porcentaje del 0% de respuestas correc-
tas, mientras que la menor dificultad se encontré en las preguntas de
verdadero y falso. Las preguntas de seleccién mdltiple, de apareamiento
y de completar obtuvieron bajos niveles de desempefio. Las preguntas de
apareamiento tuvieron un alto nivel de dificultad, pues los estudiantes
no habian recibido informacién alguna sobre los temas incluidos en la
prueba, al ser esta la prueba de entrada, de modo que sus conocimientos
al respecto eran pocos o nulos.

Las pruebas de entrada permitieron verificar el estado inicial de los
estudiantes. En ellas se encontré que tuvieron un bajo nivel de desem-
pefio, y algunos crearon sus propias estrategias para resolver los problemas
y evitar la evasién. Sin embargo, muchos de los procedimientos no fueron
correctos y sirven para identificar algunos errores que los estudiantes
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cometen y sobre los cuales es posible advertirles al explicar los temas.
Entre esos errores se encuentra el desconocimiento de los conceptos y los
procedimientos necesarios para resolver los problemas, principalmente,
de los teoremas de Pitdgoras, seno y coseno.
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CAPITULOV
Pruebas de salida:
analisis de resultados






Después de implementar la propuesta pedagdgica diseiada para cada
uno de los tres grupos, se aplicé la prueba de salida (que fue la misma
prueba de entrada) en varias etapas, de acuerdo con los temas abordados,
de la siguiente manera:

1. Angulos, medicién de dngulos, tridngulos y clases de tridngulos:
preguntas 1 a la 29.

2. Tridngulos rectingulos y teorema de Pitigoras: preguntas 30 a la 46.

3. Relaciones trigonométricas: preguntas 47 a la 67.

4. Teorema del seno: preguntas 68 a la 75.

5. Teorema del coseno: preguntas 76 a la 84.

Cada estudiante resolvié la prueba por separado. Los resultados estin
registrados en la siguiente tabla, en la que se muestra el desempefo de
los grupos A, B y C, medido por la cantidad y el porcentaje de respuestas
correctas, incorrectas y evadidas.

Se compararon los resultados de los tres grupos para analizar las dife-
rencias entre las respuestas y los tipos de preguntas; los datos obtenidos
se sintetizan en las siguientes figuras.
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Grupo A Grupo B Grupo C
Tipo de pregunta Clase tradicional Clase integrada Aplicacién de OVA

(8 estudiantes) (8 estudiantes) (6 estudiantes)
C I E C 1 E C 1 E

Seleccién miiltiple 24
Porcentaje 45% | 429% | 13% | 49% | 40% | 11% | 44% | 33% | 23%
Verdadero y falso 36 6 0 35 13 0 38 4 0
Porcentaje 86% | 14% | 0% | 73% | 27% | 0% | 90% | 10% | 0%
Completar 44 14 12 41 26 13 23 22 16
Porcentaje 63% | 20% | 17% | 52% | 33% | 15% | 38% | 36% | 26%
Apareamiento 27 42 36 27 96 0 15 51 27
Porcentaje 26% | 40% | 36% | 22% | 78% | 0% | 16% | 55% | 29%
Segirtiac ss | 73 | 26 | 63 | 69 | 36 | 37 | 49 | 53
problemas
Porcentaje 36% | 47% | 17% | 38% | 41% | 21% | 27% | 35% | 38%
FINAL 341 302 98 397 | 391 101 280 | 251 181
Promedio 46% | 41% | 13% | 45% | 44% | 11% | 39% | 35% | 25%
TOTAL 741 889 712

Tabla 23. Comparacién prueba de salida entre tipos de preguntas y grupos de

estudiantes.

Fuente: Elaboracién del autor.

C: Respuestas correctas.

I: Respuestas incorrectas.

E: Respuesta evadidas.

50%

40% —— u

B Correctas

30% —— = e = —— = S
Incorrectas

20% M Evadidas

| 7 7.7 | 7.7 7 | o
0%

GRUPOA GRUPOB GRUPOC

Figura 42. Comparacién en las preguntas de seleccién multiple en la prueba de salida.
Fuente: Elaboracién del autor.

En las preguntas de seleccién multiple, el grupo B obtuvo un resultado
levemente superior de respuestas correctas en relacién con los demds, con
un 499%; el grupo A un 45% y el grupo C un 44%. El promedio fue de
46%. En cuanto a respuestas incorrectas, el grupo A obtuvo el 42 %, el
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grupo B el 40% y el grupo C el 33 %, para un promedio de 38%. E123 %
de las preguntas del grupo C fueron evadidas, el 13% en el grupo A y el
11% en el grupo B, lo que equivale a un promedio del 16 %.

90%
80%
70%
60%
50%
40%

30% ——

20%

10% -

0%

M Correctas

M Incorrectas

® Evadidas

GRUPO A GRUPOB GRUPO C

Figura 43. Comparacién en las preguntas de verdadero y falso en la prueba de salida.

Fuente: Elaboracién del autor.

Las preguntas de verdadero y falso tuvieron el 86% de respuestas correctas
en el grupo A, el 90% en el grupo C y el 73% en el grupo B, para un
promedio del 83%. En respuestas incorrectas se encontré que el grupo B
obtuvo un 27%, el grupo A un 14% y el grupo C un 10%, para un prome-
dio del 16%. E1 0% de las respuestas fueron evadidas en todos los grupos.

60%

50%

40%

30%

20%
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| B
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Figura 44. Comparacién en las preguntas de completar en la prueba de salida.
Fuente: Elaboracién del autor.
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En las preguntas de completar se encontré que en el grupo A el 63%
contestd correctamente, el 51% en el grupo B y el 38% en el grupo C,
lo que representa un promedio del 51%. Con este promedio, el grupo
A alcanzé un desempefio basico. En respuestas incorrectas, el grupo C
obtuvo un 36 %, el grupo B un 33% y el grupo A un 20%, lo que repre-
senta un promedio del 30%. En cuanto a evasién, se encontré que en el
grupo C el 26% incurrié en ella,en el A el 17% yen el B el 16 %, lo que
representa un promedio del 20%. El grupo C obtuvo el mayor porcentaje
de respuestas incorrectas y evadidas.

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

B Correctas

¥ Incorrectas

B Evadidas

GRUPO A GRUPOB GRUPOC

Figura 45. Comparacién en las preguntas de apareamiento en la prueba de salida.
Fuente: Elaboracién del autor.

En las preguntas de apareamiento se encontré que el 26 % del grupo A
contesté correctamente, el 22% del grupo B y el 16 % del grupo C; esto
equivale a un promedio de 21% de respuestas correctas, lo que repre-
senta un desempefio muy bajo en este tipo de preguntas. En respuestas
incorrectas, el grupo B obtuvo 78%, el grupo C el 55% y el grupo A el
40%, lo que equivale a un promedio de 58%, un porcentaje elevado de
respuestas incorrectas. En cuanto a la evasién, el grupo A obtuvo un 36 %,
el Bun 0% y el C un 29%, lo que representa un promedio del 22 %.
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Figura 46. Comparacién en las preguntas de resolucién de problemas en la prueba de salida.
Fuente: Elaboracién del autor.

En las preguntas de resolucién de problemas se encontré que el 38% del
grupo B contest6 correctamente, el 36 % del grupo A y el 27% del grupo
C, es decir, se obtuvo un promedio del 34%. Se encontré que el 47 % de
las respuestas del grupo A fueron incorrectas, el 41% del grupo B y el
39% del grupo C, para un promedio del 42%. EI 38% de las respuestas
del grupo C fueron evadidas, el 21 % del grupo B y el 17% del grupo C,
para un promedio del 25 %.

45% ——
40% — -
35% — - - :
30 —— - - —
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15% — .- - -
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Figura 47. Comparacién en resultados definitivos durante las pruebas de salida.
Fuente: Elaboracién del autor.
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Como resultado definitivo, se encontré que el 46% de las respuestas del grupo
A fueron correctas, el 45% de las del grupo B y el 39% de las del grupo C, para
un promedio de 43%. El grupo B tuvo el 44% de respuestas incorrectas,
el grupo A un 41% y el grupo C tuvo 45 %, para un promedio de 40%. El
25% del grupo C no respondié, lo mismo que el 13% del grupo Ay el 11%
del grupo B, para un promedio del 16 %. Los datos permiten identificar una
evolucién en los estudiantes, tras la implementacion de las estrategias peda-
gbgicas, en lo referente a interpretacién de problemas, disefio de esquemas
para representarlos, identificacién de férmulas y estrategias de solucién,
aplicacién de la estrategia de resolucion seleccionada, uso adecuado de las
operaciones aritméticas y nimero de respuestas correctas.

Analisis de las respuestas de las
pruebas de salida

Una vez se implementaron las tres estrategias y se aplicaron las prue-
bas de salida, se encontré una evolucién con respecto a los resultados de
las pruebas de entrada. En este apartado se comentardn algunas de las
respuestas de los estudiantes y se analizardn tanto los aciertos como los
errores que cometieron.

En los casos presentados en la figura 48 se observa un contraste entre
las respuestas de los dos estudiantes. En la figura 48a, el estudiante ubicé
correctamente la informacién para resolver el problema, pero no dominé el
proceso de simplificacién: en algunos casos, solo simplificé el numerador y
no el denominador; en otro caso, no siguié el orden de los factores primos
sacando quinta parte antes que tercera (aunque matemdticamente puede
hacerse), pero no sacé el factor primo anterior y la simplificacién quedé
incompleta. En la figura 48b el estudiante selecciond la informacién para
solucionar el problema de forma incorrecta desde el principio, porque tomé
una igualdad falsa al considerar que 360° equivale a 30°, cuando lo correcto
era decir que 180° equivale a m.rad o también que 360° equivale a 2.m.rad.
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18. Conwvierta del Sisterna Sexagesimal al Sistema Cichico

a  Convertir 30° a Radianes \:" |
g —>Weod - 2~ peed : 20 3%"‘”
s & (=30 rWer \=C '

B 80" S8 \

b. CmvuﬁWaRadianesd 20 /h%;’
B — My 60 puweed - LG . AN |
ot —= X Y3 x%% - ;,.%,;n'eock ‘

20

c. Convertir 15° a Radianes

180" —b TWead . 2 oo
2"‘ —D S X Y tad :-T%:* ‘—%3- =We

.
d. Convertir 240° a Radianes \8 o

’Bd —» Yeoc ) %
700 —> X AT Z40xweed —;&_ "B -ogq
\8o v 7

o 7
By 5

260 —7 30"

M
=6k X332 3 Myad-
‘SGOA.N7GC>'

6%’ 6 Trvad-
36bx ? Ya

EGOg—7 &6 24o0°

X
QO -y2w Hred

Figura 48. Errores en conversién de sexagesimal a ciclico.
Fuente: Fotografias del autor
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Figura 49. Conversion de sistema ciclico a sexagesimal.
Fuente: Fotografias del autor.

Enla figura 49a, el estudiante cometi6 el error de tomar una igualdad que
no era correcta al escribir que

360° = 272'ma’
4

y basarse en ella para resolver el problema. En la figura 49b se observa
que el estudiante realizé un procedimiento correcto.

En la figura 50 el estudiante demostré6 un dominio del concepto
del teorema de Pitdgoras al escribir “a* + b? = h?” en los tres problemas
planteados, un adecuado uso de las férmulas y un buen desarrollo de los
procedimientos para, finalmente, obtener un resultado correcto.
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Figura 50. Uso correcto del teorema de Pitdgoras.
Fuente: Fotografia del autor.
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Figura 51. Errores cometidos durante el desarrollo del teorema de Pitigoras.
Fuente: Fotografias del autor.

En la figura 51a el estudiante realizé de forma incorrecta la suma de
las dos cantidades: “16 + 9 = 227, lo que da una raiz y una notacién del
resultado incorrectos al volver a escribir raiz cuadrada con la respuesta
V4,69 cuando el resultado es “4,69”. En la figura 51b se observa que
el estudiante confunde el concepto de potenciacién con la multiplica-
Cién -b- z “42 _ 87) “32 _ 6)7 7 1

, pues escribié que “4? = 8”7y “3? = 67, error muy comun, y luego se
equivocé al escribir nuevamente las cantidades como potenciacién: “8?
+ 6%, queriendo volver a hacer la operacién, y al sumar “8% + 67 u “8 +
6”, obtuvo “8”. En la figura 51c se muestra un dominio del concepto por
parte del estudiante, quien ademds resolvié correctamente la operacidn,
pero cometié un error comun cuando, después de hallar la raiz, volvié a
escribir la notacién de radicacién: “/5 ” cuando debié ser “5”.
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La pregunta nimero 46 decia: “Realice el dibujo respectivo y resuelva
el siguiente problema: Yalinton eleva una cometa con una cuerda que se
encuentra totalmente tensa de 150 metros, si la distancia entre Yalinton y
el punto exactamente debajo de la cometa es de 100 metros, ;a qué altura
estd la cometa?”.

En la figura 52 se observa un planteamiento correcto del ejerci-
cio, adecuada seleccién de la férmula, reemplazo correcto de valores,
despeje y operatividad. Los dos estudiantes realizaron correctamente el
procedimiento.

En la figura 53 se muestran algunos errores comunes cometidos
durante la solucién del problema. En la figura 53a el diagrama no repre-
senta concretamente el problema y se observa que el estudiante cometié
un error al realizar la operacién con la calculadora. Algunas calculadoras
cientificas muestran en pantalla la operacién: “150%= 22,5007, en la que la
coma representa el punto que indica mil; a pesar de las advertencias del
docente, muchos estudiantes, por falta de atencién y sentido comun, lo
tomaron como “22,5”. Cometieron el mismo error al realizar la operacién
“100?=10,0007; es por esto que el estudiante, al realizar la suma, obtiene
“22,5 + 10,07, lo que da un resultado erréneo de “32,5”. En la figura 53b
se planteé un esquema que deja dudas de interpretacién. La férmula,
reemplazo y despeje son correctos, pero el estudiante olvidé realizar el
cilculo final de la raiz cuadrada; finalmente, en la figura 53¢ se observa
que el estudiante interpret la situacién, hizo el diagrama y selecciond la
térmula correctamente, pero al momento de reemplazar valores, confun-
di6 la hipotenusa con un cateto, lo que ocasioné que los calculos quedaran
incorrectos, junto con el despeje de férmula; se infiere que el estudiante
todavia no domina el concepto de teorema de Pitigoras.
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Figura 52. Solucién pregunta 46, planteamiento y solucién correcta.
Fuente: Fotografias del autor.

Figura 53. Errores en la solucién de la pregunta 46.
Fuente: Fotografias del autor.
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Figura 54. Pregunta 46, planteamiento y solucién correctos.
Fuente: Fotografia del autor.

Figura 55. Errores en la solucién de la pregunta 46.
Fuente: Fotografias del autor.
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La pregunta 46 decia: “Realice el dibujo respectivo y resuelva el siguiente
problema: Royeri y Yoneider se encargan de colocar una estatua sobre un
pedestal. Para evitar que se caiga, colocan un cable desde los pies de la
estatua que se ancla al piso y otro desde la cima de la estatua que se ancla
en el mismo punto del cable anterior. Si los dos cables se anclaron a 5
metros del pie del pedestal, el primer cable mide 7 metros y el segundo
mide 10 metros respectivamente, halle la altura de la estatua”.

En la figura 54 se observa que el dibujo genera confusién porque el estu-
diante combiné el dibujo de la pregunta 45 en la parte superior izquierda.
El estudiante hizo los reemplazos, los despejes y los procedimientos correc-
tamente, pero no dejé claro el proceso necesario para encontrar el resultado
final, pues debi6 hacer la resta de los dos resultados parciales anteriores.

En la figura 55a se observa un error en la interpretacién del diagrama:
el estudiante seleccioné correctamente la f6rmula, pero, al reemplazar los
valores, utilizé tres variables, lo que indica que no dominaba correcta-
mente el concepto del teorema de Pitdgoras, al utilizar tres catetos. En
la figura 55b el estudiante tuvo un error de interpretacién y solucién
del problema, y en la figura 55c, el estudiante elaboré correctamente el
diagrama, escogié bien la férmula, pero al solucionarlo cometié un error
de interpretacién y resolvié incorrectamente el problema.

La pregunta 62 era: “Represente el problema y luego resuélvalo:
Yerlady observa la cima de un drbol con un dngulo de 30° desde un punto
ubicado a 10 metros del pie de este. Halle la altura del arbol”.

En la figura 56a se observa que el estudiante cometié el error de utili-
zar la funcién seno relacionando entre el cateto opuesto e hipotenusa,
cuando en el problema se desconoce, debié utilizar la funcién tangente y
relacionar los catetos opuestos y adyacente, asi:

Tana =

Tan30° =

C, =10metros * Tan 30°

C, =5,TTmetros

Altura del arbol = 5, 7 Tmetros

Figura 58. Forma correcta de solucionar la pregunta 62.
Fuente: Elaboracién del autor.
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El procedimiento fue adecuado, pero el estudiante no logré solucionar
correctamente la pregunta al confundir las relaciones. En la figura 56b se
observa que tomé como estrategia de solucién el teorema de Pitdgoras, al
utilizar el dngulo de 30° como un cateto, e hizo un proceso correcto, pero
el resultado no correspondié a la solucién de la pregunta.

En la figura 57 se muestra que el estudiante interpret6 correctamente
el problema, realizé bien el diagrama, aplicé las férmulas y realizé las
operaciones correctamente.

Figura 56. Errores en el uso de las razones trigonométricas.
Fuente: Fotografias del autor.
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Figura 57. Estrategia y procedimiento correcto aplicando la razén tangente.
Fuente: Fotografia del autor.

La siguiente pregunta, la nimero 63, era: “Represente el problema y luego
resuélvalo: Angie eleva una cometa con una cuerda de 250 metros de largo y
forma un dngulo entre la cuerda y el piso de 54°. Halle la altura de la cometa”.

La figura 59 muestra que el estudiante realizé el esquema correcto y selec-
ciond bien la férmula, pero al momento de aplicarla, escribi6 “sen 80”, cuando
debid ser “sen 547, y cambi6 el valor de la hipotenusa de “250 m”a “180 m”,
luego corrigié parte del proceso, pero hizo los cdlculos de forma incorrecta.

En el caso de la figura 60 el estudiante utilizé en todos los problemas
el teorema de Pitdgoras, hizo los procedimientos correctos, pero estos no
correspondian a los problemas planteados, pues utilizé el teorema y utilizé
los datos que se dieron como si fueran catetos, cuando debié utilizar las
razones trigonométricas.

@ T mmmwuy v

Figura 59. Errores sin explicacién por falta de concentracion.
Fuente: Fotografia del autor.
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Figura 60. Errores en uso de razones trigonométricas.
Fuente: Fotografia del autor.
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Figura 61 (arriba). Procedimientos correctos utilizando las razones trigonométricas.
Figura 62 (en medio). Procedimiento correcto utilizando las razones trigonométricas
combinadas.

Figura 63 (abajo). Procedimiento correcto con la razén tangente.
Fuente: Fotografias del autor.
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La pregunta 64 decia: “Represente el problema y luego resuélvalo. Marcela
observa desde un punto ubicado a 8 metros los pies de una estatua que estd
sobre un pedestal con un dngulo de 38° y luego mira la cima de la estatua
con un dngulo de 62°. Halle la altura del pedestal y de la estatua”.

En la figura 61 se observa que el estudiante elaboré correctamente los
esquemas respectivos, utilizé las férmulas de manera adecuada y encontré
el resultado correcto. Es decir, sabe aplicar las razones trigonométricas.

En la figura 62 se observa que el estudiante realizé una buena inter-
pretacién del problema y lo representé grificamente. También hizo una
buena eleccién de las férmulas y reemplazos correctos; en consecuencia,
logré solucionar el problema.

La pregunta 67 era: “Represente el problema y luego resuélvalo.
Desde la ventana de un edificio a 55 metros del suelo, se observa un
ciclista con un dngulo de depresién de 46°. Halle la distancia que hay
entre el ciclista y el edificio”.

En este caso el estudiante elaboré un esquema correcto (ver Figura 63),
escogié la férmula, la utilizé y resolvié el problema adecuadamente. Es
decir, sabe aplicar las razones trigonométricas en la solucién de problemas.

La pregunta 73 consistia en solucionar un tridngulo con medidas esta-
blecidas. En la figura 64 se muestra que el estudiante cometié un error
comun al escribir:

74,3

Cuando debié escribir:

_b
sen74,3

Sin embargo, en este caso, el error no influyé en el resultado porque lo
corrigié en el siguiente paso y obtuvo la respuesta correcta.
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Figura 64. Error en escritura de relaciones trigonométricas.
Fuente: Fotografia del autor.

La pregunta 74 era: “El papa de Nadul tiene una finca de forma triangular
que es cruzada por un rio. Si desde uno de los vértices del lado paralelo
al rio se observa el vértice que se encuentra al otro lado del rio con un
angulo de 80° y luego mide la distancia hasta el otro vértice, que es de 230
metros, luego vuelve a mirar el vértice del otro lado del rio con un dngulo
de 72°, halle la medida de los otros dos lados del tridngulo y el angulo que
se forma en el vértice del otro lado del rio”.

Enla figura 65 se observa que el estudiante interpreta mal el problema
y hace un esquema confuso. No ubica correctamente los datos conocidos
y desconocidos, no selecciona ni aplica las férmulas de manera adecuada,
no ubica el signo “=” (igual), no escribe los valores de los dngulos, ni
utiliza los signos “-” (menos) y " (decimal) en los lugares apropiados,
por lo cual aplica una estrategia inadecuada para resolver el problema.
Es decir, el estudiante no sabe todavia interpretar problemas, realizar los
esquemas ni el proceso de solucionarlos utilizando el teorema del seno.

« »
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Figura 65. Errores comunes de interpretacion de datos, esquemas y escritura.
Fuente: Fotografia del autor.

En la figura 66 se observa que el estudiante selecciona correctamente
la férmula, pero en el momento de reemplazar los valores, no coloca los
valores “sen” en los datos. En el tercer paso, corrige ese error, pero olvida
escribir “sen 35” en el denominador, lo que hace que el cdlculo del resul-
tado final sea equivocado.

En la figura 67 se muestra que el estudiante determina los datos que
le plantea el problema e identifica los que debe encontrar para resolverlo.
Usa correctamente las férmulas del teorema del coseno, realiza los reem-
plazos y los célculos correctamente.

b

___E-—-—

|

Figura 66. Error en la escritura y
deficiente interpretacién de la férmula.
Fuente: Fotografia del autor.
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Figura 67. Aplicacién correcta del teorema del coseno.
Fuente: Fotografia del autor.

Figura 68a.
Ejemplos de

uso correcto

del teorema del
coseno.

Fuente: Fotografia
del autor.
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Figura 68b. Ejemplos de uso correcto del teorema del coseno.
Fuente: Fotografia del autor.

En los casos presentados en las figuras 68a y 68b el estudiante hizo un
uso correcto del teorema de coseno para solucionar el problema, es decir,
sabe utilizar dicho teorema para solucionar problemas.
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Impacto de la clase tradicional
en los resultados de las pruebas

Una vez realizadas las pruebas de entrada y de salida, es necesario anali-
zar sus resultados a través de una comparacién entre los tres grupos
de estudiantes, para determinar las variaciones entre ellos. Se hace una
comparacién de los resultados de la prueba inicial y la prueba de salida
por cada grupo, teniendo en cuenta el tipo de preguntas y la cantidad
de respuestas correctas, incorrectas y evadidas. En algunos casos varia la
cantidad de respuestas, debido, principalmente, a que algunos estudiantes
no asistieron a la aplicacién de la prueba.

Grupo A (clase tradicional)

85l e Plilsleba de. entrada Prueba d.e salida
estudiantes) (8 estudiantes)
C | E C | E

Selecciéon multiple 137 192 127 179 167 24
Porcentaje 30% 42% 28% 45% 42% 13%
Verdadero y falso 39 9 0 36 6 0
Porcentaje 81% 19% 0% 86% 14% 0%
Completar 28 12 40 44 14 12
Porcentaje 35% 15% 50% 63% 20% 17%
Apareamiento 15 51 54 27 42 36
Porcentaje 13% 42% 45% 26% 40% 34%
Resolucién de problemas 0 57 119 55 73 26
Porcentaje 0% 32% 68% 36% 47% 17%
Totales 219 321 340 341 302 98
Porcentaje 25% 36% 39% 46% 41% 13%
TOTAL 880 741

Tabla 24. Contraste entre prueba de entrada y salida del grupo A.

Fuente: Elaboracion del autor.

C= Correctas.

I= Incorrectas.

E= Evadidas.
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En la tabla 24 se muestran los resultados generales obtenidos en las prue-
bas de entrada y de salida realizadas a los estudiantes que tuvieron como
estrategia de aprendizaje la metodologia tradicional (el modelo ecléctico,
que se aplica en la institucién). Entre las dificultades que se encontraron
para la aplicacién de las pruebas de salida se encontré el ausentismo. Los
resultados encontrados son los siguientes:
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Figura 69. Comparacién entre preguntas de seleccién multiple de las pruebas de entrada
vs. pruebas de salida en el grupo A.

Fuente: Elaboracién del autor.

En cuanto a las preguntas de seleccién multiple, se encontré que el grupo
de estudiantes tuvo una leve mejoria, al pasar del 30% al 45 % de respues-
tas correctas, con un incremento del 15%. Las respuestas incorrectas
conservaron el mismo porcentaje del 42 9%; se noté una leve disminucién
en la evasién de preguntas, del 28% al 13%, es decir, un 15% menos
que en la prueba inicial, lo que indica que este grupo fue el que tuvo
una mayor mejoria. Los estudiantes, después del proceso, alcanzaron los
conocimientos necesarios para no evadir las preguntas.

Pruebas de salida: andlisis de resultados | 143 |



100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

M Correctas
Incorrectas

m Evadidas

P. ENTRADA P. SALIDA

Figura 70. Comparacién entre preguntas de verdadero y falso de entrada vs. pruebas de
salida en el grupo A.

Fuente: Elaboracién del autor.

En las preguntas de verdadero y falso se encontré que el porcentaje de
respuestas correctas tuvo un pequefio aumento, pasando del 81 % al 86 %,
es decir, un 5% mayor. El porcentaje de respuestas incorrectas pasé del
19% al 14%, es decir, hubo una disminucién del 5%. En evasién se
encontré que el porcentaje se mantuvo estable en un 0%.
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Figura 71. Comparacién entre preguntas de completar de las pruebas de entrada vs.

pruebas de salida en el grupo A.
Fuente: Elaboracién del autor.

En las preguntas de completar se encontré que el porcentaje aumenté
del 35% al 63% de preguntas correctas, es decir, fue un 28 % superior,
lo que implica un desempefio alto. En respuestas incorrectas se pasé del
15% al 20%, lo que quiere decir que el porcentaje también aumenté en
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un 5%. En cuanto a evasién, se pasé del 50% al 17 %, es decir, se obtuvo
un 33% menos. Esto permite afirmar que, después de la aplicacién de
la estrategia, los estudiantes que evadieron preguntas en la prueba de
entrada mejoraron su desempefio y alcanzaron un porcentaje mds alto de
respuestas correctas.
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Figura 72. Comparacién entre preguntas de apareamiento de las pruebas de entrada vs.
pruebas de salida en el grupo A.

Fuente: Elaboracién del autor.

En las preguntas de aparear se encontré que las respuestas correctas pasa-
ron del 13% al 26 %, lo que significa un aumento del 13 %. Las respuestas
incorrectas pasaron del 42% al 40%, es decir, se present6 una disminu-
cién del 2%. En evasién se encontré que el porcentaje pasé del 45 % al
34%, para una disminucién del 13 %.
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Figura 73. Comparacién entre preguntas de resolucién de problemas de pruebas de entrada
vs. pruebas de salida en el grupo A.
Fuente: Elaboracién del autor.
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En preguntas de resolucién de problemas se pasé del 0% al 36% de
respuestas correctas, para un aumento del 36 %. Las respuestas incorrec-
tas pasaron del 32% al 47 %, es decir, el porcentaje aumenté en un 15 %.
En evasién se pasé del 68% al 17%, para una disminucién del 41%.
En este tipo de preguntas, que tienen un alto nivel de complejidad, se
encontrd una notable mejoria, y se observé que los estudiantes intentaron
resolverlas, lo que disminuyé notablemente la evasién, que en las pruebas
de entrada habia sido muy alta.
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Figura 74. Comparacién entre preguntas de a nivel general de pruebas de entrada vs.
pruebas de salida en el grupo A.

Fuente: Elaboracién del autor.

En resumen, se pasé del 25% al 46 % de respuestas correctas en el grupo
A, lo que significa una mejoria del 21% en total. En respuestas inco-
rrectas se pasé del 36 % al 419%; también hubo un leve aumento del 5 %.
En evasién se pasé del 39% al 13%, para una disminucién del 26 %.
Esto quiere decir que los estudiantes alcanzaron al menos algunos cono-
cimientos necesarios para contestar las preguntas, lo que disminuy6 el
porcentaje de evasién y lo sumé al de respuestas correctas e incorrectas.
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Impacto de la clase tradicional y
el uso del OVA en los resultados
de las pruebas

En la tabla 25 se resumen los resultados que obtuvieron los estudiantes
del grupo B, con quienes se aplicé la estrategia de la clase tradicional,
basada en el modelo ecléctico de la institucién, combinada con el uso del
OVA. Se comparan los resultados entre la prueba de entrada y la prueba
de salida, y se analizan los datos posteriormente.

Grupo B (clase combinada: clase tradicional y uso del OVA)

T e Pl&;eba de' entrada Prueba d.e salida
estudiantes) (7 estudiantes)
C I E C I E

Selecciéon multiple 135 219 102 231 187 52
Porcentaje 30% 48% 22% 49% 40% | 11%
Verdadero y falso 35 13 0 35 13 0
Porcentaje 73% 27% 0% 73% 27% 0%
Completar 33 30 17 41 26 13
Porcentaje 41% 38% 21% 52% 33% | 15%
Apareamiento 23 57 40 27 96 0
Porcentaje 19% 48% 33% 22% 78% | 0%
Resolucion de problemas 1 58 117 63 69 36
Porcentaje 0% 33% 66 % 38% 41% | 21%
Totales 227 377 276 397 391 101
Porcentaje 26 % 43% 31% 45% 44% | 11%
TOTAL 880 889

Tabla 25. Contraste entre prueba de entrada y de salida grupo B.

Fuente: Elaboracion del autor.

C = Correctas.

I = Incorrectas.

E = Evadidas.
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Figura 75. Comparacién entre preguntas de seleccién multiple de las pruebas de entrada
vs. pruebas de salida en el grupo B.
Fuente: Elaboracién del autor.

En las preguntas de seleccién multiple se encontré que las respuestas
correctas pasaron del 30% al 49 %, es decir, hubo un aumento del 19 %, lo
que constituye una leve mejoria. En cuanto a las respuestas incorrectas, se
encontré que pasaron del 48 % al 40 %, para una disminucién del 8%. En
evasion se pasé del 22% al 11%, para una disminucién del 11 %.
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Figura 76. Comparacién entre preguntas de verdadero y falso pruebas de entrada vs.
pruebas de salida en el grupo B.
Fuente: Elaboracién del autor.
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En las preguntas de verdadero y falso, se mantuvo el 73% de respues-
tas correctas. Las respuestas incorrectas se mantuvieron en el 27%. La
evasién también continué en el 0%.

50%

40%

H Correctas
30%

m Incorrectas

® Evadidas
20%

10%

0%

P. ENTRADA P. SALIDA

Figura 77. Comparacién entre preguntas de completar pruebas de entrada vs. pruebas de
salida en el grupo B.
Fuente: Elaboracién del autor.

En preguntas de completar se pasé del 41% al 52%, para una mejoria
del 11%. En respuestas incorrectas se pasé del 38% al 33 %, es decir, se
present6 una disminucién del 8%. En evasién se pasé del 21% al 15 %,
para una disminucién del 6 %.
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Figura 78. Comparacién entre preguntas de apareamiento pruebas de entrada vs. pruebas
de salida en el grupo B.
Fuente: Elaboracién del autor.
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En preguntas de apareamiento se pasé del 19% de respuestas correctas al
22%,lo que corresponde a un aumento del 3 %. En respuestas incorrectas

se pas6 del 48% al 78 %, para un aumento del 30%. Se pasé del 33% de

respuestas evadidas al 0%, lo que equivale a una disminucién del 33 %.
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Figura 79. Comparacién entre preguntas de resolucién de problemas pruebas de entrada vs.
pruebas de salida en el grupo B.
Fuente: Elaboracién del autor.

En cuanto a las preguntas de resolucién de problemas, se encontré que
las respuestas correctas pasaron del 0% al 38%, lo que equivale a un
aumento del 38%. En respuestas incorrectas, se pasé del 33% al 41 %,
para un aumento del 9%, y en evasion se pasé del 66% al 21 %, es decir,
se present6 una disminucién del 45 %. En este tipo de preguntas, las mds
frecuentes en el drea de Matematicas, los resultados fueron buenos en
términos generales.
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Figura 80. Comparacién general de pruebas de entrada vs. pruebas de salida en el grupo B.

Fuente: Elaboracién del autor.

En resumen, se pasé del 26 % de respuestas correctas al 45 %, lo que cons-
tituye un aumento del 19%. En respuestas incorrectas se pasé del 43 %
al 44%, para un aumento del 1%. En evasion se pasé del 31% al 11%, lo
que implica una disminucién del 20%. En el grupo se encontré una leve
mejoria, pues se logré que las respuestas evadidas disminuyeran y que se
sumaran al porcentaje de respuestas correctas.

Impacto del OVA
en los resultados de las pruebas

A continuacién se presentan los resultados del grupo que solo tuvo acceso
al OVA. Recordemos que el propésito de la investigacion fue evaluar el
impacto de esta herramienta en los aprendizajes de los estudiantes; los
siguientes son los hallazgos mis relevantes del proceso.
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Grupo C (clase usando el OVA)

i e e Prlsleba de. entrada Prueba d.e salida
estudiantes 7 estudiantes
C I E C I E

Selecciéon multiple 109 175 58 167 125 85
Porcentaje 32% 51% 17% 44% 33% 23%
Verdadero y falso 20 4 12 38 4 0
Porcentaje 56% 11% 33% 90% 10% 0%
Completar 22 15 23 23 22 16
Porcentaje 37% 25% 38% 38% 36% 26 %
Apareamiento 9 50 31 15 51 27
Porcentaje 10% 56% 34% 16% 55% 29%
Resolucién de problemas 0 48 84 37 49 53
Porcentaje 0% 37% 63% 27% 35% 38%
Totales 160 292 208 280 251 181
Porcentaje 24% 44% 32% 39% 35% 25%
TOTAL 660 712

Tabla 26. Contraste entre pruebas de entrada y de salida grupo C.

Fuente: Elaboracién del autor.

C = Correctas.

I = Incorrectas.

E = Evadidas.
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Figura 81. Comparacién entre preguntas de seleccién multiple pruebas de entrada vs.
pruebas de salida en el grupo C.

Fuente: Elaboracién del autor.
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Al comparar las respuestas a las preguntas de seleccién mdltiple en
las pruebas de entrada y las de salida, en el grupo C se encontré que
las respuestas correctas pasaron del 32% al 44%, para un aumento del
129%. En respuestas incorrectas se pasé del 51% al 33 %, lo que significa
una disminucién del 18%. En evasién se pasé del 17% al 23 %, para un
aumento del 6%. La aplicacién de la estrategia permitié que se mejorara
levemente el desempefio y que se disminuyera el porcentaje de respuestas
incorrectas, aunque la evasién aumento.
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Figura 82. Comparacién entre preguntas de verdadero y falso pruebas de entrada vs.
pruebas de salida en el grupo C.

Fuente: Elaboracién del autor.

En las preguntas de verdadero y falso se pasé del 56 % al 90% de respues-
tas correctas; el aumento fue del 34%. En cuanto a respuestas incorrectas,
se pas6 del 11% al 10%, para una disminucién del 1%. En porcentaje
de evasion se pasé del 33% al 0%, de modo que la disminucién fue del
33 %; esto quiere decir que el porcentaje de respuestas correctas aumenté
al disminuir la evasion.
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Figura 83. Comparacién entre preguntas de completar pruebas de entrada vs. pruebas de
salida en el grupo C.
Fuente: Elaboracién del autor.

En las preguntas de completar se pasé del 37% de respuestas correctas
al 38%, lo que significé un ligero aumento del 1%. En respuestas inco-
rrectas se pasé del 25 % al 36 %, es decir, se presenté un 11 % de aumento,
y en evasién se pasé del 38% al 26%, para una disminucién del 12 %.
Segun esto, los estudiantes tuvieron mayor iniciativa para contestar, pero
lo hicieron de forma incorrecta.
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Figura 84. Comparacién entre preguntas de apareamiento pruebas de entrada vs. pruebas
de salida en el grupo C.
Fuente: Elaboracién del autor.

En preguntas de apareamiento se pasé del 10% de respuestas correctas al
16 %, para un aumento de tan solo 6 %. En respuestas incorrectas se pasé
del 56% al 55%, lo que equivale a una disminucién del 1%. En evasién
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se pasé del 34% al 29%, para una leve disminucién del 5%. En este
tipo de preguntas, entre los que habian evadido (34%), un 5% contest6
correctamente en relacién con las pruebas de entrada.
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Figura 85. Comparacién entre preguntas de resolucién de problemas pruebas de entrada vs.
pruebas de salida en el grupo C.
Fuente: Elaboracién del autor.

En las preguntas de resolucién de problemas se pasé del 0% al 27 %, es
decir, hubo un desempeno mayor en un 27%. En respuestas incorrectas se
pasé del 37% al 35%, para una disminucién del 2%, y en evasién se pasé
del 63% al 38%; la disminucién fue del 25%. En este tipo de preguntas,
aunque no se tuvo un desempefio elevado, se alcanzé una mejoria con
respecto a las pruebas de entrada.
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Figura 86. Comparacién entre general en pruebas de entrada vs. pruebas de salida en el
grupo.

Fuente: Elaboracién del autor.
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En resumen, en respuestas correctas se pasé de un 24% a un 39%, es
decir, hubo un aumento del 15% en relacién con las pruebas de entrada.
En respuestas incorrectas se pasé del 44% al 35%, lo que representa una
disminucién del 9%, mientras que en evasién se pasé de un 32% a un
25%, para una disminucién del 7 %.

Comparacion de los resultados
entre grupos y tipos de preguntas

Para hacer un andlisis de los cinco tipos de preguntas incluidos en la
prueba, se tabula la informacién de la siguiente manera:

Tipo de
pregunta
Seleccion multiple 45% +15% 49% +19% 44% +12%
Verdadero y falso 86% +5% 73% +0% 90% +34%
Completar 63% +28% 52% +11% 38% +1%
Apareamiento 26% +13% 22% +3% 16% +6%
Resolucién de problemas 36% +36% 38% +38% 27% +27%
Total 46 % +21% 45% +21 39% +15%
Promedio 51,2% 19,4% 46,8 % 14,2% 43% 16%
Tabla 27. Comparacién de respuestas correctas entre grupos de la investigacion.
Fuente: Elaboracién del autor.
PS: Prueba de salida.
DES: Diferencia de desempefio frente a prueba de entrada.
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Figura 87. Comparacién entre tipos de pregunta en el grupo A.
Fuente: Elaboracién del autor.

En el analisis de la informacién se encontré que el grupo B tuvo mejor
desempeno en las pruebas de seleccién multiple, con un 49% y un aumento
del 19% respecto a la prueba de entrada. En las preguntas de verdadero y
falso se encontré que el mejor grupo fue el C, con un 90% de respuestas
correctas, lo que equivale a un aumento del 34% con respecto a las prue-
bas de entrada. En cuanto a las preguntas de completar, se encontré que
los mejores resultados fueron los del grupo A, con un 63% de respuestas
correctas y un desempefio del 28 % superior al de la prueba de entrada. En
las preguntas de apareamiento se encontré que le fue mejor al grupo A, con
un 26 %, porcentaje 13 % superior al alcanzado en la prueba de entrada. En
las preguntas de resolucién de problemas, se encontré que el grupo B tuvo
un desempefio de 38%, un 38 % superior al de la prueba de entrada.
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Figura 88. Comparacién entre tipos de pregunta en el grupo B.
Fuente: Elaboracién del autor.
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También se encontré que al grupo A le fue mejor en la prueba de salida,
con un promedio de 51,2% de respuestas correctas, para un aumento del
19,4% con respecto al desempefio en las pruebas de entrada. Los estu-
diantes, segin se caracterizé al inicio de la investigacién, se encontraban
habituados al sistema de la clase tradicional. Han cursado once o mis
anos con este sistema y con el de escuela nueva, del que algunos deserta-
ron para entrar al tradicional que se maneja en la institucién; en el marco
de este modelo, el docente busca estrategias diferentes para mejorar el
desempefio de los estudiantes, como talleres, trabajo extraclase voluntario
y evaluacién formativa.
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Figura 89. Comparacién entre tipos de pregunta en el grupo C.
Fuente: Elaboracién del autor.

El grupo B tuvo un desempefio promedio en las pruebas de salida del
46,8 %, es decir,un 14,2 % superior al desempefio en las pruebas de entrada.
El grupo “hibrido” tenia la posibilidad de interactuar con el docente y el
OVA, de acceder a mayor cantidad de informacién y a nuevas fuentes
interactivas, pero, al parecer, no fue cémodo salir de un grupo para unirse
a otro. ;Pasar de una estrategia pedagégica a otra afecta el desempefio de
los estudiantes?

| 158 | Objeto virtual de aprendizaje para la resolucion de problemas de trigonometria



Comparacion de las respuestas
de las pruebas de salida
en los tres grupos de estudio

En este apartado se hace un andlisis de los resultados de las pruebas de
salida de acuerdo con el tipo de preguntas realizadas. Los resultados se
presentan a continuacion:

50%

40%
30% B P, SALIDA
® INCREMENTO
20% =
o i s | N
0% ' b

GRUPOA GRUPO B GRUPOC

Figura 90. Comparacién preguntas de seleccion en las pruebas de salida en los tres grupos.
Fuente: Elaboracién del autor.

La figura 90 muestra que el mejor grupo en el tipo de preguntas de selec-
cién multiple fue el B, que tuvo un incremento en su desempeno de un

19% en comparacién con el 15% del grupo A y el 12% de grupo C.
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Figura 91. Comparacién preguntas de verdadero y falso en las pruebas de salida por grupos.
Fuente: Elaboracién del autor.
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En las preguntas de verdadero y falso, el grupo C tuvo un mejor desempefio,
que fue del 34% gracias al incremento del nimero de respuestas correctas,
mientras en el grupo A fue del 5% y en el grupo C del 0%. El grupo C
obtuvo el 90% de respuestas correctas, el A un 86% y el B un 73 %.
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Figura 92. Comparacién preguntas de completar en las pruebas de salida por grupos.

Fuente: Elaboracién del autor.

En las preguntas de completar, el grupo A tuvo un mejor desempeiio,
con un aumento del 28%, debido al incremento de respuestas correctas al
63 %, mientras que el grupo B aumenté un 11%, con el 52% de respuestas
correctas y el grupo C aumenté un 1%, con el 38% de respuestas correctas.
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Figura 93. Comparacién preguntas de apareamiento en las pruebas de salida por grupos.

Fuente: Elaboracién del autor.
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En preguntas de apareamiento, el grupo A también tuvo el mejor desem-
pefio, con un aumento del 13 %, para un 26 % de respuestas correctas; el
grupo C tuvo un incremento del 6% y su porcentaje de respuestas correc-
tas fue del 16 %, y el grupo B tuvo un incremento del 3% y un porcentaje
del 22% de respuestas correctas.
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Figura 94. Comparacién preguntas de resolucion de problemas en las pruebas de salida en
los tres grupos.
Fuente: Elaboracién del autor.

En resolucién de problemas, el mejor desempefio fue el del grupo B, con un
38% y el mismo porcentaje de respuestas correctas; el grupo A tuvo un incre-
mento del 36%, con el mismo porcentaje de respuestas correctas, y el grupo
C tuvo un incremento del 27%, con igual porcentaje de respuestas correctas.
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Figura 95. Comparacién promedio en las pruebas de salida en los tres grupos.
Fuente: Elaboracién del autor.
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El grupo C tuvo un desempefio promedio en las pruebas de salida del
43 %, esto es, un 16% superior al de las pruebas de entrada. Este grupo
no tuvo contacto directo con el docente, por lo que trabajaron a partir
del autoaprendizaje y la autodisciplina. Los jovenes integrantes de este
grupo no lograron mejores resultados por la siguiente razén: solo tenian
acceso a la informacién virtual, los videos y la interaccién con el PC,y
consideran que el computador es para pasar ratos de esparcimiento, ver
peliculas, videos, fotos, escuchar musica y entrar a las redes sociales, no un
instrumento para aprender.

Se observé que algunos tenian dificultades para concentrarse en los
videos, pues les parecian muy largos y aburridos. Explicaron su distrac-
cién por el bajo nivel de desempefio que tienen en el uso de los PC. De
este modo, surge la pregunta de si con jévenes de otro contexto educa-
tivo, con buen desempefio en el manejo de los recursos informaticos, una
mejor preparacion antes de la implementacién del OVA, una institucién
con énfasis en Informatica, con planes de estudio mejor estructurados, la
cantidad de equipos suficientes y un docente especializado en el area, se
obtendrian mejores resultados al aplicar la estrategia.

Segin los resultados, el grupo C tuvo mejor promedio por tipo de
pregunta entre los tres grupos de estudio, con el 51,2% de respuestas
correctas y un aumento del 19,4% en su desempefio; el grupo B obtuvo un
46,8 % de respuestas correctas y un aumento del 14,2% en su desempefio y
el grupo C obtuvo un 43% y un aumento en el desempeiio del 16 %.

Analisis estadistico a los resultados
(promedio y desviaciones)

Con el fin de tener una comparacién del promedio de los resultados de
las respuestas de los estudiantes en cada grupo, se calcula la desviaciéon
tipica en cada caso. Los resultados se encuentran en la siguiente tabla:
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Respuestas

Estudiante Diferencia
correctas
1 20 20-49 -29 841
2 33 33-49 -16 256
3 56 56-49 7 49
4 66 66-49 17 289
5 54 54-49 5 25
6 44 44-49 -5 25
7 35 35-49 -14 196
8 33 33-49 -16 256
Total 341 0,03 1937
Promedio 48,71=49 242,125
Varianza = 242,125 Desviacién: 15,56 =~ 16
33 49 65
Tabla 28. Desempefio por estudiante grupo A.
Fuente: Elaboracién del autor.

La tabla 28 muestra que el grupo A obtuvo 341 respuestas correctas entre
ocho estudiantes, es decir, tuvo un promedio de 49 respuestas correc-
tas por estudiante y una desviacién estindar de 16, lo que indica que el
promedio de respuestas correctas oscilé entre 33 y 65. Hubo un estu-
diante que solo obtuvo 20 respuestas correctas, mientras que otro alcanzé
606, lo que ocasioné que la desviacién estandar fuera considerable.

Estudiante Respuestas Diferencia Xi- X)?
correctas
1 33 33-50 -17 289
2 40 40-50 -10 100
3 56 56-50 6 36
4 60 60-50 10 100
5 55 55-50 5 25
6 64 64-50 14 196
7 42 42-50 -8 64
8 47 47-50 -3 9
Total 397 0,03 819
Promedio 49,62 =~ 50 102,375
Varianza = 102,375 Desviacion: 10,12 = 10
40 50 60
Tabla 29. Desempefio por estudiante grupo B.
Fuente: Elaboracién del autor.
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Como se observa en la tabla 29, el grupo B obtuvo 397 respuestas correctas
entre ocho estudiantes, es decir, se alcanzé un promedio de 50 respuestas
correctas por estudiante y una desviacién estdndar de 10, lo que indica
que el promedio de respuestas correctas oscilé entre 40 y 60. Hubo un
estudiante que solo obtuvo 33 respuestas correctas, mientras que otro
alcanzé 64, lo que ocasiond que la desviacién estindar fuera 6 preguntas

inferior a la del grupo A.

Respuestas

Estudiante correctas Diferencia (Xi-X)?
1 28 28-47 -19 361
2 39 39-47 -8 64
3 48 48-47 1 1
4 63 63-47 16 256
5 48 48-47 1 1
6 54 54-47 7 49
Total 280 0,03 732
Promedio 46,66~ 47 122
Varianza = 122 | Desviacién: 11,05 = 11
36 47 58
Tabla 30. Desempefio por estudiante grupo C.
Fuente: Elaboracién del autor.

Al analizar la tabla 30 se encontré que el grupo C obtuvo 280 respues-
tas correctas entre seis estudiantes, es decir, alcanzé un promedio de 47
respuestas correctas por estudiante y una desviacién estandar de 11,lo que
indica que el promedio de respuestas correctas oscilé entre 36 y 48. Hubo
un estudiante que solo obtuvo 28 respuestas correctas, mientras que otro
alcanzé 63, lo que ocasiond que la desviacién estdndar fuera inferior en
5 preguntas a la del grupo A y superior en 1 pregunta al grupo B. En
la figura 96 se compara la informacién de las tres tablas anteriores para
visualizar el promedio de respuestas correctas y la desviacién estindar:
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GRUPO A GRUPQ B GRUPO C

Figura 96. Comparacién en promedio y desviacién estindar entre grupos de trabajo en las
pruebas de salida.
Fuente: Elaboracién del autor.

En la figura anterior se encuentra la comparacién entre los promedios obte-
nidos por estudiante en cada uno de los grupos. Se observa que el mayor
promedio (50 respuestas correctas) corresponde al grupo B, con una desvia-
cién estandar de 10, lo que hace que el grupo sea un tanto homogéneo.
El grupo C tiene un promedio inferior (47 respuestas correctas) al B (50
respuestas correctas) y una desviacion estdndar levemente superior (11), de
modo que la distribucién de los promedios es un tanto mayor a la del grupo A
(16). El grupo A tiene un promedio inferior al grupo B y superior al grupo C,
pero su desviacién estindar es superior a los otros dos grupos, lo que hace que
el promedio de datos esté distribuido en un mayor rango. Se puede concluir
que al grupo B le fue mejor porque tiene un mayor promedio de respuestas
correctas y una desviacién menor de 10 preguntas correctas, un desempefio
mds homogéneo que el de los demds grupos.

Pruebas de salida: andlisis de resultados | 165 |



Lo positivo de innovar:
ventajas de la aplicacion del OVA

Una vez aplicada la estrategia, se encontraron aspectos positivos del
proceso tanto para el docente como para los estudiantes:

Para el docente:
La planificacién de las clases. Hacer uso de un OVA exige que el docente
planee el material con suficiente antelacién; no se puede improvisar.
Se hacen consultas previas de los temas de estudio y se selecciona la
bibliografia apropiada para utilizar en las presentaciones que se disefian.
Seleccionar los videos en la web es una tarea ardua, descargarlos en la
zona rural implica mucha paciencia y programar el OVA requiere de un
tiempo de trabajo fuera del horario laboral; sin embargo, estos esfuer-
zos se ven compensados por la posibilidad de potenciar los procesos de
aprendizaje de los estudiantes a través de la herramienta. E1 OVA puede
utilizarse y adaptarse, posteriormente, segin las necesidades educativas.
El uso de soffware de facil acceso. A pesar de que la herramienta
es diseflada con base en Microsoft, que tiene una licencia costosa, los
programas del MinTIC, como CPE, han logrado dotar a los planteles
educativos de las regiones mds apartadas del pais de equipos con soffwares
con licencias.

Para los estudiantes:

Visién amplia del conocimiento. El estudiante puede alcanzar una visién
amplia sobre los temas estudiados, lo que dificilmente se alcanza en una
clase tradicional, pues el OVA vincula, a través de videos, las voces de
varios docentes. Es como tener muchos docentes a la vez, a los que el
estudiante accede mediante un clic, con la posibilidad de repetir sus
explicaciones cuantas veces quiera.

Permite tener varios puntos de vista sobre un mismo tema. El OVA
le facilita al estudiante alcanzar una amplia gama de posibilidades para
mejorar su aprendizaje, porque le permite observar varias formas de solu-
cionar un problema.
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Permite el autoaprendizaje. E1 OVA estd disefiado para que el estudiante
tenga la posibilidad de aprender por si mismo, sin restricciones de tiempo
ni espacio, ya que contiene los temas por los que puede navegar, videos
que algunos docentes prepararon previamente y colgaron en YouTube,
y ofrece ejercicios planteados para que el estudiante se ejercite y se
autoevalte.

Lo dificil de innovar: desventajas de la
aplicacion del OVA

Durante la implementacién del OVA, se encontraron las siguientes

dificultades:

Para el docente:

* Necesidad de dotacién de suficientes equipos para todos los estu-
diantes, de modo que cada uno realice su labor y se pueda cumplir el
objetivo del autoaprendizaje.

+ La falta de capacitacién no permite que el docente desarrolle las habi-
lidades necesarias para programar o crear el aplicativo.

* Falta de soffwares educativos que puedan ser modificados o editados,
de capacitacion para utilizar los que existen y de licencias que permi-
tan su uso.

* La falta de habilidades de los estudiantes para manejar los equipos
hizo que el proceso planeado por el docente no se desarrollara de la
torma esperada, ni con las dindmicas previstas.

Para los estudiantes:

* Falta de formacién previa para los estudiantes en el uso de los recursos
informdticos por parte de las instituciones educativas.

* El uso indebido de las redes sociales que distraia a los estudiantes
mientras utilizaban el OVA.

* Falta de disciplina en las labores académicas. Los estudiantes no
tienen autocontrol para priorizar actividades y manejar los tiempos
que disponen para realizarlas.
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Recomendaciones a partir de la
experiencia

Durante la experiencia se presentaron dificultades que hicieron que el
proyecto no tuviera mayor acogida y mejores resultados. Estas dificulta-
des se plantean a manera de recomendacién para los diferentes agentes
participantes del proceso educativo.

Para los agentes gubernamentales:

* Dotacién de suficientes equipos de cémputo con soffwares libres o con
licencias, tabletas, proyectores y televisores para los establecimientos
educativos del pais, que signifique un aumento de la relacién equi-
po-estudiante, pues los equipos, al ser tan pocos, sufren deterioro por
el uso constante.

* Dotacién de salas de computo con las instalaciones eléctricas y de
conectividad adecuadas, con servicios de internet de excelente veloci-
dad y sefial wifi de alta cobertura.

* Nombramiento de un docente licenciado en Informitica por institu-
cién educativa, que asuma el nivel de la educacién media académica o
técnica.

*  Formacién docente en el uso de las TIC, manejo, asesoramiento
en soffwares educativos y operadores de recursos tecnolégicos con
intensidad horaria suficiente, teniendo en cuenta la experiencia de los
docentes.

*  Motivacién para docentes que implementen las TIC en su prictica,
a través de la divulgacién de sus trabajos, talleres sobre experiencias
innovadoras e incentivos econémicos para desarrollar sus proyectos e
investigaciones.

Para los directivos:

*  Gestionarla plaza de docente especialista en Informdtica y Tecnologia,
que se encargue de estructurar un plan de drea con el perfil del estu-
diante, dé secuencia a los contenidos, motive la creatividad, el ingenio
y la creacién de soffware; guie a los estudiantes en la navegacién por
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la web y las redes sociales, explique las ventajas y fortalezas que estas
tienen, pero también las desventajas y los peligros a que se exponen al
utilizarlas de forma inadecuada.

* Gestionar los recursos necesarios para la dotacién de equipos de
cémputo con licencias y con tecnologia de punta, con soffwares educa-
tivos y acceso a internet.

* Gestionar y asignar recursos para el mantenimiento preventivo y
correctivo de los equipos, tanto de Aardware como de software, carga-
dores y otros implementos, de forma periédica y constante.

*  Motivar la implementacién de las TIC durante las clases, ofrecer
garantias con equipos suficientes para preparar a los estudiantes para
la educacién superior y la vida profesional.

Para los programadores:

* Disefar soffwares educativos con posibilidad de edicién y de adap-
tacién a las necesidades de los docentes, de ficil programacién e
implementacién, que tengan recursos llamativos para los estudiantes y
que les permitan navegar.

Para los docentes:

« Utilizar los recursos TIC como herramienta innovadora en la
educacién que prepara al estudiante para el autoaprendizaje, la vida
profesional en el uso de la informacién ripida, eficiente e hipermedia.

* Abordar temas que favorezcan el uso y la implementacién de las TIC.

* Los docentes de Informatica deben disefiar planes de estudio, con
secuencialidad y profundizaciones, con contenidos de programacién,
navegacion en la web, redes sociales, etc.

* Capacitarse y participar activamente de las acciones que planeen los
agentes gubernamentales e instituciones para la implementacién de
softwares educativos.

* Buscar en el web soffwares educativos de uso libre y consultar infor-
macién sobre cémo implementarlos en las clases. Hacer uso de los
videos disponibles en YouTube y motivar su consulta de parte de los
estudiantes en horario extraclase.
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* Asesorar a los estudiantes sobre la posibilidad de autoaprendizaje que
dan las TIC, las ventajas y desventajas de utilizarlas y mostrar los peli-
gros que conlleva su mal uso.

Para los padres de familia:

* Permitirles a los hijos el acercamiento a los dispositivos electrénicos,
con asesoria sobre los cuidados necesarios para su uso, el manejo del
tiempo y los espacios para hacerlo.

 Concienciar a los hijos sobre la importancia de utilizar correctamente
las herramientas electrénicas en la vida laboral, la facilidad que brinda
su implementacién en la vida escolar y las ventajas que supone para la
vida personal.

Para los estudiantes:

* Recibir formacién sobre la operatividad de elementos esenciales de
ofimitica, que les permitan acceder a nuevos programas de manera
intuitiva, sin importar su grado de complejidad.

* Mantener la atencién en los temas objeto de estudio sin desviar su
atencién hacia otras actividades, como ver fotos y videos, acceder a
redes sociales y a paginas pornogréficas que harian que el proceso deje
de ser benéfico y, por el contrario, se convierta en perjudicial.

* Aprovechar los espacios que se brindan para utilizar las TIC. Tomar
conciencia de que se estin formando para pertenecer aun mundo domi-
nado por la tecnologia y que en su vida profesional van a necesitarla.
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Conclusiones






Luego de la investigacién llevada a cabo sobre el impacto que tienen las
TIC en el desempefio académico en una institucién del sector publico y
rural, con estudiantes de grado décimo, en el drea de Trigonometria, se
lleg6 a las siguientes conclusiones:

1.

Los estudiantes tienen poca habilidad para manejar los dispositivos
electrénicos en el ambito académico y no son conscientes de su impor-
tancia en la vida profesional. Para ellos, el PC y los dispositivos como
celulares, tabletas y PC sirven en el tiempo libre y no tienen funciones
académicas; por el contrario, les parece “aburrido” usarlos para ese tipo
de labores. Solo los usan, por un tiempo breve, para hacer consultas de
informacién, la cual no suelen analizar y en ocasiones ni siquiera leer.

. El déficit en la cantidad de equipos disponibles en la institucién hace

que la ensefianza a través de las TIC se dificulte, porque imposibilita
que los estudiantes interactden con las herramientas. Los computado-
res se convierten en objetos que no se pueden tocar y que solo operan
los que ya saben dominarlos.

Durante la implementacién de un OVA el docente debe asesorar cons-
tantemente a los estudiantes; esto ayuda a que adquieran la disciplina
necesaria para el proceso de aprendizaje, pues ellos ain no tienen el
autocontrol suficiente para enfocarse en una actividad de aprendizaje
auténomo.

. La responsabilidad de no implementar las TIC en la educacién es

compartida por los agentes participantes en el proceso: los agentes
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gubernamentales, directivos, programadores, docentes, padres de
tamilia y, desde luego, los estudiantes. Existe una falta de compromiso,
tanto en la adquisicién de los dispositivos y la gestién para administrar
los que se tienen como en la ausencia de soffwares educativos de facil
implementacién y de capacitacién e interés, en el control en la familia
y en el buen uso por parte del estudiante.

5. La implementacién de las TIC tiene repercusiones en el desempefio
académico de los estudiantes, quienes, a pesar de vivir en un contexto
con dificultades notorias, lograron mejorar su desempefio. Los
estudiantes comprendieron que existen diferentes alternativas para
desarrollar e implementar en la educacién, y comenzaron a utilizar
recursos como YouTube para investigar diferentes temas educativos y
no solo como instrumentos de esparcimiento. El docente puede hacer
uso de los recursos con fines educativos y tiene ademads la posibilidad
de disefiarlos por si mismo.

6. Los estudiantes que combinaron el uso del OVA con las clases tradi-
cionales de la institucién tuvieron un mejor desempefio en la prueba
de salida, con un promedio de 50 respuestas correctas y una desviacién
tipica de 10, lo que quiere decir que oscilaron entre 40 y 60 respuestas
correctas por estudiante. El grupo de los estudiantes que utilizé solo
el OVA tuvo el menor desempefio de los tres, con un promedio de 47
respuestas correctas en la prueba de salida y una desviacién tipica de 11,
lo que quiere decir que se obtuvo entre 36 y 58 respuestas correctas por
estudiante. El grupo que utilizé la estrategia tradicional de la institu-
cién obtuvo un promedio de 49 respuestas correctas y una desviacién
de 16, lo que quiere decir que alcanzé entre 33 y 65 respuestas correc-
tas por estudiante. Estos resultados sugieren que el uso de las TIC por
si mismo no garantiza el alcance de los aprendizajes esperados, pues
se requiere de la mediacién del docente o de un proceso previo para
que los estudiantes aprendan a utilizarlas y fortalezcan sus habilidades
para adelantar con éxito procesos de autoaprendizaje.
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Anexo

Prueba de entrada

En el proceso de investigacién llevado a cabo para la Universidad Nacional
de Colombia, en aras del desarrollo del proyecto titulado “OVA construido
con PowerPoint para mejorar el desempefio en la resolucién de problemas
de trigonometria en escuelas rurales”, liderado por el docente Lic. Carlos
David Roa Gémez, como trabajo de grado para la Maestria de Educacién,
Lenguajes y Literatura, se desarrollard la prueba de entrada, constituida por
los temas de angulos, tridngulos y razones trigonométricas. Se recomienda
contestar todas las preguntas, de manera responsable y tomandose el tiempo
necesario, con el fin de establecer el estado actual del conocimiento de los
temas mencionados.

1. :Qué es un dngulo?

C.

Es un vértice que se intersecta con dos .
Es el espacio entre dos rayos

rayos

La abertura formada por la

La distancia entre dos rayos D. . .,
interseccién de dos rayos

2.:Qué es un rayo?

Es la iluminacién que produce una .
A. nacion que p B. Es una linea
descarga eléctrica
Es una linea recta que tiene un . .
. due D. Es la medida del angulo
comienzo y una direccién
3. :Qué es un vértice?
A. Cada uno de los lados de un dngulo B. El punto donde se cortan dos dngulos

El punto donde se cortan los lados de D

un dngulo El punto de corte de dos d4ngulos



4. Los dngulos se miden con:

A. Regla
C. El reloj

5. Los dngulos se miden en:

A. Grados y radianes
C. Metros y radianes

6. El sistema sexagesimal utiliza para medir los dngulos:

A. Grados, radianes y metros

C. Radianes, radios y revoluciones

7.El sistema ciclico utiliza para medir los dngulos:

A. Radianes

C. Metros

8. :Coémo se representa el vértice de un angulo?

A. Con letras minudsculas

C. Con nimeros romanos

9. ¢Cuiles son clases de angulos?

A. Agudos, graves, esdrajulas

C. Monosilabos, bisilabos, trisilabos

10.:Qué es un dngulo nulo?
A.  Esel que mide cero grados

C. Es el que mide 180 grados

11. ;Qué es un dngulo agudo?
A. Es el que mide 90 grados

C. Es el que mide entre 90 y 180 grados

El termémetro
El transportador

Grados y metros
Revoluciones y grados

Grados, minutos y segundos

Radianes, segundos y minutos

Grados
Grados centigrados

Con letras mayusculas
Con nuimeros aribigos

Grandes, medianos, pequefios
Agudos, obtusos, rectos.

Es el que mide 90 grados
Es el que mide 270 grados.

Es el que mide entre 0 y 90 grados
Es el que mide 360 grados.
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12.:Qué es un dngulo recto?

A. Es el que mide 180 grados

C.  Esel que mide 90 grados

13. ¢Qué es el dngulo obtuso?

A. Es el que mide entre 90 y 180 grados
C.  Esel que mide 270 grados

14. :Qué es el angulo llano o plano?
A. Es el que mide 360 grados

C.  Esel que mide 180 grados

15. :Qué es el dngulo giro?
A.  Esel que mide entre 90 y 180 grados

C. Es el que mide 360 grados

16. Conteste verdadero o falso segun sea el caso.
Los dngulos agudos miden menos de 90 grados.

Es el que mide 360 grados.
Es el que mide entre 180 y 270 grados

Es el que mide entre 180 y 270 grados
Es el que mide 360 grados

Es el que mide 0 grados
Es el que mide entre 90 y 180 grados

Es el que mide 90 grados
Es el que mide 180 grados

Los dngulos obtusos miden entre 90 y 180 grados.

Un 4ngulo giro mide 0 grados

A

B

C Los dngulos rectos miden 90 grados
D

E Un 4ngulo llano mide 360 grados

F

Un dngulo nulo mide 180 grados

17. Coloque el nombre respectivo a cada dngulo.

18. Convierta del sistema sexagesimal al sistema ciclico.

a. Convertir 30° a radianes
b. Convertir 60° a radianes
c. Convertir 15° a radianes
d. Convertir 240° a radianes
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19. Convertir de sistema ciclico al sistema sexagesimal
3 9
2 wrad —rrad

a. ra b. 7

5 13
= — zrad
C. 3 rrad d. 2 mra

20. ;Qué es un poligono?

Es un lugar donde se hace préctica de

A. Es una figura curva B. .
tiro
Es la sede del gobierno D Es una porcién de un plano limitada
norteamericano ’ por lineas rectas.
21. sQué es un lado?
A. Son las lineas que limitan un poligono ~ B. Las lineas que limitan un circulo
C. Las partes que forman un poligono D. La separacién entre dos puntos

22. Los poligonos o figuras geométricas que tienen tres lados se denominan
A. Cuadrado B. Pentigono

C. Cubo D. Triangulo

23. Los poligonos o figuras geométricas que tienen cuatro lados iguales se denominan

A.  Triangulo B. Cubos
C. Cuadrado D.  Rectingulo

24. Los tridngulos se pueden clasificar segtn:

B Segun la medida de sus lados y la

medida de sus dngulos

A. La medida de sus dngulos
C. Segun la medida de sus lados D. Segun la cantidad de dngulos

25. Un tridngulo equildtero es:
El que tiene todos los lados de igual B El que tienen dos lados de igual
longitud : longitud

C. El que tienen todos sus lados de D.

. . Los que tienen un 4ngulo recto.
diferente longitud q g

26. Un triangulo is6sceles es:

Es que tiene todos los lados de
diferente longitud

El que tiene dos lados de igual
longitud

=

A. El que tiene todos los lados iguales

C. El que tienen sus dngulos agudos D.
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27.Un tridngulo escaleno es:

A. El que tiene un dngulo obtuso B. El que tiene un dngulo recto
C El que tienen todos los lados de D El que tiene todos los lados de igual
diferente longitud * longitud

28. Un tridngulo acutingulo es:
A. El que tiene los angulos agudos B. El que tiene un dngulo agudo

C. El que tiene un lado recto D. El que tiene un dngulo recto

29. Un tridngulo obtusdngulo es:
A. El que tiene un dngulo recto B. El que tiene un dngulo obtuso

El que tiene dos dngulos obtusos

C. El que tiene un dngulo agudo

30. Un tridngulo rectangulo es:
A. El que tiene un lado recto B. El que tiene un dngulo recto

. El que no tiene dngulos rectos
C. El que tiene dos lados rectos d ch

31. Los lados de un tridngulo rectingulo tienen nombres especiales y son:
A. Largo y ancho B. Hipotenusa y catetos

C Base y altura D. Opuesto y adyacente

32. Los catetos son:

Los lados que se intersecan para
formar el angulo recto

A. Los lados que forman el dngulo B.

El mayor lado de un triangulo
rectingulo

C. Los lados de un triangulo D.

33. La hipotenusa es:

El l?do mis corto en un tridngulo B. El lado que forma el 4ngulo recto
rectdngulo
C. Ellado que cruza el dngulo recto D. Ellado opuesto al dngulo recto en un

tridngulo rectingulo

34. Los catetos se dividen de acuerdo con el dngulo de estudio en:

A. Mayor y menor B. Opuesto y adyacente

C. Lateral derecho y lateral izquierdo D. Superior e Inferior
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35. El lado mayor de un tridngulo rectingulo se denomina:

A. Cateto Opuesto
C. Hipotenusa

Cateto Adyacente
Cateto Mayor

36. Aparee el término de la izquierda con la definicién de la derecha.

A.  Hipotenusa

B. Cateto opuesto

C. Cateto adyacente

D.  Tridngulo rectingulo
E.  Tridngulo escaleno

F Tridngulo isésceles

G.  Tridngulo acutingulo
H.  Tridngulo obtusingulo

L Tridngulo equildtero

37.Una propiedad de los triangulos es:

La suma de dos de sus dngulos debe
ser mayor que el tercer dngulo

C La suma de dos de sus dngulos debe

ser menor que el tercer dngulo

38. Otra propiedad de los dngulos es:

La suma de todos sus dngulos
interiores mide 180°

La suma de todos sus dngulos
interiores mide 90°

39. El teorema de Pitigoras es:
A. Un problema

C. Una verdad que se puede demostrar

Tridngulo con un dngulo obtuso

Un triangulo con dos lados iguales

Un triangulo con todos los lados de
igual longitud

Un triangulo con todos los lados de
diferente longitud

En un tridngulo rectdngulo es el lado
opuesto al dngulo recto.

Un triangulo con un dngulo recto

Ellado que se encuentra unido al
dngulo agudo objeto de estudio

Es el lado opuesto a un dngulo agudo
estudiado

Es el tridngulo que tiene un dngulo

agudo

La suma de dos de sus lados debe ser
mayor que el tercer lado

La suma de dos de sus lados debe ser
menor que el tercer lado

La suma de todos sus dngulos
interiores mide 360°

La suma de todos sus angulos
interiores varia dependiendo de las

medidas de cada dngulo

Una idea abstracta

Una férmula para encontrar la medida
de una circunferencia
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40. El teorema de Pitdgoras se define como:

El volumen formado sobre la
A. hipotenusa es igual a la suma de los
voliumenes formados sobre los catetos

B El drea de la hipotenusa es igual al
' drea de los dos catetos

El 4rea del cuadrado formado sobre la
hipotenusa es igual a la suma del drea
de los cuadrados formados sobre los
catetos.

C. El drea de los catetos es igual D.

41. La férmula del teorema de Pitdgoras (si h es hipotenusa, a y b son catetos) es:

A. h=a+b B. h?=2a%+b?
C. h?=a?-b? D. h? = a2 b?

42. Resuelva el siguiente tridngulo rectdngulo utilizando el teorema de Pitigoras.

—

3m

43. Resuelva el siguiente tridngulo rectangulo utilizando el Teorema de Pitdgoras.

15m
a=?

12m

44. Realice el dibujo respectivo y resuelva el siguiente problema. Melisa coloca una escalera sobre
una pared, si la pared tiene 3,5 metros de alta y la escalera se puso en un punto a 1,8 metros de la
pared, calcule la longitud de la escalera.
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45. Realice el dibujo respectivo y resuelva el siguiente problema. Yalinton eleva una cometa con
una cuerda que se encuentra totalmente tensa de 150 metros, si la distancia entre Yalinton y el
punto exactamente debajo de la cometa es de 100 metros, ¢a qué altura estd la cometa?

46. Realice el dibujo respectivo y resuelva el siguiente problema. Royeri y Yoneider se encargan de
colocar una estatua sobre un pedestal, para evitar que se caigan, coloca un cable desde los pies de
la estatua que se ancla al piso y otro desde la cima de la estatua que se ancha al piso en el mismo
punto del cable anterior. Si se anclaron a 5 metros del pie del pedestal y el primer cable mide 7
metros y el segundo mide 10 metros. Halle la altura de la estatua.

47. :Qué es una razén trigonométrica?

A. Es un andlisis hecho en trigonometria B. Un mensaje en trigonometria
Una divisién entre dos lados de un D Una multiplicacién entre dos lados de
tridngulo ’ un tridngulo

48. Las razones trigonométricas suceden en:

A.  Todos los tridngulos B. Los tridngulos rectdngulos

C.  Los tridngulos equildteros D. Los tridngulos obtusdngulos

49. Las razones trigonométricas son:

A. 6 B. 4

C. 3 D. 10

50. Los catetos en un tridngulo rectingulo reciben el nombre de:

A. Recto y oblicuo B. Mayor y menor

C. Hipotenusa y altura D. Opuesto y Adyacente

51. El cateto opuesto es:

A El que se encuentra al lado opuesto del El que se encuentra opuesto al dngulo

dngulo analizado B. Recto
El que se encuentra opuesto al dngulo El que se encuentra opuesto al dngulo
C. A D.
gudo obtuso
52. El cateto adyacente es:
A.  El que estd unido al dngulo analizado B. El que estd unido al dngulo agudo
C.  El que estd unido al dngulo obtuso D. El que estd unido a la hipotenusa
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53. Aparee los conceptos de la izquierda con la definicién de la derecha

Razén entre la hipotenusa y el cateto

A. Seno

adyacente

Razén entre el cateto opuesto y el
B. Coseno P y

adyacente

Razén entre el cateto opuesto y la
C.  Tangente p y

hipotenusa

Razén entre el cateto adyacente y la
D.  Cotangente 4 y

hipotenusa

Razén entre la hipotenusa y el cateto
E. Secante p y

opuesto

Razén entre el cateto adyacente y el
F Cosecante o y

opuesto

54. Sefiale de acuerdo con el siguiente tridngulo los conceptos dados (de acuerdo al dngulo B).

QB2 TE

55. De acuerdo con el siguiente tridngulo rectdngulo, encuentre las razones trigonométricas.
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56. El seno es:

3 5
A. — B. —
4 3
3 4
C. — D. —
5 5
57. El coseno es:
3 5
A. — B. —
4 3
3 4
C. - D. —=
5 5
58. La tangente es:
A. 2 B. 2
4 3
3 4
C. - D. —=
5 5
59. La cotangente es:
A 2 B 2
4 3
3 4
C. — D. —
5 5
60. La secante es:
A 2 B 2
4 3
5 4
C. — D. —
4 5
61. La cosecante es:
5 4
A. — B. —
3 3
5 4
C. — D. —
4 5
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62. Resuelva el siguiente tridngulo rectangulo, encuentre las seis identidades trigonométricas.

9

63. Represente el problema y luego resuélvalo. Yerlady observa la cima de un arbol con un dngulo

de 30° desde un punto ubicado a 10 metros del pie del drbol. Halle la altura del drbol.

64. Represente el problema y luego resuélvalo. Angie eleva una cometa con una cuerda de 250
metros de larga y se forma un dngulo entre la cuerda y el piso de 54°. Halle la altura de la cometa.

65. Represente el problema y luego resuélvalo. Marcela observa desde un punto ubicado a 8 metros
los pies de una estatua que estd sobre un pedestal con un dngulo de 38° y luego mira la cima de la
estatua con un dngulo de 62°. Halle la altura del pedestal y de la estatua.

66. Represente el problema y luego resuélvalo. Desde una altura de 400 m, un paracaidista observa
hacia su izquierda con un dngulo de depresién de 25° una pequefia casa y luego mira hacia su
derecha con un dngulo de depresién de 42° un pequeiio puerto. Halle la distancia en linea recta
que hay entre la casa y el puerto.

67. Represente el problema y luego resuélvalo. Un técnico de la compaiiia telefénica se dirige a
una torre repetidora. Si desde un punto observa la cima de la torre con un dngulo de 30" y luego
se acerca una distancia de 150 metros y observa la cima de la misma torre con un dngulo de 60°.
¢Qué altura tiene la torre?

68. Represente el problema y luego resuélvalo. Desde la ventana de un edificio a 55 metros de

suelo, se observa un ciclista con un dngulo de depresién de 46°. Halle la distancia que hay entre el
ciclista y el edificio.

69. El teorema del seno segin la medida de sus dngulos se puede aplicar en:
A.  Tridngulos rectingulos B.  Tridngulos acutingulos

C.  Tridngulos obtusingulos D.  Todas las anteriores

70. El teorema del seno segin la medida de sus lados se puede aplicar en:

A.  Tridngulos equildteros B.  Tridngulos isésceles

C.  Tridngulos escalenos D.  Todas las anteriores
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71. El teorema del seno es:

La relacién entre los lados de
A.  un tridngulo y sus senos son
proporcionales entre si.

B Los lados de un tridngulo son iguales a
’ los dngulos opuestos.

C Los dngulos son proporcionales a los D Los dngulos son iguales a los lados
lados del triangulo " opuestos.

72. La férmula del teorema del seno es:

a b c
A A = bSenB = B = -
aSend = bSenB = cSenC SenA SenB  SenC
a b c A B ¢
D

SenC - SenB - SenA Sena - Senb - Senc

73. Solucione el siguiente tridngulo utilizando el teorema del seno.

23m

74. Solucione el siguiente tridngulo utilizando el teorema del seno.

80m 105m

72°

75. El papa de Naul tiene una finca en forma triangular y es cruzada por un rio. Si desde un
vértice del lado paralelo al rio se observa el vértice que se encuentra al otro lado del rio con un
dngulo de 80° y luego mide la distancia de ese lado que es de 230 metros hasta el otro vértice.
Vuelve a mirar el vértice del otro lado del rio con un dngulo de 72°. Halle la medida de los otros
dos lados del tridngulo y el dngulo que se forma en el vértice del otro lado del rio.
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76. Resuelva el siguiente tridngulo.

82m
132m

42°

77. El teorema del coseno segin la medida de sus dngulos se puede aplicar en:

A.  Triangulos rectingulos B. Triangulos acutingulos

C. Tridngulos obtusingulos D. Todas las anteriores

78. El teorema del coseno segun la medida de sus lados se puede aplicar en:

A.  Tridngulos equildteros B. Tridngulos isésceles

. T las anterior:
C. Triangulos escalenos D. odas las anteriores

79. El teorema del coseno es:

El cuadrado de cualquier lado de
un tridngulo es igual a la suma de
A El cuadrado de la hipotenusa es igual a B los cuadrados de los otros dos lados
’ la suma de los cuadrados de los catetos. ’ menos el duplo del producto de
dichos lados por el coseno del dngulo
formado entre ellos.
El cuadrado de un dngulo es igual a la

El cociente de los cuadrados de

c. suma de los cuadrados de los otros dos D. un lado dividido por el duplo del
dngulos menos el duplo del producto ducto de los lad
de dichos lados. producto de los fados.

80. La férmula del teorema del coseno para el lado a es:

b c
A 2_bp 4t - B. ? = =
@ =b"+c"~2abCos 4 Send SenB SenC
C. a*=b*+c? D. g*=b*-c*+2abCos A
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81. La férmula del teorema del coseno para el dngulo A es:

2 2_ 2 2,2 2

A. ArcoCoseno m B. ArcoCoseno u
2bc 2ac

2 22 2 2_ 2

C. ArcoCoseno u D. ArcoCoseno m
c 2bc

82. Resuelva el siguiente tridngulo.

200m
35°
182m

83. Resuelva el siguiente tridngulo.
250m

130°

320m
84. Resuelva el siguiente tridngulo.
420m
640m 380m
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85. Un terreno en forma triangular tiene las siguientes medidas.

750m
140°

825m

Si se desea cercar con 5 cuerdas de alambre que tiene un valor de $1200 el metro. ;Cudnto costard
el alambre para cercarlo?

Fin. Gracias por su valiosa colaboracién. Es para una investigacién educativa muy importante.
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