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Reforzando el manejo de sistemas de ecuaciones lineales
con TIC en grados octavo y noveno*
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Resumen: En la Institucion Educativa Antonio Garcia Paredes del municipio de Popayan
(Cauca - Colombia), un equipo de docentes planted el disefio e implementacién de una
estrategia didactica para fortalecer, desde el area de matematicas, la comprension, analisis
y solucién de situaciones problema relacionadas con los sistemas de ecuaciones 2x2. El
proyecto, orientado a estudiantes de grado octavo y noveno, surgio en el marco de los
estudios de maestria en Administracién de la Tecnologia Educativa. Su desarrollo
involucra el uso de herramientas de autor como eXeLearning, algunos servicios de Google,
ademas de aplicaciones lidico-recreativas de acceso en linea, a través de las cuales se
busca el refuerzo y entrenamiento auténomo con apoyo tutorial. Se ha encontrado que las
principales dificultades en el aprendizaje provienen desde las actividades de lectura y
ejercitacion, lo cual mejora con la ayuda de las herramientas incorporadas en relacion con
la dindmica de trabajo propuesta.
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Contexto Educativo

La Institucién Educativa Antonio Garcia Paredes cuenta con 1465 estudiantes matriculados para el afio
lectivo 2016, discriminados de la siguiente manera: 820 estudiantes en los niveles de transicion y
primaria y 645 en béasica secundaria y media.

La mayoria de los barrios en lo que la institucién tiene cobertura, son producto de invasiones que se
dieron después del terremoto de 1983 en la ciudad de Popayan. El 30 % de los estudiantes pertenecen a
familias desplazadas por la violencia, incrementando otro tipo de problematicas sociales que ponen de
manifiesto el desinterés y bajo desempefio académico de estos estudiantes. (Institucion Educativa
Antonio Garcia Paredes, 2016)

La Institucion Educativa cuenta con tres sedes rurales y dos sedes urbanas que ofrecen educacion en los
niveles de Transicion y Basica primaria y en la sede urbana, su sede principal, donde se ofrece ademas
educacion formal de basica secundaria y media.

Esta experiencia significativa se desarrolla en la sede principal con 20 estudiantes de grado octavo y
noveno, los cuales son invitados a trabajar en contra jornada y asisten de forma voluntaria con la
autorizacion de sus padres. Se elige trabajar en estos niveles de escolaridad por poseer las bases
matematicas necesarias y por ser los grupos de mayor contacto con los autores dada su asignacion
académica dentro de la institucion educativa.

Problematica abordada

Al final de cada periodo académico los docentes de secundaria de la Institucion Educativa Antonio
Garcia Paredes, manifiestan que mas del 60% de los estudiantes obtienen resultados académicos con
desempefios en Nivel Basico o inferior, convirtiéndose en una constante de discusion entre los mismos,
quienes coinciden en afirmar que los estudiantes presentan deficiencias en la lectura, comprension de
textos, escritura, argumentacion, produccion textual, interpretacion de problemas matematicos, correcto
uso de las operaciones bésicas, en la concentracion, motivacion, inter relacion de areas - saberes y en el
interés mismo por aprender.

La situacion descrita anteriormente motivo a los dos docentes del &rea de Matemaéticas a implementar
nuevas estrategias didacticas que permitan aumentar paulatinamente este desempefio de nivel basico a
niveles superiores, para lo cual se exploraron algunas posibilidades que ofrece el uso de Tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones - TIC.
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Como esta fue una primera aproximacion al uso de otro tipo de mediaciones y otros esquemas
didacticos, se identificod un tema especifico a reforzar con estudiantes de grados octavo y noveno,
teniendo en cuenta las bases matematicas ya obtenidas, la relacién académica directa con los docentes,
y por ser un grupo de estudiantes que manifestd su voluntad de trabajar en esta actividad con quienes,
como ya se manifestd, se trabajo en contra-jornada escolar.

Se eligio el concepto de Ecuaciones Lineales porque constituye una herramienta de estudio con gran
cantidad de aplicaciones en las demés areas del conocimiento, principalmente en diferentes ramas de
las matematicas y en las Ciencias Naturales como la Fisica y la Quimica. Asi, en torno al tema se
plantearon diversas preguntas, como: ¢Por qué los estudiantes presentan tantas dificultades en la
resolucion de problemas en los que se involucran ecuaciones y sistemas de ecuaciones 2x2?, ¢Cudles
son las posibles causas de las dificultades que tienen los estudiantes en la aplicacion de este tema?,
¢Qué estrategias se han utilizado para resolver este tipo de dificultades?, ;Qué nuevas estrategias
pueden ser Utiles para resolver esta necesidad?, ¢Como orientar a docentes y estudiantes para facilitar
la resolucién de problemas y qué metodologia emplear para ayudar a los educandos en el planteamiento
y solucidn de este tipo de problemas matematicos?

Estas preguntas fueron abordadas durante estudios de posgrado adelantados en la Maestria en Gestion
de la Tecnologia educativa. Asimismo, se encontraron puntos de encuentro e ideas muy sugerentes,
durante procesos de acompafiamiento y capacitacion que se desarrollaron en la Institucion Educativa
gracias a un convenio entre la Secretaria de Educacion del Municipio de Popayan y la Universidad del
Cauca en el afio 2015. En este proceso se trabajé con la Red de Investigacion Educativa — ieRed,
quienes orientaron los cursos: “Usos Educativos de los servicios de google” y “Busqueda, adaptacion y
produccion de Recursos Educativos abiertos”. De alli se tomaron referentes que dieron sustento a la
propuesta didactica finalmente desarrollada.

Propuesta didactica para matematicas con uso de TIC

El éxito en la solucion de diferentes situaciones radica en la forma en que se comprende y analiza un
problema. La formulacion y resolucion de problemas implica un proceso significativo en la
construccién del pensamiento matematico permitiendo acercar la matematica a las situaciones diarias,
contextualizar y modelar el entorno real.

Con base en lo anterior, se plantea una estrategia didactica que tenga en cuenta, ademas, dos premisas
importantes. En primer lugar el hecho de saber que el trabajo matematico requiere el manejo de
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habilidades de razonamiento que vayan mas alla de la adquisicion de destrezas mecanicas para realizar
operaciones con numeros Yy, en segundo lugar, considerar que una de las herramientas mas atractivas y
efectivas con que cuenta un docente para lograr un cambio de actitud y un aprendizaje significativo es
involucrar herramientas TIC en la construccion y orientacion del conocimiento.

Para ejercitarse en el planteamiento de ecuaciones y sistemas de ecuaciones, se ha concluido a través
de esta experiencia que los pasos a seguir, de acuerdo con las dificultades presentadas por los
estudiantes son: Conocimiento de la terminologia matematica, Lectura, comprension y analisis del
problema, extraccion de datos y/o graficacion, traduccion del lenguaje corriente al lenguaje
matematico y planteamiento de la ecuacion y/o sistema de ecuaciones, resolucién de la situacion
matematica, verificacion de resultados, respuesta

La finalidad de esta experiencia consiste, entonces, en lograr que los estudiantes de los grados octavo y
noveno puedan mejorar sus habilidades de razonamiento l6gico, pensamiento numerico, geométrico y
variacional entre otras, asi como una mejora de la atencion y de la percepcion que todo aprendizaje
significativo requiere para ser eficaz, mediante una herramienta Iudica e interactiva que incorpora las
TIC como una estrategia didactica e innovadora.

Para ello se disefid un Recurso Educativo Abierto llamado "Sistemas de Ecuaciones Lineales" mediante
el programa eXelearning, cuyas caracteristicas son: La interactividad, el autoaprendizaje, el
entrenamiento, el nivel de dificultad progresivo y el refuerzo a través de clases en video. Este recurso
funciona como un contenido base de consulta y entrenamiento, siendo una mediacion que puede ser
usada de manera independiente por el estudiante, o en sesiones con el docente. Tiene como ventaja que
muestra los resultados de la evaluacion inmediata, y se le puede aconsejar al estudiante si la sesion que
ha desarrollado se debe repetir o0 es pertinente avanzar a la siguiente.

Este material puede ser utilizado como complemento y refuerzo en el tema de Sistemas de Ecuaciones
Lineales para estudiantes de grados octavo y noveno con un proposito adicional, ser un material
reutilizable y adaptable por otros docentes al contar con una licencia de libre distribucién, con
reconocimiento a sus autores.

En esta experiencia también se utilizaron servicios de Google Drive como documentos compartidos y
formularios en linea, para realizar actividades grupales y evaluaciones y la aplicacion “Kahoot” que
funciona en computadores y en dispositivos moviles con sistema operativo Android, con la cual se
evallan los aprendizajes de forma lGdica a través de juegos con preguntas de seleccion mdaltiple con
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Unica respuesta, que resultan ser llamativos y amigables para los estudiantes. La forma de utilizar todos
estos recursos se desarrolla a continuacion.

Metodologia

El material educativo creado para el desarrollo de esta experiencia, llamado "Sistemas de Ecuaciones
Lineales", es un Recurso Educativo Abierto, que fue disefiado a través del programa eXelLearning, con
el cual se pretende que el estudiante refuerce el tema mediante el uso de actividades como lecturas,
ejercicios de entrenamiento de procedimientos y de andlisis. El material es interactivo y mediante
entrenamientos guia y las evaluaciones, el estudiante avanza a su propio ritmo. En este sentido el
estudiante es autodidacta y autbnomo en su proceso.

La herramienta presenta actividades cuyo nivel de dificultad es progresivo, evaluaciones para
determinar el grado de avance alcanzado, refuerzos mediante la explicacion de temas en video y links
que lo conducen a la profundizacion de los temas de través de documentos publicados en la web. Este
material puede ser utilizado como complemento y refuerzo en el tema de Sistemas de ecuaciones
lineales para estudiantes de grados octavo y noveno y por otros docentes ya que este material educativo
cuenta con una licencia de libre distribucion con reconocimiento a sus autores.

Dentro de la realizacion de la experiencia guiamos a los estudiantes en sesiones semanales con
duracién de una hora y media cada una, tiempo durante el cual se repasan temas basicos de algebra,
terminologia matematica, practicas de comprension de lectura, y se refuerzan estrategias esenciales
para la comprension, planteamiento y solucion de problemas, como refuerzo en algoritmos para la
solucion de ecuaciones y sistemas de ecuaciones, mediante el uso de videos, clases magistrales, video
tutoriales en la web y ejercicios y pruebas de verificacién inmediata.

En la experiencia también se hace uso de los recursos de Google Drive como documentos compartidos
y formularios para realizar actividades grupales y evaluaciones en linea. Un ejemplo de uno de los
formularios utilizados se puede observar en el siguiente link https://docs.google.com/forms/d/1b11Sc-
40e-Wg0g4BO6wcGJLiSFvPogeGHN_9Gx0Jybl/edit

El material educativo que nos permitié desarrollar las actividades educativas, cuenta con cinco
unidades: Nociones bésicas de algebra, Lectura y comprension de andlisis de problemas, Extraccion de
datos y/o graficacion, Resolucion de situacion matematica y Solucion de problemas usando sistemas de
ecuaciones.
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La primera unidad contiene dos sesiones: Terminologia matematica, en ella se trabajan cuatro apartados
que presentan las expresiones del lenguaje corriente més usadas en los problemas y su respectiva
traduccion al lenguaje matematico y una evaluacion general de la misma. La segunda unidad ejercita a
los estudiantes en comprension y andlisis de problemas con sencillos trucos para entender de mejor
manera lo planteado en ellos. En la tercera unidad se realizan practicas de extraccion de datos y
graficacion, con las cuales se hara mas sencillo el planteamiento de una situacion problematica. La
cuarta unidad se encarga del repaso de los diferentes algoritmos de solucidn de ecuaciones (Leyes de
igualdad y trasposicion de términos) y sistemas de ecuaciones (Método grafico, sustitucion, igualacion,
reduccion y determinantes o matrices); mediante el uso de videos, consulta de textos virtuales y video
conferencias de la red. En la quinta y Ultima unidad la se realiza la aplicacion de las unidades anteriores
en solucion de problemas.

Cada Unidad, seccion o apartado contiene una autoevaluacion de seleccion multiple, completacion de
enunciados o de seleccion de lista desplegable, que permite al estudiante conocer su progreso en el
tema visto y le sugiere repetirlo o continuar en el tema siguiente.

Dentro de la parte evaluativa se utiliz6 una aplicacion llamada “Kahoot”, una aplicacion que funciona
en computadores y en dispositivos moéviles con el sistema operativo Android. Esta aplicacion se puede
descargar desde la PlayStore para moviles y desde su pagina web para computadores de escritorio y
portéatiles, utilizada para realizar evaluaciones con preguntas de seleccién multiple con Unica respuesta,
en la cual cada estudiante ingresa mediante un PIN y su “NickName”, responde las preguntas que son
guiadas por un equipo servidor manejado por el docente, dichas preguntas se deben resolver con un
limite de tiempo y se le asigna un puntaje por cada pregunta contestada de forma correcta en el menor
tiempo posible. Cada estudiante se ve en la necesidad de responder la misma evaluacion de los demas
estudiantes sin ayudarse, ya que esa ayuda le proporcionaria mayores puntajes a otro estudiante.
Resulta asi ser una forma divertida de evaluar jugando, cuando se muestran los resultados y los
puntajes conseguidos.

El Recurso Educativo Abierto se entrega a cada estudiante en una unidad usb, para que avancen en
casa por su cuenta, pero deben asistir a las tutorias y se les envian evaluaciones a traves de la red
utilizando las cuentas de correo electronico.

Por altimo con los grupos de estudiantes de grado octavo se utilizan grupos de WhatsApp para facilitar
la comunicacion y la aclaracion de dudas. En estos grupos los estudiantes preguntan sobre los temas
tratados en clase y varios de ellos consultan a través de la creacion de sus propios videos, imagenes y
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audios a su docente de matematicas, quien también utiliza este tipo de archivos para regresar las
sugerencias y resolver las dudas.

El impacto ha sido positivo en la medida en que se muestra una forma innovadora de aprender un tema
especifico en el area de matematicas y formas de evaluar el aprendizaje de una manera lidica a través
del juego, bajo la modalidad que hemos denominado “Entrenamiento Autodidacta”, ya que a través de
la herramienta disefiada el estudiante realiza sus refuerzos de forma auténoma siguiendo su propio
ritmo de trabajo, ademas de generar motivacion en los estudiantes por el tema tratado y por el area de
matematicas. Es de resaltar que los estudiantes que asisten a nuestras sesiones de trabajo lo hacen en
tiempo extracurricular y en contra jornada. Asisten de manera voluntaria con el fin de realizar trabajo
complementario a las clases que reciben en su jornada escolar normal.

Conclusiones

Los Estudiantes que se presentan a las actividades de trabajo han obtenido avances significativos en los
diferentes temas propuestos, han fortalecido sus conocimientos y han sido autdbnomos en sus procesos.
Las dificultades presentadas se superan en la medida que el estudiante practica, retoma el tema y lo
repasa utilizando como ayuda el recurso disefiado.

Este Recurso Educativo Abierto tuvo un gran impacto en los estudiantes al mostrar que las matematicas
pueden ser aprendidas de forma divertida, mediante materiales de tipo interactivo - educativo, sin
desviarse del propoésito de aprendizaje. Esta es una estrategia innovadora que permite una nueva
metodologia de trabajo.

Es de considerar que en la Institucion Educativa hay un nimero ain reducido de docentes que estan
incorporando las TIC en sus procesos de ensefianza. Sin embargo esta propuesta logré despertar el
interés de otros pares, que al ver la interactividad del material y la utilidad, no solo con el tema de
sistemas de ecuaciones 2x2 en matematicas, reconocen que es posible crear y disefiar infinidad de
materiales didacticos para mejorar y facilitar el proceso de aprendizaje de los estudiantes, ademas de
ser un recurso educativo que puede ser compartido con sus comparieros para ser aplicado en nuevas
experiencias significativas.

La estrategia, ademas de fortalecer el trabajo autonomo del estudiante, estd ejecutada a través de una
herramienta tecnologica llamada “eXelearning”, que permite disefiar materiales Yy licenciarlos de
manera abierta. Esta condicion de “ser abierto” significa que esta propuesta puede ser utilizada y
reutilizada por otros docentes en sus practicas pedagogicas, ya que el material educativo puede ser
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modificado o se pueden tomar partes del mismo para crear nuevos materiales sin preocuparse por
restricciones de autor. Todo lo cual se facilita cuando la herramienta con que fue creado permite una
facil edicion. El material creado no es de tipo comercial sino netamente educativo, lo que se especifica
en su licencia de distribucion donde solo se pide el reconocimiento de los autores.

Aunque el material puede ser utilizado por el estudiante sin la orientacion del docente, se identifico que
el manejo de esta estrategia pedagogica y de otras estrategias de este estilo pueden tener mejores
resultados hacia el fortalecimiento del trabajo auténomo, si se cuenta con el acompafiamiento constante
de sus docentes, pues lo que se busca finalmente es adquirir habitos de estudio para mejorar
desempefios académicos. La constancia de los estudiantes y docentes son puntos vitales dentro de los
objetivos educativos, por cuanto, estas herramientas por si solas jamas seran efectivas con solo su
existencia.

Las instituciones educativas deben seguir apoyando las investigaciones que sus docentes realizan para
mejorar y apoyar los procesos misionales. En este caso particular, al incorporar las nuevas tecnologias,
la Institucion Educativa Antonio Garcia Paredes de la ciudad de Popayan debe seguir apostando por
estas estrategias innovadoras para su comunidad educativa, por lo cual se hace necesario seguir
gestionando proyectos de infraestructura y hardware, para garantizar que estos materiales lleguen a sus
estudiantes e impacten de forma positiva su vida escolar.

La Institucion Educativa Antonio Garcia Paredes, al igual que la mayoria de los colegios oficiales del
pais, cuenta con pocos recursos de infraestructura TIC que le permitan tener una amplia cobertura para
la cantidad de estudiantes que reciben sus servicios educativos. Esta quiza la mayor limitacion que
encuentran los proyectos de incorporacion de nuevas tecnologias, puesto que los pocos escenarios
conseguidos a través de planes y proyectos del gobierno se concentran en las areas de tecnologia e
informatica, limitando su uso en las demas areas del conocimiento.

Para implementar esta estrategia fue necesario modificar horarios y tiempo de acceso a las salas de
informatica.

De otro lado, la resistencia de algunos docentes y padres de familia hacia nuevas propuestas siempre es
una de las batallas que tanto docentes y estudiantes proponentes deben enfrentar; ademas de la vision
del estudiante ante la tecnologia como una actividad mas de ocio que educativa y frente a las
matematicas como un area llena de problemas y dificultades en lugar de un area atractiva, recreativa e
indispensable.
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No obstante, los resultados obtenidos muestran cdmo es esta una experiencia significativa porque
realiza aportes en tres ambitos: en el docente al mejorar su quehacer en el aula, en el estudiante al
encontrarle sentido a sus clases y finalmente en la comunidad educativa que vera un cambio en los
resultados académicos, siendo puntos de partida que pueden contribuir para contagiar a la comunidad
educativa con otras dindmicas en torno al aprendizaje.

La tarea aun es ardua, pero sin duda el camino trazado es correcto.
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