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El presente articulo se basa en

los resultados de la investigacion
sobre la importancia del uso de la
tecnologia computacional sobre los
diferentes sistemas de representacion
de la parabola en un grupo de
alumnos. Se le aplicé el pretest

al grupo experimental y al grupo
control, de un total de 91 estudiantes
correspondientes al grado décimo.

El instrumento incluia actividades

en la articulacién de los sistemas de
representacién: primero, conversion
del sistema algebraico al gréfico, el
cual es el sistema que los estudiantes
manejan con mayor facilidad; segundo,
conversién del sistema gréfico al
algebraico en donde se encontraron
mayores dificultades.

Al grupo experimental se les ensefé
la articulacion de los sistemas

RESUMEN

The present work is a result of a
research based in the importance of
the use of the computer technology
in the different systems of the parable
in a group of students. A pre-test was
applied to an experimental group
and a control group, of ten-degree
students for this aspect, activity in
the articulation of the representation
systems were included. First the
conversion from the algebraical
system to the graphical system,
which is the system to the students
use in a best way, second,
conversion from the graphical system
to the algebraical where we found

de representacién de la parabola
mediante el uso del software educativo
Winlab. Posteriormente, se le aplicé
un postest a ambos grupos el cual
arrojé como resultado que el grupo
experimental mostré una mejoria
significativa en la conversion del
sistema de representacion algebraico
al gréfico. De igual manera los
resultados reflejaron que se debe tener
en cuenta, en el proceso de ensenanza
de la parabola, la conversién del
sistema grafico al algebraico para

una mejor compresion del tema en
estudio, por lo que el docente debe
disenar actividades donde emplee

la articulacién de los sistemas de
representacion algebraico y grafico;
todo esto apoyado en el uso de la
tecnologia computacional como una
herramienta facilitadora de la actividad
cognitiva empleada en el area de las
matematicas.

PALABRAS CLAVE: Tecnologia
computacional, sistemas de
representacion.
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ABSTRACT

many difficulties.

The experimental group was

taught the articulation of systems
representing the parable through
the use of the educational software
winlab. A post-test was applied to
both groups later, which gave as a
result that the experimental group
which showed a great improvement
in the conversion from the algebraical
representation system to the
graphical one. In the some way the
result reflected that we have take,
into account the conversion from the
graphical system to the algebraical
one in the teaching process of the
parable, in order to get a better
understanding of the subject, so
the teacher must design activities
where he use the articulation of the
algebraical and graphical systems,
which must be supported by the
use of computer technology like a
tool in the cognitive activity used in

mathematics.

key worps: Technology applied,
mathematics, representation
systems.
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INTRODUCCION

Los dltimos avances tecnoldgicos han
llevado a un aumento inusitado en

el volumen de informacion, situacion
que exige procesar e interpretar la
informacion para tomar decisiones.

La educacién no ha sido ajena a

esta realidad, por lo que uno de sus
propositos debe ser el desarrollo de
habilidades para procesar e interpretar
la informacidn disponible y pertinente.
Es por ello que diversas investigaciones
en educacién matematica se han
dedicado a la articulacién de los
sistemas de representacién de
diversos conceptos matematicos.

Por ejemplo, las investigaciones en
México de Cortés y Guerrero (2007);
Benitez (2004); Garcia et al. (2004),

y en Colombia de Gémez y Carulla
(1999), coinciden en que algunos de los
problemas en educacion matematica
se originan por la falta de visualizacién
de los problemas geométricos, que
generalmente se presentan desde una
perspectiva algebraica.

Esto conlleva a que muchos
estudiantes no sepan encontrarle una
interpretacion gréfica a los conceptos
matematicos. Estas investigaciones
sugieren realizar actividades en el
aula en las que se presenten diversos
sistemas de representacion y se
promueva la conversion de un sistema
a otro distinto, con el fin de que los
estudiantes puedan tener una mejor
comprensién de los contenidos
matematicos; ya que solo se evidencia
que en las aulas de clases existe
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una marcada conversién del sistema
algebraico al gréfico y una enorme
dificultad al realizar el proceso contrario.

Partiendo de estos hechos esta
investigacion pretende determinar
el efecto del uso de la tecnologia
computacional sobre la articulacién de
los sistemas de representacién de la
parabola en un grupo de alumnos.

En concordancia con lo anterior,
el presente estudio constituye la
busqueda de una alternativa que
contribuya al mejoramiento de la
calidad de la educacion matematica
en Colombia, ya que tiene como
objetivo determinar el efecto del uso
de la tecnologia computacional en
la articulacion de los sistemas de
representacion algebraico y grafico de
la parabola en un grupo de alumnos.
De igual manera, el papel de la
visualizacion en la formacién de los
conceptos de la misma, se pretende
que se establezcan las conexiones
entre los diferentes sistemas de
representacion algebraico y gréfico
y la tecnologia computacional como
herramienta facilitadora de dicho
proceso, por lo que se planted la
siguiente pregunta problema: écudles
son los efectos del uso de la tecnologia
computacional sobre la articulacién de
los sistemas de representacién de la
parabola en un grupo de alumnos?

MARCO TEORICO
Esta investigacion esta apoyada en dos

factores: uno desde el aspecto cognitivo
y otro desde el aspecto matematico.
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Desde lo cognitivo, y debido a que es
la mas cercana a lo que estabamos
intentando abordar, se apoya en la
teoria de Bruner (1980:23), quien afirma
que el ser humano utiliza a lo largo de
su vida tres sistemas de representacion:
enactivo, icénico y simbdlico. Cada uno
de estos tres modos tiene un poderoso
efecto en la vida mental de los seres
humanos a diferentes edades y su
interaccidn persiste como uno de los
aspectos mas importantes de la vida
intelectual adulta.

La representacion enactiva se da
hasta los Ultimos meses del primer
ano de vida. En esta etapa los ninos
sblo pueden comprender las cosas
en términos de acciones; o sea,
la identificacion de objetos parece
depender no tanto de la naturaleza de
los objetos presentes como sobre las
acciones evocadas por ellos (Bruner,
1980:33).

En la representacién icénica, el
nifno es capaz de representar el mundo
a través de imagenes o esquemas
espaciales, que son relativamente
independientes de la accion. Al principio
permanece un fuerte componente de
manipulacién como ayuda necesaria a
la imagen (Bruner, 1980).

La representacion simbdlica surge
de una forma primitiva e innata de
una actividad simbdlica que, a través
de la culturizacion, gradualmente
llega a especializarse en diferentes
sistemas (Bruner, 51). Bruner (citado
por Sprinthall & Sprinthall, 1990:245-
246) afirma que “las representaciones
simbolicas < <permiten elaborar
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representaciones del mundo y usarlas
como modelos de investigacion en la
resolucion de problemas>>".

En cuanto a lo matematico, se
apoya en la teoria de Duval (1999),
quien define las representaciones
como notaciones simbdlicas o graficas,
o bien manifestaciones verbales,
mediante las que se expresan los
conceptos y procedimientos en esta
disciplina, asi como sus caracteristicas
y propiedades mas relevantes. Este
autor resalta la importancia de hacer
conversiones entre los diferentes
sistemas de representacién de un
mismo objeto, puesto que permite una
mejor comprension del mismo y sus
caracteristicas, cuando afirma que:

“En matematicas el poder cambiar

de sistema de representacion es una
exigencia cognitiva absolutamente
necesaria y fundamental. lgualmente el
cambio explicito de registro es un medio
potente y necesario para comprension
de textos”.

Se realizd una comparacion
entre los sistemas de representacion
establecidos por Bruner y los
empleados en las matematicas, asi:

» Sistema Iconico es la
representacion del mundo a
través de imagenes o esquemas
espaciales, que son relativamente
independientes de la accién, lo
cual se refleja en el sistema de
representacion grafico cuando el
estudiante elabora representaciones
fisicas, geométricas o diagramas
(Fernandez, 1997).
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Sistema Simbodlico es el lenguaje
natural o matematico y requiere

la traduccién de lo que va a

ser representado por medio de

un sistema de simbolos para
comprender y representar el mundo
y codificar la informacion. En
matematicas se emplea el lenguaje
algebraico y las reglas que lo
sustentan, las cuales permiten
entender los conceptos, como la
variable x de una ecuacion.

conjeturas, analisis y soluciones de
situaciones problematicas) lleve a la
reestructuracion del curriculo de esta
area.

Por ello, diferentes académicos
disertan al respecto. Por ejemplo,
Gomez (1997) considera que la
tecnologia abre espacios para que
el estudiante pueda vivir nuevas
experiencias matematicas (dificiles
de lograr en medios tradicionales
como el lapiz y el papel) en las que

él pueda manipular directamente

los objetos matematicos dentro de

un ambiente de exploracion. Asi
mismo, Wennzelburger (1991) afirma
que las representaciones multiples
con un software ofrecen una nueva
oportunidad, ya que, bien planeado, el
trabajo puede ser provechoso. Por su
parte, Duval (1992) sostiene al respecto
que se deben manejar dinamicamente
los objetos matematicos en multiples
sistemas de representacion dentro

de esquemas interactivos. Por Ultimo,
Cantoral (2005) afirma que el uso de
las gréficas favorece significativamente
el entendimiento del concepto
matematico.

En este trabajo para la
implementacion de la tecnologia se
utilizo el software educativo Winlab, el
cual permiti6 de manera dindmica que
los estudiantes pudieran comprobar
o verificar los resultados obtenidos
cuando realizaban la conversion en los
sistemas de representacion algebraico
y gréfico.

Entonces, en esta investigacion se
entiende por articulacion la conversién
de un sistema de representacion a
otro y su proceso inverso (del Sistema
Algebraico al Grafico y del Sistema
Gréfico al Algebraico).

En lo que respecta a la tecnologia
en la ensefnanza de la matematica, debe
ser entendida como una herramienta
facilitadora del proceso de ensefanza
aprendizaje, sin olvidar el papel que
desempenan cada uno de los entes
que hacen parte de este proceso
alumnos — docentes — matematica
— tecnologia. Esta afirmacién se
enmarca en los estandares de la
NCTM (1996-1997), los que sugieren
realizar la ensefianza de la matematica
de manera activa, desarrollando
una forma de pensar que pueda dar
sentido al entorno y aplicando toda la
tecnologia disponible; buscando que la
matematica (como una actividad social
y cultural en la que el conocimiento no
se descubre, sino que se construye
a partir de la experimentacion,
formulacién y justificacién de
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METODOLOGIA

El tipo de investigacion empleado

es el enfoque cuantitativo, debido

al planteamiento causa-efecto del
problema estudiado. El disefo
empleado en esta investigacion es el
cuasi experimental, con grupo control
equivalente. A través de él se podra
contestar en gran medida la hipotesis
planteada sobre cuales fueron los
cambios ocurridos o0 no ocurridos en los
estudiantes después de implementar
el software (uso de la tecnologia) en la
ensenanza de la parabola.

Se escogieron 2 grupos de décimo
grado: un grupo, de 31 alumnos, fue el
grupo experimental y  se escogi6 una
muestra intencional de 29 estudiantes.
El otro grupo, de 30 alumnos, fue el
grupo control, y se tomo una muestra
intencional de 28 estudiantes. La
muestra intencional tuvo en cuenta la
presentacién de los test (pre y pos), asi
como la asistencia a las clases.

Para la aplicacién del pretest,
se disend el Cuestionario RINA, el
cual consisti en seis (6) preguntas
distribuidas en la conversion de los dos
sistemas de representacion:

* Tres (3) preguntas, que evallan la
conversion del sistema algebraico al
sistema grafico, correspondiente a
los nimeros 1, 3, 6 del pretest.

 Tres (3) preguntas, que evallan la
conversion del sistema grafico al
sistema algebraico, correspondiente
a los numeros 2, 4, 5 del pretest.

ZONA PROXIMA N2 10 (2009) PAGS. 70-79

* El sistema de puntuaciéon empleado
en la prueba RINA para cada
pregunta fue el siguiente:

- 1 punto silarespuestay la
justificacién son correctas.

- 0 punto si la respuesta es
correcta y la justificacion
incorrecta.

- 0 puntosilarespuestay la
justificacién son incorrectas.

Para efectos de la confiabilidad del
pretest y el postest se aplico el método
de Kuder- Richardson, el cual arroj6
un indice de confiabilidad de 0,738. La
férmula de este método se usa para
estimar la confiabilidad de los test en
que los items se califican con 1 6 0
(Magnusson, 1993:145).

El objetivo de la aplicacién del
pretest era asegurar que no habia
diferencia significativa en cuanto al
conocimiento de la parabola antes
de aplicar la metodologia al grupo
experimental. Luego de asegurar que
no habia diferencia significativa, se le
aplicé al grupo experimental el software
educativo Winlab, con las actividades
programadas durante 9 sesiones de
2 horas cada una. La metodologia
consistié en dar las clases de la
parabola (como seccién coénica) con el
software; mientras que el grupo control
recibid las mismas clases, pero sin la
utilizacion del software Winlab.

Posteriormente se disend y se aplicd
un postest, equivalente al pretest, con
un indice de confiabilidad de 0,826, en
ambos grupos.
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Como complemento se realiz6 una
entrevista al final de la implementacién
de la tecnologia para una evaluacion
no estadistica del software educativo
Winlab, para asi obtener una valoracién
cualitativa de la metodologia empleada.

RESULTADOS

Para el andlisis de los resultados
se escogid una prueba estadistica
adecuada teniendo en cuentas si
los puntajes provenian o no de una
distribucion normal. Se escogio6 para
todo el andlisis un nivel de confiabilidad
del 95% ((o. = 0.05)

Los resultados son los siguientes:

m  Comparacién del pretest entre el
grupo control y experimental.

A los puntajes obtenidos del pretest
usado para ambos grupos se les aplico
la prueba no paramétrica W de Mann-
Whitney (Wilcoxon) para comparar
medianas, porque las poblaciones de
donde se obtuvieron las muestras no
son normales. Los resultados de la
prueba aplicada estan en el siguiente
cuadro No. 1:

El valor p (nivel més bajo de
significancia en el cual el valor
observado del estadistico de prueba
es significativo) obtenido en el total
fue de 0,262525. Debido a que el valor
p es mayor ¢ igual que 0,05, no hay
diferencia estadisticamente significativa
entre las medianas con un 95,0%.
Esto indica que se acepta H, por lo
tanto, no hay diferencia significativa
en la articulacion de los sistemas
de representacion entre el grupo
experimental y el grupo control.

m  Comparacion del postest entre el
grupo control y experimental

Para comparar los puntajes del postest
entre el grupo control y el grupo
experimental se aplico la prueba no
paramétrica de W de Mann-Whitney
(Wilcoxon) para comparar medianas,
porque los puntajes no tienen una
distribucién normal. Los resultados
obtenidos estan en el siguiente cuadro
No. 2:

Cuadro 1
Comparacion del pretest entre el grupo control y experimental

Grupo control Grupo experimental Comparacion
Categoria Mediana # de Mediana | # de sujetos | Valor p obtenido
sujetos
Articulacién 0.0 25 1.0 29 0,262525

ZONA PROXIMA N2 10 (2009) PAGS. 70-79
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Cuadro 2

Comparacién del postest y entre el grupo control y el experimental

Grupo control

Grupo experimental Comparacion

Categoria Mediana # de

Mediana | # de sujetos | Valor p obtenido

sujetos

Articulacion 3,0 25 4,0 29 0,0291848
* Del cuadro No. 2 se observa que el Visualizacion

p valor es menor que 0,05. Debido
a que el valor p para esta prueba es * Laactividad en la sala de Internet ya
menor que 0,05, se puede rechazar que se nos facilité ver una parabola
la hipotesis nula con un 95,0% de desde diferentes puntos de vista.
confianza y se acepta la hipdtesis * Es maés facil ya que te nuestra los
de trabajo H.. Esto significa que si resultados de una forma mas clara.
hay diferencia significativa entre los * Se ve la parabola con otros puntos
alumnos del grupo experimental y el de vista.
grupo control en la articulacion de
los sistemas algebraico y gréfico, Aprender

lo cual confirma la relacién causal
entre la variable independiente y la
variable dependiente.

Ademas del andlisis estadistico, se
le realizd una entrevista escrita a los
estudiantes con el fin de determinar
qué atributos de la parabola les
permitieron apreciar la utilizacion del
software Winlab y que valoraran la
aplicacion del mismo en las clases.

En las respuestas a los interrogantes
aparecieron, en el lenguaje de los
estudiantes, expresiones alrededor de la
visualizacion y palabras como aprender
y comprender. A continuacién se
presentan algunas de estas respuestas:

ZONA PROXIMA N2 10 (2009) PAGS. 70-79
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Durante las actividades realizadas
con la ensefianza de la parabola me
senti que aprendia.

Me senti bien, a gusto ya que
aprendi y profundice sobre el tema
la pardbola que todavia no me habia
quedado bien claro y me sirvio como
punto de apoyo mas.

Me gusto que pueda aprender mas
facilmente sobre la pardbola, ya

que para mi es un tema que se me
dificulta.

Comprender

Lo que méas me gustd, que se
trabajara con una nueva forma de
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la que veniamos trabajando, lo
que nos ayuda a comprender mas
ampliamente el tema.

* Lo que mas me gusto es la forma
como te da las respuestas y las
multiples formas didacticas para
operarse.

* Pues me parece que es un software
muy bueno ya que se aclara uno
muchas dudas.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en
las diversas pruebas se elaboraron las
siguientes conclusiones:

* Los resultados estadisticos indican
que si hubo diferencia significativa
en la articulacion de los sistemas
de representacion entre el grupo
experimental y el grupo control. Este
hecho confirma la relacién causal
entre la variable independiente
y dependiente planteada en la
presente investigacion.

* El procedimiento estadistico permite
establecer que la articulacion de
los sistemas de representacién
de los estudiantes alcanza
una mejor comprension si se
desarrollan empleando la tecnologia
computacional, corroborando
lo expuesto por Wennzelburger
(1991), quien afirma que las
representaciones multiples con
el software ofrecen una nueva
oportunidad; ya que bien planeado,
el trabajo puede ser provechoso.
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* El analisis cualitativo permite afirmar
que el uso del software educativo
“Winlab” facilité el aprendizaje en
la articulacion de los sistemas de
representacion de la parabola.

* En el analisis cualitativo se puede
inferir que el software Winlab facilita
la comprension de la parabola, esto
es aplicar la definicién genérica de
la parabola, y permite una mejor
visualizacion de sus elementos,
debido a que el uso de las gréficas
favorece significativamente el
entendimiento del concepto
matematico (Cantoral, 2005).

* De acuerdo con el analisis
cualitativo, el software educativo
“Winlab” fue valorado de manera
positiva por los estudiantes al
reconocer que dicho software
brinda las herramientas necesarias
para comprender la parabola a
través de los diferentes sistemas de
representacion; lo cual es expuesto
en los NCTM (2000). A medida
que los estudiantes aprenden a
usar estas nuevas y versatiles
herramientas también pueden
considerar formas en las cuales
algunas representaciones usadas
en la tecnologia difieren de las
representaciones convencionales.@
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