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Resumen

Introduccion. La resiliencia matematica se asume como uno de los temas mas importantes en
el contexto escolar y la atencion al respecto ha de ser prioritaria, dada la angustia exhibida por
los estudiantes en el aprendizaje y las dificultades de comprensién de los conocimientos bési-
cos en matematicas afio tras afio. El objetivo principal de esta investigacion fue el estudio de
como los estudiantes que asisten a escuelas intermedias en el area suburbana de la capital por-
tuguesa son capaces de reconocer y expresar las caracteristicas de resiliencia matematica des-

pués de resolver varias tareas en grupos utilizando las TIC.

Método. La investigacion se realizd con 64 estudiantes del octavo grado, de tres escuelas en
desventaja socioecondmica, que respondieron a un cuestionario breve de composicion abierta
sobre su experiencia en el trabajo en una secuencia de tres tareas desarrolladas en el aula de
matematicas, con el uso de las TIC. Diferentes categorias y subcategorias han surgido a través

del andlisis de contenido inductivo realizado.

Resultados. Los resultados sugieren que los estudiantes perciben la experiencia del uso de las
TIC en sus clases de matematicas como Utiles para su proceso de aprendizaje y que aprecia-
ban a resolver tareas a traves de un entorno de ensefianza-aprendizaje préctico. Los estudian-
tes también destacaron la importancia del apoyo de sus pares y del software TinkerPlots, per-
cibido como una herramienta Util para mejorar su comprension de conceptos matematicos y el
aprendizaje y que ha propiciado que esta experiencia de aprendizaje resultara mas interesante
y accesible para ellos. Sin embargo, un nimero residual de los estudiantes manifestd senti-

mientos de angustia, mientras que otros de indiferencia.

Discusion y Conclusion. Los resultados de esta investigacion sugieren que estos alumnos
presentan algunas caracteristicas que la literatura especializada indica como tipicas de los
estudiantes con resiliencia matematica. Se exponen algunas implicaciones para agentes educa-
tivos, redundando en la necesidad de més investigaciones para ampliar la comprension de
como las herramientas TIC en ciertos ambientes pueden ser eficaces para mejorar el aprendi-

zage de los estudiantes mientras promueven conductas resilientes en las matematicas.

Palabras Clave: Resiliencia matematica, las ICT, TinkerPlots, VVoz de los estudiantes,
Aprendizaje
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Developing Mathematical Resilience: Students’ Voice
About the Use of ICT in Classroom

Abstract
Introduction. Mathematical resilience is assumed as one of the most important areas in
school context and whose focus should be given priority, due to the distress exhibited by stu-
dents when learning and understanding basic knowledge in mathematics year after year. The
main goal of this research was to study how students attending middle schools in the suburban
area of the Portuguese capital are able to recognize and express mathematical resilience char-

acteristics after solving several tasks in groups using ICT.

Method. This research was conducted with 64 students from the 8" grade, from three socio-
economic disadvantaged schools, who answered a short open-ended questionnaire regarding
their experience in working on a sequence of three articulated tasks in the mathematics class-
room, with the use of ICT. Different categories and subcategories have emerged from the

conducted inductive content analysis.

Results. The results of this study suggest students perceived the experience of using ICT in
their mathematics lessons as useful for their learning process and appreciated to enroll tasks
through a practical teaching-learning environment. Students also highlighted the importance
of their peers’ support and perceived TinkerPlots software as a useful tool to enhance their
understanding and learning of mathematical concepts, pointing how this learning experience
became more interesting and easy to them. Nevertheless, a residual number of students re-

ported feelings of distress whilst others indifference.

Discussion and Conclusion. The results of this research suggest these students exhibit some
characteristics the specialized literature has pointed as typical from mathematical resilient
students. Some implications for school practitioners are formulated but further research is
needed to enlarge the understanding of how ICT tools in certain environments can be effec-

tive to enhance students’ learning while promoting mathematical resilient behaviors.

Palabras Clave: Mathematical resilience, ICT, TinkerPlots, Students’ voice, Learning
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Introduccion
La resiliencia es una construccion clasica de la Psicologia de la Educacion y ha sido el
foco principal de numerosas investigaciones en las ultimas diez décadas (p.e., Luthar, 2007).
La resiliencia se puede definir como “cualquier comportamiento, de atribucion, o respuesta
emocional a un desafio académico o social que es positivo y beneficioso para el desarrollo”
(Yeager & Dweck, 2012, p.303).

A pesar de que la resiliencia se ha estudiado de forma exhaustiva con los nifios y jove-
nes que viven en entornos de riesgo (p.e., drogas, violencia, pobreza), es escasa la investiga-
cion desarrollada con los nifios y jovenes que viven en contextos normativos. Consideramos
que, si la comprension de cdmo los nifios y jévenes que viven en entornos de riesgo es fun-
damental para ayudar a desarrollar el éxito a pesar de la adversidad que enfrentan en su vida
diaria, es también importante ampliar el conocimiento y la comprension de como ayudar

jévenes de contextos normativos para desarrollar itinerarios educativos exitosos.

Dada la naturaleza multidimensional y compleja de la resiliencia resulta importante
analizar y comprender esta construccion en contextos especificos (Luthar, 2007). La resilien-
cia matematica se asume como una de las variables centrales en el contexto escolar y a cuya
atencion se debe dar prioridad, teniendo en cuenta la dificultad presentada por los estudiantes
en el aprendizaje de la comprension y el conocimiento matematico basico afio tras afio. En
Portugal, las matematicas es una de las areas mas temidas y en la que el rendimiento académi-
co es mas problematico. Como sucede en nuestro contexto nacional, la estadistica es un do-
minio en la materia de matematicas para todos los grados desde la educacion primaria a la
educacién secundaria en muchos paises y, por lo tanto, los estudiantes la conciben como uno
de los temas que tienen que aprender en matematicas. Como este tema se ensefia a menudo
simplemente como una lista de graficos y procedimientos para su construccion no consi-
derandose su naturaleza especifica, hemos desarrollado un proyecto con el fin de ayudar a los
estudiantes a comprender el propdsito y la utilidad de los datos en contextos de la vida real,
proponiendo tareas mas exigentes con las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
(TIC; Henriques & Oliveira, 2016).

Esta investigacion se desarrollo en el marco de un proyecto anterior y se centra en el

dominio particular de la capacidad de resiliencia matematica. Su principal objetivo es enten-
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der como los estudiantes de secundaria son capaces de reconocer y exhibir caracteristicas de
resiliencia matematica después de resolver tareas utilizando un software especifico en el tema
de la estadistica. Esta investigacion supone un primer acercamiento a la investigacion desarro-
Ilada en todo el mundo con respecto a este tema, llevado a cabo en el &mbito de la educacion
estadisticacon los estudiantes portugueses de secundaria provenientes de contextos escolares
desfavorecidos socioecondmicamente que representan los itinerarios educativos normativos

en escuelas suburbanas en la zona de Lisboa

Resiliencia Matematica

La matematica es percibida por los estudiantes como una de las materias escolares mas
exigentes y problematicas y en la que, muy a menudo, el rendimiento académico se ve com-
prometido desde al comienzo de cada afio académico. Los estudiantes pueden tener dificulta-
des para las matematicas debido a varias razones y en diferentes conceptos, siendo también
diversas las estrategias que cada uno adopta para hacer frente a las mismas (Gonzalez-Torres
& Artuch-Regarde, 2014; Lee & Johnston-Wilder, 2013). ;Como podemos entonces distin-
guir los estudiantes que presentan ansiedad cuando se enfrentan a situaciones exigentes de
razonamiento matematico y evitan o se niegan a participar en esas tareas, de los que conside-
ran un problema matematico como un reto y como medio de desarrollo de sus habilidades y
conocimientos? La resiliencia matematica es el constructo psicolégico que puede explicar
mejor los comportamientos que los individuos adoptan cuando se enfrentan a situaciones difi-

ciles y menos favorables y, sin embargo, alcanzan el éxito (Lee & Johnston-Wilder, 2013).

La resiliencia matematica asume un enfoque de la psicologia positiva e implica a
aquellos que son capaces de superar los obstaculos afectivos en su proceso de aprendizaje.
Los estudiantes que estan matematicamente resilientes se adaptan facilmente y son capaces de
hacer frente a situaciones dificiles y ambiguas a pesar de las barreras con las que se encuen-
tran (Lee & Johnston-Wilder, 2013). Estos estudiantes tienen una mentalidad de crecimiento,
ya que saben que tienen la fuerza necesaria para superar las adversidades academicas y no
académicas. Tener una mentalidad de crecimiento significa que los estudiantes son capaces de
tomar decisiones con autonomiaen el proceso de aprendizaje, de experimentarse a si mismos
como parte de la comunidad escolar, y de percibirse a si mismos como parte del proceso de
aprendizaje (Dweck, 2000). En estos tipos de clases, los estudiantes tienden a sentirse seguros
y perseveran incluso cuando se enfrentan a dificultades a medida que adquieren habilidades
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de comunicacion y vocabulario para expresar sus interpretaciones matematicas (Yeager &
Dweck, 2012).

De acuerdo con Lee y Johnston-Wilder (2014), los estudiantes que son matematicamente resi-
lientes (i) creen que la capacidad de aprender y dominar los conceptos matematicos no es
estatica y limitada a unos pocos individuos, y que cualquiera puede ampliar sus habilidades y
convertirse en mejores resultados en matematicas; (ii) entienden la instrumentalidad de las
matematicas, es decir, reconocen su valor en su vida diaria dentro y fuera del contexto acadé-
mico; (iii) entienden que, para el desarrollo de conceptos matematicos, se requiere esfuerzo,
perseverancia y curiosidad; y (iv) reconocen la importancia de los otros significativos en el
apoyo que necesitan, tales como profesores o sus comparieros, asi como herramientas como
las TIC.

Investigaciones anteriores sugieren la importancia de promover intencionadamente la
resiliencia matematica dentro de las aulas para mejorar el rendimiento de los estudiantes (p.e.,
Johnston-Wilder & Lee, 2010; Yeager & Dweck, 2012); se necesita de esta intencionalidad
por parte de todos los estudiantes, pero especialmente por parte de los que presentan mayor
angustia y estan en riesgo de fracaso académico (Rivera & Waxman, 2011).

En este trabajo, nos basamos en la voz de los estudiantes como punto de partida para
entender como la resiliencia matematica podria ser mejorada y, en consecuencia, como el
aprendizaje de matematicas podria facilitarse. La voz de los estudiantes ha sido reconocida
como una poderosa fuente de informacidn sobre temas educativos, ya que ofrece una vision
de gran alcance para los profesores en relacién con las experiencias de los estudiantes y opor-
tunidades de aprendizaje para la mejora del aprendizaje efectivo de los alumnos (p.e., Deaney,
Ruthven, & Hennessy, 2003; Flutter, 2007; Lee & Johnston-Wilder, 2013). Mientras los pro-
fesores se dan cuenta de lo que sienten y piensan los estudiantes mientras aprenden, promue-
ven oportunidades a los estudiantes para asumir la responsabilidad en su propio proceso de
aprendizaje (Flutter, 2007).

Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC)

En la ultima década se han realizado varios estudios sobre el uso de las TIC en la en-
sefianza y el aprendizaje en las clases de matematicas (p.e., Fitzallen & Watson, 2010). Aun-
que el impacto de las TIC en la resiliencia matematica de los estudiantes no ha sido siempre

como se esperaba (Lugalia, Johnston-Wilder, & Goodall, 2003), la mayor parte de las investi-
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gaciones sefiala el uso de estas herramientas como eficaz en la promocion de las conductas
resilientes de los estudiantes (Livingstone, 2012), ya que refuerzan la participacion en el aula,
la motivacion para aprender y el rendimiento en lo desarrollo de las tareas escolares (Deaney
et al., 2003).

A pesar de la reconocida importancia de las TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, hay que hacer notar que las TIC per se no aumentan o mejoran la calidad de ese
proceso (Sutherland et al., 2004). Las teorias sobre la resiliencia se basan en un modelo
ecologico y ponen de relieve la importancia del contexto al que el individuo pertenece y opera
(Fergus & Zimmerman, 2005). De hecho, es importante tener en cuenta las influencias socio-
culturales de los conocimientos previos que los profesores y estudiantes aportan a cada nueva
situacion de aprendizaje, puesto que ello determinaré la forma en que se desarrollaré el nuevo
conocimiento (Kent & Cortadora, 2004). Esta premisa refuerza el papel central del profesor
en el modo en que se introdujeron las actividades matematicas con las TIC, para asegurar que
todos los estudiantes pueden aprender significativamente (Deaney et al., 2003). Como Moore
(1997) senald, “el cambio sustancial en la ensefianza de la estadistica se basa en una fuerte

sinergia entre el contenido, la pedagogia y la tecnologia” (p.123).

En el contexto de la educacion estadistica, algunos autores sostienen la necesidad de
crear un Ambiente de Aprendizaje del Raciocinio Estadistico (Statistical Reasoning Learning
Environment [SRLE]), donde las tareas propuestas a los estudiantes tienen algunos principios
subyacentes (Cobb & McClain, 2004; Garfield & Ben-Zvi, 2009). Los principios SRLE post-
ulan que un ambiente de aprendizaje favorecido se produce cuando las actividades del aula
estan disefiadas para estimular el razonamiento y el discurso de los estudiantes mediante el
uso de datos reales y motivadores para la ideas centrales, al mismo tiempo que se utilizan
herramientas tecnologicas adecuadas y sistemas de evaluacion diferentes (p.e., Garfield &
Ben-2Zvi, 2009).

El software TinkerPlots es una de las herramientas tecnologicas utilizadas en este tipo
de ambientes de aprendizaje. Fue disefiado para ayudar a los estudiantes en la exploracién de
datos y las investigaciones estadisticas. Su visualizacién de datos y herramientas de modelado
se pueden utilizar desde los grados elementales, ya que muchas de estas herramientas son in-
dependientes de contenido especifico presente en el programa escolar. Utilizando una multi-

plicidad de representaciones graficas con TinkerPlots, los estudiantes pueden crear graficos
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non estandar y aprender a interpretar los datos de una manera intuitiva y, por lo tanto, organi-

zar gradualmente los datos para responder a sus preguntas (Konold & Miller, 2005).

Este software fue lanzado en 2004 y ha sido progresivamente actualizado a partir de
los resultados de investigacidnes llevadas a cabo al respecto. Varios estudios sobre su uso en
el aula han evidenciado resultados positivos y se ha demostrado que es una herramienta (util
para muchos profesores en todo el mundo (p.e., Ben-Zvi, 2006; Fitzallen, 2007; Garfield,
Delmas, & Zieffler, 2012; Henriques & Oliveira 2016; Makar, Bakker, & Ben-Zvi, 2011;
Watson, 2012).

Objetivos
El objetivo de esta investigacion es estudiar como los estudiantes de secundaria de la
zona suburbana de la capital portuguesa son capaces de reconocer y expresar las caracteristi-
cas de resiliencia matematica despueés de resolver varias tareas en grupo utilizando las TIC.
Método

Participantes

Los participantes fueron 64 estudiantes, 31 chicas y 33 chicos, de entre 13 y 16 afios
de edad, pertenecientes al 8° grado de tres escuelas publicas portuguesas en la zona de Lisboa.
Estas escuelas se localizan en areas suburbanas con condiciones socioecondmicas desfavore-
cidas y donde prevalecen multiples etnias; varios de estos estudiantes provienen de familias
monoparentales y tienen antecedentes de retencidn escolar. En estas escuelas, se estima que al
menos el 40% de los estudiantes se benefician del apoyo financiero social para las comidas y
los libros de texto y otros materiales escolares. Ninguno de estos estudiantes ha tenido expe-

riencias previas con las TIC en sus clases de matematicas.

Instrumentos

Un breve cuestionario abierto fue desarrollado para acceder al feedback de los estu-
diantes en relacién con las actividades que se inscribieron en las clases utilizando el software
TinkerPlots (versidn 2.2). En este cuestionario se preguntaba a los estudiantes sobre qué tare-
as eran las que mas habian valorado (datos que no son objeto de analisis del presente trabajo)
asi se proponian cuatro preguntas planteadas tanto en forma positiva como negativa. Por ello
razon, en este trabajo asumimos que los estudiantes respondieron a un total de ocho pregun-

tas. Las cuatro preguntas planteadas en una forma positiva fueron: (i) “¢En tu opinion, el uso
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del TinkerPlots para desarrollar las tareas facilité tu aprendizaje estadistica? Si es asi, explica
por qué.”; (ii) “¢Cuales fueron las ventajas de utilizar TinkerPlots en el clase?”; (iii) “;Qué
has disfrutado mas al trabajar con TinkerPlots?”; y (iv) “;Te ayudd el trabajo en grupo para
desarrollar las tareas? Explica”. Las cuatro preguntas planteadas en una forma negativa fue-
ron: (v) “¢En tu opinion, el uso de TinkerPlots para desarrollar las tareas no facilito el apren-
dizaje estadistica? Si es asi, explica por qué.”; (vi) “;Cudles fueron las desventajas de usar
TinkerPlots en el clase?”; (vii) “¢,Qué has disfrutado menos en el trabajo con TinkerPlots?”; y
(viii) “¢El trabajo en grupo no te ayudd a desarrolar las tareas? Explica”.

Procedimiento

Los datos fueron recogidos en el ambito de un proyecto de investigacion y desarrollo
titulado “Promocion del Raciocinio Estadistico en la Educacion Basica Utilizando la Tecno-
logia™, organizado por las autoras en el Instituto de Educacion de la Universidad de Lisboa.
Este proyecto fue desarrollado con profesores de matematicas de Educacion Primaria y Se-
cundaria y consistio en la planificacion y ejecucion de secuencias de tareas de raciocinio es-
tadistico en clase. Los estudiantes trabajaron en grupos de tres o cuatro y utilizaran el softwa-
re TinkerPlots (Version 2.2) para resolver las tareas.

Estas tareas siguen los principios basicos de Cobb y McClain (2004) para el disefio de
las secuencias de tareas y lo ambiente de las lecciones fue basado en los principios SRLE
(Garfield & Ben-Zvi, 2009; Henriques & Oliveira, 2016) con el objetivo subyacente principal
de ayudar a los estudiantes a desarrollar una cultura estadistica y pensar y razonar sobre la

informacion estadistica.

Tres tareas articuladas se han implementado en estas aulas, a saber: (i) Nenana Ice
Classic, donde se pidi6 a los estudiantes que analizaran diferentes tipos de representaciones e
hicieran predicciones basadas en datos reales disponibles en la base de datos TinkerPlots; (ii)
Una Experiencia com Peces, donde los estudiantes han participado en el proceso de toma de
decisiones mediante la comparacion de distribuciones por medio de simulaciones proporcio-
nadas por la herramienta TinkerPlots; y (iii) EI cuerpo humano, una investigacion estadistica
para descubrir mas acerca de los estudiantes en su escuela, donde se iniciaron mediante la
toma de nota de sus medidas y luego hicieron juicios y predicciones informales (Henriques &
Oliveira, 2016).
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Hacia el final de la experiencia, se les pidi6 a los estudiantes que respondieran indivi-

dualmente a un breve cuestionario abierto desarrollado para esta investigacion.

Anélisis de datos

Se basa en un analisis de contenido inductivo de acuerdo a las tres etapas sugeridas
por Bardin (2014), a saber: (i) pre-anélisis, que se caracteriza por la primera lectura de las
respuestas dadas por los estudiantes con el objetivo de organizar la informacion y llegar a una
comprension més profunda y familiarizacion con el material escrito; (ii) la exploracién, que se
caracteriza por la categorizacion de los datos originales en unidades de contexto y registro que
son mutuamente excluyentes, homogéneas, pertinentes, objetivas, fiables y productivas; y (iii)
el tratamiento de datos, inferencia e interpretacion, validado por tres investigadores que han
llegado a un acuerdo de forma independiente con respecto a la etapa de exploracion y siguien-
tes.

A través del analisis de contenido surgieron diferentes categorias principales, cada una
organizada en varias subcategorias. Las preguntas planteadas en forma positiva fueron de las
que se obtuvo lo mayor aporte de los estudiantes y se originaron tres categorias principales y

diez subcategorias.

La categoria de la Clase se centra en las cuestiones relacionadas con la transformacion
del ambiente del aula llevada a cabo por este experimento. Dos subcategorias fueron identifi-
cadas en esta categoria: Novedad y Grupos. La Novedad esta presente cuando los estudiantes
expresan que disfrutaron y valoran la oportunidad de aprender en un ambiente no tradicional,
diferente a lo que estan acostumbrados. La de Grupos se refiere a como los estudiantes han
apreciado el trabajo con sus compafieros para la finalizacion de las tareas y como valoraban la
ayuda mutua realizada por grupos, discutir con los comparieros y llegar a conocer las opinio-

nes de los otros, ayudados y motivados en el proceso de aprendizaje.

La categoria de Tecnologia se centra en las cuestiones directamente relacionadas con
la inclusion de las TIC en las clases de matematicas, donde los libros y ejercicios usando lapiz
y papel fueron reemplazados por ordenadores y la exploracion del TinkerPlots. Cuatro subca-
tegorias surgieron: Experiencia, Organizacion, Practico y Medidas. La Experiencia respecta
a los estudiantes que experimentan el TinkerPlots como software para aprender matematicas.

Organizacion se refiere a la percepcién que los estudiantes tienen de las ventajas de Tinker-
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Plots en la adecuacion de la sintesis y organizacion de los datos sensibles y en la visualizacion
y el manejo intuitivo de la gran cantidad de informacion que resulta de los datos. La subcate-
goria Préctico se relaciona con el caracter practico del trabajo con TinkerPlots y como los
estudiantes disfrutaron y valoraron el hecho de poder manipular los datos para desarrollar y
hacer calculos de una manera mas rapida, simple y directa. La subcategoria Medidas se refiere
a las referencias de los estudiantes acerca de las ventajas de TinkerPlots en el analisis de las
medidas estadisticas especificas, tales como la media y la mediana, un importante objetivo de
aprendizaje estadistico en este grado escolar.

La categoria de Aprendizaje se centra en cuestiones relacionadas con los procesos y
ambiente de aprendizaje. Se identificaron cuatro subcategorias: Entendimiento, Conocimiento,
Facilidad y Motivacion. El Entendimiento se refiere a la percepcion de en qué medida el uso
de TinkerPlots para o desarrollo de tareas amplié sus conocimientos sobre los conceptos es-
tadisticos, les ayudd a entender mejor los conceptos anteriormente presentados en las clases y
lo que se les pidié hacer en las tareas asi como la posibilidad que han tenido de trabajar de
forma auténoma en la finalizacion tareas. EI Conocimiento se refiere a cdbmo lo uso de Tin-
kerPlots facilitd a los estudiantes el aprendizaje de nuevos conceptos o procedimientos que no
conocian antes. Facilidad se refiere a la percepcion de los estudiantes de como TinkerPlots
puede ser Gtil en su proceso de aprendizaje mediante la transformacién de los ejercicios de
una manera fécil y mas perceptiva para ellos. La Motivacion se refiere a la percepcion de lo
motivados que se sentian los estudiantes para participar en la resolucion de las tareas y para
mejorar su aprendizaje; “divertido” e “interesante” eran dos adjetivos que utilizaron para ca-

racterizar estas clases.

De las cuatro preguntas planteadas forma negativa surgieron un total de cuatro cate-

gorias principales y doce subcategorias.

La categoria de Tecnologia se refiere a las cuestiones que los estudiantes perciben co-
mo menos agradables en esta experiencia, especificamente en lo que se refiere al software
TinkerPlots. Esta categoria se subdivide en cinco subcategorias: Manipulacion, Instrumenta-
lidad, Medidas, Limitaciones y Sin Desventajas. La Manipulacion se refiere a la falta de do-
minio o familiaridad de los estudiantes con el nuevo software. Instrumentalidad se refiere a la
incapacidad que los estudiantes parecian mostrar en esta experiencia y al uso de la tecnologia

como parte del proceso de aprendizaje y como contribucion para mejorar sus conocimientos y
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habilidades. A subcategoria Medidas abarca la falta de apreciacion de los estudiantes para el
uso de TinkerPlots para calcular las medidas estadisticas especificas. Limitaciones considera
la percepcion de los estudiantes de TinkerPlots como un software restringido. Sin Desventajas
denota el reconocimiento de la ausencia de desventajas o debilidades de los estudiantes en el

uso de TinkerPlots para resolver las tareas.

La categoria de Aprendizaje se centra en cuestiones relacionadas con la disposicién de
los estudiantes para aprender o mejorar sus conocimientos, con dos subcategorias identifica-
das: Interés y Conocimiento. El Interés se refiere a la disposicion de los estudiantes para
aprender a lo largo de esta experiencia. EI Conocimiento incluye la percepcion de los estu-

diantes que ya conocian el contenido especifico de la estadistica.

La categoria Clase se refiere a las consecuencias desagradables percibidas de la meto-
dologia de ensefianza adoptada en esta experiencia. Se identificaron dos subcategorias: La
Recoleccion De Datos y el Ambiente del aula. La Recoleccion de Datos incluye el malestar de
los estudiantes con los asuntos directamente relacionados con la operacion de recogida de
datos. EI Ambiente del Aula se refiere a la percepcion de los estudiantes acerca de las condi-

ciones fisicas desagradables del aula.

La categoria Grupos respecta al trabajo del estudiante con sus compafieros en esta ex-
periencia. Surgieron tres subcategorias: Relacion, Trabajo y Orientacion. Relacion se refiere
a la incomodidad que algunos estudiantes sintieron al trabajar con alguien con quien no tienen
empatia o afinidad. La subcategoria Trabajo incluye la incapacidad de los estudiantes para
organizar el trabajo con sus pares y desarrollar el apoyo mutuo. Orientacion abarca las situa-
ciones en las que los estudiantes no se centraron en el trabajo, debido a que el grupo era una

fuente de perturbacion.

Resultados
Después de desarrollar el andlisis del contenido de las respuestas de todos los estu-
diantes en base a las categorias y subcategorias indicadas anteriormente, obtuvimos las Tablas
1y 2, donde se presenta un ejemplo de respuesta de un estudiante cualquiera de cada subcate-
goria con el fin de ilustrar su significado. Debemos indicar que algunos estudiantes respondie-
ron de forma incompleta a las preguntas (p.e., “Si” 0 “No” sin méas explicaciones); estas res-

puestas no fueron incluidas en ninguna categoria o subcategoria con las que guar-
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daban relacion, aunque si fueron consideradas como respuestas validas a la cantidad total de respuestas (N) de cada pregunta.

Tabla 1. Clasificacion de la respuesta de los estudiantes a las cuatro preguntas planteadas en la forma positiva, por categorias y subcategorias

Pregunta Categoria Subcategoria Ejemplos
1. “;En tu opi- Clase Novedad (n=4) “Si, porque era una manera diferente de aprender matematicas.”
nion, el uso del (n=4) Grupos (n=0)
TinkerPlots para Tecnologia Experiencia (n=11) “Si, podemos aprender mejor usando TinkerPlots.”
desarrollar las (n=45) Organizacion (n=7) “Si, porque es mucho maés facil de organizar todo.”

tareas facilito tu
aprendizaje de la
estadistica? Si es

Prético (n=8)
Medidas (n=19)

“...Yo he preferido hacer los célculos en el ordenador y podemos hacer graficos mas rapido que con la mano.”
“Creo que si, porque el trabajo fue conocer la mediana, media y modo.”

Aprendizaje

Entendimiento (n=18)

“Si, porque nunca he entendido diagramas de caja y por medio de este software fue capaz de hacerlo.”

asi, explica por (n=44) Conocimiento (n=12)  “Si, yo no sabia como utilizar la estadistica antes y con TinkerPlots he aprendido.”
que.” Facilidade (n=10) “Se ha facilitado en gran medida mi aprendizaje con los gréficos...”
(N=46) Motivacion (n=4) "Si, ya que fue muy divertido, aprendi rapidamiente.”
2. “;Cuales fueron Clase Novedad (n=6) “... No teniamos lecciones orales, pero lecciones practicas.”
las ventajas de (n=10) Grupos (n=4) “Las ventajas fueron porque nosotros interactiiamos mas con nuestros colegas...”
utilizar Tinker- Tecnologia Experiencia (n=16) “TinkerPlots es una manera practica, facil de estudiar mateméaticas”
Plots en el clase?” (n=44) Organizacion (n=1) “... [El software] tiene todos los contenidos que hemos aprendido y porque es facil acceder a todo.”

(N=61) Prético (n=10) “...Hemos sido capaces de representar los datos en cualquier grafico rapidamente.”
Medidas (n=17) “...Hemos aprendido mas acerca de gréaficos, media y la mediana.”
Aprendizaje Entendimiento (n=16)  “...Empecé a mejorar mi aprendizaje con gréaficos.”
(n=55) Conocimiento (n=11)  “...Hemos aprendido cémo realizar los graficos de diferentes maneras.”
Facilidade (n=20) «...El software hay facilitado la resolucién de las tareas.”
Motivacién (n=8) “El TinkerPlots hizo el aprendizaje estadistico mas interesante y divertido.”
3. “;Qué has Clase Novedad (n=4) “Me gusto todo porque para mi fue una experiencia nueva y pegadiza.”
disfrutado mas al (n=4) Grupos (n=0)
trabajar con Tin- Tecnologia Experiencia (n=19) «...Trabajar las matematicas en el ordenador, ya que es algo nuevo ya que trabajamos mas con el papel.”
kerPlots?” (n=96) Organizacion (n=3) “Lo que méas me gusto fue ver cémo las bolas se organizaban.”
(N=61) Préatico (n=35) “El TinkerPlots s6lo nos dava los resultados que queriamos.”

Medidas (n=39)

“Lo que mas me gusto fue trabajar con la media y la mediana.”

Aprendizaje

Entendimiento (n=2)

“...Con el TinkerPlots era mucho mas facil entender lo que estdbamos Ilamados a realizar.”

(n=9) Conocimiento (n=1) “Lo que méas me gusto fué descubrir el grafico de caja.”
Facilidade (n=3) “Me gustd mucho trabajar con el TinkerPlots porque era mucho mas facil tener que hacer calculos.”
Motivacion (n=3) “...Es una buena manera para que nosotros tengamos diversion mientras llevamos a cabo ejercicios de matematicas.”
4. “;Te ayudé el Clase Novedad (n=0) “Si, porque éramos un grupo, estabamos mas para discutir ideas y opiniones™; “Si, porque mi grupo podria saber
(n=52) Grupos (n=52) cosas que yo no habia hecho”; “Si, porque como equipo podemos lograr cosas que por separado no hemos podido”;
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trabajo en grupo
para desarrollar
las tareas? Expli-
ca”’
(N=56)

“Me ayud6 mucho, si no sabia cosas le pregunté a mi colega y ella me ayudd, y yo la ayudé”; “Si, porque solo tal vez
no habria sido capaz de hacer ni la mitad de lo que he hecho.”

Tecnologia
(n=0)

Experiencia (n=0)
Organizacién (n=0)

Préatico (n=0)

Medidas (n=0)

Aprendizaje
(n=54)

Entendimiento (n=30)
Conocimiento (n=6)

“Si, ya estamos mas [personas] a pensar. Podriamos pensar mas y mejor organizacion de las ideas.”
“Si, porque hemos sido capaces de aprender con nuestros compafieros lo que no sabiamos.”

Facilidade (n=15)
Motivacién (n=3)

“Si, porque dos cabezas piensan mejor que una, por lo tanto, era mucho mas facil de llevar a cabo las tareas.”
“... Me ayudd mucho para convertir las lecciones en algo més divertido.”

Tabla 2. Clasificacion de la respuesta de los estudiantes a las cuatro preguntas planteadas en la forma negaiva, por categorias y subcategorias

Pregunta Categoria Subcategoria Ejemplos
5. “,Entu opinion, el usode  Tecnologia Manipulacién (n=3) “No facilit6 ya que habia opciones dificiles de encontrar.”
TinkerPlots para desarrollar (n=3)
las tareas no facilité el Aprendizaje Interés (n=1) “No, yo estaba sin preocupaciones sobre el trabajo que hay que hacer.”
aprendizaje estadistica? Si es (n=3) Conocimiento (n=2) “No, porque no tenia dudas en las estadisticas.”
asi, explica por qué.”
(N=12)
6. “;Cuales fueron las des- Tecnologia Manipulacién (n=12) “...Vamos a necesitar mas lecciones [utilizando TinkerPlots] para aprender a trabajar en él...”
ventajas de usar TinkerPlots (n=38) Instrumentalidad (n=3) “La desventaja era que no nos preparamos para el examen final.”
en el clase?” (N=41) Sin Desventajas (n=23) “No tengo nada a decir sobre las desventajas porque no habia ninguna.”
Clase Recoleccion de Datos (n=1)  “Las desventajas eran guardar los datos manuales.”
(n=3) Ambiente (n=2) “Habia demasiado ruido.”
7. “;Qué han disfrutado Tecnologia Manipulacién (n=3) “Tenia mucha dificultad para trabajar con el software desde el principio.”
menos en el trabajo con (n=29) Medidas (n=17) “No me gusta la forma que tenemos de ver la mediana.”
TinkerPlots?” Limitaciones (n=1) “Lo que menos me gusto fue que [el TinkerPlots] no tenia més cosas...”
(N=37) Sin Desventajas (n=8) “No hubo nada que me ha disgustado.”
Clase (n=8)  Recoleccion de Datos (n=8)  “Lo que menos me gusto fue la necesidad de grabar los archivos a todo el tiempo.”
8. “¢El trabajo en grupo no Grupos Relacion (n=4) “...Me gusta trabajar con la gente que méas confio y com quien tengo una mejor relacion.”
te ayudo a desarrollar las (n=10) Trabajo (n=4) “Mi colega simplemente escrib6 en el ordenador. Por desgracia, tuve que hacer solo todo el restante
tareas? Explica.” Orientacion (n=2) [trabajo].”
(N=10) “...En la primera tarea hemos empezado a hablar mucho y no terminamos la tarea.”
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El anélisis de la pregunta 1 (N=46) muestra que los estudiantes valoran muy positiva-
mente el uso de las TIC para la resolucion de las tareas en estas aulas (Tecnologia; n=45). La
posibilidad de utilizar el TinkerPlots para explorar las Medidas estadisticas especificas (n=19)
fue el aspecto que mencionan mas, seguidas por la oportunidad de llegar a conocer el software
TinkerPlots (Experiencia; n=11). También valoraron el caracter Préctico de las TIC (n=8) y
reconocen las funciones de TinkerPlots para organizar los datos y la informacion estadistica,
en general (Organizacion; n=7). También hay un namero significativo de referencias que ex-
presan su reconocimiento de los efectos de TinkerPlots en sus procesos de aprendizaje en la
estadistica (Aprendizaje; n=44), poniendo de relieve cdmo esta experiencia les ayudo a enten-
der los conceptos estadisticos que han aprendido previamente pero que no estaban totalmente
entendidos, y de interpretar lo que les fue demandado por las preguntas que se ses propusieron
(Entendimiento; n=18). Algunos estudiantes también percibieron que esta experiencia les

permitié mejorar sus conocimientos de estadistica (Conocimiento; n=12).

En cuanto a la pregunta 2, casi todos los estudiantes (N=61) identifican las ventajas de
utilizar el ordenador en estas aulas. La mayor parte de las referencias han hecho énfasis en el
uso de las TIC como valiosa y util para su aprendizaje en la estadistica (Aprendizaje; n=55).
Facilidad era el aspecto de esa categoria que mencionaron la mayoria de los estudiantes
(n=20), sequido de Entendimiento (n=16). En cuanto a la capacidad de resiliencia matematica
es importante notar que si analizamos conjuntamente las subcategorias Entendimiento y Co-
nocimiento (n=27) abarcan la mayoria de las referencias de los estudiantes en relacion con las
ventajas de utilizar el software en el aula dentro de la categoria de Aprendizaje. En lo que
respecta especificamente a la inclusion de las TIC en estas aulas (Tecnologia; n=44), los estu-
diantes pusieron de relieve sus ventajas con respecto a la posibilidad de explorar diferentes
medidas de tendencia central, tales como diagramas de caja, media y mediana (Medidas;
n=17). Los estudiantes también perciben ésto como una Experiencia (n=16) inusual y no con-

vencional que les permitio aprender la estadistica en un entorno de aprendizaje diferente.

En lo que se refiere la pregunta 3 (N=61), los estudiantes destacaron claramente el uso
del software (Tecnologia; n=96) como el aspecto mas agradable de la experiencia. Sefialaron
las medidas de tendencia central como el aspecto con el que més disfrutaron trabajar (Medi-
das; n=39) y, en segundo lugar, expresan su preferencia por las caracteristicas del software
que les permitieron realizar mas en menos tiempo y poner en practica sus conocimientos teo-

ricos (Pratico; n=35).
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En lo que se refiere a la pregunta 4 (N=54), los estudiantes han reconocido amplia-
mente el impacto positivo del trabajo en grupos en su proceso de Aprendizaje (n=54). La
Comprensién (n=30) fue el aspecto mas mencionado por los estudiantes, ya que perciben que
las ideas del otro facilitaron profundizar en la comprension y mejorar su entendimimento de
los conceptos estadisticos. Los estudiantes también destacaron el cambio de entorno de Clase
(n=52), especificamente en cuanto a la posibilidad de trabajar con sus compafieros, y valuaron
compartir las ideas entre si (Grupos; n=52). Los estudiantes no mencionaron la tecnologia en

relacion con el trabajo en grupo.

En cuanto a las preguntas planteadas en forma negativa, al responder a la pregunta 5
hay algunos estudiantes (N=12) que no consideran que el uso de TinkerPlots facilitara su
aprendizaje en estadistica. Un nimero residual de estudiantes tuvo la percepcion de Tinker-
Plots (Tecnologia; n=3) como una herramienta dificil de manejar (Manipulacion; n=3) y sugi-

rieron que era un obstaculo para su desempefio.

Por lo que respecta a la pregunta 6 (N=41), dentro de la categoria de Tecnologia
(n=38) la mayoria de los estudiantes expresa la ausencia de desventajas en el uso de las TIC
en estas aulas (Sin Desventajas; n=23), mientras que otros sefialaron la dificultad que se en-
contraron al utilizar TinkerPlots, alegando la necesidad de familiarizarse con esta herramienta

con mas profundidad (Manipulacion; n=12).

En la pregunta 7 (N=37), los estudiantes comentaron aspectos especificos del software
que les parecia haber sido menos agradables para ellos (Tecnologia; n=29), especialmente con
referencia a determinadas medidas estadisticas o procedimientos (Medidas; n=17), aunque
otros no identificaron ningun aspecto menos agradable en cuanto a su uso (Sin Desventajas;
n=8).

Por Gltimo, en cuanto a la pregunta 8 (N=10), un pequefio nimero de estudiantes per-
cibio la experiencia de trabajar con sus compafieros como incomodas (Grupos; n=10), princi-
palmente por razones de afinidad (Relacidn; n=4) o por una falta de sentido de Trabajo co-

operativo (n=4).
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Discusién

Los resultados descritos anteriormente ilustran aspectos importantes en relacién con la
nocion de la resiliencia matematica que ha sido adoptada en esta investigacion. Los estudian-
tes informaron que estas experiencias les permiten aprender nuevos contenidos y tener una
comprension mas profunda de los contenidos aprendidos con anterioridad, que tienen la idea
subyacente de que creen que pueden mejorar su proceso de aprendizaje y calcanzar mejores
resultados en matematicas. Los estudiantes también pusieron de relieve la importancia de sus
compafieros en esta experiencia, el reconocimiento de la ayuda mutua y el espiritu de equipo
como aspctos esenciales para el éxito de en la finalizacién de la tarea, lo cual es un elemento
importante cuando se caracteriza la resiliencia matematica (Lee & Johnston-Wilder, 2013). La
importancia del trabajo en equipo percibida por los estudiantes asi como la ayuda mutua que
dieron y reciben de sus comparieros, parece ser una fuente de comportamientos de perseve-
rancia para los estudiantes, que los hacen avanzar en el proceso de aprendizaje, con el apoyo

de sus colegas, cuando se enfrentan a dificultades en ese proceso.

A pesar de estos resultados positivos, no emergen de los estudiantes respuestas respec-
to a su comprension de la instrumentalidad del contenido de las matematicas fuera de la clase.
Ya que esta premisa no se les preguntd de forma intencionada, no podriamos asumir que hay
una falta de esta comprension; a su vez, ya que las tareas desarrolladas por los estudiantes se
basaron en principios SRLE, especialmente la utilizacion de los datos reales, podemos supo-
ner que los estudiantes son conscientes de la relacién entre la actividad que han desarrollado y
el contexto académico exterior. No obstante, los profesores de estas aulas hacen hincapié en la
importancia de que los estudiantes trabajen con datos reales en estas tareas (Oliveira & Henri-
ques, 2014).

Los resultados presentados anteriormente ilustran aspectos importantes manifestados
por los estudiantes sobre el uso de las TIC en la clase de matematicas. Uno de los méas nota-
bles es que consideran que las TIC les permiten realizar las tareas de forma facil y rapida. De
acuerdo a su opinidn, los estudiantes fueron capaces de acceder de forma sencilla a una gran
cantidad de datos y organizarlos mejor y hacer diversos tipos de representaciones graficas y
calculos estadisticos para medidas especificas. En consecuencia, podriamos suponer que per-
ciben los procesos de aprendizaje creados por la inclusion de las TIC en sus aulas como mas

faciles para ellos, lo que significa que sentian que podian tener un mejor desempefio y mejorar
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su aprendizaje en un entorno SRLE. Al mismo tiempo, los estudiantes reportaron esta expe-
riencia como diferente y agradable, a la vez que motivadora para desarrollar las actividades

propuestas en clase.

Aunque la mayoria de los estudiantes sefial6 resultados positivos de esta experiencia,
algunos reportaron sentimientos de angustia mientras que otros de indiferencia. Por un lado,
la falta de habilidades técnicas por los estudiantes para dominar las herramientas de Tinker-
Plots inhibe su participacion activa en las tareas y genera sentimientos negativos acerca de sus
capacidades para mejorar el aprendizaje. Por otra parte, algunos estudiantes no percibierron
las tareas como parte del contenido de su aprendizaje matematico y no ven esta experiencia
como clases de matematicas. A pesar de la cantidad residual de los estudiantes que sefialan
estas dos percepciones, estos hallazgos sugieren la importancia de asegurar que todos los es-
tudiantes tengan las habilidades necesarias para dominar las herramientas TIC especificas en
el aula, dandoles un plazo de adaptacion razonable; también podriamos suponer que, para
algunos estudiantes, los profesores podrian no haber dado el apoyo que necesitan para des-
arrollar las tareas de una manera segura y eficaz. Estos resultados son consistentes con los
resultados de investigaciones anteriores en cuanto a la voz de los estudiantes acerca de las
experiencias de las TIC (p.e., Deaney et al., 2003) y corroboran la idea de que las TIC podrian

mejorar los resultados educativos (Livingstone, 2012).

Conclusiones

El objetivo principal de esta investigacion fue estudiar cobmo los estudiantes que asis-
ten a escuelas de la zona suburbana de la capital portuguesa son capaces de reconocer y ex-
hibir caracteristicas de resiliencia matematica después de resolver tareas utilizando el software
TinkerPlots en el tema de la estadistica. Aunque no podemos afirmar que el uso de las TIC en
la clase de matematicas desarrolla la capacidad de resiliencia matematica de los estudiantes,
podemos afirmar que estos estudiantes portugueses exhiben algunas caracteristicas que la lite-
ratura especializada describe como tipica para los estudiantes matematicamente resilientes
(Lee & Johnston-Wilder, 2013). Mediante el uso de la tecnologia adecuada para ayudar al
proceso de ensefianza-aprendizaje y con el apoyo de sus comparieros y profesores, los estu-

diantes fueron capaces de resolver tareas con objetivos de aprendizaje complejos.

Puesto que las matematicas son percibidas por los estudiantes como una de las mate-

rias escolares mas exigentes y dificiles, se hace imperativo el desarrollo de estrategias en las
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escuelas que desarrollen su confianza para mejorar su aprendizaje matematico y el rendimien-
to académico. Los profesores y estudiantes son los principales protagonistas del proceso de
ensefianza-aprendizaje y por eso es importante crear la conciencia de los profesores de su pa-
pel en la promocion de la resiliencia matematica. Para desarrollar y promover la resiliencia
matematica de una manera eficaz y reflexiva se hace necesario que los profesores comprendan
su importancia en el logro académico, especificamente en las matematicas, y sean capaces de
identificar oportunidades para trabajar la resiliencia con sus estudiantes en el contexto de vida
cotidiana de sus aulas. Es prioritario que los profesores promueven intencionadamente y regu-
larmente un comportamiento flexible en sus estudiantes que les permita comprender las difi-
cultades que enfrentan y cdmo pueden superarlas; por eso, los estudiantes necesitan sentir que
pueden tener el apoyo que necesitan y que el esfuerzo que ponen en la actividad matematica

vale la pena.

Teniendo en cuenta que los estudiantes son los principales actores del proceso de
aprendizaje, en este estudio nos propusimos posibilitar que expresaran sus puntos de vista
sobre los temas que son percibidos como importantes por ellos para su compromiso con el
aprendizaje y progreso. Al permitir a los estudiantes expresarse, los profesores pueden obte-
ner nuevos conocimientos sobre como los estudiantes pueden mejorar su aprendizaje y sobre
su compromiso con los asuntos escolares. Esto es particularmente significativo con los estu-
diantes con resultados mas bajos, ya se les ofrece la oportunidad y el estimulo para reflexionar
sobre su propio proceso de aprendizaje (Flutter, 2007). Este nuevo enfoque es contrario a las
préacticas convencionales restrictivas (Nardi & Steward, 2003) que tienen actualmente lugar
en las clases en las que el profesor tiene un papel principal a tiempo completo y muestra los
conceptos que hay que aprender, seguidos por la resolucion de ejercicios por los estudiantes.
Los nuevos enfoques, como el SRLE que se describe en este articulo, requiere el cambio de
una mentalidad para la cual toda la comunidad escolar debe ser sensibilizada (Yeager &
Dweck, 2012).

Los psicologos en las escuelas podrian contribuir a una toma de conciencia de los
profesores y los padres de la importancia de promover y ayudar a los estudiantes a desarrollar
conductas resilientes en las matematicas y en otras cuestiones curriculares, asi como en temas
extraescolares. Como dice Yeager y Dweck (2012), “cuando hacemos hincapié en el potencial
de las personas para cambiar, preparamos a nuestros estudiantes para hacer frente a desafios

de la vida de forma resiliente” (p. 312).
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Limitaciones

Aunque este estudio nos permite comenzar a concebir cémo el uso de las TIC en las
clases puede promover la resiliencia matematica de los estudiantes en determinadas circuns-
tancias, también hay algunas limitaciones. En primer lugar, ya que este estudio forma parte de
un proyecto de investigacion mas amplio que pretende desarrollar la cultura estadistica de los
estudiantes, las tareas desarrolladas en este trabajo se centraron en el &mbito estadistico y no
en las matematicas en general. Por lo tanto, ya que el software esta orientado sélo para el tema
de la estadistica, se necesitan mas estudios con otros programas dirigidos a diferentes conte-
nidos en matematicas. También identificamos limitaciones en el instrumento utilizado para la
recoleccion de datos con el fin de comprender plenamente todos los elementos que deben
considerarse en la capacidad de resiliencia matematica. En un estudio adicional, este método
también podria ser complementado con diferentes datos de la clase. Por Gltimo, para mejorar
significativamente la capacidad de resiliencia matemética de los estudiantes seria necesario

ampliar la experiencia por un periodo de tiempo més largo.
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