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USO DE OBJETOS DE APRENDIZAJE QUE FAVORECEN LA
COMPRENSION DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO: BUENAS
PRACTICAS EN EDUCACION MEDIA

Resumen: El objetivo de esta investigacion fue analizar como se favorecen los procesos
de construccion del conocimiento geométrico al utilizar objetos de aprendizaje (en
adelante OA) en la asignatura de matematicas a nivel bachillerato. La pregunta de
investigacion fue la siguiente: ;Qué competencias desarrollan los alumnos de
bachillerato al trabajar mediante el uso de objetos de aprendizaje el conocimiento
geométrico y como se ve favorecido su proceso de comprension? La metodologia fue de
enfoque mixto y arroj6 como resultado que el uso de los objetos de aprendizaje
desarrolla efectivamente en los alumnos competencias de comunicacion, asi como de
computacion. Favoreciendo adicionalmente la comprension de conceptos de geometria
propios del curso. Se concluye entonces que los OA actian como instrumentos para
auxiliar al alumno en la comprensiéon de geometria promoviendo con ello el uso de
tecnologia para fines educativos.

Palabras clave: objetos de aprendizaje; matematicas; educacion media; competencias.

USING LEARNING OBJECTS THAT PROMOTE UNDERSTANDING OF
MATHEMATICAL KNOWLEDGE: GOOD PRACTICES IN SECONDARY
EDUCATION

Abstract: The objective of this research was to analyze the skills developed in students
and how do the processes of construction of geometrical knowledge using learning
objects (LO) for math three high school students are improved. The research question
was: which skills did the students develop when they were using learning objects and
how was their geometrical understanding process improved?

The methodology used was a mixed approach. Results showed that the use of learning
objects effectively develops student’s skills in communication and computing. Promo-
ting further understanding of geometry concepts. It is concluded that OA act as tools to
assist the student in understanding geometry thereby promoting the use of technology
for educational purposes.

Key words: learning objects; math; media education; competences.
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1. INTRODUCCION

Una constante en el sistema educativo mexicano ha sido el bajo nivel en conocimientos
de matematicas, asi como el poco desarrollo de competencias en la materia, dando como
resultado un bajo nivel de aprovechamiento en los centros escolares. Situacion espejo de
lo que ocurre a nivel estatal, por lo que se hace factible el estudiar como se puede
aprovechar la tecnologia en este rubro, especificamente con el uso de objetos de
aprendizaje en el nivel medio superior.

El presente articulo muestra los resultados obtenidos al conjuntar el estudio de las
matematicas con el uso de objetos de aprendizaje, teniendo como objetivo analizar las
competencias que se desarrollan en los alumnos y como es que se favorecen los
procesos de construccion del conocimiento geométrico. La investigacion se llevo a cabo
en una escuela de nivel medio superior, al norte del drea metropolitana del estado de
Meéxico, con alumnos regulares e inscritos en la materia de matematicas tres a nivel
medio superior, donde especificamente se estudiaron temas referentes a geometria
analitica.
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2. REFERENTE TEORICO

Con respecto al término de competencia en educacion, Morelo (2002), Le Boterf
(2001), Argudin (2005) y Lasnier (2000) aluden a un conjunto y vinculacion de
conductas, conocimientos, habilidades, actitudes, capacidades, aptitudes, experiencias y
destrezas que tiene un individuo para realizar una o varias tareas bajo diferentes
contextos y escenarios.

Respecto a las competencias geométricas, Proenza y Leyva (2006) las describen como
procesos que requieren un dominio matematico y que incluyen, adicionalmente, el
modelado, construccion, argumentacion y resolucion de problemas. Gil y Vilches
(2006) anaden a este concepto el uso de lenguaje simbolico y de diferentes
representaciones.

El estudio que aqui se presenta se enfoca concretamente en las competencias
geométricas siguientes:

* Modelar situaciones geométrica y/o algebraicamente por medio de simbolos o
figuras.

* Construir, recrear el problema utilizando regla y compas u otro medio, simularlo
para tener una vision mas especifica del problema y poder plantear una solucion
Optima.

* Argumentar, comprender, describir las relaciones existentes entre el lenguaje del
problema y el lenguaje formal y simbodlico que se necesita para comprenderlo en
términos matematicos.

* Resolucion de problemas, proponer, definir y formular aplicando conocimientos de
matematicas, relacionados con espacios, lugares geométricos y expresiones
algebraicas.

En geometria, los problemas tienen que ver con espacios, formas y estructuras, sin que
ello menosprecie el lenguaje de simbolos, Parra y Sainz (2005) mencionan que la
geometria va desde el lenguaje natural, para referirse a las relaciones espaciales, hasta el
lenguaje matematico. Adicionalmente, el conocimiento de la geometria incluye el
desarrollo del pensamiento espacial y los sistemas geométricos; al respecto Schmidt
(1998) se refiere al pensamiento espacial como el conjunto de procesos cognitivos
mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los
objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones y sus diversas
traducciones o representaciones materiales. Por lo que se puede deducir que el
conocimiento de geometria debe incluir las representaciones, relaciones y
transformaciones de objetos en diferentes dimensiones, lo que da origen a la
competencia de modelar y argumentar. Sin embargo, para David y Tomaz (2011) no
basta con utilizar mas representaciones visuales y aumentar las construcciones
geométricas para que los alumnos entiendan y asimilen lo que van haciendo paso a
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paso.

Para definir el constructo de objetos de aprendizaje Polsani (2003) menciona que estos
se centran en el alumno, pero también deben contener elementos multimedia,
informacion y evaluacion. Adicionalmente, Wiley (2003) comenta que pueden ser
componentes instruccionales, usados en diferentes contextos. De acuerdo a Chan,
Galeana y Ramirez (2006) un objeto de aprendizaje es una entidad informativa digital
desarrollada para la generacion de conocimiento, habilidades y actitudes, que tiene
sentido en funcion de las necesidades del sujeto y que corresponde con la realidad
concreta. Por lo tanto, un OA vendria a ser una entidad digital que contiene tecnologia
instruccional, elementos multimedia y evaluacion, resultado de un trabajo
multidisciplinario, cuyo propdsito es generar conocimiento, competencias, habilidades,
actitudes y valores en funcion de la necesidad e interaccion del alumno.

Para Kay (2012) existe un vinculo entre las caracteristicas del estudiante, el disefio
instruccional y la estrategia de ensefianza que se utiliza para que los objetos de
aprendizaje impacten en forma positiva. Por lo que para su creacidon se requiere la
participacion de distintas personas con diferentes profesiones (pedagogos, disefiadores y
especialistas en software), principalmente. Conforme Area (2003) un OA debe ser
interactivo, donde el alumno aprenda a través de su experiencia y, en funcion de la
misma, elaborar dicho conocimiento. Ademas de despertar el interés, facilitar el proceso
de profundizacion e implicar al alumno.

Adicionalmente, se incluye el conocimiento geométrico como la representacion de las
relaciones y transformaciones de objetos en diferentes dimensiones, dando origen
principalmente a las competencias de modelaje y argumentacién, sin embargo, algunos
estudios como el de Patkin y Dayan (2013) mencionan la habilidad de visualizacién
espacial como un area critica que impacta el aprendizaje de estos conceptos.

3. MARCO METODOLOGICO

Para realizar el estudio se seleccion6 el método mixto, por referirse tanto a la
vinculacion entre estudios cuantitativos como cualitativos. Al respecto, Tashkkori &
Teddlie (2003) sefialan que la metodologia mixta es un proceso que recolecta, analiza y
vincula datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio.

La poblacion de estudio fueron los alumnos del plantel que estaban inscritos en la
materia de matematicas tres, de bachillerato, en el turno matutino, con una muestra
representativa no probabilistica de conveniencia (Anerson y Sweeney, 2008)
conformada por 117 alumnos, que utilizaron varios OA y asistieron regularmente a las
clases.
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Cabe destacar que los objetos de aprendizaje utilizados se tomaron de un repositorio de
la catedra de investigacion de innovacion en tecnologia y educacion de la Escuela de
Graduados en Educacion del Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de
Monterrey.

Para la investigacion se utilizaron el cuestionario como parte del enfoque cuantitativo,
asi como la entrevista semidirigida de enfoque cualitativo, con la finalidad de recopilar
informacion relacionada con el desarrollo de competencias y el favorecimiento del
conocimiento geométrico, se utilizd6 también el registro de observaciones, en cual se
incluyeron las caracteristicas y actitudes del alumno, en las que se pudieron identificar
algunos elementos que ayudaron a construir el conocimiento geométrico y a descubrir
las competencias desarrolladas.

El estudio se inici6 realizando una entrevista y cuestionario al alumno, con un
diagnostico encaminado a descubrir las competencias geométricas y conocimiento
geométrico con los que contaban los estudiantes antes de utilizar OA, una vez que se
habian visto las unidades I, Il y III (30 horas) relacionadas con lugar geométrico y en
particular la linea recta. Posteriormente durante el uso de los mismos con las unidades
siguientes referentes a circunferencia, parabola y elipse (35 horas), se estuvieron
registrando observaciones y al final, nuevamente se aplic6 la entrevista y el cuestionario
con el objetivo de detectar en qué medida los alumnos dominaban los conceptos
geométricos y las competencias mencionadas anteriormente, confrontado la informacion
de cada instrumento por pregunta y categoria, junto con los resultados de los examenes
parciales que se hicieron durante el curso, dando validez mediante la triangulacion entre
las diversas fuentes.

Cabe mencionar que la principal fuente de informacién en esta investigacion fueron los
alumnos, ya que, es de ellos de quien se habla y quienes mencionaron las competencias
que desarrollaron al utilizar los objetos de aprendizaje en matematicas tres y si el uso de
estas herramientas favorecieron la construccion del conocimiento geométrico.
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4. RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestra la distribucion de cada grupo por género, nimero de alumnos y
porcentaje.

Tabla 1. Distribucion de la muestra por grupo y género

Grupo Género | No.Alumnos | % |
A Femenino 15 55.56
Masculino 12 44.44

Total | 27 | 100 |
B Femenino 20 64.52
Masculino 11 35.48

Total | 31 | 100 |
C Femenino 18 56.25
Masculino 14 43.75

Total | 32 | 100 |
D Femenino 16 59.26
Masculino 11 40.74

Total | 27 | 100 |
Totales Femenino 69 58.97
Masculino 48 41.03

| Total | 117 | 100 |

Fuente: Elaboracion propia.

Conforme las competencias identificadas y desarrolladas por los alumnos, se
determinaron porcentajes de cada una, antes y después de utilizar los OA. Dando como
resultado el comparativo de reconocimiento de competencias en la Tabla 2 con una
escala de 0% al 100% con intervalos de cinco. El comparativo es resultado de las
selecciones que hicieron los alumnos durante la aplicacion del cuestionario y la
entrevista. Se demuestra que al final reconocen maés el modelado, construccion y
resolucion de problemas, mientras que la argumentacioén no sufre ningiin cambio.
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Tabla 2. Porcentaje del reconocimiento de competencias

Tipo de % Reconocimiento antes del % Reconocimiento %
Competencias utilizar objetos de después del utilizar Diferencia
aprendizaje objetos de aprendizaje Aproximada

Modelado De0a?20 De 20 a 45 20
Construccion De0a?20 De 20 a 45 20
Argumentacion De0a20 De0a20 0
Resolucién de De 20 a 45 De 45 a 65 20
Problemas

Fuente: Elaboracion propia.

El cuestionario también permitido la obtencién del porcentaje de desarrollo de las
competencias geométricas, antes y después de utilizar algunos OA; con lo que se
observo si ha-bia o no una vinculacion entre ellas. En la Tabla 3 se utilizan las
respuestas de los alumnos con un comparativo antes y después de utilizar los OA,
haciendo mencién de cada tipo de competencia.

Tabla 3. Comparativo del porcentaje del desarrollo de competencias geométricas antes
vy después de utilizar OA

Tipo de Competencias | % Desarrollo antes de | % Desarrollo después % Diferencia

utilizar objetos de de utilizar objetos de Aproximada
aprendizaje aprendizaje

Modelado 15% 30% 15%

Construccion 10% 15% 5%

Argumentacion 10% 15% 5%

Resolucion de 15% 25% 10%

Problemas

Fuente: Elaboracion propia.

Conforme a lo expresado en la tabla anterior, los alumnos indicaron que hubo un
incremento de desarrollo de las competencias geométricas después de haber usado
objetos de aprendizaje.

Respecto a las observaciones registradas durante el curso, se detectaron diferentes tipos
de competencias en matematicas, como la resolucion de problemas, vinculacion con la
vida real, entre otras, ademas, la identificacion de un avance en la adquisicion de los
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contenidos del curso. En la Tabla 4, se presenta la lista de competencias y contenidos,
sefialando si estaban presentes al principio y/o al final del curso de la materia de
matematicas tres.

Tabla 4. Matematicas IlI: Competencias y logro de contenidos detectados durante el
uso de objetos de aprendizaje

Competencia Al inicio Al final
del curso del curso

Resolucidn e interpretacion de lenguaje matematico

Identifica plenamente lugares geométricos

Maneja adecuadamente el lenguaje simbolico de las matematicas

R PR <

Ha trabajado con objetos matematicos

Plantea y resuelve problemas relacionados con la vida real

ltaltaitaltadls

>

Conoce y encuentra las caracteristicas de una linea recta (pendiente, angulo de
inclinacion, ordenada al origen)

Abstrae relaciones progresivamente complejas.

Identifica lugares geométricos a partir de ecuaciones

Desarrolla y conoce la ecuacién de la circunferencia

Abstrae un problema de la vida real a lenguaje matematico

Desarrolla y conoce la ecuacion de la pardbola

Argumenta soluciones

Desarrolla y conoce la ecuacion de la elipse e hipérbola

el il it bt bt

Vincula plenamente problemas de la vida real con lo aprendido en matematicas X

Fuente: Elaboracion propia.

El registro de las observaciones permiti6 detectar otro tipo de competencias con las que
se involucr6 el alumno y que posibilitan la comunicacion, integracion, participacion
activa y el trabajo colaborativo.

En las siguientes graficas se presentan las percepciones mas comunes, sefialadas
por los alumnos durante la entrevista, en torno a la argumentacion, solucion de
problemas y conocimiento en la resolucion de problemas. Seglin se puede observar, se
pasa a una reduccion en los problemas y a un incremento en el desarrollo de
conocimientos.

En la Figura 1, se incluyen las opiniones de los alumnos antes de utilizar algunos OA.
Mientras que en la Figura 2 se presentan los mismos parametros, después de usar los
OA, con el propoésito de hacer un comparativo.
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Puedo argumentar los pasos que utilicé al solucionar
n a

Se como resolver un problema
He desarrollado el modelado de un problema
He desarrollado la construccion de un problema
Desarrollo otro tipo de conocimientos

Confuso

Entiendo

Opiniones de los alumnos

0 20 40 50 60 70 80 90
No. personas
Figura 1: Percepciones de los alumnos antes de usar los OA
Fuente: Elaboracion propia.
Opiniones de los alumnos
Puedo argumentar los pasos que utilicé al ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ I
solucionar un ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Se como resolver un problema I
He desarrollado el modelado de un problema I
He desarrollado la construccion de un problema I
Desarrollo otro tipo de conocimientos I
Confuso I
Entiendo I
| | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 920
No. personas

Figura 2: Percepciones de los alumnos después de usar los OA
Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que, antes de usar OA los alumnos sabian argumentar y solucionar
un problema, aunque tuvieran un cierto grado de confusion. Después de utilizar OA,
sefialan ademas que desarrollan otros conocimientos, bajando la confusion, y, en
consecuencia, se incrementa la comprension del problema.
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Con respecto al segundo constructo de conocimiento geométrico, que incluye
principalmente la identificacion de lugares geométricos representados grafica y
algebraicamente, asi como el vinculo con el uso de OA, los resultados del cuestionario
se presentan en la Tabla 5, sefalando las caracteristicas con las cuales los estudiantes se
identificaron antes y después de haber usado OA.

Tabla 5. Opiniones de los alumnos relacionadas con el conocimiento geométrico

Antes de utilizar Objetos de Aprendizaje

Después de utilizar Objetos de Aprendizaje

Cuesta trabajo entender la materia de geometria

Se entiende bien geometria y su relacién algebraica.

A veces se pueden modelar los problemas, sobre todo si se

Es facil modelar un problema en matematicas porque

parecen a los elaborados en clase reconozco las relaciones de sus elementos
Resulta facil construir la solucion de un problema Resulta mas facil construir la solucién de un problema
En ocasiones, existe confusidn en la materia de Entiendo més la materia de matematicas tres.

matematicas tres.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa, después de utilizar los OA, a los alumnos se les facilita modelar un
problema matematico, comprender mas algunos conceptos geométricos y su relacion
con el algebra; mientras se mantiene el como construir la resolucion de un problema.
Adicionalmente, ya no mencionan la confusién que les ocasiona la materia, sino, al
contrario, opinan que les entienden.

Durante la entrevista se confirmo la informacion anterior. Los alumnos opinaron
que sin usar los OA les era dificil comprobar la relacion de los elementos del lugar
geométrico con la ecuacion correspondiente, y, por tanto, no entendian por qué deberian
utilizarla. También comentaron que después de usar los OA podian relacionar las
imagenes con lugares geométricos, asi como descubrir su relacion algebraica.

Ademas, los estudiantes describieron que por medio de graficas podian comprobar
el comportamiento de diversos lugares geométricos, analizar el cambio de sus elementos
con respecto a su representacion algebraica, lo que les ayud6 a entender su vinculo,
funcionalidad y, en un momento dado, el modelado de diversas situaciones, asi como su
relacion con problemas de otras materias, donde el procedimiento era muy parecido y
pudieron aplicar lo que ya sabian para resolverlos.

En la Tabla 6 se presentan las opiniones de los alumnos recolectadas en la
entrevista, para ello, se calcularon porcentajes con promedios del 0 al 100%, con
intervalos de cinco, incluyendo la diferencia de antes y después de utilizar los OA.
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Tabla 6. Opiniones en porcentaje relacionado con conocimiento geométrico

Opiniones de conocimiento geométrico % Antes de % Después de %
utilizar objetos de | utilizar objetos de Diferencia
aprendizaje aprendizaje Aproximada

Como encontrar las ecuaciones de los lugares geométricos De0a15 De10a25 10
Deteccion de lugares geométricos De0a20 De10a 30 10
Paso del algebra a la geometria y viceversa De0a15 De15a30 15
Reconocimiento de espacios De 20 a 45 De 35a45 15
Reconocimiento de aplicaciones geométricas De0a15 De15a35 15

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar, los alumnos comentaron que, después de utilizar los OA,
detectan lugares geométricos, se incrementa la posibilidad de pasar de la geometria al
algebra y viceversa. También se vio favorecido el reconocimiento de espacios y
aplicaciones geométricas, incluso de problemas relacionados con la vida real o de otras
materias, junto con el conocimiento para encontrar ecuaciones.

La informacion presentada como resultado de las opiniones de los alumnos
respecto al conocimiento geométrico y su relacion con el uso de los OA muestra que las
imagenes y graficos auxilian para entender la geometria, incluso les ayudan a reconocer
su vinculo con el 4lgebra y a identifica problemas de otras materias que se resuelven
con los conocimientos adquiridos en la materia de matematicas tres.

De acuerdo con el comparativo de antes y después de utilizar los OA, los datos
mostraron que los alumnos reconocieron e incrementaron las competencias de:
modelado, construccion y argumentacion. Es decir, se observo la relacion entre el uso
de los OA y el desarrollo de las competencias geométricas. El calculo de correlacion fue
de .72, por lo que se considera que existe una relacion entre ellos.

Adicionalmente, se hicieron comparaciones de las calificaciones de los alumnos
en los tres examenes parciales practicados durante el curso, donde se encontré un
incremento cuando se empezaron a utilizar los OA. En la Figura 3, cada linea muestra el
comportamiento de las evaluaciones, obteniéndose promedios de 6.7, posteriormente
8.4 y al ultimo, 8.6.
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= Examen 1
Examen 2
= <= = Examen 3

Calificaciones de examenes

-
o

Calificacion
N W b O O N 00 ©

1 3 56 7 9 M 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

Alumnos

Figura 3: Comportamiento de las calificaciones de los tres examenes
Fuente: Elaboracion propia.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Mediante los resultados, se puede observar que a los alumnos se les facilita la
comprension de contenidos alusivos a la geometria, tales como graficas, elementos y
espacios, asi como su vinculo con el 4lgebra, incluso reconocen que han podido aplicar
los aprendizajes obtenidos en la materia de matematicas tres en problemas de otras
asignaturas, relacionando con ello su aplicacion y ubicando la importancia de lo
aprendido.

Esta evidencia compagina con el resultado del estudio de Murillo y Marcos (2005),
donde se demuestra que el uso de tecnologias de informacion para enseiar conceptos
geométricos y algebraicos desarrolla en el alumno capacidades y conocimientos,
ademas el estudiante se muestra mas interesado en asistir a una clase donde se utiliza la
tecnologia para demostrar conceptos matematicos.
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Los instrumentos mostraron que también existe una relacion entre el uso de objetos de
aprendizaje y el conocimiento geométrico, ya que los reconocimientos hechos por los
alumnos después de utilizar los OA fueron:

* Entiendo bien geometria

* Facilidad para modelar

* Entiendo mas la materia de matematicas

* Reconozco su aplicacidn en otras materias

Lo anterior concuerda con lo referido por Parra y Sainz (2005), que afirman la
posibilidad de generar situaciones en un contexto escolar, donde los alumnos planteen
problemas relativos al espacio, intenten resolverlos intuitivamente, introduciéndolos en
un proceso donde elaboren, adecuen y reelaboren concepciones tedricas, propias de
geometria, pasando del lenguaje natural hasta llegar al lenguaje matematico.

Los hallazgos obtenidos determinaron que los alumnos de matematicas tres desarrollan
las competencias de:

* Argumentacion de problemas

* Resolucion de los mismos

* Modelado

* Construccion y

* Otras no referentes a matematicas: comunicacion, liderazgo, trabajo en

equipo y de computacion.

Respecto a como se vio favorecido el conocimiento geométrico, la mayoria de los
estudiantes concuerda en comentar que los objetos de aprendizaje les ayudaron a
identificar los elementos de cada lugar geométrico, su representacion grafica y
algebraica, asi como la repercusion grafica y en su ecuacion algebraica, cuando alguno
de ellos cambia.

Se puede concluir que el alumno desarrolla, en efecto, competencias tanto geo-métricas
como sociales y tecnoldgicas con el uso de objetos de aprendizaje. Se observd también
su ayuda en la comprension de los temas de geometria para relacionarlos con temas
algebraicos y favorecer la comprension del conocimiento geométrico en matematicas,
incluso la aplicacion para otras materias.

De ahi que el trabajo de indagacion se enfocod en el supuesto de que, al usar objetos de
aprendizaje en la asignatura de matemadticas tres, se favorecia el desarrollo de las
competencias de modelaje, construccion, argumentaciéon y resolucion de problemas,
también se favorece el proceso de comprension del conocimiento geométrico en las
matematicas.
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Cabe mencionar que, a nivel nacional, las competencias de modelaje y construccion de
problemas son las mas dificiles de desarrollar para los estudiantes desde Primaria hasta
Universidad. Por lo cual, un area de oportunidad estaria representada por el disefo y
evaluacion de objetos de aprendizaje para estas dos competencias en todos los niveles
educativos.

De acuerdo con los resultados obtenidos, de los casos considerados como exitosos, el
supuesto de la investigacion se acepta, por lo que es valido afirmar que el desarrollo de
competencias geométricas y el favorecimiento de conocimientos geométricos estan
influenciados por el uso de los OA, encontrandose que ¢éstos, ademads, son de mucha
utilidad para el desarrollo otras competencias de indole social y tecnoldgicas. La
investigacion ha demostrado el supuesto como un hecho real y ha descrito la
importancia que tiene la tecnologia en la educacion y formacion de alumnos de
bachillerato.

Con respecto al objetivo de la investigacion de analizar las competencias que se
desarrollan en los alumnos y cémo se favorecen los procesos de construccion del
conocimiento geométrico al utilizar objetos de aprendizaje, los hallazgos indican que
tales objetivos se han cumplido, pues se comprobo que existe una relacion entre los OA
y el desarrollo de competencias geométricas. También se demostrd que estas
competencias se desarrollaron de manera mas clara y sistematica, por lo que se podria
decir que al aumentar el uso de objetos de aprendizaje podria incrementarse el desarrollo
de competencias geométricas.

Respecto a como se favorecen los procesos de construccion del conocimiento geo-
métrico al utilizar objetos de aprendizaje, por observaciones y comentarios de los
alumnos, se encontr6 que comprenden y reconocen mejor los elementos de los lugares
geométricos, asi como su correspondencia con las ecuaciones.

El aporte de la presente investigacion al area educativa, en cuanto al uso de objetos de
aprendizaje, fue identificarlos como instrumentos para auxiliar en la comprension de los
contenidos tematicos de la materia de matematicas tres, asi como encontrarlos como
apoyo para identificar algunas de las competencias que los alumnos desarrollan durante
su uso. Lo anterior es importante para la educacidon que se basa en competencias.

El uso de los OA promueve la utilizacion de la tecnologia con fines educativos,
elementos que se convierten en motivadores, reforzadores y estimulantes del estudio de
las matematicas y de su aplicacion en otras areas del conocimiento, con lo que se logra
una congruencia entre el avance tecnoldgico y la época social de los alumnos de
bachillerato, quienes conviven muy estrechamente con la tecnologia.
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