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Resumen

En las dltimas décadas se ha despertado un especial interés de muchos
investigadores en el aprendizaje de las matematicas; las diferentes problematicas
se asocian al acto de ensenar, asi la preocupacion por la calidad educativa motiva
el uso de nuevas estrategias y recursos para mejorar este proceso. Desde un
analisis de la informacion recolectada a través de métodos cualitativos, esta
investigacion pretende reflexionar sobre el problema del aprendizaje y la didactica
de las matematica, y sobre los criterios de orden curricular planteados al interior
del Proyecto Educativo Institucional en la Institucion Educativa Dolores Garrido en
el departamento de Cérdoba, Colombia. El proyecto se desarrolla con un diseno
de investigacion accion como una forma de indagacion auto reflexiva. Los
resultados evidencian que al implementar entornos tecnolégicos moéviles en los
procesos de ensefanza aprendizaje de las matematicas, se genera
transformacion en la practica pedagoégica, se favorece la calidad de los
aprendizajes de los estudiantes; lo que se refleja en aspectos como la realizacion
de un trabajo pedagégico mas organizado, una integracion didactica de las
tecnologias como mediacion a los lineamientos curriculares de la institucion y una
transparencia en el aprendizaje de las matematicas que trasciende a cualquier
momento y espacio donde los entornos tecnolégicos méviles son viables de ser
aprovechados.

Abstract

In recent decades there has been a special interest of many researchers in the
learning of mathematics; the different problems are associated with the act of
teaching, thus the concern for the didactic quality motivates the use of new
strategies and resources to improve this process. From an analysis of the
information collected through qualitative methods, this research intends to reflect
on the problem of learning and didactics of mathematics, and on the criteria of
curricular order raised within the Institutional Educational Project in the Dolores
Garrido Educational Institution in the department of Cérdoba, Colombia. The
project is developed with an action research design as a form of self-reflective
inquiry. The results show that when implementing mobile technological
environments in the teaching-learning processes of mathematics, transformation
is generated in the pedagogical practice, the quality of the students' learning is
favored; this is reflected in aspects such as the implementation of a more
organized pedagogical work, a didactic integration of technologies as mediation to
the curricular guidelines of the institution and a transparency in the learning of
mathematics that transcends any time and space where mobile technological
environments were viable to be exploited.
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Introduccion

Debido a que tanto el aprendizaje como la ensefanza de las Matematicas
deben estar enfocados en el desarrollo de las destrezas necesarias para que el
estudiantado sea capaz de resolver problemas cotidianos, es necesario que los
conocimientos, las maneras de ensenar y comunicar las matematicas evolucionen
constantemente, para dar paso al fortalecimiento del pensamiento logico y
creativo. (Parra, 2008) La calidad del aprendizaje permite interactuar con fluidez
y eficacia en un mundo “matematizado” donde la mayoria de las actividades
cotidianas requieren de decisiones basadas en este campo de conocimiento.

Hoy en dia, en las instituciones educativas publicas del departamento de
Cérdoba se viene trabajando con propuestas desde los lineamientos de educacion
gue se expresan como estandares basicos de competencia y derechos basicos de
aprendizaje en los distintos niveles de escolaridad, siendo muy clara la estructura
descrita de lo que se debe aprender y ensenar. Sin embargo, las practicas
pedagogicas de los docentes no logran trascender expresandose en mejores
niveles de competencia de sus estudiantes.

Esto se sustenta, en que la prueba saber 11 realizada en el ano 2016 por el
Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES) deja en evidencia
que la calidad de la educacion con respecto a las competencias matematicas
presenta deficiencias. En Colombia, el 53% de los estudiantes evaluados
presentan dificultad para plantear e implementar estrategias que lleven a
soluciones adecuadas frente a un problema que involucre informacion
cuantitativa. Un porcentaje menos alentador presenta el departamento de
Cérdoba como ente territorial con un 59%, del mismo modo la Institucion
Educativa Dolores Garrido presenta en el mismo aprendizaje un porcentaje del
59% en el area de matematicas?.

En este sentido, se formuld este estudio con el interés de aportar en la
dinamica reflexiva sobre los problemas locales de desarrollo de competencias y
aprendizaje de las matematicas y sobre las posibilidades metodolégicas de
entornos digitales moviles en apoyo a la labor de los educadores del area. A
continuacion se exponen los objetivos de investigacion y los interrogantes que
orientaron el diseno metodologico y cada una de las fases de la investigacion:
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1 Reporte de resultados por aplicacion del examen Saber 11 para entidades territoriales (ICFES, 2016).
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PROBLEMA FORMULADO

SUBPREGUNTAS

OBJETIVOS EN ACCION

¢JCuél es el valor de los
entornos tecnoldgicos
mdviles en la transformacién
de las préacticas docentes y
en la calidad de los procesos
de aprendizaje de las
matematicas en estudiantes
de grado 11de la IE Dolores
Garrido de Cereté Cordoba

¢Cudles son las principales dificultades
que afectan la calidad del aprendizaje
de las matematicas en la Institucion
Educativa Dolores Garrido de Cereté?

¢Cual es la dinamica que necesita el
profesorado de matematicas para
construir conjuntamente y contribuir a
transformaciones en las practicas y en
los ambientes de aprendizaje del area?

¢Cuales son las mejores practicas y
estrategias que los docentes aplican
para ensefnar las matematicas?

¢Cual es el sentido y el valor de las
estrategias de  mediacion  con
tecnologias moviles en el aprendizaje

Caracterizar la naturaleza de las dificultades
del aprendizaje de las matematicas desde la
perspectiva de docentes y estudiantes de la
Institucion Educativa Dolores Garrido de
Cereté.

Analizar desde procesos de reflexion e
introspeccion definiendo concepciones y las
transformaciones necesarias en las practica
de ensefanza y evaluacion en el aprendizaje
de las matematicas

Reconocer y modelar por colaboracién
reciproca o entre pares un sistema de
buenas practicas a partir de las experiencias
de los docentes de la Institucion Educativa
Dolores Garrido de Cereté.

Implementar y evaluar estrategias mediadas
por entornos tecnoldgicos moviles y su
influencia en los procesos de aprendizaje de

de las matematicas a partir de la las matematicas.

reflexion de los actores?

Fuente: Espitia (2018)

Referentes teodricos

La ensenabilidad de las matematicas.

Las competencias matematicas se logran en la medida en que el aprendizaje
de dichos contenidos vaya dirigido precisamente a su utilidad para enfrentarse a
las multiples ocasiones en las que los ninos emplean las matematicas fuera del
aula, y el desarrollo del pensamiento matematico es quien contribuye a mejorar
esta competencia en el conocimiento e interaccion con el mundo fisico porque
hace posible una mejor comprension y una descripcion mas ajustada del entorno.
Ministerio de Educacion Nacional (1998).

Desde esta perspectiva, la ensenanza de las matematicas debe ser concebida
en términos socioculturales donde sea posible y necesario compatibilizar los
diferentes enfoques epistemolégicos, realistas y pragmaticos de la didactica de
las matematicas para lograr un modelo de la cognicion matematica adaptado a
las necesidades de la educacion matematica actual. De ahi que el problema de
aprender matematicas en las instituciones educativas recae generalmente en la
ensenanza mas que en el aprendizaje (Jaramillo, 2014), puesto que un
aprendizaje significativo depende de un buen proceso de ensefanza, por lo que
es necesario reflexionar sobre el quehacer pedagogico y la forma como aprenden
nuestros estudiantes de tal forma que puedan desarrollar un pensamiento critico
y resolver problemas dentro de un contexto especifico.
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La practica pedagogica en la matematica debe entenderse como “toda
actuacion o manifestacion (linglistica o no) realizada por alguien para resolver
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problemas matematicos, comunicar a otros la solucién obtenida, validarla o
generalizarla a otros contextos y problemas” (Mendoza & lIbarra, 2013). En tal
sentido, afirma Murillo y Ceballos (2013) que la busqueda de una metodologia
especifica que permita un analisis de las practicas de ensenanza de los docentes
y de estrategias que favorezcan la construccion de conocimiento a raiz de los
efectos sociales y tecnolégicos, se han convertido en una sentida necesidad para
la formacion de estudiantes, y una tarea para los docentes de matematicas (p. 5).
Entonces la tendencia a reformar su ensenanza, intercede por la implementacion
de una matematica accesible a la participacion protagonica y no pasiva, de todos
los estudiantes. (Villanueva, 2006, p. 216).

Sin embargo, la forma de ensenar las matematicas en la mayoria de las
docentes sigue siendo vista desde una concepcion platénica, al considerarse que
el alumno debe adquirir primero las estructuras fundamentales de las
matematicas de forma axiomatica, para luego se ser capaz de aplicarlas. Ademas,
el modelo tradicional se caracteriza por desarrollar una didactica centrada en la
disciplina, en hechos, contenidos y conocimientos, los cuales el profesor transmite
a sus estudiantes esperando que estos adapten su forma de pensar al modelo
que les era ensenado sin discusion ni critica alguna.

Por ello, dado que la matematica es una ciencia intensamente dinamica y
cambiante, la actividad matematica no puede ser una realidad de abordaje
sencillo (Guzman, 2007, p. 19). Aunque es muy comun reportar que la matematica
es una asignatura dificil de estudiar, entender, explicar y aprender, dandole un
caracter invariante que ha venido materializandose en actitudes desfavorables
hacia su ensenanza o su aprendizaje. (Martinez, 2013). Por lo que revaluar esas
viejas practicas de ensenar las Matematicas, se convierte en una necesidad
imperiosa para jalonar el cambio y llegar a la calidad educativa. (Gerena Forero &
Martinez Pineda, 2010).

La calidad del aprendizaje de las matematicas.

La calidad educativa se entiende como “la posibilidad de desarrollar la mejor
educacion posible en todos los alumnos consiguiendo que aflore su valor anadido”
(Cantén, 2002, p. 134 citado por Barrio, 2004). Asi pues, que la calidad esta
relacionada con la capacidad de transformacion y cambio, puesto que debe
responder a las nuevas demandas de la sociedad que exigen una mejora continua
y permanente dentro de un proceso ciclico continuo, cuyas fases representan una
combinacion de aspectos mutuamente implicados. En este sentido, todos los
estudiantes deben tener acceso a una instruccion matematica atractiva y de alta
calidad donde ellos trabajen de manera productiva y reflexiva, con la guia
experimentada de sus profesores logrando que estos las valoren y se
comprometan activamente en su aprendizaje (Godino J., 2011).
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Hay diversas concepciones sobre la calidad de los aprendizajes de las
matematicas (Moreano, Asmad, Cruz & Cuglievan, 2008); la mayor posibilidad de
mejorar la calidad del aprendizaje de los estudiantes se da en escuelas donde se
introducen multiples cambios en las actividades de ensenanza-aprendizaje que
afectan la vida diaria del estudiante (Grouws & Cebulla, 2006). Muchas
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investigaciones han revelado consistentemente que poner énfasis en la
ensenanza de los conceptos significativos tiene efectos positivos en el aprendizaje
del estudiante, incluyendo un mejor aprovechamiento inicial, mayor retencion y un
incremento en la probabilidad de que las ideas sean usadas en nuevas
situaciones (Grouws & Cebulla, 2006). Otro aspecto fundamental para la calidad
del aprendizaje, es una ensenanza que aproveche la intuicion de los estudiantes
para la solucién de problemas ya que puede incrementar de manera significativa
los aprendizajes, especialmente cuando se combina con oportunidades para la
interaccion y la discusion entre ellos (Boaler, 1998, pag. 52).

Entornos moviles para el aprendizaje: nuevas oportunidades.

El déficit aun evidente de estrategias o metodologias que incorporen las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC), requiere de un proceso de
construccion que implica el reconocimiento de las virtudes de la tecnologias
emergentes por parte de la comunidad educativa, ademas del diseno de
ambientes adecuados para su inclusion. La integracion de las TIC en la didactica
de las matematicas no se debe limitar a realizar las mismas actividades que se
hacian antes, pero con una nueva herramienta. El verdadero desafio es analizar
las nuevas posibilidades que abre esta inclusion y construir situaciones
especificas para nuevos escenarios (Del Rio, 2014), donde la matematica
aparezca de manera transversal y sea funcional, y la tecnologia sirva para
representar el objeto matematico de una manera dinamica, y permita a
estudiantes y profesores la oportunidad de aprender matematicas con tecnologia
(Zaldivar, Londono, & Medina, 2017).

En este contexto de integracion de herramientas digitales, la emergencia de
tecnologias moviles ya representa un interés en educacion y numerosos estudios
se han adelantado para evaluar las posibilidades que generan en relacion con la
mejora de la calidad. Segln Giraldo y Trujillo (2010), hay escasez de ambientes
de aprendizaje mediados por tecnologia mévil, e insuficiencia de propuestas
claras para su implementacion en la ensenanza de las matematicas.

Es importante reconocer, que las interacciones entre las tecnologias méviles
y el ambito educativo estan revolucionando ambos espacios, el de las redes y el
del aula, propiciando la aparicion y expansion de nuevos desarrollos tecnolégicos
y la transformacién de los procesos educativos (Cantillo, Roura, & Sanchez, 2012);
se evidencia que en estos contextos el aprendizaje ya no ocurre soélo en el aula,
sino también en el hogar, en el lugar de trabajo, en el lugar de juego, en la
biblioteca, en el museo, en el parque y en las interacciones cotidianas con otros
(Cobo & Moravec, 2011). De este modo, los dispositivos moéviles sirven para paliar
ciertas barreras de inclusion debidas a discapacidades visuales, auditivas,
motrices e intelectuales, mediante el amplio abanico de apps que ofrecen
(Telefonica, 2012). Es por esto que ahora se debe demandar que estos
dispositivos vengan acompanados de un enfoque pedagodgico y/o de un marco
educativo que redunde en alguna mejora del proceso formativo (Ramirez & Garcia,
2017).
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Metodologia

Este estudio se plante6 desde la investigacion accion, entendiéndose como
un estudio de una situacion social con el fin de mejorar la calidad de la accion. Se
partié de una contextualizacion y autobservacion (diagnoéstico) donde los docentes
participantes analizan y mejoran las practicas educativas en el aula, reflexionando
sobre las situaciones sociales vividas para ampliar su comprension. Las
propuestas de planificacion y gestion se plantearon para modificar la situacion
una vez lograda una comprension mas profunda del problema (Elliott, 2000).

La poblacion la conformaron docentes licenciados en Matematicas de la
Institucion Educativa Dolores Garrido de Gonzalez en la ciudad de Cereté- Cordoba
con mas de dos anos de ejercicio en el nivel de educacion basica secundariay la
media académica y dos grupos de 60 estudiantes, nifos y ninas de grado
undécimo entre 15 y 18 anos de edad. Se utilizaron varias técnicas para la
recoleccion de informacién, que incluyeron dos cuestionarios tipo auto reporte
validados y ajustados semanticamente, tres grupos focales, la observacion
participante y un diario de campo. Las etapas de la investigacion se detallan en la
siguiente tabla 2:

Tabla 2. Etapas de la investigacion

ETAPA PROPOSITO PRODUCTOS ESPERADOS
Diagnéstica Establecer una linea de base a partir de lo v'  Listado de necesidades
que los sujetos expresan como respuestas v'  Estado De la situacion
en la escala de autorreporte v' Linea de base problemética
v' Formulacién del problema
Reflexion en contexto Consolidar participativamente la informacion v/ Sistema de interrogantes
sobre las perspectivas que se tienen acerca v°  Objetivos de la investigacion
del problema por parte de los actores de la v*  Plan concertado

investigacion

Categorizacion Formular de manera preliminar basada en v'  Naturaleza del problema
emergente supuestos v' Tabla de categorias aprioristica
Clasificar el conjunto de rasgos observables v'  Estrategias utilizadas para ensefar
en relacién con el objeto de estudio matematicas
v" Modelos de aprendizaje
v' Supuestos- objetivos
Planificacion Desarrollar ~ un plan de acciones ¥ Plan de accion
consensuadas con fines de mejora dentro de - Documentacion
una organizacién temporal que va siendo - Seleccion de materiales
evaluada por los actores - Seleccion del recurso
- Diseno participativo de la
didactica.
Practica en contexto, Implementacion de acciones y metas v'  Realizacion y prueba de las
autorreflexion # propuestas con el grupo. Estrategias
Autoevaluacion Reflexion sobre los resultados obtenidos v" Recogida de evidencias
Valoracion de procesos y resultados v" Re planificacién de la accion

Fuente: Espitia (2018)

La articulacion de instrumentos para la recoleccion de informaciéon con el
sistema de categorias se describe en la tabla 3.
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Tabla 3. Instrumentos de autoreporte en relacién con categorias.

INSTRUMENTO CATEGORIAS SUBCATEGORIAS PREGUNTAS
CUESTIONARIO 1 Cat 1. Significado de  Fines y concepciones del 5,6
Concepciones y creencias del calidad del aprendizaje
profesorado de secundaria aprendizaje de las
sobre ensefanza y aprendizaje matematicas
de las matematicas. (Gil Preparacion de 1,2,3,4,7,8,
Cuadra, Rico Romero, 2003, Cat 2. Estrategias materiales, contenidos y
Ensenanza de las ciencias) para la ensefianza actividades. Valoracion
OBJETIVO de las matematicas  del trabajo en el aula.
Analizar y reflexionar sobre las Criterios para valorar a un
concepciones y  creencias alumno.
sobre el aprendizaje 'y Valoracién de la
ensenanza de las matematicas formacion docente.
que tienen los docentes de lal. Cat 3. Percepcion Responsabilidades. 9,10

E. Dolores Garrido de Cereté

CUESTIONARIO 2
Formacion, concepciones vy
practica de los profesores de
matematicas. (Guzman
Zazueta Maria. 2001)

OBJETIVO

sobre las
dificultades de
aprender

matematicas

Cat4. Concepciones
sobre la ensenanza
- aprendizaje de las
matematicas

Cat 5. Significado de
la practica docente

Utilidad de los errores.

Naturaleza de las
matematicas

Adquisicion del
aprendizaje de los
estudiantes

Actitudes, técnicas y

1,2,3,4,5,37,38,39,
40,41,42,43,44,45,
46,47,48,49,50,51,
52,53,54,55,56,57,
58,59,60,61,62,63.
6,7,8,9,10,11,12,1

Establecer las concepciones métodos utilizados 3,14,15,16,17,18,1
del profesor de matematicas Interaccion y 9,20,21,22,23,24,2
referentes a los procesos de comunicacién  docente- 5,26,27,28,29,30,3
ensenanza-aprendizaje con alumno 1,32,33,34,35,36

relacion a sus practicas Uso de materiales
didacticos y evaluacion

Fuente: Espitia (2018)

Resultados y Discusion

En primer lugar, los resultados de la aplicacion de los instrumentos
Concepciones y creencias del profesorado de secundaria sobre ensenanza y
aprendizaje de las matematicas y el de Formacion, concepciones y practica de los
profesores de matematicas, fueron analizados a través de mapas cognitivos que
permitieron representar las concepciones y creencias sobre el aprendizaje y
ensenanza de las matematicas que tienen los docentes de la Institucion, logrando
caracterizar una serie de creencias que tienen los docentes sujetos de estudio,
sobre los procesos de ensenanza aprendizaje de las matematicas.

Con relacion a su practica educativa y sus experiencias, se destaca que la
mayoria de los docentes utilizan método de ensenanza “tradicional”, basada en
la trasmision de contenidos; el conocimiento y la actividad del profesor se
consideran desde una perspectiva simple y conservadora, donde lo que se
requiere es el dominio de los contenidos disciplinares que se pretende ensenar.
De igual forma, expresaron que la matematicas son muy importantes en la vida
real pero no se contextualizan a problemas de la vida cotidiana, ya que se siguen
ellos brindando a los estudiantes contenidos estructurados que carecen de
sentido practico a pesar de tener un buen dominio de su conocimiento. También,
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se pudo apreciar que los docentes usan estrategias individualistas y poco trabajo
en equipo, toman la evaluacion como un hecho aislado del aprendizaje y existe
una desmotivacion por parte de los estudiantes a aprender esta area por las
rutinarias metodologias donde se muestra el escaso uso de herramientas
tecnolégicas y ayudas visuales en sus clases.

Después de analizar y reflexionar sobre estas creencias fue importante
reconocer que éstas se encuentran enmarcadas dentro de un contexto y una
cultura escolar que, lejos de fomentar y favorecer los procesos de calidad de las
matematicas, pueden ser orientadas hacia la reflexion de ellas mismas
permitiendo servir de insumo para revisar y reformular los procesos de formacion
llevados en el aula. Se logrd clasificar un conjunto de rasgos observables en
relacion con el objeto de estudio y definir estas categorias segln la voz de sus
actores (docentes y estudiantes). Estas fueron de caracter emergente, ya que
surgieron desde el levantamiento de referenciales significativos a partir de la
propia indagacion y diagnéstico de la problematica. Dada la naturaleza espiral y
recursiva de la IAP, esta etapa es realmente confirmatoria y amplia el sistema de
categorias iniciales, dando luces para la intervencion. En esta investigacion por su
enfoque cualitativo el resultado de este proceso de categorizacion se constituye
en una parte fundamental para el analisis e interpretacion de los resultados
(Torres, 2002).

Ahora bien, puesto que la categorizacion es un proceso involucra la
identificacion de regularidades, de temas sobresalientes, de eventos recurrentes
y de patrones de ideas en los datos provenientes de los lugares, los eventos o las
personas seleccionadas, a partir del trabajo desarrollado y del analisis de las
rasgos observados, fue necesario redefinir el sistema de categorias propuesto
inicialmente.

Tabla 4. Redefinicion de Sistema de Categorias y sus descriptores.

CATEGORIAS

PERSPECTIVA DEL DOCENTE

PERSPECTIVA DEL ESTUDIANTE

DESCRIPTORES/RASGOS

DESCRIPTORES/RASGOS

Concepciones sobre el
significado de calidad
del aprendizaje de las

matematicas.
Estrategias para la
ensefianza de |las
matematicas.

Las matematicas se deben estudiar
por su utilidad social y profesional y
aprender  estimulando procesos
cognitivos y fomentando ciertas
actividades.

Se da importancia al trabajo del
alumno y sus aportes, sus propias
habilidades y le evidencia de como
adopta una particular responsabilidad
para su propio aprendizaje.

Se reflexiona sobre el curriculo y el
proceso de aprendizaje de sus
estudiantes.

Se busca informacion en libros vy
materiales previos, listas de ejercicios,
ejemplos y actividades.
Documentarse y llevarles a los
estudiantes un contenido planificado.
Se asigna trabajo individual, es
necesario.

Tener claridad de su importancia y
aplicabilidad en la vida cotidiana.
Resolver problemas de manera
sencilla y dinamica.

Aprendizajes significativos y no por el
momento debido a su dificultad.

-No solo el uso del tablero para las
explicaciones.

-Trabajos grupales y nuevas formas de
evaluacion.

-Nuevas estrategias didacticas.
-Clases mas dinamicas que
promuevan la participacion.
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Mejorar su propio conocimiento y
poner en practica la didactica.

Los contenidos mas importantes son
los practicos y conceptuales.

Las dificultades se deben gracias al
sistema educativo.

-Contenidos relacionados con la vida
real.

-Uso de nuevas tecnologias en las
clases.

-No se despierta el entusiasmo e
interés por las tematicas.

aprender matematicas.  Poca motivacion para aprender. -Es dificil aprenderlas porque sus
Existe un problema cultural sobre lo contenidos carecen de sentido
dificiles que son. practico.

Pocos espacios de participacion.

No hay acercamiento de los
profesores del area para reflexionar
acerca la practica educativa, se
trabaja de forma individual, y no se
buscan soluciones grupales que
permitan avanzar y mejorar esas
dificultades

Importancia en la planificacién de los

-Es muy aburrida y rutinaria.

-Poca interaccion entre el docente y el
estudiante lo que genera poca
participacion.

-Muchas veces se vuelve una materia
aburrida, agotadora y frustrante
cuando no se entiende la tematica.

-El docente debe planear muy bien sus
clases.

-Es necesario tener buen dominio de la
tematica

-Es importante una buena interaccion
y comunicacioén en el aula.

-Se debe motivar siempre al
estudiante para que aprenda.

contenidos que se ensenan junto con -Interesarse por las dificultades
Significado de a un buen dominio de estos. presentadas en el proceso de
El docente no es el Unico que enseflia aprendizaje 'y buscar  posibles

practica docente

Valor de los entornos
moéviles para aprender

en el sal6én de clase.
Se debe tener una buena
comunicacion en el aula.

La evaluacion es un hecho aislado
del proceso de ensenanza.
Poco valor en el aprendizaje
colaborativo.
causan indisciplina y distraccién
Crean dependencia en los estudiantes
Generan mas atencién y motivacién en
los estudiantes.
Se puede llegar a aprendizajes
significativos dependiendo su uso y la
disponibilidad que le coloque el
estudiante para aprender.

soluciones.

-La institucién no orienta hacia el uso
de la tecnologia moévil como
herramienta de aprendizaje.

-Los dispositivos méviles producen
individualismo en muchos aspectos de
su cotidianidad y no permiten abrir
espacios de colaboracion entre
companeros.

-Se debe usar la tecnologia mévil como
apoyo a la blsqueda de informacion
en todas las clases.

Fuente: Espitia (2018).

De igual forma, se desarrolld un plan de accion partiendo de la dinamica de
investigacion accion participacion con todos sus actores, este plan tenia como
proposito lograr una mejora dentro de la institucion, a partir del seguimiento
constante llevado a cabo por sus participantes. El plan fue flexible, y permitié la
adaptacion de nuevos criterios segln las reflexiones y evaluaciones realizadas en
el transcurso de su implementacion.

Norelis Patricia Espitia Ramos
Isabel Alicia Sierra Pineda

Se inicié con la socializacion de la propuesta de intervenir esta problematica
con el uso de entornos méviles, luego entre los docentes y estudiantes se escogio
a manera de piloto la tematica que presentaba mayor dificultad relacionandolos
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con el plan de area. Se prepararon los materiales, se gestionaron los recursos y
herramientas de hardware y software, en este caso tabletas y teléfonos
inteligentes dotados de las aplicaciones Geogebra, el simulador Fooplot, y los
contenidos del portal Colombia Aprende. Las clases se estructuraron para realizar
las intervenciones con los recursos desplegados en entornos tecnoldgicos moviles
teniendo en cuenta un cronograma establecido durante tres periodos académicos
del ano lectivo. También se concretaron diferentes aspectos que se observarian
durante las intervenciones (motivacion, interaccion, mejoras y dificultades) y se
dispusieron los elementos para recoger las evidencias (diario de campo) para
consignar los aspectos relevantes de los talleres, clases y sesiones trabajadas.

La planeacion y ejecucion de las clases se realizé teniendo en cuenta las
competencias en matematicas y el uso de entornos moéviles para lograr un
aprendizaje significativo en los estudiantes y en los docentes una estrategia para
mejorar su practica pedagogica, lo cual se expresa en la tabla 5.

Tabla 5. Esquema de intervencion de la estrategia de uso de entornos moviles en el aprendizaje
de las matematicas.

Intervencion con la estrategia de uso de entornos méviles en el aprendizaje de las mateméticas en estudiantes de la
media académica.

Situacion Se desea describir de forma grafica y analitica el movimiento periédico de un sistema masa - resorte.
problema:
DBA Reconoce las propiedades basicas que diferencian las familias de funciones trigonométricas, e
identifica cuales puede utilizar para modelar situaciones especificas
Pregunta ¢Qué funcion podria modelar el movimiento periédico de una masa ligada a un resorte y que
problema caracteristicas debe tener?
Planteamiento de Se planteé la ecuacion trigonométrica y = acos(bx) +c¢ como una
posible solucién, y ecuacién sinusoidal general y se le pidi6 a los estudiantes que la
formacion de modelos compararan con la ecuacion de la elongacion de un cuerpo que describe
un movimiento arménico simple como es el caso de una masa ligada a un
resorte y que oscila verticalmente respecto a una posiciéon de equilibrio,
dicha ecuacion es y = Acos(wt).
Identificacion de A través de una comparacion directa entre las ecuaciones los estudiantes
informacién relevante reconocieron que y es la posicion del cuerpo en un instante dado, ala
y relaciones entre sus  amplitud del movimiento (4), b la frecuencia angular (w), x el tiempo (t)
componentes y ¢ una constate que para este caso es igual a cero.
Uso de entornos Los estudiantes en trabajo colaborativo junto con los docentes procedieron
moviles a graficar en sus dispositivos maviles la funcion genérica y = acos(bx) con
ayuda de GeoGebra, que para nuestro caso particular nos permitié obtener »n
las familias de funciones para valores particulares de a’y b mostrado en el g
anexo 5 3
Resultados Los estudiantes concluyeron que el movimiento periédico de una masa x ¢
Desarrollo ligada a un resorte puede modelarse a través de una funcién sinusoidal. _g E
Reconocieron que el rango de la funcion coseno corresponde a los nlmeros a o
reales que se encuentran comprendidos entre los valores positivos y g4 £
negativos de la amplitud, similarmente identificaron su dominio, O .(‘173)
concluyeron que a que representa la amplitud del movimiento es un O o
parametro que indicaba que tan grande es la curva y b es un parametro "E ‘O
que les permitié obtener una familia de funciones con una configuracion o <—E
con mayor frecuencia, independientemente del valor de a. 2 °
Actividad e  Subieron al blog la actividad desarrollada en el aula % -8
complementari o Con ayuda de GeoGebra determinaron los puntos maximos y minimos e indicaron su significado Z &
a fisico.

. Debatieron a manera de foro preguntas como: ¢Qué importancia tiene la tematica vista? ¢Qué
otras situaciones pueden modelarse a través de una funcion sinusoidal?

Sistema de Universidades Estatales del Caribe Colombiano
Maestria en educacion SUE CARIBE

Revista Assensus Vol 3, NUm 5
Septiembre — Diciembre 2018
19



Influencia de los entornos tecnolégicos méviles en los procesos de aprendizaje de las matemdticas.

ASSensus

Revista de Investigacion educativa y pedagégica

Andlisis de la El ejercicio permitié el trabajo colaborativo entre los estudiantes y docentes lograndose un

estrategia ambiente de confianza y armonia, la participacion de los estudiantes mostré un
comprometimiento con su propio aprendizaje, los docentes que intervinieron aportaban su
conocimiento a la hora de contrastar la parte practica con los conceptos, del mismo modo los
estudiantes aportaron a los docente otras herramientas del software que permitié identificar
mas informacion sobre la interpretacion de las graficas de los estudiantes.

Fuente: Espitia (2018)

En cada intervencion se partié de una situacion problema relacionado con
otras ciencias como la Fisica y la Matematica, enmarcado en los Derechos Basicos
de Aprendizaje (DBA); esto implic6 analizar la situacion, identificar lo relevante de
ella; establecer relaciones entre sus componentes, formarse modelos mentales,
formular posibles preguntas y posibles respuestas que surgieran a partir de ella.
Estos procesos requirieron el uso de conceptos que fueron afianzados haciendo
uso del portal educativo Colombia Aprende, aprovechando asi el recurso
interactivo para comprender mejor los conceptos relacionados con las funciones.
Del mismo modo se requirioé de procedimientos y diversos lenguajes para expresar
las ideas matematicas pertinentes para formular, reformular, y resolver los
problemas asociados a situaciones planteadas.

Como mecanismo para resolver problemas los estudiantes graficaron en
GeoGebra las funciones que modelaban la situacion o fenémeno fisico; aqui los
estudiantes tuvieron la oportunidad de conocer de forma grafica el
comportamiento de una funcion y del mismo modo identificar propiedades como
su dominio, rango, puntos maximos y minimos, raices e intercepciones, también
fue necesario la apropiacion de un lenguaje adecuado para expresar de forma
precisa sus conclusiones, esta actividad implicé el razonamiento, competencia
gue exigia formular argumentos que justificaran los analisis y procedimientos
realizados y la validez de las soluciones propuestas (MEN, 2006).

En el grupo focal, hubo momentos para el seguimiento y la evaluacion que
permitieron a los participantes examinar el progreso e impacto de las
intervenciones, estableciendo la viabilidad de los objetivos, e identificar los
problemas para evitarlos o resolverlos a través de la toma de decisiones. La
sistematizacion se llevé a cabo recopilando y analizando la informacion de los
participantes con el objeto de comparar los avances logrados en funcion de los
planes formulados inicialmente en los talleres, aprendiendo de las experiencias y
mejorando las intervenciones futuras.

El analisis y la representacion se representa como mapas semanticos que
ponen en evidencia construcciones colectivas de docentes y de estudiantes.
(llustracion No. 1). Ademas, con el fin de intercambiar ideas, trabajar en equipo y
visualizar sus producciones se cred un blog para facilitar el control y revision de
trabajos asignados. Esto permitid6 comunicarse mas alla de los limites espacio
temporales del aula, destacandose el trabajo colaborativo entre estudiante y
maestros. Se alcanzé a apreciar en los estudiantes un mayor grado de
participacion y entusiasmo en comparacion con una clase magistral y una vision
distinta de las matematicas como un area explorable y dindamica; y en los docentes
una alternativa de abordar la ensenanza de las matematicas y por ende fortalecer
sus practicas pedagobgicas.
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llustracion 1. Red semantica “Interaccion entre docentes, estudiantes y el contenido”.
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Fuente: Espitia, N. (2018)

El analisis de redes semanticas evidencid que para los docentes fue muy
pertinente el uso de los entornos moéviles para ensenar las matematicas debido a
gue se desarrollaron destrezas y habilidades no solo en la asignatura y la tematica
escogida sino en el manejo de las herramientas tecnolégicas, permitiendo la
transversalidad con otras asignaturas. Ademas dieron gran importancia a los
ambientes de la clase, haciendo referencia a que esta estrategia permitio
mantenerse alerta a las dudas y requerimientos de sus alumnos, logrando que
estos permanecieran focalizados en las actividades que se les propuso. De igual
manera, los estudiantes valoraron la forma acertada de responder y resolver
problemas, el desarrollo de las actividades y el mejor desenvolvimiento que
tuvieron gracias al uso de los entornos moviles. Esto sustenta lo expresado por
Ramos, Herrera y Ramirez (2009), respecto a que los recursos utilizados en los
moéviles, apoyan el desarrollo de la habilidad de resolucion de problemas, en las
matematicas siendo ésta la segunda habilidad cognitiva superior mas
desarrollada en los estudiantes.

Por otra parte, los docentes expresan que fue un desafio para ellos desarrollar
un trabajo pedagégico mas organizado y direccionado hacia los objetivos de la
clase. Hicieron énfasis en que la ventaja que les proporciono la tecnologia moévil,
fue lograr trascender esos aprendizajes a cualquier ambiente, momento y espacio.
Esto se relaciona con el estudio desarrollado por Basantes, Naranjo, Gallegos,
Benitez (2016), puesto que en sus resultados los estudiantes y docentes
participantes expresaron su satisfaccion al poder interactuar con sus otros a
través de las herramientas moviles, lo que estimuld la exploracion, el aprendizaje
auténomo, el trabajo colaborativo, el pensamiento reflexivo y critico.
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Del mismo modo, los estudiantes dieron valor a la capacidad de aprender con
nuevas herramientas de trabajo, sacandole provecho a todos los recursos
tecnolégicos y haciendo una mejor utilizacion del tiempo. Con respecto a esto,
Roschelle, Patton y Tatar (2007), indican que al utilizar estos recursos los
estudiantes piensan mas que estando en el salon de clase, mejoran la calidad de
sus preguntas, desaparece la timidez y aprovechan mejor el tiempo. Se
encuentran en comudn acuerdo con los docentes, en que el uso de esta nueva
estrategia les permitidé tener mayor disponibilidad y motivacion a la hora de
aprender y que se gener6 ambientes de confianza que le permitieron fomentar
mayores retos por aprender.

Con respecto a la estrategia, los participantes expresan que existid una
reorientacion de las clases de matematicas y que de esta forma se produjo una
gran retroalimentacion entre docentes y estudiantes. Estas afirmaciones
coinciden con el trabajo de Bravino y Margaria (2014) quienes describen la
importancia de destacar el rol del profesor y su interaccion con el manejo de las
aplicaciones y la forma de transmitir los conocimientos utilizando nuevas
tecnologias. Ademas, es fundamental su adaptacion a los cambios de las mismas
y la experiencia de aprender a través del aprendizaje colaborativo. Se pudo
apreciar que los docentes lograron evaluar los aprendizajes de las matematicas a
partir del aprendizaje mévil llevandolo a cabo a través de una observacion directa
de los avances de los estudiantes en diversas competencias matematicas,
teniendo un registro de la revision de trabajos colaborativos y la espontaneidad
en participar en los foros, las redes sociales y los espacios de socializacion.

Finalmente, al implementar entornos moviles en los procesos de ensenanza
aprendizaje de las matematicas se da un impacto positivo en la transformacion
de la practica pedagodgica y la calidad de los aprendizajes de los estudiantes. En
las distintas reflexiones se evidencid una transicion de clases pasivas y
tradicionales a interactivas y motivadoras generando aprendizajes significativos,
logrando que se percibieran las matematicas como un campo mas alcanzable,
una mayor disposicion para el aprendizaje, y por ende, una mejora en los
resultados de los procesos evaluativos, disminuyendo el nimero de estudiantes
que nivelaban la asignatura.

Conclusiones

En este estudio se pudo caracterizar la naturaleza de las dificultades del
aprendizaje de las matematicas desde la perspectiva de docentes y estudiantes.
De este modo se evidencié que en los docentes hay poca reflexion sobre el
curriculo y el proceso de aprendizaje de sus estudiantes, no existe trabajo
colaborativo para la preparacion de materiales, planificacion de estrategias y
procesos de evaluacion. De igual forma, se evidencia la falta de formacion en el
uso de nuevas estrategias didacticas, materiales de apoyo y dotacion tecnologica
que llega a la institucion.
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Por otra parte, en los estudiantes se evidencian que no hay preferencia por
las matematicas dada la complejidad y dificultad con que se les presentan los
contenidos, y por tal motivo los sienten ajenos a sus intereses. También expresan,
gue no existen estrategias que ayuden a una mejor comunicacion e interaccion
entre docentes y estudiantes, principalmente poco uso de tecnologias y
materiales de apoyo didactico.

Asi mismo, se logré identificar un conjunto de rasgos observables en relacion
con el objeto de estudio y definir las categorias segun la voz de sus actores
siguiendo momentos de reflexion constante acerca de la problematica abordada.
Se desarrolldé un plan de accion al que se le hizo seguimiento constante como
producto consensuado en la dinamica de investigacion accion participacion,
logrando una mejora dentro de la institucion. En tal sentido, al implementar el uso
de entornos moviles en los procesos de ensenanza aprendizaje de las
matematicas se evidencio un impacto positivo y significativo en la transformacion
de la practica pedagégica de los docentes de matematicas y la calidad de los
aprendizajes de los estudiantes.

En igual sentido, la investigacion desarrollada permitid observar que los
docentes y estudiantes adquirieron mayor disponibilidad y motivacion a la hora de
ensenary aprender matematicas por lo que se generaron ambientes de confianza,
dando lugar al trabajo colaborativo y espontaneo donde la participacion fue mas
activa y dinamica disminuyendo la apatia que inicialmente manifestaban los
estudiantes por la asignatura. Para ello, fue fundamental el trabajo pedagégico de
los docentes, puesto que se dio una dinamica de trabajo en las clases de
matematicas, basada en la retroalimentacion constante entre los participantes, lo
que llevé a fortalecer la comunicacion de los estudiantes y docentes.

En cuanto a los recursos tecnologicos utilizados, el uso del software Geogebra
permitié6 un acercamiento con el entorno real de los estudiantes, dandose una
contribucion significativa a partir del modelamiento en la competencia de
resolucion de problemas. En igual sentido, el uso de la plataforma Colombia
aprende permitid6 una familiarizacion con las bases conceptuales de las
matematicas, llevandose a cabo procesos de autoevaluacion y reflexion critica
sobre el aprendizaje logrado.

Finalmente, el uso de entornos tecnolégicos moviles en el aprendizaje de las
matematicas resulta fundamental para lograr reflexionar sobre las practicas
pedagodgicas llevadas a cabo en la institucion y se constituyen en herramientas de
gran valor para despertar el interés de los estudiantes. Sin embargo, es necesario
expresar que no basta con solo utilizar las dotaciones tecnolédgicas que posee la
institucion, puesto que el estudio demostré que para llevar a cabo este tipo de
estrategias se necesita implementar metodologias adecuadas y trabajadas de
forma colaborativa, y con unas actividades planificadas de acuerdo con las
necesidades de los estudiantes.
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